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CAPITOLO. 1. NATURA E OGGETTO DELL’'APPALTO

art. 1 Oggetto dell’appalto
L'oggetto dell'appalto consiste nell'esecuzione di tutti i lavori e forniture necessari per le (?ere di:
opere di urbanizzazione primaria : area di progetto APC -

Piano di Lottizzazione in Variante al PRG.

Sono compresi nell'appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le prowviste necessarie per dare
il lavoro completamente compiuto e secondo le condizioni stabilite dal capitolato speciale d’appalto,
con le caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo con gli
eventuali relativi allegati, con riguardo anche ai particolari costruttivi e ai progetti esecutivi delle
strutture e relativi calcoli, agli impianti tecnologici e relativi calcoli oltre che alla eventuale relazione
geologica dei quali I'appaltatore dichiara di aver preso completa ed esatta conoscenza
L'esecuzione dei lavori € sempre e comunque effettuata secondo le regole dell’arte e I'appaltatore
deve conformarsi alla massima diligenza nel’ladempimento dei propri obblighi.

Trova sempre applicazione I'articolo 1374 del codice civile

art. 2 Ammontare dell’appalto
L'importo dell'appalto posto a base dell'affidamento & definito come segue:

Importi in euro TOTALE A misura

a)

Importo esecuzione lavori
Non soggetto a ribasso d’ asta €1.424.665,51

b)

Oneri generici per 'attuazione dei piani di sicurezza € 29.044,44

c)

Oneri per I'attuazione dei piani di sicurezza € 2.389,75

a) +b) + C) | IMPORTO TOTALE € 1.456.099,70

2.

L'importo contrattuale corrisponde all'importo dei lavori di cui al comma 1, lettera a), al quale deve
essere applicato il ribasso percentuale offerto dall’aggiudicatario in sede di gara, aumentato
dell'importo degli oneri per la sicurezza e la salute nel cantiere, sopra definito al comma 1, lettera
b), non soggetto ad alcun ribasso, di cui al combinato disposto dell'articolo 131 del D.Lgs. n.163 del
2006 e del D.Lgs. n.81 del 2008

art. 3 Modalita di stipulazione del contratto

Il contratto € stipulato interamente “a misura” ai sensi dell'art. 53, quarto comma, del D.Lgs. n.163 del 2006, come
modificato dall'articolo 2, comma 1, lettera m), d.lgs. n. 152 del 2008)

L’importo del contratto puo variare, in aumento o in diminuzione, in base alle quantita effettivamente eseguite,
fermi restando i limiti di cui all’articolo 132 del D.Lgs. n.163 del 2006 e le condizioni previste dal presente
capitolato.

Il ribasso percentuale offerto dall’aggiudicatario in sede di gara si intende offerto e applicato a tutti i prezzi
unitari in elenco i quali, cosi ribassati, costituiscono i prezzi contrattuali da applicare alle singole quantita
eseguite.

| prezzi contrattuali sono vincolanti anche per la definizione, valutazione e contabilizzazione di eventuali
varianti, addizioni o detrazioni in corso d'opera, qualora ammissibili ed ordinate o autorizzate ai sensi
dell'articolo 132 del D.Lgs. n.163 del 2006.

| rapporti ed i vincoli negoziali di cui al presente articolo si riferiscono ai lavori posti a base d'asta di cui
all'articolo 2, comma 1, lettera a), mentre per gli oneri per la sicurezza e la salute nel cantiere di cui all'articolo
2, comma 1, lettera b), costituiscono vincolo negoziale i prezzi unitari indicati a tale scopo dalla Stazione
appaltante negli atti progettuali e in particolare nell'elenco dei prezzi unitari di progetto.

art. 4  Categoria prevalente, categorie scorporabili e subappaltabili
Ai sensi dell'articolo 3 del regolamento approvato con D.P.R. n. 34 del 2000 e D.P.R. n°93 del 2004 in
conformita all’'allegato “A” al predetto regolamento, i lavori sono classificati nella categoria prevalente di opere
indicata nella TABELLA «A», allegata al presente capitolato speciale quale parte integrante e sostanziale.
Non sono previsti lavori appartenenti a categorie scorporabili ai sensi degli 72, 73 e 74 del regolamento
generale.

art. 5  Gruppi di lavorazioni omogenee, categorie co  ntabili
| gruppi di lavorazioni omogenee/categorie di lavoro di cui all'articolo 132, comma 3 del D.Lgs. n.163 del 2006,
all'articolo 45, commi 6, 7 e 8, e all'articolo 159 del regolamento generale, all'articolo 10, comma 6, del
capitolato generale d'appalto e all'articolo 35 del presente capitolato speciale, sono indicati nella TABELLA
«B», allegata allo stesso capitolato speciale quale parte integrante e sostanziale.



CAPITOLO. 2. ATTUALEDISCIPLINA CONTR

art. 6 Interpretazione del contratto e del capitola  to speciale d'appalto
In caso di discordanza tra i vari elaborati di progetto vale la soluzione piu aderente alle finalita per le quali il
lavoro e stato progettato e comunque quella meglio rispondente ai criteri di ragionevolezza e di buona tecnica
esecutiva.
In caso di norme del capitolato speciale tra loro non compatibili o apparentemente non compatibili, trovano
applicazione in primo luogo le norme eccezionali o quelle che fanno eccezione a regole generali, in secondo
luogo quelle maggiormente conformi alle disposizioni legislative o regolamentari ovvero all'ordinamento
giuridico, in terzo luogo quelle di maggior dettaglio e infine quelle di carattere ordinario.
L'interpretazione delle clausole contrattuali, cosi come delle disposizioni del capitolato speciale d'appalto,
fatta tenendo conto delle finalita del contratto e dei risultati ricercati con I'attuazione del progetto approvato; per
ogni altra evenienza trovano applicazione gli articoli da 1362 a 1369 del codice civile.

art. 7 Documenti che fanno parte del contratto e no  rmativa applicabile
Fanno parte integrante e sostanziale del contratto d’appalto, ancorché non materialmente allegati:
a) il capitolato generale d’appalto approvato con decreto ministeriale 19 aprile 2000, n. 145, la cui
vigenza viene qui espressamente richiamata ai sensi e per gli effetti dell'art.253, comma 3 ultimo
periodo del D.Lgs. n.163 del 2006 come modificato dall'art. 2, comma 1, lettera ggg), d.lgs. n. 113

del 2007 ;

b) il presente capitolato comprese le tabelle allegate allo stesso, con i limiti, per queste ultime,
descritti nel seguito in relazione al loro valore indicativo;

C) tutti gli elaborati grafici del progetto esecutivo, ivi compresi i particolari costruttivi, i progetti delle

strutture e degli impianti, le relative relazioni di calcolo e la perizia geologica, ad eccezione di quelli
esplicitamente esclusi ai sensi del successivo comma 3;

d) I'elenco dei prezzi unitari;

e) il piano di sicurezza e di coordinamento di cui all’articolo 100, del decreto legislativo n. 81 del
2008 e allegato XV;

f) il piano operativo di sicurezza di cui all’articolo 89 del del decreto legislativo n. 81 del 2008 e
allegato XV;

s)] il cronoprogramma di cui all’articolo 42 del regolamento generale.

art. 8  Disposizioni particolari riguardanti I'appal to

La sottoscrizione del contratto da parte dell’appaltatore equivale a dichiarazione di perfetta conoscenza e
incondizionata accettazione anche dei suoi allegati, della legge, dei regolamenti e di tutte le norme vigenti in
materia di lavori pubblici, nonché alla completa accettazione di tutte le norme che regolano il presente appalto,
e del progetto per quanto attiene alla sua perfetta esecuzione.

Ai sensi dell’articolo 71, comma 3, del regolamento generale, I'appaltatore da atto, senza riserva alcuna, della
piena conoscenza e disponibilita degli atti progettuali e della documentazione, della disponibilita dei siti, dello
stato dei luoghi, delle condizioni pattuite in sede di offerta e di ogni altra circostanza che interessi i lavori, che,
come da apposito verbale sottoscritto col R.U.P., consentono I'immediata esecuzione dei lavori.

art. 9  Fallimento dell'appaltatore

In caso di fallimento dell’appaltatore la Stazione appaltante si avvale, salvi e senza pregiudizio per ogni altro
diritto e azione a tutela dei propri interessi, della procedura prevista dall’articolo 140 del D.Lgs. n.163 del 2006.
Limitatamente alla determinazione della liquidazione finale dei lavori dell'appalto risolto si applicano gli articoli
138 e 139 del D.Lgs. n.163 del 2006.

Qualora I'esecutore sia un’associazione temporanea, in caso di fallimento dellimpresa mandataria o di una
impresa mandante trovano applicazione rispettivamente i commi 18 e 19 dell’articolo 37 del D.Lgs. n.163 del
2006.

art. 10 Rappresentante dell’appaltatore e domicilio  ; direttore di cantiere
L’'appaltatore deve eleggere domicilio ai sensi e nei modi di cui all'articolo 2 del capitolato generale d’appalto; a
tale domicilio si intendono ritualmente effettuate tutte le intimazioni, le assegnazioni di termini e ogni altra
notificazione o comunicazione dipendente dal contratto.
L’'appaltatore deve altresi comunicare, ai sensi e nei modi di cui all’articolo 3 del capitolato generale d’appalto,
le generalita delle persone autorizzate a riscuotere.
Qualora I'appaltatore non conduca direttamente i lavori, deve depositare presso la stazione appaltante, ai
sensi e nei modi di cui all'articolo 4 del capitolato generale d’appalto, il mandato conferito con atto pubblico a
persona idonea, sostituibile su richiesta motivata della stazione appaltante. La direzione del cantiere & assunta
dal direttore tecnico dellimpresa o da altro tecnico, abilitato secondo le previsioni del capitolato speciale in
rapporto alle caratteristiche delle opere da eseguire. L'assunzione della direzione di cantiere da parte del
direttore tecnico avviene mediante delega conferita da tutte le imprese operanti nel cantiere, con l'indicazione
specifica delle attribuzioni da esercitare dal delegato anche in rapporto a quelle degli altri soggetti operanti nel
cantiere.
L’'appaltatore, tramite il direttore di cantiere assicura I'organizzazione, la gestione tecnica e la conduzione del
cantiere. Il direttore dei lavori ha il diritto di esigere il cambiamento del direttore di cantiere e del personale
dell'appaltatore per disciplina, incapacita o grave negligenza. L'appaltatore € in tutti i casi responsabile dei



danni causati dallimperizia o dalla negligenza di detti soggetti, nonché della malafede o della frode nella
somministrazione o nell'impiego dei materiali.

Ogni variazione del domicilio di cui al comma 1, o delle persona di cui ai commi 2, 3 o0 4, deve essere
tempestivamente notificata Stazione appaltante; ogni variazione della persona di cui al comma 3 deve essere
accompagnata dal deposito presso la stazione appaltante del nuovo atto di mandato.

art. 11  Norme generali sui materiali, i componenti, i sistem i e 'esecuzione

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

Per quanto riguarda I'accettazione, la qualita e I'impiego dei materiali, la loro prowvvista, il luogo della loro
provenienza e I'eventuale sostituzione di quest’ultimo, si applicano rispettivamente gli articoli 15, 16 e 17 del
capitolato generale d’appalto.

art. 12 Convenzioni europee in materia di valutae  termini
Tutti gli atti predisposti dal Committente per ogni valore in cifra assoluta indicano la denominazione in euro.
Tutti gli atti predisposti dal Committente per ogni valore contenuto in cifra assoluta, ove non diversamente
specificato, devono intendersi I.V.A. esclusa.
Tutti i termini di cui al presente capitolato d’oneri, se non diversamente stabilito nella singola disposizione,
sono computati in conformita al Regolamento CEE 3 giugno 1971, n. 1182.

CAPITOLO. 3. TERMINI PER L’'ESECUZIONE
art. 13 Consegna e inizio dei lavori

L’esecuzione dei lavori ha inizio dopo la stipula del formale contratto, in seguito a consegna, risultante da
apposito verbale, da effettuarsi non oltre 45 giorni dalla predetta stipula, previa convocazione dell’esecutore.
E’ facolta della Stazione appaltante procedere in via d’'urgenza, alla consegna dei lavori, anche nelle more
della stipulazione formale del contratto, ai sensi degli articoli 337, secondo comma, e 338 della legge n. 2248
del 1865 allegato F, dell'articolo 129, commi 1 e 4, del regolamento generale e dell'art. 11, comma 12 del
D.Lgs. n.163 del 2006; in tal caso il direttore dei lavori indica espressamente sul verbale le lavorazioni da
iniziare immediatamente.
Se nel giorno fissato e comunicato I'appaltatore non si presenta a ricevere la consegna dei lavori, il direttore dei
lavori fissa un nuovo termine perentorio, non inferiore a 5 giorni e non superiore a 15; i termini per I'esecuzione
decorrono comungue dalla data della prima convocazione. Decorso inutiimente il termine anzidetto € facolta della
Stazione appaltante di risolvere il contratto e incamerare la cauzione, ferma restando la possibilita di avvalersi
della garanzia fideiussoria al fine del risarcimento del danno, senza che cio possa costituire motivo di pretese o
eccezioni di sorta. Qualora sia indetta una nuova procedura per I'affidamento del completamento dei lavori,
I'aggiudicatario € escluso dalla partecipazione in quanto linadempimento € considerato grave negligenza
accertata.
L'appaltatore deve trasmettere alla Stazione appaltante, prima dell'inizio dei lavori, la documentazione di
avvenuta denunzia di inizio lavori effettuata agli enti previdenziali, assicurativi ed antinfortunistici, inclusa la
Cassa edile ove dovuta; egli trasmette altresi, a scadenza quadrimestrale, copia dei versamenti contributivi,
previdenziali, assicurativi nonché di quelli dovuti agli organismi paritetici previsti dalla contrattazione collettiva,
sia relativi al proprio personale che a quello delle imprese subappaltatrici.
Le disposizioni sulla consegna si applicano anche alle singole consegne frazionate, relative alle singole parti di
lavoro nelle quali questo sia frazionato, come previsto dal progetto esecutivo, ovvero in presenza di
temporanea indisponibilita di aree ed immobili; in tal caso si provwvede ogni volta alla compilazione di un
verbale di consegna provvisorio e l'ultimo di questi costituisce verbale di consegna definitivo anche ai fini del
computo dei termini per I'esecuzione, se non diversamente determinati. Il comma 2 del presente articolo si
applica anche alle singole parti consegnate, qualora I'urgenza sia limitata all'esecuzione di alcune di esse.

art. 14 Termini per l'ultimazione dei lavori
Il tempo utile per ultimare tutti i lavori compresi nell'appalto € fissato in giorni 377 (trecentosessantasette)
naturali consecutivi decorrenti dalla data del verbale di consegna dei lavori.
Nel calcolo del tempo contrattuale si & tenuto conto delle ferie contrattuali.
L’'appaltatore si obbliga alla rigorosa ottemperanza del cronoprogramma dei lavori che potra fissare scadenze
inderogabili per I'approntamento delle opere necessarie all'inizio di forniture e lavori da effettuarsi da altre ditte
per conto della Stazione appaltante ovvero necessarie all'utilizzazione, prima della fine dei lavori e previo
certificato di collaudo o certificato di regolare esecuzione, riferito alla sola parte funzionale delle opere.

art. 15 Sospensioni e proroghe
Qualora cause di forza maggiore, condizioni climatologiche od altre circostanze speciali che impediscano in via
temporanea che i lavori procedano utilmente a regola d’arte, la direzione dei lavori d’ufficio o su segnalazione
dell'appaltatore pud ordinare la sospensione dei lavori redigendo apposito verbale. Sono circostanze speciali
le situazioni che determinano la necessita di procedere alla redazione di una variante in corso d'opera nei casi
previsti dall’articolo 132 del D.Lgs. n.163 del 2006.
Si applicano I'articolo 133 del regolamento generale e gli articoli 24 e 25 del capitolato generale d’appalto.



L’'appaltatore, qualora per causa a esso non imputabile, non sia in grado di ultimare i lavori nei termini fissati,
puo chiedere con domanda motivata proroghe che, se riconosciute giustificate, sono concesse dalla direzione
dei lavori purché le domande pervengano, salvo i casi debitamente motivati e documentati dall’appaltatore,
prima della scadenza del termine anzidetto.

A giustificazione del ritardo nell’'ultimazione dei lavori o nel rispetto delle scadenze fissate dal programma
temporale I'appaltatore non pud mai attribuirne la causa, in tutto o in parte, ad altre ditte o imprese o forniture,
se esso appaltatore non abbia tempestivamente per iscritto denunciato alla Stazione appaltante il ritardo
imputabile a dette ditte, imprese o fornitori.

La risposta in merito all'istanza di proroga € resa dal RUP, sentito il Direttore dei lavori, entro trenta giorni dal
Suo ricevimento.

Si applica I'articolo 26 del capitolato generale d’appalto.

Le disposizioni del presente articolo si applicano anche ad eventuali proroghe parziali relative alle soglie
temporali intermedie eventualmente previste dal pro gramma esecutivo dei lavori di cui all'articolo 17 ;
in tal caso per termine di ultimazione di cui all'articolo 14 si intende il termine intermedio previsto dal predetto
articolo 17, comma 4 e il periodo di proroga € proporzionato allimporto dei lavori per l'ultimazione dei quali &
concessa la proroga.

art. 16 Penali in caso di ritardo — Premio di accel erazione
Ai sensi dell'art. 133, comma 9 del D.Lgs. n.163 del 2006, nel caso di mancato rispetto del termine stabilito per
I'ultimazione dei lavori, per ogni giorno naturale consecutivo di ritardo viene applicata una penale pari allo 1
per mille (euro 1 e centesimi zero ogni mille)  dell'importo contrattuale.
La penale, nella stessa misura percentuale di cui al comma 1, trova applicazione anche in caso di ritardo:

a) nell'inizio dei lavori rispetto alla data fissata dal direttore dei lavori per la consegna degli stessi,
qualora la Stazione appaltante non si avvalga della facolta di cui all'articolo 13, comma 3;

b) nella ripresa dei lavori seguente un verbale di sospensione, rispetto alla data fissata dal direttore
dei lavori;

C) nel rispetto dei termini imposti dalla direzione dei lavori per il ripristino di lavori non accettabili o
danneggiati;

d) nel rispetto delle soglie temporali intermedie eventualmente fissate a tale scopo nel

cronoprogramma dei lavori.
La penale irrogata ai sensi del comma 2, lettera a), € disapplicata e, se, gia addebitata, € restituita, qualora
I'appaltatore, in seguito al’'andamento imposto ai lavori, rispetti la prima soglia temporale successiva fissata
nel programma dei lavori di cui all’articolo 17.
La penale di cui al comma 2, lettera b) e lettera d), &€ applicata all'importo dei lavori ancora da eseguire; la
penale di cui al comma 2, lettera c) € applicata all'importo dei lavori di ripristino o di nuova esecuzione ordinati
per rimediare a quelli non accettabili o danneggiati.
Tutte le penali di cui al presente articolo sono contabilizzate in detrazione in occasione del pagamento
immediatamente successivo al verificarsi della relativa condizione di ritardo.
L’importo complessivo delle penali irrogate ai sens i dei commi 1 e 2 non puo superare il 10 per cento
dell'importo contrattuale; qualora i ritardi siano tali da comportare una penale di importo superiore alla
predetta percentuale trova applicazione I'articolo 19, in materia di risoluzione del contratto.
L’applicazione delle penali di cui al presente articolo non pregiudica il risarcimento di eventuali danni o ulteriori
oneri sostenuti dalla Stazione appaltante a causa dei ritardi.
Per i lavori di cui al presente Capitolato non & previsto alcun premio di accelerazione.

art. 17 Programma esecutivo dei lavori dell'appalta  tore e cronoprogramma

Entro 30 giorni dalla stipula del contratto, e comunque prima dell'inizio dei lavori, I'appaltatore predispone e
consegna alla direzione lavori un proprio programma esecutivo dei lavori, elaborato in relazione alle proprie
tecnologie, alle proprie scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa; tale programma deve
riportare per ogni lavorazione, le previsioni circa il periodo di esecuzione nonché I'ammontare presunto,
parziale e progressivo, dell'avanzamento dei lavori alle date contrattualmente stabilite per la liquidazione dei
certificati di pagamento deve essere coerente con i tempi contrattuali di ultimazione e deve essere approvato
dalla direzione lavori, mediante apposizione di un visto, entro cinque giorni dal ricevimento. Trascorso il
predetto termine senza che la direzione lavori si sia pronunciata il programma esecutivo dei lavori si intende
accettato, fatte salve palesi illogicita o indicazioni erronee incompatibili con il rispetto dei termini di ultimazione.
Il programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore pud essere modificato o integrato dalla Stazione appaltante,
mediante ordine di servizio, ogni volta che sia necessario alla miglior esecuzione dei lavori e in particolare:

a) per il coordinamento con le prestazioni o le forniture di imprese o altre ditte estranee al contratto;

b) per l'intervento o il mancato intervento di societa concessionarie di pubblici servizi le cui reti siano
coinvolte in qualunque modo con I'andamento dei lavori, purché non imputabile ad inadempimenti
o ritardi della Stazione committente;

C) per lintervento o il coordinamento con autorita, enti o altri soggetti diversi dalla Stazione
appaltante, che abbiano giurisdizione, competenze o responsabilita di tutela sugli immobili, i siti e
le aree comunque interessate dal cantiere; a tal fine non sono considerati soggetti diversi le societa
o aziende controllate o partecipate dalla Stazione appaltante o soggetti titolari di diritti reali sui beni
in qualunque modo interessati dai lavori intendendosi, in questi casi, ricondotta la fattispecie alla
responsabilita gestionale della Stazione appaltante;

d) per la necessita o I'opportunita di eseguire prove sui campioni, prove di carico e di tenuta e
funzionamento degli impianti, nonché collaudi parziali o specifici;
e) qualora sia richiesto dal coordinatore per la sicurezza e la salute nel cantiere, in ottemperanza

all'articolo 5 del decreto legislativo n. 494 del 1996. In ogni caso il programma esecutivo dei lavori
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deve essere coerente con il piano di sicurezza e di coordinamento del cantiere, eventualmente
integrato ed aggiornato.
lavori sono comunque eseguiti nel rispetto del cronoprogramma predisposto dalla Stazione appaltante e
integrante il progetto esecutivo; tale cronoprogramma puo essere modificato dalla Stazione appaltante al
verificarsi delle condizioni di cui al comma 2.
Ai fini dell'applicazione delle penali di cui all'a rticolo 16, comma 2, lettera d) (soglie temporali
intermedie eventualmente previste nel cronoprogramm a) si tiene conto del rispetto delle seguenti
soglie del predetto programma, considerate inderoga bili, a partire dalla data di consegna dei lavori:
a) Ultimazione opere di _“NON APPLICABILE”__:entrogi  orni __ XXXX (L XXXX))
b) Ultimazione opere di __ “NON APPLICABILE”__: entro giorni ___ XXXX (_XXXX_)

art. 18 Inderogabilita dei termini di esecuzione
Non costituiscono motivo di proroga dell'inizio dei lavori, della loro mancata regolare o continuativa conduzione
secondo il relativo programma o della loro ritardata ultimazione:

a) il ritardo nell'installazione del cantiere e nell'allacciamento alle reti tecnologiche necessarie al suo
funzionamento, per I'approvvigionamento dell'energia elettrica e dell'acqua;
b) I'adempimento di prescrizioni, o il rimedio a inconvenienti o infrazioni riscontrate dal direttore dei

lavori o dagli organi di vigilanza in materia sanitaria e di sicurezza, ivi compreso il coordinatore per
la sicurezza in fase di esecuzione, se nominato;

C) I'esecuzione di accertamenti integrativi che l'appaltatore ritenesse di dover effettuare per la
esecuzione delle opere di fondazione, delle strutture e degli impianti, salvo che siano ordinati dalla
direzione dei lavori o espressamente approvati da questa;

d) il tempo necessario per I'esecuzione di prove sui campioni, di sondaggi, analisi e altre prove
assimilabili;

e) il tempo necessario per l'espletamento degli adempimenti a carico dell'appaltatore comunque
previsti dal capitolato speciale d’appalto;

f) le eventuali controversie tra I'appaltatore e i fornitori, subappaltatori, affidatari, altri incaricati
dall'appaltatore né i ritardi o gli inadempimenti degli stessi soggetti;

s)] le eventuali vertenze a carattere aziendale tra I'appaltatore e il proprio personale dipendente.

art. 19 Risoluzione del contratto per mancato rispe  tto dei termini
L’eventuale ritardo dell’appaltatore rispetto ai termini per l'ultimazione dei lavori produce la risoluzione del
contratto, a discrezione della Stazione appaltante e senza obbligo di ulteriore motivazione, ai sensi dell’articolo
136 del D.Lgs. n.163 del 2006.
La risoluzione del contratto trova applicazione dopo la formale messa in mora dell'appaltatore con
assegnazione di un termine per compiere i lavori e in contraddittorio con il medesimo appaltatore.
Nel caso di risoluzione del contratto la penale di cui all’articolo 16, comma 1, & computata sul periodo
determinato sommando il ritardo accumulato dall'appaltatore rispetto al programma esecutivo dei lavori e il
termine assegnato dal direttore dei lavori per compiere i lavori con la messa in mora di cui al comma 2.
Sono dovuti dall’appaltatore i danni subiti dalla Stazione appaltante in seguito alla risoluzione del contratto
comprese le eventuali maggiori spese connesse al completamento dei lavori affidato a terzi. Per il risarcimento
di tali danni la Stazione appaltante puo trattenere qualunque somma maturata a credito dell'appaltatore in
ragione dei lavori eseguiti nonché rivalersi sulla garanzia fideiussoria.
In seguito alla risoluzione del contratto si applicano gli articoli 138 e 139 del D.Lgs. n.163 del 2006.

CAPITOLO. 3. DISCIPLINA ECONOMICA

art. 20 Anticipazione
Ai sensi dell'articolo 5, comma 1, del decreto-legge 28 marzo 1997, n. 79, convertito con modificazioni dalla
legge 28 maggio 1997, n. 140, non & dovuta alcuna anticipazione.

art. 21 Pagamenti in acconto
| pagamenti avvengono per stati di avanzamento, mediante emissione di certificato di pagamento ogni volta
che i lavori esequiti, contabilizzati ai sensi degli articoli 27, 28, 29 e 30, al netto del ribasso d’asta, comprensivi
della relativa quota degli oneri per la sicurezza, al netto delle trattenute e delle ritenute operate a qualsiasi
titolo, nonché della ritenuta di cui al comma 2, raggiungano un importo non inferiore a euro
_150.000,00 .
A garanzia dell’'osservanza delle norme e delle prescrizioni dei contratti collettivi, delle leggi e dei regolamenti
sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei lavoratori, sullimporto netto
progressivo dei lavori € operata una ritenuta dello 0,50 per cento  da liquidarsi, nulla ostando, in sede di
conto finale.
Entro i 60 giorni successivi all’'avvenuto raggiungimento dell'importo dei lavori eseguiti di cui al comma 1, il
direttore dei lavori redige la relativa contabilita e il responsabile del procedimento emette, entro i successivi 30
gg., il conseguente certificato di pagamento il quale deve recare la dicitura: «lavori atutto il ........................ »
con l'indicazione della data.
La Stazione appaltante provvede al pagamento del predetto certificato entro i successivi 30 giorni, mediante
emissione dell'apposito mandato e I'erogazione a favore dell’appaltatore ai sensi dell’articolo 185 del decreto
legislativo 18 agosto 2000, n. 267.
Qualora i lavori rimangano sospesi per un periodo superiore a 90 giorni, per cause non dipendenti
dall'appaltatore, si provvede alla redazione dello stato di avanzamento e all’emissione del certificato di
pagamento, prescindendo dall'importo minimo di cui al comma 1.
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Dell'emissione di ogni certificato di pagamento il responsabile del procedimento provvede a dare
comunicazione scritta, con avviso di ricevimento, agli enti previdenziali e assicurativi, compresa la cassa edile,
ove richiesto.

art. 22 Pagamenti a saldo
Il conto finale dei lavori € redatto entro 60 giorni dalla data della loro ultimazione, accertata con apposito
verbale; é sottoscritto dal direttore di lavori e trasmesso al responsabile del procedimento. Col conto finale &
accertato e proposto I'importo della rata di saldo, qualunque sia il suo ammontare, la cui liquidazione definitiva
ed erogazione & soggetta alle verifiche di collaudo o di regolare esecuzione ai sensi del comma 3.
Il conto finale dei lavori deve essere sottoscritto dall’'appaltatore, su richiesta del responsabile del
procedimento, entro il termine perentorio di 15 giorni; se I'appaltatore non firma il conto finale nel termine
indicato, o se lo firma senza confermare le domande gia formulate nel registro di contabilita, il conto finale si
ha come da lui definitivamente accettato. Il responsabile del procedimento formula in ogni caso una sua
relazione al conto finale.
La rata di saldo, unitamente alle ritenute di cui all'articolo 21, comma 2, nulla ostando, & pagata entro 90 giorni
dopo I'avvenuta emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione.
Il pagamento della rata di saldo, disposto previa garanzia fideiussoria ai sensi dell'articolo 141, comma 9, del
D.Lgs. n.163 del 2006, non costituisce presunzione di accettazione dell’opera, ai sensi dell’'articolo 1666,
secondo comma, del codice civile.
La garanzia fideiussoria di cui al comma 4 deve avere validita ed efficacia non inferiore a 32 (trentadue) mesi
dalla data di ultimazione dei lavori e pu0 essere prestata, a scelta dell'appaltatore, mediante adeguamento
dellimporto garantito o altra estensione avente gli stessi effetti giuridici, della garanzia fideiussoria gia
depositata a titolo di cauzione definitiva al momento della sottoscrizione del contratto. La cauzione deve
essere conforme alla scheda tecnica 1.4, allegata a | decreto ministeriale 12 marzo 2004, n. 123 .
Salvo quanto disposto dall’articolo 1669 del codice civile, I'appaltatore risponde per la difformita ed i vizi
dell'opera, ancorché riconoscibili, purché denunciati dal soggetto appaltante prima che il certificato di collaudo
o il certificato di regolare esecuzione assuma carattere definitivo.

art. 23 Ritardi nel pagamento delle rate di acconto

Non sono dovuti interessi per i primi 45 giorni intercorrenti tra il verificarsi delle condizioni e delle circostanze
per I'emissione del certificato di pagamento ai sensi dell'articolo 20 e la sua effettiva emissione e messa a
disposizione della Stazione appaltante per la liquidazione; trascorso tale termine senza che sia emesso il
certificato di pagamento, sono dovuti all'appaltatore gli interessi legali per i primi 60 giorni di ritardo; trascorso
infruttuosamente anche questo termine spettano all’appaltatore gli interessi di mora nella misura stabilita con
apposito decreto ministeriale di cui all’articolo 133, comma 1, del D.Lgs. n.163 del 2006.

Non sono dovuti interessi per i primi 30 giorni intercorrenti tra I'emissione del certificato di pagamento e il suo
effettivo pagamento a favore dell’appaltatore; trascorso tale termine senza che la Stazione appaltante abbia
provveduto al pagamento, sono dovuti all’appaltatore gli interessi legali per i primi 60 giorni di ritardo; trascorso
infruttuosamente anche questo termine spettano all’appaltatore gli interessi di mora nella misura stabilita con
apposito decreto ministeriale di cui all’articolo 133, comma 1, del D.Lgs. n.163 del 2006.

E’ facolta dell'appaltatore, trascorsi i termini di cui ai commi precedenti, ovvero nel caso in cui 'ammontare
delle rate di acconto, per le quali non sia stato tempestivamente emesso il certificato o il titolo di spesa,
raggiunga il quarto dell'importo netto contrattuale, di agire ai sensi dell'articolo 1460 del codice civile, rifiutando
di adempiere alle proprie obbligazioni se la Stazione appaltante non provveda contemporaneamente al
pagamento integrale di quanto maturato; in alternativa, & facolta dell'appaltatore, previa costituzione in mora
della Stazione appaltante, promuovere il giudizio arbitrale per la dichiarazione di risoluzione del contratto,
trascorsi 60 giorni dalla data della predetta costituzione in mora, in applicazione dell'articolo 133, comma 1, del
D.Lgs. n.163 del 2006.

art. 24 Ritardi nel pagamento della rata di saldo
Per il pagamento della rata di saldo in ritardo rispetto al termine stabilito all'articolo 22, comma 3, per causa
imputabile alla Stazione appaltante, sulle somme dovute decorrono gli interessi legali.
Qualora il ritardo nelle emissioni dei certificati o nel pagamento delle somme dovute a saldo si protragga per
ulteriori 60 giorni, oltre al termine stabilito al comma 1, sulle stesse somme sono dovuti gli interessi di mora.

art. 25 Revisione prezzi
Ai sensi dell’articolo 133, comma 2 del D.Lgs. n.163 del 2006, e successive maodifiche e integrazioni, & esclusa
qualsiasi revisione dei prezzi e non trova applicazione l'articolo 1664, primo comma, del codice civile.
Ai sensi dell'articolo 133, commi 4 e 5 del D.Lgs. n.163 del 2006, in deroga a quanto previsto dal comma 1,
qualora il prezzo di singoli materiali da costruzione, per effetto di circostanze eccezionali, subisca variazioni in
aumento o in diminuzione, superiori al 10 per cento rispetto al prezzo rilevato dal Ministero delle infrastrutture
e dei trasporti nell'anno di presentazione dell'offerta con apposito decreto, si fa luogo a compensazioni, in
aumento o in diminuzione, per la percentuale eccedente il 10 per cento, alle seguenti condizioni:
a) le compensazioni in aumento sono ammesse con il limite di importo costituito da:
a.l. somme appositamente accantonate per imprevisti, nel quadro economico dell'intervento,
in misura non inferiore all'l per cento dell'importo dei lavori, al netto di quanto gia
eventualmente impegnato contrattualmente per altri scopi o con altri soggetti;

a.2. eventuali altre somme a disposizione della stazione appaltante per lo stesso intervento
nei limiti della relativa autorizzazione di spesa;
a.3. somme derivanti dal ribasso d'asta, qualora non ne sia stata prevista una diversa

destinazione;



a.4. somme disponibili relative ad altri interventi ultimati di competenza della stazione
appaltante nei limiti della residua spesa autorizzata e disponibile;

b) all'infuori di quanto previsto dalla lettera a), non possono essere assunti o utilizzati impegni di
spesa comportanti nuovi o maggiori oneri per la stazione appaltante;
C) la compensazione € determinata applicando la percentuale di variazione che eccede il 10 per

cento al prezzo dei singoli materiali da costruzione impiegati nelle lavorazioni contabilizzate
nell'anno solare precedente al decreto ministeriale, nelle quantita accertate dal Direttore dei lavori;
d) le compensazioni sono liquidate senza necessita di iscrizione di riserve ma a semplice richiesta di
una delle parti, accreditando o addebitando il relativo importo, a seconda del caso, ogni volta che
siano maturate le condizioni di cui al presente comma, entro i successivi 60 (sessanta giorni), a
cura della direzione lavori qualora non sia ancora stato emesso il certificato di collaudo provvisorio
o il certificato di regolare esecuzione, a cura del responsabile del procedimento in ogni altro caso
Fermo restando quanto previsto al comma 2, ai sensi dell'art.133, comma 3 del D.Lgs. n.163 del 2006,
qualora, per cause non imputabili all’appaltatore, la durata dei lavori si protragga fino a superare i due anni dal
loro inizio, al contratto si applica il prezzo chiuso, consistente nel prezzo dei lavori al netto del ribasso d’asta,
aumentato di una percentuale, determinata con decreto ministeriale, da applicarsi, nel caso in cui la differenza
tra il tasso di inflazione reale e il tasso di inflazione programmato nell'anno precedente sia superiore al 2 per
cento, allimporto dei lavori ancora da eseguire per ogni anno intero previsto per I'ultimazione dei lavori stessi.

art. 26 Cessione del contratto e cessione dei credi i
E’ vietata la cessione del contratto sotto qualsiasi forma; ogni atto contrario & nullo di diritto.
E’ ammessa la cessione dei crediti, ai sensi e con le modalita del combinato disposto dell’articolo 117 del
D.Lgs. n.163 del 2006 e della legge 21 febbraio 1991, n. 52, a condizione che il cessionario sia un istituto
bancario o un intermediario finanziario iscritto nell’apposito Albo presso la Banca d'ltalia, che nell’'oggetto
sociale sia previsto I'esercizio dell'attivita di acquisto di crediti di impresa e che il contratto di cessione,
stipulato mediante atto pubblico o scrittura privata autenticata, in originale o in copia autenticata, sia notificato
mediante lettera Raccomandata A/R alla Stazione appaltante prima o contestualmente al certificato di
pagamento sottoscritto dal responsabile del procedimento.
Le cessioni di crediti sono efficaci e opponibili alla stazione appaltante qualora quest'ultima non le abbia
rifiutate con comunicazione da notificarsi mediante lettera Raccomandata A/R al cedente e al cessionario entro
quindici giorni dalla notifica della cessione mediante lettera Raccomandata A/R.
In ogni caso 'amministrazione cui € stata notificata la cessione pud opporre al cessionario tutte le eccezioni
opponibili al cedente in base al contratto con questo stipulato.

CAPITOLO. 4. CONTABILIZZAZIONE E LIQUIDAZIONE DEI L AVORI
art. 27 Lavori a misura

La misurazione e la valutazione dei lavori a misura sono effettuate secondo le specificazioni date nelle norme
del capitolato speciale e nell’enunciazione delle singole voci in elenco; in caso diverso sono utilizzate per la
valutazione dei lavori le dimensioni nette delle opere eseguite rilevate in loco, senza che I'appaltatore possa
far valere criteri di misurazione o coefficienti moltiplicatori che modifichino le quantita realmente poste in opera.
Non sono comungue riconosciuti nella valutazione ingrossamenti o aumenti dimensionali di alcun genere non
rispondenti ai disegni di progetto se non saranno stati preventivamente autorizzati dal direttore dei lavori.
Nel corrispettivo per I'esecuzione dei lavori a misura s'intende sempre compresa ogni spesa occorrente per
dare I'opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal presente capitolato e secondo i tipi indicati e previsti negli
atti progettuali.
La contabilizzazione delle opere e delle forniture verra effettuata applicando alle quantita eseguite i prezzi
unitari contrattuali di cui all’articolo 3 del presente capitolato.
Gli oneri per la sicurezza , di cui all'articolo 2, comma 1, lettera b), come evidenziati al rigo b) della tabella
«B», integrante il capitolato speciale , per la parte a misura sono valutati sulla base dei prezzi di cui
all'elenco allegato al capitolato speciale, con le quantita rilevabili ai sensi del presente articolo.

art. 28 Lavori a corpo
Qualora in corso d’'opera debbano essere introdotte variazioni ai lavori ai sensi degli articoli 35 o 36, e per tali
variazioni la direzione lavori, sentito il R.U.P. e con I'assenso dell'appaltatore, possa essere definito un prezzo
complessivo onnicomprensivo, esse possono essere preventivate “a corpo”.
Nei casi di cui al comma 1, qualora il prezzo complessivo non sia valutabile mediante I'utilizzo dei prezzi unitari
di elenco, si procede mediante la formazione dei nuovi prezzi ai sensi dell'articolo 37. Il corrispettivo per il
lavoro a corpo, a sua volta assoggettato al ribasso d’asta, resta fisso e invariabile senza che possa essere
invocata dalle parti contraenti alcuna verifica sulla misura o sul valore attribuito alla quantita di detti lavori.
Nel corrispettivo per I'esecuzione dell'eventuale lavoro a corpo s’intende sempre compresa ogni spesa
occorrente per dare I'opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal presente capitolato e secondo i tipi indicati
e previsti negli atti progettuali. Pertanto nessun compenso pu0 essere richiesto per lavori, forniture e
prestazioni che, ancorché non esplicitamente specificati nella descrizione dei lavori a corpo, siano rilevabili
dagli elaborati grafici o viceversa. Lo stesso dicasi per lavori, forniture e prestazioni che siano tecnicamente e
intrinsecamente indispensabili alla funzionalita, completezza e corretta realizzazione dell'opera appaltata
secondo le regola dell'arte.
La contabilizzazione dell'eventuale lavoro a corpo € effettuata applicando all'importo del medesimo, al netto
del ribasso contrattuale, le percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate in perizia,
di ciascuna delle quali va contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro eseguito.



La realizzazione di sistemi e sub-sistemi di impianti tecnologici per i quali sia previsto un prezzo contrattuale
unico non costituiscono lavoro a corpo.

Gli oneri per la sicurezza , di cui all'articolo 2, comma 1, lettera b), come evidenziati al rigo b) della tabella
«B», integrante il presente capitolato , sono valutati in base all'importo previsto separatamente dall'importo
dei lavori negli atti progettuali e sul bando di gara, secondo la percentuale stabilita negli atti di progetto o di
perizia, intendendosi come eseguita e liquidabile la quota parte proporzionale a quanto eseguito.

art. 29 Lavori in economia contemplati nel contratt o
La contabilizzazione dei lavori in economia, quando gli stessi siano stati previsti nel contratto d'appalto, e
effettuata secondo i prezzi unitari contrattuali per I'importo delle prestazioni e delle somministrazioni fatte
dallimpresa stessa, con le modalita previste dall’articolo 153 del regolamento generale
Gli oneri per la sicurezza , di cui all'articolo 2, comma 1, lettera b), come evidenziati al rigo b) della tabella
«B», integrante il presente capitolato , per la parte eseguita in economia, sono contabilizzati separatamente
con gli stessi criteri.
Qualora tra i prezzi di cui all'elenco prezzi contrattuale non siano previsti prezzi per i lavori in economia, si
procede alla formazione di nuovi prezzi, mediante apposito verbale di concordamento, con i criteri di cui
all'articolo 136 del regolamento generale.

art. 30 Valutazione dei manufatti e dei materialia  pié d’'opera
L’Amministrazione, qualora cid sia ritenuto opportuno, si riserva insindacabilmente la facolta di valutare i
manufatti ed i materiali a pié d’opera accettati dalla direzione dei lavori, con le modalita previste dal Capitolato
Generale e dal presente articolo.
I manufatti il cui valore & superiore alla spesa per la loro messa in opera, se forniti in cantiere e accettati dalla
direzione dei lavori, sono accreditati nella contabilita delle rate di acconto di cui all'articolo 21 anche prima
della loro messa in opera, per la meta del prezzo a pie d'opera.
In sede di contabilizzazione delle rate di acconto di cui all'articolo 21, all'importo dei lavori eseguiti € aggiunta
la meta di quello dei materiali provvisti a pie d'opera, destinati ad essere impiegati in opere definitive facenti
parte dell'appalto ed accettati dal direttore dei lavori, da valutarsi a prezzo di contratto o, in difetto, ai prezzi di
stima.
| materiali e i manufatti portati in contabilita rimangono a rischio e pericolo dell'appaltatore, e possono sempre
essere rifiutati dal direttore dei lavori.

CAPITOLO. 5. CAUZIONI E GARANZIE

art. 31 Cauzione provvisoria
Ai sensi dell'articolo 75 del D.Lgs. n.163 del 2006 come integrato dal d.lgs. n. 152 del 2008), & richiesta una
cauzione provvisoria pari al 2 per cento (un cinquantesimo) dellimporto (compresi gli oneri per la
sicurezza) preventivato dei lavori da appaltare, da prestare al momento della partecipazione alla gara. La
cauzione deve essere conforme alla scheda tecnical .1, allegata al decreto ministeriale 12 marzo 2004,
n. 123, in osservanza delle clausole di cui allo sc  hema tipo 1.1 allegato al predetto decreto

art. 32 Cauzione definitiva
Ai sensi dell'articolo 113 del D.Lgs. n.163 del 2006 come modificato dal d.lgs. n. 152 del 2008) e dell’articolo
101 del regolamento generale, € richiesta una garanzia fideiussoria, a titolo di cauzione definitiva, pari al 10
per cento (un decimo) dell'importo contrattuale; qualora I'aggiudicazione sia fatta in favore di un' offerta
inferiore all'importo a base d'asta in misura super iore al 10 per cento, la garanzia fidejussoria &
aumentata di tanti punti percentuali quanti sono qu elli eccedenti il 10 per cento; qualora il ribasso sia
superiore al 20 per cento, lI'aumento & di due punti percentuali per ogni punto di ribasso eccedente la
predetta misura percentuale.
La garanzia fideiussoria & prestata mediante atto di fideiussione rilasciato da una banca o da un intermediario
finanziario iscritto nell’elenco speciale di cui all'articolo 107 del decreto legislativo 1°settembre 1993, n. 385,
che svolga in via esclusiva o prevalente attivita di rilascio di garanzie, a cid autorizzato dal Ministero
dell’economia e delle finanze, o polizza fideiussoria rilasciata da un'impresa di assicurazione, e deve:
a) avere efficacia dalla data di stipula del contratto alla data di emissione del certificato di collaudo
provvisorio o del certificato di regolare esecuzione e, in assenza del rilascio del certificato, fino a 12
(dodici) mesi della data di ultimazione dei lavori risultante;

b) prevedere la rinuncia al beneficio della preventiva escussione ai sensi dell’articolo 1944 del codice
civile;

C) contenere I'impegno all’erogazione, senza riserve, entro quindici giorni dalla semplice richiesta
scritta della Stazione appaltante;

d) essere conforme alla scheda tecnica 1.2, allegata a | decreto ministeriale 12 marzo 2004, n.
123, in osservanza delle clausole di cui allo schema tipo 1.2 allegato al predetto decreto;

e) essere presentata in originale alla Stazione appaltante prima della formale sottoscrizione del

contratto, anche limitatamente alla scheda tecnica di cui alla lettera d).
La garanzia & progressivamente svincolata a misura dell'avanzamento dell'esecuzione, nel limite massimo del
75 per cento dell'iniziale importo garantito; lo svincolo &€ automatico, senza necessita di benestare del
committente, con la sola condizione della preventiva consegna all'istituto garante, da parte dell'appaltatore o
del concessionario, degli stati di avanzamento dei lavori o di analogo documento, in originale o in copia
autentica, attestanti I'avvenuta esecuzione.
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La garanzia, per il rimanente ammontare residuo del 25 per cento, cessa di avere effetto ed & svincolata
automaticamente all'emissione del certificato di collaudo provvisorio ovvero del certificato di regolare
esecuzione; lo svincolo e l'estinzione avvengono di diritto, senza necessita di ulteriori atti formali, richieste,
autorizzazioni, dichiarazioni liberatorie o restituzioni.

La Stazione appaltante pud avvalersi della garanzia fideiussoria, parzialmente o totalmente, per le spese dei
lavori da eseguirsi d'ufficio nonché per il rimborso delle maggiori somme pagate durante I'appalto in confronto
ai risultati della liquidazione finale; 'incameramento della garanzia avviene con atto unilaterale della Stazione
appaltante senza necessita di dichiarazione giudiziale, fermo restando il diritto dell’appaltatore di proporre
azione innanzi I'autorita giudiziaria ordinaria.

La garanzia fideiussoria deve essere tempestivamente reintegrata nella misura legale di cui al combinato
disposto dei commi 1 e 3 qualora, in corso d'opera, sia stata incamerata, parzialmente o totalmente, dalla
Stazione appaltante; in caso di variazioni al contratto per effetto di successivi atti di sottomissione, la
medesima garanzia puo essere ridotta in caso di riduzione degli importi contrattuali, mentre non €& integrata in
caso di aumento degli stessi importi fino alla concorrenza di un quinto dell'importo originario.

art. 33 Riduzione delle garanzie
L'importo della cauzione provvisoria di cui all’articolo 31 ¢ ridotto al 50 per cento per i concorrenti in possesso
della certificazione di qualita conforme alle norme europee della serie UNI CEl ISO 9000, ovvero di
dichiarazione della presenza di elementi significativi e tra loro correlati di tale sistema, ai sensi dell'articolo 75,
comma 7 del D.Lgs. n.163 del 2006.
L'importo della garanzia fideiussoria di cui all'articolo 32 € ridotto al 50 per cento per I'appaltatore in possesso
delle medesime certificazioni o dichiarazioni di cui comma 1, ai sensi dell'articolo 40, comma 7 del D.Lgs.
n.163 del 2006.
Le imprese singole o riunite possono beneficiare della riduzione del 50 per cento della cauzione alle condizioni
e con le modalita tassativamente previste dall’art. 40, comma 7 del D.Lgs. n.163 del 2006 e dalle
Determinazioni Autorita LL.PP. 44/2000 e 21/2003.

art. 34 Assicurazione a carico dell'impresa
Ai sensi dell'articolo 129, comma 1, del D.Lgs. n.163 del 2006, I'appaltatore & obbligato, contestualmente alla
sottoscrizione del contratto, a produrre una polizza assicurativa che tenga indenne la Stazione appaltante da
tutti i rischi di esecuzione da qualsiasi causa determinati, salvo quelli derivanti da errori di progettazione,
insufficiente progettazione, azioni di terzi o cause di forza maggiore.
La copertura delle predette garanzie assicurative decorre dalla data di consegna dei lavori e cessa alla data di
emissione del certificato di collaudo provvisorio o di regolare esecuzione e comunque decorsi dodici mesi dalla
data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato; le stesse polizze devono inoltre recare
espressamente il vincolo a favore della Stazione appaltante e sono efficaci senza riserve anche in caso di
omesso o ritardato pagamento delle somme dovute a titolo di premio da parte dell'esecutore, nei limiti previsti
dal D.M. Attivita Produttive n.123/04.
La polizza assicurativa contro tutti i rischi di esecuzione da qualsiasi causa determinati deve coprire tutti i
danni subiti dalla Stazione appaltante a causa del danneggiamento o della distruzione totale o parziale di
impianti e opere, anche preesistenti, salvo quelli derivanti da errori di progettazione, insufficiente
progettazione, azioni di terzi o cause di forza maggiore, e che preveda anche una garanzia di responsabilita
civile per danni causati a terzi nell’esecuzione dei lavori.e deve:

a) prevedere la copertura dei danni alle opere, temporanee e permanenti, eseguite o in corso di
esecuzione per qualsiasi causa nel cantiere, compresi materiali e attrezzature di impiego e di uso,
compresi i beni della Stazione appaltante destinati alle opere, causati da furto e rapina, incendio,
fulmini e scariche elettriche, tempesta e uragano, inondazioni e allagamenti, esplosione e scoppio,
terremoto e movimento tellurico, frana, smottamento e crollo, acque anche luride e gas provenienti
da rotture o perdite di condotte idriche, fognarie, gasdotti e simili, atti di vandalismo, altri
comportamenti colposi o dolosi propri o di terzi;

b) prevedere la copertura dei danni causati da errori di realizzazione, omissioni di cautele o di regole
dell'arte, difetti e vizi dell'opera, in relazione all'intera garanzia a cui I'impresa € tenuta, nei limiti
della perizia e delle capacita tecniche da essa esigibili nel caso concreto, per I'obbligazione di
risultato che essa assume con il contratto d’appalto anche ai sensi dell’articolo 1665 del codice
civile;

La polizza assicurativa di responsabilita civile per danni causati a terzi deve essere stipulata pe r una
somma assicurata non inferiore al 5% della somma as  sicurata per le opere di cui al comma 3 con un
minimo di 500.000 Euro ed un massimo di 5.000.000 Eur o e deve:

a) prevedere la copertura dei danni che I'appaltatore debba risarcire quale civiimente responsabile
verso prestatori di lavoro da esso dipendenti e assicurati secondo le norme vigenti e verso i
dipendenti stessi non soggetti all’obbligo di assicurazione contro gli infortuni nonché verso i
dipendenti dei subappaltatori, impiantisti e fornitori per gli infortuni da loro sofferti in conseguenza
del comportamento colposo commesso dall'impresa o da un suo dipendente del quale essa debba
rispondere ai sensi dell’articolo 2049 del codice civile, e danni a persone dell'impresa, e loro
parenti o affini, 0 a persone della Stazione appaltante occasionalmente o saltuariamente presenti
in cantiere e a consulenti dell’appaltatore o della Stazione appaltante;

b) prevedere specificamente l'indicazione che tra le "persone” si intendono compresi i rappresentanti
della Stazione appaltante autorizzati all'accesso al cantiere, i componenti dell'ufficio di direzione
dei lavori, i coordinatori per la sicurezza, i collaudatori.

Le garanzie di cui al presente articolo, prestate dall’appaltatore coprono senza alcuna riserva anche i danni
causati dalle imprese subappaltatrici e subfornitrici. Qualora I'appaltatore sia un’associazione temporanea di
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concorrenti, giusto il regime delle responsabilita disciplinato dall’articolo 95 del regolamento generale e
dall'articolo 37, comma 5, del D.Lgs. n.163 del 2006, le stesse garanzie assicurative prestate dalla mandataria
capogruppo coprono senza alcuna riserva anche i danni causati dalle imprese mandanti.

Ai sensi dell'art.23 dello schema tipo n.2.3 sopraccitato, 'omesso o il ritardato pagamento delle somme dovute
a titolo di premio da parte dell’Appaltatore non comporta l'inefficacia della copertura assicurativa nei confronti
della Stazione Appaltante per 2 mesi a partire dalla data del pagamento dovuto. La Societa assicuratrice si
impegna ad avvertire del mancato pagamento, a mezzo lettera raccomandata A.R., la Stazione Appaltante, la
quale pud sostituirsi all’Appaltatore nel pagamento del premio; in mancanza di intervento sostitutivo della
Stazione Appaltante, trascorsi 2 mesi dalla data del pagamento dovuto, la copertura cessa per riprendere a
condizioni da convenirsi fra le parti.

CAPITOLO. 6. DISPOSIZIONI PER L’ESECUZIONE

art. 35 Variazione dei lavori

La Stazione appaltante si riserva la facolta di introdurre nelle opere oggetto dell'appalto quelle varianti che a
suo insindacabile giudizio ritenga opportune, senza che per questo I'impresa appaltatrice possa pretendere
compensi allinfuori del pagamento a conguaglio dei lavori eseguiti in pit 0 in meno con I'osservanza delle
prescrizioni ed entro i limiti stabiliti dall'articolo 132 del D.Lgs. n.163 del 2006, dagli articoli 10 e 11 del
capitolato generale d’appalto e dagli articoli 45, comma 8, 134 e 135 del regolamento generale.

Non sono riconosciute varianti al progetto esecutivo, prestazioni e forniture extra contrattuali di qualsiasi
genere, eseguite senza preventivo ordine scritto della direzione lavori, recante anche gli estremi
dell'approvazione da parte della stazione appaltante, ove questa sia prescritta dalla normativa vigente.
Qualungue reclamo o riserva che l'appaltatore si credesse in diritto di opporre, deve essere presentato per
iscritto alla direzione lavori prima dell’esecuzione dell’'opera oggetto della contestazione. Non sono prese in
considerazione domande di maggiori compensi su quanto stabilito in contratto, per qualsiasi natura o ragione,
qualora non vi sia accordo preventivo scritto prima dell'inizio dell’'opera oggetto di tali richieste.

Non sono considerati varianti ai sensi del comma 1 gli interventi disposti dal direttore dei lavori per
risolvere aspetti di dettaglio, che siano contenuti entro un importo non superiore al 10 per cento per i
lavori di recupero, ristrutturazione, manutenzione e restauro ed al 5 per cento per tutti gli altrila  vori dei
gruppi di lavorazioni omogenee/categorie di lavoro dell'appalto di cui all'articolo 132, comma 3 del

D.Lgs. n.163 del 2006 e che non comportino un aumen to dellimporto del contratto stipulato per la
realizzazione dell’opera.

Tali gruppi di lavorazioni omogenee/categorie di la  voro dell'appalto sono individuate nella tabella «A »
allegata al presente capitolato speciale.

5.

Sono ammesse, nell’esclusivo interesse della Stazione appaltante, le varianti, in aumento o in diminuzione,
finalizzate al miglioramento dell’opera e alla sua funzionalita, sempre che non comportino modifiche sostanziali
e siano motivate da obbiettive esigenze derivanti da circostanze sopravvenute e imprevedibili al momento
della stipula del contratto. L'importo in aumento relativo a tali varianti non pud superare il 5 per cento
dell'importo originario del contratto e deve trovare copertura nella somma stanziata per I'esecuzione dell’'opera.
Salvo i casi di cui ai commi 4 e 5, € sottoscritto un atto di sottomissione quale appendice contrattuale, che
deve indicare le modalita di contrattazione e contabilizzazione delle lavorazioni in variante.

art. 36 Varianti per errori od omissioni progettual i
Qualora, per il manifestarsi di errori od omissioni imputabili alle carenze del progetto esecutivo, si rendessero
necessarie varianti che possono pregiudicare, in tutto o in parte, la realizzazione dell’opera ovvero la sua
utilizzazione, e che sotto il profilo economico eccedano il quinto dell'importo originario del contratto, la
Stazione appaltante procede alla risoluzione del contratto con indizione di una nuova gara alla quale ¢ invitato
I'appaltatore originario.
In tal caso la risoluzione del contratto comporta il pagamento dei lavori eseguiti, dei materiali utili e del 10 per
cento dei lavori non eseguiti, fino a quattro quinti dell'importo del contratto originario
Nei casi di cui al presente articolo i titolari dell'incarico di progettazione sono responsabili dei danni subiti dalla
Stazione appaltante; ai fini del presente articolo si considerano errore od omissione di progettazione
inadeguata valutazione dello stato di fatto, la mancata od erronea identificazione della normativa tecnica
vincolante per la progettazione, il mancato rispetto dei requisiti funzionali ed economici prestabiliti e risultanti
da prova scritta, la violazione delle norme di diligenza nella predisposizione degli elaborati progettuali.

art. 37 Prezzi applicabili ai nuovi lavori e nuovi prezzi
Le eventuali variazioni sono valutate mediante l'applicazione dei prezzi di cui all'elenco prezzi contrattuale
come determinati ai sensi dell’articolo 3.
Qualora tra i prezzi contrattuali come determinati ai sensi dell’articolo 3, non siano previsti prezzi per i lavori in
variante, si procede alla formazione di nuovi prezzi, mediante apposito verbale di concordamento, con i criteri
di cui all’articolo 136 del regolamento generale.

CAPITOLO. 7. DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SICUREZZA
art. 38 Norme di sicurezza generali

| lavori appaltati devono svolgersi nel pieno rispetto di tutte le norme vigenti in materia di prevenzione degli
infortuni e igiene del lavoro e in ogni caso in condizione di permanente sicurezza e igiene.
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L’'appaltatore ¢ altresi obbligato ad osservare scrupolosamente le disposizioni del vigente Regolamento Locale
di Igiene, per quanto attiene la gestione del cantiere.

L’'appaltatore predispone, per tempo e secondo quanto previsto dalle vigenti disposizioni, gli appositi piani per
la riduzione del rumore, in relazione al personale e alle attrezzature utilizzate.

L’'appaltatore non puo iniziare o continuare i lavori qualora sia in difetto nell’applicazione di quanto stabilito nel
presente articolo.

art. 39 Sicurezza sul luogo di lavoro
L'appaltatore € obbligato a fornire alla Stazione appaltante, entro 30 giorni dall'aggiudicazione, l'indicazione dei
contratti collettivi applicati ai lavoratori dipendenti e una dichiarazione in merito al rispetto degli obblighi
assicurativi e previdenziali previsti dalle leggi e dai contratti in vigore.
L'appaltatore & obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui all'articolo 18 del decreto legislativo n.
81 del 2008, nonché le disposizioni dello stesso decreto applicabili alle lavorazioni previste nel cantiere.
Piano di sicurezza e coordinamento —
L’appaltatore € obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni il piano di sicurezza e di
coordinamento predisposto dal coordinatore per la sicurezza e messo a disposizione da parte della Stazione
appaltante, ai sensi del decreto legislativo n. 81 del 2008.

art. 40 Modifiche e integrazioni al piano di sicure  zza e di coordinamento
L'appaltatore puo presentare al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione una o piu proposte
motivate di modificazione o di integrazione al piano di sicurezza di coordinamento, nei seguenti casi:

a) per adeguarne i contenuti alle proprie tecnologie ovvero quando ritenga di poter meglio garantire
la sicurezza nel cantiere sulla base della propria esperienza, anche in seguito alla consultazione
obbligatoria e preventiva dei rappresentanti per la sicurezza dei propri lavoratori o a rilievi da parte
degli organi di vigilanza;

b) per garantire il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei
lavoratori eventualmente disattese nel piano di sicurezza, anche in seguito a rilievi o prescrizioni
degli organi di vigilanza.

L'appaltatore ha il diritto che il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione si pronunci
tempestivamente, con atto motivato da annotare sulla documentazione di cantiere, sull'accoglimento o il rigetto
delle proposte presentate; le decisioni del coordinatore sono vincolanti per I'appaltatore.
Qualora entro il termine di tre giorni lavorativi dalla presentazione delle proposte dell'appaltatore, prorogabile
una sola volta di altri tre giorni lavorativi, il coordinatore per la sicurezza non si pronunci:

a) nei casi di cui al comma 1, lettera a), le proposte si intendono accolte;

b) nei casi di cui al comma 1, lettera b), le proposte si intendono rigettate.

Nei casi di cui al comma 1, lettera a), I'eventuale accoglimento delle modificazioni e integrazioni non puo in
alcun modo giustificare variazioni o adeguamenti dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun genere del
corrispettivo.

Nei casi di cui al comma 1, lettera b), qualora I'eventuale accoglimento delle modificazioni e integrazioni
comporti maggiori oneri a carico dell'impresa, e tale circostanza sia debitamente provata e documentata, trova
applicazione la disciplina delle varianti.

art. 41 Piano operativo di sicurezza

L'appaltatore, entro 30 giorni dall'aggiudicazione e comunque prima dell'inizio dei lavori, deve predisporre e
consegnare al direttore dei lavori 0, se nominato, al coordinatore per la sicurezza nella fase di esecuzione, un
piano operativo di sicurezza per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative responsabilita
nell'organizzazione del cantiere e nell'esecuzione dei lavori. Il piano operativo di sicurezza, previsto
dall'art.131, comma 2, lettera c) del D.Lgs. n.163 del 2006 e redatto ai sensi dell'articolo 89 del Dlgs. n. 81 del
2008,

Come previsto dall'articolo 131, comma 2, lettera c), del D.Lgs. n.163 del 20086, il piano operativo di sicurezza
costituisce piano complementare di dettaglio del piano di sicurezza e di coordinamento

art. 42 Osservanza e attuazione dei piani di sicure  zza
L’'appaltatore & obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui all'articolo 3 del decreto legislativo n.
626 del 1994, con particolare riguardo alle circostanze e agli adempimenti descritti agli articoli 8 e 9 e
all'allegato IV del decreto legislativo n. 494 del 1996.
| piani di sicurezza devono essere redatti in conformita alle direttive 89/391/CEE del Consiglio, del 12 giugno
1989, 92/57/CEE del Consiglio, del 24 giugno 1992, alla relativa normativa nazionale di recepimento, ai
regolamenti di attuazione e alla migliore letteratura tecnica in materia.
L'impresa esecutrice € obbligata a comunicare tempestivamente prima dell'inizio dei lavori e quindi
periodicamente, a richiesta del committente o del coordinatore, l'iscrizione alla camera di commercio, industria,
artigianato e agricoltura, l'indicazione dei contratti collettivi applicati ai lavoratori dipendenti e la dichiarazione
circa l'assolvimento degli obblighi assicurativi e previdenziali. L'affidatario & tenuto a curare il coordinamento di
tutte le imprese operanti nel cantiere, al fine di rendere gli specifici piani redatti dalle imprese subappaltatrici
compatibili tra loro e coerenti con il piano presentato dall'appaltatore. In caso di associazione temporanea o di
consorzio di imprese detto obbligo incombe allimpresa mandataria capogruppo. Il direttore tecnico di cantiere
€ responsabile del rispetto del piano da parte di tutte le imprese impegnate nell’esecuzione dei lavori.
Il piano di sicurezza e di coordinamento OPPURE il piano sostitutivo ed il piano operativo di sicurezza formano
parte integrante del contratto di appalto. Le gravi o ripetute violazioni dei piani stessi da parte dell'appaltatore,
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comungue accertate, previa formale costituzione in mora dell'interessato, costituiscono causa di risoluzione del

contratto.

CAPITOLO. 8. DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO
art. 43  Subappalto

Tutte le lavorazioni, a qualsiasi categoria appartengano sono scorporabili o subappaltabili a scelta del concorrente,
ferme restando le prescrizioni di cui all'articolo 4 del capitolato speciale, 'osservanza dell’articolo 118 del D.Lgs. n.163
del 2006 e d.lgs. n. 152 del 2008

1.

2.

4.

, € come di seguito specificato:

a)

b)

c)

d)

ai sensi dell'articolo 37, comma 11, del D.Lgs. n.163 del 2006, & vietato il subappalto o il
subaffidamento in cottimo dei lavori costituenti strutture, impianti e opere speciali di cui all’articolo
72, comma 4, del regolamento generale, di importo superiore al 15% dell'importo totale dei lavori in
appalto;

e vietato il subappalto o il subaffidamento in cottimo dei lavori appartenenti alla categoria
prevalente per una quota superiore al 30 per cento, in termini economici, dell'importo dei lavori
della stessa categoria prevalente;

i lavori delle categorie generali diverse da quella prevalente, nonché i lavori costituenti strutture,
impianti e opere speciali, di cui all’articolo 72, comma 4, del regolamento generale, di importo
superiore al 10% dell'importo totale dei lavori ovvero a 150.000 euro ma non superiore al 15%
dellimporto totale, a tale fine indicati nel bando, devono essere obbligatoriamente subappaltati,
qualora I'appaltatore non abbia i requisiti per la loro esecuzione; il subappalto deve essere richiesto
e autorizzato unitariamente con divieto di frazionamento in piu subcontratti o subaffidamenti per i
lavori della stessa categoria, salvo che per motivate esigenze debitamente autorizzate dalla
Stazione appaltante;

fermo restando il divieto di cui alla lettera a), i lavori delle categorie diverse da quella prevalente e
a tale fine indicati nel bando o nel presente capitolato possono essere subappaltati o subaffidati in
cottimo per la loro totalita.

L’affidamento in subappalto o in cottimo € consentito, previa autorizzazione della Stazione appaltante, alle
seguenti condizioni:

a)

b)

c)

d)

che l'appaltatore abbia indicato all'atto dell'offerta i lavori o le parti di opere che intende
subappaltare o concedere in cottimo; I'omissione delle indicazioni sta a significare che il ricorso al
subappalto o al cottimo & vietato e non pud essere autorizzato;

che I'appaltatore provveda al deposito del contratto di subappalto presso la stazione appaltante
almeno venti giorni prima della data di effettivo inizio dell'esecuzione delle relative prestazioni,
unitamente alla dichiarazione circa la sussistenza o meno di eventuali forme di controllo o di
collegamento, a norma dell'articolo 2359 del codice civile, con I'impresa alla quale & affidato il
subappalto o il cottimo; in caso di associazione temporanea, societa di imprese o consorzio,
analoga dichiarazione dev'essere effettuata da ciascuna delle imprese partecipanti
all'associazione, societa o consorzio.

che [l'appaltatore, unitamente al deposito del contratto di subappalto presso la Stazione
appaltante, ai sensi della lettera b), trasmetta alla stessa Stazione appaltante la documentazione
attestante che il subappaltatore € in possesso dei requisiti prescritti dalla normativa vigente per la
partecipazione alle gare di lavori pubblici, in relazione alla categoria e all'importo dei lavori da
realizzare in subappalto o in cottimo;

che non sussista, nei confronti del subappaltatore, alcuno dei divieti previsti dall’articolo 10 della
legge n. 575 del 1965, e successive modificazioni e integrazioni; a tale scopo, qualora I'importo del
contratto di subappalto sia superiore ad euro 154.937,07, I'appaltatore deve produrre alla Stazione
appaltante la documentazione necessaria agli adempimenti di cui alla vigente legislazione in
materia di prevenzione dei fenomeni mafiosi e lotta alla delinquenza organizzata, relativamente alle
imprese subappaltatrici e cottimiste, con le modalita di cui al D.P.R. n. 252 del 1998; resta fermo
che, ai sensi dell'articolo 12, comma 4, dello stesso D.P.R. n. 252 del 1998, il subappalto ¢ vietato,
a prescindere dall'importo dei relativi lavori, qualora per I'impresa subappaltatrice sia accertata una
delle situazioni indicate dall'articolo 10, comma 7, del citato D.P.R.

Il subappalto e I'affidamento in cottimo devono essere autorizzati preventivamente dalla Stazione appaltante in
seguito a richiesta scritta dell'appaltatore; I'autorizzazione € rilasciata entro 30 giorni dal ricevimento della
richiesta; tale termine pud essere prorogato una sola volta per non piu di 30 giorni, ove ricorrano giustificati
motivi; trascorso il medesimo termine, eventualmente prorogato, senza che la Stazione appaltante abbia
provveduto, l'autorizzazione si intende concessa a tutti gli effetti qualora siano verificate tutte le condizioni di
legge per l'affidamento del subappalto. Per i subappalti o cottimi di importo inferiore al 2% dell'importo
contrattuale o di importo inferiore a 100.000 euro, i termini per il rilascio dell’autorizzazione da parte della
Stazione appaltante sono ridotti della meta.

L’affidamento di lavori in subappalto o in cottimo comporta i seguenti obblighi:

a)

'appaltatore deve praticare, per i lavori e le opere affidate in subappalto, i prezzi risultanti
dall’'aggiudicazione ribassati in misura non superiore al 20 per cento;
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b) nei cartelli esposti all’esterno del cantiere devono essere indicati anche i nominativi di tutte le
imprese subappaltatrici, completi dell'indicazione della categoria dei lavori subappaltati e
dellimporto dei medesimi;

C) le imprese subappaltatrici devono osservare integralmente il trattamento economico e normativo
stabilito dai contratti collettivi nazionale e territoriale in vigore per il settore e per la zona nella quale
si svolgono i lavori e sono responsabili, in solido con I'appaltatore, dell'osservanza delle norme
anzidette nei confronti dei loro dipendenti per le prestazioni rese nell’lambito del subappalto;

d) le imprese subappaltatrici, per tramite dell'appaltatore, devono trasmettere alla Stazione
appaltante, prima dell'inizio dei lavori, la documentazione di avvenuta denunzia agli enti
previdenziali, inclusa la Cassa edile, assicurativi ed antinfortunistici; devono altresi trasmettere, a
scadenza almeno quadrimestrale, copia dei versamenti contributivi, previdenziali, assicurativi
nonché di quelli dovuti agli organismi paritetici previsti dalla contrattazione collettiva;

e) le imprese subappaltatrici, per tramite dell’appaltatore, devono altresi trasmettere copia del piano
di sicurezza di cui all'art.131 del D.Lgs. n.163 del 2006.
5. Le presenti disposizioni si applicano anche alle associazioni temporanee di imprese e alle societa anche
consortili, quando le imprese riunite o consorziate non intendono eseguire direttamente i lavori scorporabili.
6. Ai fini del presente articolo & considerato subappalto qualsiasi contratto avente ad oggetto attivita ovunque

espletate che richiedano I'impiego di manodopera, quali le forniture con posa in opera e i noli a caldo, se
singolarmente di importo superiore al 2 per cento dellimporto dei lavori affidati o di importo superiore a
100.000 euro e qualora l'incidenza del costo della manodopera e del personale sia superiore al 50 per cento
dellimporto del contratto di subappalto.

7. I lavori affidati in subappalto non possono essere oggetto di ulteriore subappalto pertanto il subappaltatore non
puo subappaltare a sua volta i lavori. Fanno eccezione al predetto divieto le forniture con posa in opera di
impianti e di strutture speciali individuate con apposito regolamento; in tali casi il fornitore o il subappaltatore,
per la posa in opera o il montaggio, puo avvalersi di imprese di propria fiducia per le quali non sussista alcuno
dei divieti di cui al comma 2, lettera d). E fatto obbligo all'appaltatore di comunicare alla Stazione appaltante,
per tutti i subcontratti, il nome del sub-contraente, I'importo del sub-contratto, I'oggetto del lavoro, servizio o
fornitura affidati.

art. 44 Responsabilita in materia di subappalto

1. L'appaltatore resta in ogni caso responsabile nei confronti della Stazione appaltante per I'esecuzione delle
opere oggetto di subappalto, sollevando la Stazione appaltante medesima da ogni pretesa dei subappaltatori o
da richieste di risarcimento danni avanzate da terzi in conseguenza all'esecuzione di lavori subappaltati.

2. Il direttore dei lavori e il responsabile del procedimento, nonché il coordinatore per I'esecuzione in materia di
sicurezza di cui all'articolo 5 del decreto legislativo n. 494 del 1996, provvedono a verificare, ognuno per la
propria competenza, il rispetto di tutte le condizioni di ammissibilita e del subappalto.

3. Il subappalto non autorizzato comporta inadempimento contrattualmente grave ed essenziale anche ai sensi
dell'articolo 1456 del codice civile con la conseguente possibilita, per la Stazione appaltante, di risolvere il
contratto in danno dell’appaltatore, ferme restando le sanzioni penali previste dall’articolo 21 della legge 13
settembre 1982, n. 646, come modificato dal decreto-legge 29 aprile 1995, n. 139, convertito dalla legge 28
giugno 1995, n. 246 (ammenda fino a un terzo dell'importo dell'appalto, arresto da sei mesi ad un anno).

art. 45 Pagamento dei subappaltatori — Disposizion i a tutela dei subappaltatori
1. La Stazione appaltante non provvede al pagamento diretto dei subappaltatori e dei cottimisti e I'appaltatore &
obbligato a trasmettere alla stessa Stazione appaltante, entro 20 giorni dalla data di ciascun pagamento
effettuato a proprio favore, copia delle fatture quietanzate relative ai pagamenti da esso corrisposti ai medesimi
subappaltatori o cottimisti, con 'indicazione delle eventuali ritenute di garanzia effettuate.
In proposito, I'’Appaltatore prende atto che in sede di autorizzazione al subappalto non saranno accolte dalla Stazione
Appaltante istanze e/o contratti di subappalto recanti condizioni di pagamento ai subappaltatori che risultino
incompatibili con il termine di 20 giorni sopra indicato. In ogni caso eventuali condizioni incompatibili saranno ritenute
nulle di diritto e I'’Appaltatore dovra rispettare il termine di trasmissione delle fatture di cui al presente articolo. In caso
di controversia insorta tra Appaltatore e subappalt atori o cottimisti e fino a risoluzione della stess a, la
Stazione appaltante potra anche operare a garanzia u  na corrispondente detrazione sui successivi pagamen ti

in acconto o sulla rata di saldo dovuti all’Appalta tore, senza che lo stesso possa pretendere interess i 0
risarcimenti di sorta.
2. L’Appaltatore prende atto altresi che la mancata o intempestiva trasmissione delle fatture quietanzate entro il

termine sopra indicato, risultante ingiustificata dopo formale richiamo e/o messa in mora, costituisce per la
Stazione appaltante grave inadempimento contrattuale, come tale passibile delle conseguenze previste dagli
artt. 136 e seguenti del D.Lgs. n.163 del 2006 (risoluzione del contratto per grave inadempimento).

CAPITOLO. 9. CONTROVERSIE, MANODOPERA, ESECUZIONE D'UFFICIO

art. 46  Accordo bonario

1. Qualora, a seguito dell'iscrizione di riserve sui documenti contabili, I'importo economico dei lavori comporti
variazioni rispetto all'importo contrattuale in misura superiore al 10 per cento di quest'ultimo, il responsabile del
procedimento deve valutare immediatamente I'ammissibilita e la non manifesta infondatezza delle riserve ai
fini dell'effettivo raggiungimento della predetta misura e puo dar corso alle procedure di accordo bonario ai
sensi dell'art. 240 del D.Lgs. n.163 del 2006.

2. Nelle more della risoluzione delle controversie I'appaltatore non pud comunque rallentare o sospendere i
lavori, né rifiutarsi di eseguire gli ordini impartiti dalla Stazione appaltante.
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L’'appaltatore che ha iscritto le riserve pud notificare al responsabile del procedimento istanza per I'avvio dei
procedimenti di accordo bonario di cui al presente articolo anche qualora siano decorsi i termini di cui
all'articolo 141 del D.Lgs. n.163 del 2006 senza che sia stato effettuato il collaudo o emesso il certificato di
regolare esecuzione dei lavori.

art. 47 Definizione delle controversie
Ove non si proceda all'accordo bonario ai sensi dell'articolo 47 e l'appaltatore confermi le riserve, trova
applicazione il comma 2.
La definizione di tutte le controversie derivanti dall'esecuzione del contratto € devoluta all'autorita giudiziaria
competente presso il Foro di Ferrara ed € esclusa la competenza arbitrale.

art. 48 Contratti collettivi e disposizioni sulla m anodopera
L’'appaltatore € tenuto all’esatta osservanza di tutte le leggi, regolamenti e norme vigenti in materia, nonché
eventualmente entrate in vigore nel corso dei lavori, e in particolare:

a) nell’esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, I'appaltatore si obbliga ad
applicare integralmente il contratto nazionale di lavoro per gli operai dipendenti dalle aziende
industriali edili e affini e gli accordi locali e aziendali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e
nella localita in cui si svolgono i lavori;

b) i suddetti obblighi vincolano I'appaltatore anche qualora non sia aderente alle associazioni
stipulanti o receda da esse e indipendentemente dalla natura industriale o artigiana, dalla struttura
o dalle dimensioni dell'impresa stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica;

C) e responsabile in rapporto alla Stazione appaltante dell'osservanza delle norme anzidette da parte
degli eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi dipendenti, anche nei casi in cui il contratto
collettivo non disciplini I'ipotesi del subappalto; il fatto che il subappalto non sia stato autorizzato
non esime l'appaltatore dalla responsabilita, e cid senza pregiudizio degli altri diritti della Stazione
appaltante;

d) € obbligato al regolare assolvimento degli obblighi contributivi in materia previdenziale,
assistenziale, antinfortunistica e in ogni altro ambito tutelato dalle leggi speciali.

In caso di inottemperanza, accertata dalla Stazione appaltante o a essa segnalata da un ente preposto, la
Stazione appaltante medesima comunica all’appaltatore I'inadempienza accertata e procede a una detrazione
del 20 per cento sui pagamenti in acconto, se i lavori sono in corso di esecuzione, ovvero alla sospensione del
pagamento del saldo, se i lavori sono ultimati, destinando le somme cosi accantonate a garanzia
dell'adempimento degli obblighi di cui sopra; il pagamento allimpresa appaltatrice delle somme accantonate
non & effettuato sino a quando non sia stato accertato che gli obblighi predetti sono stati integralmente
adempiuti.

Ai sensi dell'articolo 13 del capitolato generale d’appalto, in caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni
dovute al personale dipendente, qualora l'appaltatore invitato a provvedervi, entro quindici giorni non vi
provveda o non contesti formalmente e motivatamente la legittimita della richiesta, la stazione appaltante pud
pagare direttamente ai lavoratori le retribuzioni arretrate, anche in corso d'opera, detraendo il relativo importo
dalle somme dovute all'appaltatore in esecuzione del contratto.

In ogni momento il Direttore dei Lavori e, per suo tramite, il R.U.P., possono richiedere all'appaltatore e ai
subappaltatori copia del libro matricola, possono altresi richiedere i documenti di riconoscimento al personale
presente in cantiere e verificarne la effettiva iscrizione nei libri matricola.

art. 49 Risoluzione del contratto - Esecuzione d'uf  ficio dei lavori
La Stazione appaltante ha facolta di risolvere il contratto mediante semplice lettera raccomandata con messa
in mora di 15 giorni, senza necessita di ulteriori adempimenti, nei seguenti casi:
a) frode nell'esecuzione dei lavori;
b) inadempimento alle disposizioni del direttore dei lavori riguardo ai tempi di esecuzione o quando
risulti accertato il mancato rispetto delle ingiunzioni o diffide fattegli, nei termini imposti dagli stessi
provvedimenti;

C) manifesta incapacita o inidoneita, anche solo legale, nell’esecuzione dei lavori;

d) inadempienza accertata alle norme di legge sulla prevenzione degli infortuni, la sicurezza sul
lavoro e le assicurazioni obbligatorie del personale;

e) sospensione dei lavori 0 mancata ripresa degli stessi da parte dell’appaltatore senza giustificato
motivo;

f) rallentamento dei lavori, senza giustificato motivo, in misura tale da pregiudicare la realizzazione
dei lavori nei termini previsti dal contratto;

s)] subappalto abusivo, associazione in partecipazione, cessione anche parziale del contratto,

mancato rispetto delle prescrizioni di cui al precedente art. 46 o violazione di norme sostanziali
regolanti il subappalto;

h) non rispondenza dei beni forniti alle specifiche di contratto e allo scopo dell'opera;

i) nel caso di mancato rispetto della normativa sulla sicurezza e la salute dei lavoratori di cui al
decreto legislativo n. 626 del 1994 o ai piani di sicurezza di cui agli articoli 40 e seguenti del
presente capitolato speciale, integranti il contratto, e delle ingiunzioni fattegli al riguardo dal
direttore dei lavori, dal responsabile del procedimento o dal coordinatore per la sicurezza.

Il contratto € altresi risolto in caso di perdita da parte dell'appaltatore, dei requisiti per I'esecuzione dei lavori,
quali il fallimento o la irrogazione di misure sanzionatorie o cautelari che inibiscono la capacita di contrattare
con la pubblica amministrazione.

Nei casi di rescissione del contratto o di esecuzione di ufficio, la comunicazione della decisione assunta dalla
Stazione appaltante é fatta all'appaltatore nella forma dell'ordine di servizio o della raccomandata con avviso di
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ricevimento, con la contestuale indicazione della data alla quale avra luogo Il'accertamento dello stato di
consistenza dei lavori.

In relazione a quanto sopra, alla data comunicata dalla Stazione appaltante si fa luogo, in contraddittorio fra il
direttore dei lavori e I'appaltatore o suo rappresentante ovvero, in mancanza di questi, alla presenza di due
testimoni, alla redazione dello stato di consistenza dei lavori, all'inventario dei materiali, delle attrezzature dei e
mezzi d’'opera esistenti in cantiere, nonché, nel caso di esecuzione d'ufficio, all'accertamento di quali di tali
materiali, attrezzature e mezzi d’'opera debbano essere mantenuti a disposizione della Stazione appaltante per
I'eventuale riutilizzo e alla determinazione del relativo costo.

Nei casi di rescissione del contratto e di esecuzione d'ufficio, come pure in caso di fallimento dell'appaltatore, i
rapporti economici con questo o con il curatore sono definiti, con salvezza di ogni diritto e ulteriore azione della
Stazione appaltante, nel seguente modo:

a) ponendo a base d’asta del nuovo appalto I'importo lordo dei lavori di completamento da eseguire
d’ufficio in danno, risultante dalla differenza tra 'ammontare complessivo lordo dei lavori posti a
base d'asta nell’appalto originario, eventualmente incrementato per perizie in corso d'opera
oggetto di regolare atto di sottomissione o comunque approvate o0 accettate dalle parti, e
'ammontare lordo dei lavori eseguiti dall’'appaltatore inadempiente medesimo;

b) ponendo a carico dell'appaltatore inadempiente:

b.1. 'eventuale maggiore costo derivante dalla differenza tra importo netto di aggiudicazione
del nuovo appalto per il completamento dei lavori e I'importo netto degli stessi risultante
dall'aggiudicazione effettuata in origine all’'appaltatore inadempiente;

b.2. I'eventuale maggiore costo derivato dalla ripetizione della gara di appalto eventualmente
andata deserta, necessariamente effettuata con importo a base d'asta opportunamente
maggiorato;

b.3. 'eventuale maggiore onere per la Stazione appaltante per effetto della tardata

ultimazione dei lavori, delle nuove spese di gara e di pubblicita, delle maggiori spese
tecniche di direzione, assistenza, contabilita e collaudo dei lavori, dei maggiori interessi per il
finanziamento dei lavori, di ogni eventuale maggiore e diverso danno documentato,
conseguente alla mancata tempestiva utilizzazione delle opere alla data prevista dal
contratto originario.
Il contratto & altresi risolto qualora, per il manifestarsi di errori o di omissioni del progetto esecutivo che
pregiudicano, in tutto o in parte, la realizzazione dellopera ovvero la sua utilizzazione, come definite
dall'articolo 132 comma 6, del D.Lgs. n.163 del 2006, si rendano necessari lavori suppletivi che eccedano il
quinto dellimporto originario del contratto. In tal caso, proceduto all’accertamento dello stato di consistenza ai
sensi del comma 3, si procede alla liquidazione dei lavori eseguiti, dei materiali utili e del 10 per cento dei
lavori non eseguiti, fino a quattro quinti dellimporto del contratto.

CAPITOLO. 10. DISPOSIZIONI PER L'ULTIMAZIONE

art. 50 Ultimazione dei lavori e gratuita manutenzi  one
Al termine dei lavori e in seguito a richiesta scritta dell'impresa appaltatrice il direttore dei lavori redige, entro
10 giorni dalla richiesta, il certificato di ultimazione; entro trenta giorni dalla data del certificato di ultimazione
dei lavori il direttore dei lavori procede all’accertamento sommario della regolarita delle opere eseguite.
In sede di accertamento sommario, senza pregiudizio di successivi accertamenti, sono rilevati e verbalizzati
eventuali vizi e difformita di costruzione che I'impresa appaltatrice & tenuta a eliminare a sue spese nel termine
fissato e con le modalita prescritte dal direttore dei lavori, fatto salvo il risarcimento del danno dell’ente
appaltante. In caso di ritardo nel ripristino, si applica la penale per i ritardi prevista dall'apposito articolo del
presente capitolato speciale, proporzionale all'importo della parte di lavori che direttamente e indirettamente
traggono pregiudizio dal mancato ripristino e comunque all'importo non inferiore a quello dei lavori di ripristino.
L’ente appaltante si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere con apposito verbale
immediatamente dopo l'accertamento sommario se questo ha avuto esito positivo, ovvero nel termine
assegnato dalla direzione lavori ai sensi dei commi precedenti.
Dalla data del verbale di ultimazione dei lavori decorre il periodo di gratuita manutenzione; tale periodo cessa
con I'approvazione finale del collaudo o del certificato di regolare esecuzione da parte dell'ente appaltante, da
effettuarsi entro i termini previsti dal capitolato speciale.

art. 51 Termini per il collaudo o per I'accertament o della regolare esecuzione

Il certificato di collaudo € emesso entro il termine di sei mesi dall'ultimazione dei lavori (il Certificato di
Regolare esecuzione entro il termine perentorio di tre mesi dall’'ultimazione dei lavori) ed ha carattere
provvisorio; esso assume carattere definitivo trascorsi due anni dalla data del’emissione. Decorso tale
termine, il collaudo si intende tacitamente approvato anche se l'atto formale di approvazione non sia
intervenuto entro i successivi due mesi. Qualora il certificato di collaudo sia sostituito dal certificato di regolare
esecuzione, quest'ultimo deve comunque essere emesso entro tre mesi dall’'ultimazione dei lavori.

Durante I'esecuzione dei lavori la Stazione appaltante puo effettuare operazioni di collaudo volte a verificare la
piena rispondenza delle caratteristiche dei lavori in corso di realizzazione a quanto richiesto negli elaborati
progettuali, nel capitolato speciale o nel contratto.

art. 52 Presa in consegna dei lavori ultimati

La Stazione appaltante si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere appaltate anche
subito dopo l'ultimazione dei lavori.
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Qualora la Stazione appaltante si avvalga di tale facolta, che viene comunicata all'appaltatore per iscritto, lo
stesso appaltatore non pud opporvisi per alcun motivo, né puo reclamare compensi di sorta.

Egli pud pero richiedere che sia redatto apposito verbale circa lo stato delle opere, onde essere garantito dai
possibili danni che potrebbero essere arrecati alle opere stesse.

La presa di possesso da parte della Stazione appaltante avviene nel termine perentorio fissato dalla stessa per
mezzo del direttore dei lavori o per mezzo del responsabile del procedimento, in presenza dell’appaltatore o di
due testimoni in caso di sua assenza.

Qualora la Stazione appaltante non si trovi nella condizione di prendere in consegna le opere dopo
l'ultimazione dei lavori, I'appaltatore non puo reclamare la consegna ed €& altresi tenuto alla gratuita
manutenzione fino ai termini previsti dal presente capitolato speciale.

CAPITOLO. 11. NORME FINALI

art. 53 Oneri e obblighi a carico dell’appaltatore
Oltre agli oneri di cui al capitolato generale d’appalto, al regolamento generale e al presente capitolato
speciale, nonché a quanto previsto da tutti i piani per le misure di sicurezza fisica dei lavoratori, sono a carico
dell'appaltatore gli oneri e gli obblighi che seguono.

a) la fedele esecuzione del progetto e degli ordini impartiti per quanto di competenza, dal direttore
dei lavori, in conformita alle pattuizioni contrattuali, in modo che le opere eseguite risultino a tutti gli
effetti collaudabili, esattamente conformi al progetto e a perfetta regola d’'arte, richiedendo al
direttore dei lavori tempestive disposizioni scritte per i particolari che eventualmente non
risultassero da disegni, dal capitolato o dalla descrizione delle opere. In ogni caso I'appaltatore non
deve dare corso all’esecuzione di aggiunte o varianti non ordinate per iscritto ai sensi dell'articolo
1659 del codice civile;

b) movimenti di terra e ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere attrezzato, in relazione
alla entita dell’opera, con tutti i piu moderni e perfezionati impianti per assicurare una perfetta e
rapida esecuzione di tutte le opere prestabilite, ponteggi e palizzate, adeguatamente protetti, in
adiacenza di proprieta pubbliche o private, la recinzione con solido steccato, nonché la pulizia, la
manutenzione del cantiere stesso, l'inghiaiamento e la sistemazione delle sue strade, in modo da
rendere sicuri il transito e la circolazione dei veicoli e delle persone addette ai lavori tutti, ivi
comprese le eventuali opere scorporate o affidate a terzi dallo stesso ente appaltante;

C) 'assunzione in proprio, tenendone indenne la Stazio ne appaltante, di ogni responsabilita
risarcitoria e delle obbligazioni relative comunque connesse all’esecuzione delle prestazioni
dell'impresa a termini di contratto;

d) I'esecuzione, presso gli Istituti autorizzati, di tutte le prove che verranno ordinate dalla direzione
lavori, sui materiali e manufatti impiegati o da impiegarsi nella costruzione, compresa la confezione
dei campioni e I'esecuzione di prove di carico che siano ordinate dalla stessa direzione lavori su
tutte le opere in calcestruzzo semplice o armato e qualsiasi altra struttura portante, nonché prove
di tenuta per le tubazioni; in particolare & fatto obbligo di effettuare almeno un prelievo di
calcestruzzo per ogni giorno di getto, datato e conservato;

e) le responsabilita sulla non rispondenza degli elementi eseguiti rispetto a quelli progettati o previsti
dal capitolato;
f) il mantenimento, fino al’emissione del certificato di collaudo o del certificato di regolare

esecuzione, della continuita degli scoli delle acque e del transito sugli spazi, pubblici e privati,
adiacenti le opere da eseguire;

s)] il ricevimento, lo scarico e il trasporto nei luoghi di deposito o nei punti di impiego secondo le
disposizioni della direzione lavori, comunque all'interno del cantiere, dei materiali e dei manufatti
esclusi dal presente appalto e approvvigionati o eseguiti da altre ditte per conto dell’'ente
appaltante e per i quali competono a termini di contratto all’appaltatore le assistenze alla posa in
opera; i danni che per cause dipendenti dall'appaltatore fossero apportati ai materiali e manufatti
suddetti devono essere ripristinati a carico dello stesso appaltatore;

h) la concessione, su richiesta della direzione lavori, a qualunque altra impresa alla quale siano
affidati lavori non compresi nel presente appalto, 'uso parziale o totale dei ponteggi di servizio,
delle impalcature, delle costruzioni provvisorie e degli apparecchi di sollevamento per tutto il tempo
necessario all'esecuzione dei lavori che I'ente appaltante intendera eseguire direttamente ovvero a
mezzo di altre ditte dalle quali, come dall’ente appaltante, I'impresa non potra pretendere compensi
di sorta, tranne che per l'impiego di personale addetto ad impianti di sollevamento; il tutto
compatibilmente con le esigenze e le misure di sicurezza;

i) la pulizia del cantiere e delle vie di transito ed i accesso allo stesso, compreso lo sgombero
dei materiali di rifiuto lasciati da altre ditte;
)] le spese, i contributi, i diritti, i lavori, le forniture e le prestazioni occorrenti per gli allacciamenti

prowvisori di acqua, energia elettrica, gas e fognatura, necessari per il funzionamento del cantiere e
per I'esecuzione dei lavori, nonché le spese per le utenze e i consumi dipendenti dai predetti
servizi; 'appaltatore si obbliga a concedere, con il solo rimborso delle spese vive, I'uso dei predetti
servizi alle altre ditte che eseguono forniture o lavori per conto della Stazione appaltante, sempre
nel rispetto delle esigenze e delle misure di sicurezza;

k) I'esecuzione di un’opera campione delle singole categorie di lavoro ogni volta che questo sia
previsto specificatamente dal capitolato speciale o sia richiesto dalla direzione dei lavori, per
ottenere il relativo nullaosta alla realizzazione delle opere simili;
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1) la fornitura e manutenzione dei cartelli di avviso, di fanali di segnalazione notturna nei punti
prescritti e di quanto altro indicato dalle disposizioni vigenti a scopo di sicurezza, nonché
I'illuminazione notturna del cantiere;

m) la costruzione e la manutenzione entro il recinto del cantiere dei locali ad uso ufficio del personale
di direzione lavori e assistenza, arredati, illuminati e provvisti di armadio chiuso a chiave, tavolo,
sedie, macchina da scrivere, macchina da calcolo e materiale di cancelleria;

n) la predisposizione del personale e degli strumenti necessari per tracciamenti, rilievi, misurazioni,
prove e controlli dei lavori tenendo a disposizione del direttore dei lavori i disegni e le tavole per gli
opportuni raffronti e controlli, con divieto di darne visione a terzi e con formale impegno di astenersi
dal riprodurre o contraffare i disegni e i modelli avuti in consegna,;

0) la consegna, prima della smobilitazione del cantiere, di un certo quantitativo di materiale usato,
per le finalita di eventuali successivi ricambi omogenei, previsto dal capitolato speciale o precisato
da parte della direzione lavori con ordine di servizio e che viene liquidato in base al solo costo del
materiale;

l'idonea protezione dei materiali impiegati e messi in opera a prevenzione di danni di qualsiasi natura e causa,
nonché la rimozione di dette protezioni a richiesta della direzione lavori; nel caso di sospensione dei lavori
deve essere adottato ogni provvedimento necessario ad evitare deterioramenti di qualsiasi genere e per
qualsiasi causa alle opere eseguite, restando a carico dell’appaltatore I'obbligo di risarcimento degli eventuali
danni conseguenti al mancato od insufficiente rispetto della presente norma;

a) 'adozione, nel compimento di tutti i lavori, dei p rocedimenti e delle cautele necessarie a
garantire I'incolumita degli operai, delle persone addette ai lavori stessi e dei terzi, nonché
ad evitare danni ai beni pubblici e privati, osserv  ando le disposizioni contenute nelle vigenti
norme in materia di prevenzione infortuni; con ogni pill ampia responsabilita in caso di
infortuni a carico dell’appaltatore, restandone sol levati la Stazione appaltante, nonché il
personale preposto alla direzione e sorveglianza de i lavori.

L’'appaltatore € tenuto a richiedere, prima della realizzazione dei lavori, presso tutti i soggetti diversi dalla
Stazione appaltante (Consorzi, privati, Comune, ANAS, ENEL, Telecom, Hera e altri eventuali) interessati
direttamente o indirettamente ai lavori, tutti i permessi necessari e a seguire tutte le disposizioni emanate dai
suddetti per quanto di competenza, in relazione all'esecuzione delle opere e alla conduzione del cantiere, con
esclusione dei permessi e degli altri atti di assenso aventi natura definitiva e afferenti il lavoro pubblico in
quanto tale.

art. 54 Obblighi speciali a carico dell’appaltatore
L'appaltatore & obbligato:

a) ad intervenire alle misure, le quali possono comunque essere eseguite alla presenza di due
testimoni qualora egli, invitato non si presenti;

b) a firmare i libretti delle misure, i brogliacci e gli eventuali disegni integrativi, sottopostigli dal
direttore dei lavori, subito dopo la firma di questi;

C) a consegnare al direttore lavori, con tempestivita, le fatture relative alle lavorazioni e

somministrazioni previste dal capitolato speciale d'appalto e ordinate dal direttore dei lavori che per
la loro natura si giustificano mediante fattura;

d) a consegnare al direttore dei lavori le note relative alle giornate di operai, di noli e di mezzi
d'opera, nonché le altre provviste somministrate, per gli eventuali lavori previsti e ordinati in
economia nonché a firmare le relative liste settimanali sottopostegli dal direttore dei lavori.

L'appaltatore € obbligato ai tracciamenti e ai riconfinamenti, nonché alla conservazione dei termini di confine,
cosi come consegnati dalla direzione lavori su supporto cartografico o magnetico-informatico. L’'appaltatore
deve rimuovere gli eventuali picchetti e confini esistenti nel minor numero possibile e limitatamente alle
necessita di esecuzione dei lavori. Prima dell'ultimazione dei lavori stessi e comunque a semplice richiesta
della direzione lavori, I'appaltatore deve ripristinare tutti i confini e i picchetti di segnalazione, nelle posizioni
inizialmente consegnate dalla stessa direzione lavori.

L’'appaltatore deve produrre alla direzione dei lavori un’adeguata documentazione fotografica relativa alle
lavorazioni di particolare complessita, o non piu ispezionabili o non piu verificabili dopo la loro esecuzione
ovvero a richiesta della direzione dei lavori. La documentazione fotografica, a colori e in formati riproducibili
agevolmente, reca in modo automatico e non modificabile la data e I'ora nelle quali sono state fatte le relative
riprese.

art. 55 Proprieta dei materiali di scavo e di demol izione
I materiali provenienti dalle escavazioni e dalle demolizioni sono di proprieta della Stazione appaltante.
In attuazione dell'articolo 36 del capitolato generale d’appalto i materiali provenienti dalle escavazioni devono
essere trasportati e regolarmente conferiti in discarica autorizzata, a cura e spese dell'appaltatore,
intendendosi quest’ultimo compensato degli oneri di trasporto e di accatastamento con i corrispettivi
contrattuali previsti per gli scavi.
Al rinvenimento di oggetti di valore, beni o frammenti o ogni altro elemento diverso dai materiali di scavo e di
demolizione, o per i beni provenienti da demolizione ma aventi valore scientifico, storico, artistico, archeologico
o simili, si applica l'articolo 35 del capitolato generale d’appalto.

art. 56 Custodia del cantiere
E’ a carico e a cura dell'appaltatore la custodia e la tutela del cantiere, di tutti i manufatti e dei materiali in esso
esistenti, anche se di proprieta della Stazione appaltante e cido anche durante periodi di sospensione dei lavori
e fino alla presa in consegna dell'opera da parte della Stazione appaltante.
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art. 57 Cartello di cantiere
L’'appaltatore deve predisporre ed esporre in sito numero 2 esemplari del cartello indicatore, con le
dimensioni di almeno cm. 100 di base e 200 di altezza, recanti le descrizioni di cui alla Circolare del Ministero
dei LL.PP. dell'l giugno 1990, n. 1729/UL, curandone i necessari aggiornamenti periodici.

art. 58 Spese contrattuali, imposte, tasse
Sono a carico dell'appaltatore senza diritto di rivalsa:
a) le spese contrattuali, di stampa e di riproduzione del contratto e dei documenti e dei disegni che
debbano essergli consegnati, nonché le spese per il numero di copie del contratto richieste per uso
dell'’Amministrazione Appaltante;

b) le tasse e gli altri oneri per I'ottenimento di tutte le licenze tecniche occorrenti per I'esecuzione dei
lavori e la messa in funzione degli impianti;
C) le tasse e gli altri oneri dovuti ad enti territoriali (occupazione temporanea di suolo pubblico, passi

carrabili, permessi di scarico, canoni di conferimento a discarica ecc.) direttamente o
indirettamente connessi alla gestione del cantiere e all'esecuzione dei lavori;
d) le spese, le imposte, i diritti di segreteria e le tasse relativi al perfezionamento e alla registrazione
del contratto.
Sono altresi a carico dell'appaltatore tutte le spese di bollo per gli atti occorrenti per la gestione del lavoro,
dalla consegna alla data di emissione del certificato di collaudo o del certificato di regolare esecuzione.
Qualora, per atti aggiuntivi o risultanze contabili finali determinanti aggiornamenti o conguagli delle somme per
spese contrattuali, imposte e tasse di cui ai commi 1 e 2, le maggiori somme sono comungque a carico
dell'appaltatore e trova applicazione I'articolo 8 del capitolato generale.
A carico dell'appaltatore restano inoltre le imposte e gli altri oneri, che, direttamente o indirettamente gravino
sui lavori e sulle forniture oggetto dell'appalto.
Il presente contratto € soggetto allimposta sul valore aggiunto (I.V.A.); I'LV.A. é regolata dalla legge; tutti gli
importi citati nel presente capitolato speciale d’appalto si intendono I.V.A. esclusa.
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art. 59

CATEGORIA PREVALENTE E CATEGORIE SCORPORABILI

TABELLA «A» E SUBAPPALTABILI DEI LAVORI (articoli 4 e 44 Capito _lato speciale)
Categoria ex allegato A : o
o Javor SR S | Swolododela | iderzae
: D pr. N°93 del 2004

Ai sensi dell’art. 73, comma 1 del regolamento generale i seguenti lavori sono subappaltabili nella misura massima
del 30%.

STRADE, AUTOSTRADE, PONTI, VIADOTTI,

FERROVIE, LINEE TRANVIARIE,

METROPOLITANE, FUNICOLARI, E PISTE

1 |AEROPORTUALIL, E RELATIVE OPERE Prevalente | OG3 1.456.099,70 28%
COMPLEMENTARI

Ai sensi dell'art. 74, comma 2 del regolamento generale e dell’art. 37, comma 11 del D.Lgs. n.163 del 2006, come
modificato dal d.lgs. n. 152 del 2008) i seguenti lavori costituiscono strutture, impianti e opere speciali di cui all'art. 72,
comma 4 del regolamento generale, di importo superiore al 15%  dellimporto totale dei lavori, possono essere
realizzati dall'appaltatore solo se in possesso dei requisiti di qualificazione per la relativa categoria, direttamente o in
capo ad un'impresa mandante. NON possono essere subappaltati

Scorporabile O...

Scorporabile O...

Ai sensi dell'art. 74, comma 2, del regolamento generale, i seguenti lavori, di importo superiore al 10% del totale :

- appartengono a categorie generali diverse da quella prevalente oppure

- costituiscono strutture, impianti e opere speciali di cui all'articolo 72, comma 4 del regolamento generale, di importo
NON superiore al 15% dell'importo totale dei lavori;

possono essere realizzati dallappaltatore solo se in possesso dei requisiti di qualificazione per la relativa categoria,
direttamente o in capo ad unimpresa mandante, ovvero indicati obbligatoriamente in sede di gara da subappaltare e
affidati ad un'impresa subappaltatrice; in ogni caso I'esecutore (impresa singola, mandante o subappaltatrice) deve
essere in possesso dei relativi requisiti.

Scorporabile e o

subappaltabile XX%

Scorporabile e o
subappaltabile

Ai sensi dell'art. 74, comma 1 del regolamento generale, i seguenti lavori, di importo superiore al 10% del totale
ovvero a euro 150.000, appartengono a categorie specializzate (serie «OS») a qualificazione non obbligatoria.
Essi possono essere subappaltati anche per intero o assunti ad unimpresa mandante, ovvero eseguiti
dall'appaltatore anche se quest’ultimo non sia in possesso dei relativi requisiti.

Scorporabile e
subappaltabile 0S....

Scorporabile e
subappaltabile 0S....

TOTALE COMPLESSIVO DEI LAVORI

Comprensivo degli oneri per la sicurezza non sogget  ti a ribasso 1.456.099,70
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TABELLA «B»

ai fini della contabilita dei lavori e delle varian
(articolo 5 del Capitolato speciale)

GRUPPI DI LAVORAZIONI OMOGENEE - CATEGO RIE CONTABILI

ti in corso d'opera

n. Descrizione dei gruppi (e sottogruppi) di lavori omogenee In euro
1
2
3
4
4a | *
4 %
5
6
7
8
9
10
11
1la ] ... % *
b %
ic| ] %
12
13
14
14| %
%5b L] %
15
16
17
a) TOTALE LAVORI A MISURA (articolo 27) 1.424.665,51
Importo esecuzione lavori (base d’asta)
1
2
3
Parte 1 - Totale oneri per la sicurezza A CORPO
1 Oneri generici 29.044,44
2 Oneri speciali 2.389,75
3
Parte 2- Totale oneri per la sicurezza A MISURA 31.434,19
b) | Oneri per attuazione dei piani di sicurezza (parti 1 + 2) | 31.434,19
| TOTALE DA APPALTARE (sommadia+b)] 1.456.099,70

(*) La suddivisione in sottocategorie di alcune parti di lavorazioni & facoltativa, in tal caso la somma delle
percentuali delle sottocategorie (es. di 11a + 11b + 11c) deve essere pari all'aliquota della categoria che
le assorbe (es. 11).
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TABELLA «C» | ELEMENTI PRINCIPALI DELLA COMPOSIZIONE DEI LAVORI
Elemento di costo importo incidenza %
1) [Manodopera euro 28| %
2) Materiale euro 72| %
3) | Trasporti (gl/Km) euro %
4) Noleggi euro %
euro 100 % |
squadra tipo:
Operai specializzati n.
Operai qualificati n.
Manovali specializzati n.

Tabella «D» lavorazioni al NETTO degli oneri di sic  urezza

Euro (al NETTO della sicurezza)

N. | categoria allegato A D.P.R. 34/2000

1 0G3 1.424.665,51
2 O...

3 O...

CAPITOLO. 12. BV
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CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO

PARTE SECONDA

CAPO | - QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI —
Art. 2.1 - Condizioni generali d’accettazione —\#rali controllo —
Art. 2.2 - Caratteristiche dei vari materiali -
CAPO Il - NORME PER LA ESECUZIONE DEI LAVORI -
Art. 2.3 - Movimenti di terra —
Art. 2.3.1 - Definizioni e classificazioni —
Art. 2.3.2 - Prescrizioni tecniche particolari —
Art. 2.3.2.1 - Diserbamento e scotico —
Art. 2.3.2.2 - Scavi —
Art. 2.3.2.2.1 - Scavi di shancamento —
Art. 2.3.2.2.2 - Scavi di fondazione -
Art. 2.3.2.3 - Rinterri e/o bonifiche —
Art. 2.3.2.3.1 - Bonifica —
Art. 2.3.2.3.2 - Rinterri —
Art. 2.3.2.3.3 - Sistemazione superficiale -
Art. 2.3.2.4 - Rilevati —
Art. 2.3.2.4.1 - Formazione del rilevato — Gené#alcaratteristiche e requisiti dei materiali —
Art. 2.3.2.4.2 - Rilevati stradali —
Art. 2.3.2.4.3 - Impiego di terre appartenentiippi A1, A2-4, A2-5, A3 —
Art. 2.3.2.4.4 - Impiego di terre appartenenti rippi A2-6, A2-7 —
Art. 2.3.2.4.5 - Impiego di terre appartenentiaippi A4, A5, A6, 7
Art. 2.3.2.4.6 - Costruzione del rilevato —
Art. 2.3.2.4.6.1 Formazione dei piani di posa devati e della sovrastruttura stradale in trinoga rilevato
(sottofondo) — 13
Art. 2.3.2.4.6.2 Strato di transizione (Rilevatdefreno) —
Art. 2.3.2.4.6.3 Strato granulare anticapillare —
Art. 2.3.2.4.6.4 Telo Geotessile “tessuto non tEsst
Art. 2.3.2.4.6.5 Stesa dei materiali —
Art. 2.3.2.4.6.6 Condizioni climatiche —
Art. 2.3.2.4.7 - Dreni —
Art. 2.3.2.4.7.1 - Dreni verticali prefabbricati —
Art. 2.3.2.4.7.2 - Dreni in sabbia —
Art. 2.3.2.4.7.3 - Dreni verticali prefabbricatirodalita esecutive —
Art. 2.3.2.4.7.4 - Dreni in sabbia — modalita esiseu—
Art. 2.3.2.4.8 - Rilevati Speciali “Sperimentali”
Art. 2.3.2.4.8.1 - Rilevati in terra stabilizzatagfiorata e consolidamento piano di appoggio —
Art. 2.3.2.4.8.2 - Rilevati con materiali riciclata:
Art. 2.3.2.5 - Specifica di controllo —
Art. 2.3.2.5.1 Disposizioni generali —
Art. 232511 - Prove di laboratorio —
Art. 2.3.2.5.1.2 - Prove di controllo in fase esa@u—
Art. 2.3.2.5.1.3 - Prove di controllo sul piangpdisa -
Art. 2.3.2.5.2 - Controllo dei materiali impiegatl miglioraento e nella stabilizzazione a calce&B8cemento —
Art. 232521 - Prove di laboratorio —
Art. 2.3.2.5.2.2 - Prove in sito —
Art. 2.3.2.5.2.3 - Prove di controllo sul piangpdisa -
Art. 2.3.2.5.3 - Controllo dei materiali riciclata rifiuti speciali da demolizoine edile —
Art. 2.3.25.3.1 - Prove di laboratorio —
Art. 2.3.2.5.3.2 - Prove in sito -
Art. 2.3.2.5.4 - Controllo dei materiali riciclapeciali industriali — scorie —
Art. 2.3.2.5.5 - Telo Geotessile “tessuto non tessy
Art. 2.3.2.5.6 - Controllo scavi —
Art. 2.3.2.5.7 - Controllo dreni prefabbricati —
Art. 2.3.2.5.8 - Controllo dreni in sabbia —
Art. 2.4 - Demolizioni —
Art. 2.4.1. - Demolizioni -
Art. 2.4.2. - Murature e fabbricati —
Art. 2.4.3. - Idrodemolizioni —
Art. 2.4.4. - Demolizione di pavimentazione o niesiata stradale in conglomerato bituminoso
Art. 2.5 - Murature —
Art. 2.5.1 - Murature —
Art. 2.5.2 - Murature in mattoni —
Art. 2.5.3 - Murature in pietrame a secco —
Art. 2.5.4 - Murature di pietrame e malta —
Art. 2.5.5 - Murature di calcestruzzo con pietraaneegato (calcestruzzo ciclopico) —
Art. 2.5.6 - Murature in pietra da taglio —
Art. 2.5.7 - Malte —
Art. 2.5.8 - Intonaci e applicazioni protettive léeduperfici in calcestruzzo -
Art. 2.5.8.1 Intonaci eseguiti a mano —
Art. 2.5.8.2 Intonaci eseguiti a spruzzo (gunite) —
Art. 2.5.8.3 Applicazioni protettive delle supeffic calcestruzzo -
Art. 2.6 - Acciaio —
Art. 2.6.1 - Generalita —
Art. 2.6.2 - Collaudo tecnologico dei materiali —
Art. 2.6.3 - Collaudo dimensionale e di lavoraziene
Art. 2.6.4 - Montaggio —
Art. 2.6.5 - Prove di carico e collaudo staticdelstrutture in acciaio —
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41
41

Art. 2.7 - Verniciature — 28
Art. 2.7.1 - Generalita — 28
Art. 2.7.2 - Ciclo “A” — 28
Art. 2.7.3 - Ciclo “B” — 28
Art. 2.7.4 - Ciclo “C” — 29
Art. 2.7.5 - Preparazione del supporto — 30
Art. 2.7.6 - Caratteristiche di resistenza (chimicfisiche) del ciclo di verniciature anticorrosiv 30
Art. 2.7.7 - Prove di accettazione dei prodotti - 31

Art. 2.8 - Calcestruzzi — 31
Art. 2.8.1 - Generalita — 31
Art. 2.8.2 - Normativa di riferimento — 31
Art. 2.8.3 - Classificazione dei conglomerati ceti@r 32
Art. 2.8.4 - Caratteristiche dei materiali costittié conglomerati cementizi — 32

Art. 2.8.4.1 Cemento — 32
Art. 2.8.4.2 Inerti — 33
Art. 2.8.4.3 Acqua di impasto — 33
Art. 2.8.4.4 Additivi e disarmanti — 33
Art. 2.8.5 - Qualifica preliminare dei conglomere¢imentizi — 33
Art. 2.8.6 - Controlli in corso d'opera — 34
Art. 2.8.6.1 - Granulometria degli inerti — 34
Art. 2.8.6.2 - Resistenza dei conglomerati cementiz 34
Art. 2.8.6.3 - Controllo della lavorabilita — 35
Art. 2.8.6.4 - Controllo del rapporto acqua/cemento 35
Art. 2.8.6.5 - Controllo del’'omogeneita del conglerato cementizio — 35
Art. 2.8.6.6 - Controllo del contenuto di aria — 35
Art. 2.8.6.7 - Controllo del contenuto di cemento — 35
Art. 2.8.7 - Durabilita dei conglomerati cementizi 35
Art. 2.8.8 - Tecnologia esecutiva delle opere — 36
Art. 2.8.8.1 - Confezione dei conglomerati cementiz 36
Art. 2.8.8.2 - Trasporto — 36
Art. 2.8.8.3 - Posa in opera — 36
Art. 2.8.8.3.1 Riprese di getto 37
Art. 2.8.8.3.2 Posa in opera in climi freddi 37
Art. 2.8.8.3.3 Posa in opera in climi caldi 37
Art. 2.8.8.4 - Stagionatura e disarmo — 37
Art. 2.8.8.4.1 Prevenzione delle fessure da ritiro plastico 37
Art. 2.8.8.4.2 Maturazione accelerata con trattamenti termici 38
Art. 2.8.8.4.3 Disarmo 38
Art. 2.8.8.4.4 Giunti di discontinuita ed opere accessorie neftatture in conglomerato cementizio 38
Art. 2.8.8.4.5 Predisposizione di fori, tracce, cavita, ammorsatwneri vari 38
Art. 2.8.8.4.6 Armatura per c.a. 38
Art. 2.8.8.4.7 Armatura di precompressione 39
Art. 2.8.9 - Miscele a bassa viscosita per le ioigiznelle guaine dei cavi di precompressione witgire in c.a.p. esistenti— 40
Art. 2.8.9.1 - Caratteristiche del materiale — 40
Art. 2.8.9.1.1 Iniezione con sistemi epossidici 40
Art. 2.8.9.1.2 Iniezione con boiacche cementizie 40
Art. 2.8.9.2 - Modalita di iniezione — 40
Art. 2.8.9.2.1 Iniezioni tradizionali 40
Art. 2.8.9.2.2 Iniezioni sottovuoto 41
Art. 2.8.9.2.3 Prove 41
Art. 2.8.9.2.4 Tesatura della armature di precompressione 41
Art. 2.8.10 - Manufatti prefabbricati in conglomgr@ementizio armato, normale o precompresso —
Art. 2.8.11 - Casseforme, armature di sostegndirenre e attrezzature di costruzione —
Art. 2.8.12 - Acciaio per c.a. e c.a.p. — 42
Art. 2.8.12.1 - Acciaio in barre ad aderenza migiia — Fe B 38k, Fe B 44k — controllo in stabilineen 42
Art. 2.8.12.1.1 Acciaio inossidabile in barre ad aderenza migliaat 42
Art. 2.8.12.2 - Reti in barre di acciaio elettraizk — 42
Art. 2.8.12.3 - Zincatura a caldo degli acciai — 42
Art. 2.8.12.3.1 Qualita degli acciai da zincare a caldo 42
Art. 2.8.12.3.2 Zincatura a caldo per immersione 42
Art. 2.8.12.4 - Acciaio per c.a.p. - 43
Art. 2.8.12.4.1 Fili, barre, trefoli 43
Art. 2.8.12.4.2 Cavo inguainato monotrefolo 43
Art. 2.8.12.4.3 Ancoraggi della armatura di precompressione 43
Art. 2.8.13 - Impermeabilizzazione di manufattcionglomerato cementizio - 44

Art. 2.9 - Diaframmi e palancolati — 44

Art. 2.9.1 - Generalita — 44
Art. 2.9.1.1 - Classificazione — 44
Art. 2.9.1.2 - Normativa di riferimento — 44
Art. 2.9.1.3 - Preparazione dei piani di lavoro — 45
Art. 2.9.1.4 - Specifica di controllo — a7

Art. 2.10 - Pali — 49

Art. 2.10.1 - Classificazione — 49
Art. 2.10.1.1 - Definizione — 49
Art. 2.10.1.2 - Normative di riferimento — 50
Art. 2.10.1.3 - Preparazione del piano di lavoro — 50

Art. 2.10.2 - Pali di medio e grande diametro — 50
Art. 2.3.2.2 - Soggezioni geotecniche e ambienrtali 50
Art. 2.3.2.3 - Prove tecnologiche preliminari — 50
Art. 2.3.2.4 - Materiali — 51

Art. 2.10.3 - Tipologie esecutive — 52
Art. 2.10.3.1 - Pali infissi — 52
Art. 2.10.3.2 - Pali infissi prefabbricati — 52
Art. 2.10.3.3 - Pali trivellati — 54



Art. 2.10.3.4 - Micropali — 56

Art. 2.10.4 - Prove di carico — 58
Art. 2.10.4.1 - Prove su pali di grande diametro — 58
Art. 2.10.4.2 - Prove di carico su pali strumentali 59
Art. 2.10.4.3 - Prove di carico su micropali — 60
Art. 2.10.4.4 - Prove non distruttive — 61

Art. 2.10.5 - Specifica di controllo - 62
Art. 2.10.5.1 - Generalita — 62
Art. 2.10.5.2 - Pali infissi — 62
Art. 2.10.5.3 - Pali trivellati — 62
Art. 2.10.5.4 - Pali trivellati ad elica — 64
Art. 2.10.5.5 - Micropali 64

Art. 2.11 - Pozzi — 65

Art. 2.11.1 - Classificazione e definizioni — 65

Art. 2.11.2 - Generalita — 65

Art. 2.11.3 - Modalita esecutive — 65

Art. 2.11.4 - Controlli - 65

Art. 2.12 - Cassoni — 66

Art. 2.12.1 - Generalita — 66

Art. 2.12.2 - Modalita di scavo ed affondamento — 66

Art. 2.12.3 - Modalita di riempimento — 66

Art. 2.12.4 - Controlli — 66

Art. 2.13 - Gallerie — 66

Art. 2.13.1 - Generalita — 66

Art. 2.13.2 - Prescrizioni tecniche particolari — 66
Art. 2.13.2.1 - Scavi — 66
Art. 2.13.2.2 - Scavi a cielo aperto — 67
Art. 2.13.2.3 - Scavi a foro cieco — 67
Art. 2.13.2.4 — Classificazione provvisoria 69
Art. 2.13.2.5 - Drenaggi — 77
Art. 2.13.2.6 - Interventi di consolidamento — 79
Art. 2.13.2.7 - Gallerie con scavo eseguito conapieinte a cielo aperto — 83
Art. 2.13.2.8 - Gallerie con scavo eseguito solzipémente a cielo aperto - 84

Art. 2.13.3 - Speficiche di controllo — 84
Art. 2.13.3.1 - Disposizioni generali — 84
Art. 2.13.3.2 - Scavi a cielo aperto — 84
Art. 2.13.3.3 - Scavi a foro cieco — 84
Art. 2.13.3.4 - Controlli tenso — deformativi — 84
Art. 2.13.3.5 - Centine metalliche, reti di acciaimaglie elettrosaldate e scalette di rinforzo — 8 8
Art. 2.13.3.6 - Ancoraggi — 88
Art. 2.13.3.7 - Conglomerato cementizio spruzzato — 91
Art. 2.13.3.8 - Conglomerto cementizio spruzzaediinforzato — 91
Art. 2.13.3.9 - Conglomerato cementizio gettatopera — 91
Art. 2.13.3.10 - Drenaggi — 92
Art. 2.13.3.11 - Impermeabilizzazione — 92
Art. 2.13.3.12 - Preconsolidamento del fronte @ivec— 92
Art. 2.13.3.13 - Iniezioni — 92
Art. 2.13.3.14 - Infilaggi — 93
Art. 2.13.3.15 - Jet — grouting — 93
Art. 2.13.3.16 - Precontenimento mediante voltaiooa in elementi tronco — conici (Pretaglio) 94

Art. 2.14 - Ponti, viadotti e sottovia — 94

Art. 2.14.1 - Generalita — 94
Art. 2.14.1.1 - Prescrizioni ed oneri generali — 94

Art. 2.14.2 - Prescrizioni tecniche particolari — 94
Art. 2.14.2.1 - Ponti e viadotti in conglomeratoneamntizio — 94
Art. 2.14.2.2 - Ponti e viadotti in ferro — 95
Art. 2.14.2.3 - Impermeabilizzazione — 95
Art. 2.14.2.4 - Apparecchi d'appoggio — 98
Art. 2.14.2.5 - Ritegni antisismici — 100
Art. 2.14.2.6 - Ammortizzatori antisismici — 100
Art. 2.14.2.7 - Giunti di dilatazione — 101
Art. 2.14.2.8 - Dispositivi per lo smaltimento deficque dagli impalcati delle opere d'arte — 101
Art. 2.14.2.9 - Sottovia — 101
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CAPO | - QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI —

Art. 2.1 - Condizioni generali d’accettazione — Prove di ¢ailo —

| materiali da impiegare per i lavori di cui allfsgto dovranno corrispondere, come caratteristiehguanto stabilito nelle leggi e
regolamenti ufficiali vigenti in materia e nel sessivo art. 2; in mancanza di particolari presorizdovranno essere delle migliori qualita
esistenti in commercio.

Si precisa che le indicazioni normative riportaéllenpresenti norme si intendono sempre riferergfiaiversione piu recente delle stesse,
comprensiva di eventuali atti di modificazionegimtazione e/o sostituzione.

| materiali proverranno da localita o fabbriche EAppaltatore riterra di sua convenienza, purcbhé&ispondano ai requisiti di cui sopra.

In ogni caso i materiali, prima della posa in opé@ranno essere riconosciuti idonei ed accettdla Direzione Lavori; I'accettazione dei
materiali non & comunque definitiva se non doposiaeo stati posti in opera e I'opera sia statiawdhta.

Quando la Direzione Lavori abbia rifiutata una gigdi provvista come non atta all'impiego, I'’Appéire dovra sostituirla con altra che
corrisponda alle caratteristiche volute; i matérifilitati dovranno essere allontanati immediatateedal cantiere a cura e spese dello stesso
Appaltatore.

Malgrado l'accettazione dei materiali da parteadBlirezione Lavori, I’Appaltatore resta totalmemésponsabile della riuscita delle opere
anche per quanto puo dipendere dai materiali stessi

L’Appaltatore sara obbligato a prestarsi in ogmpe alle prove dei materiali impiegati o da impieganche se non incluse nelle presenti
Norme, purché facenti riferimento ad una normaitivaso, sottostando a tutte le spese necessariegretievo, la formazione e l'invio dei
campioni ai Laboratori indicati dalla Direzione laay fatte salve diverse prescrizioni contenutelinggicoli specifici delle Norme, il costo
diretto delle prove di laboratorio verra invecetspsto in parti uguali tra Stazione Appaltante @almtore.

| campioni verranno prelevati in contraddittori@gli stessi potra essere ordinata la conservazieniecali indicati dalla Direzione Lavori,
previa apposizione di sigilli e firme del Direttdravori e dell' Appaltatore e nei modi piu adatfjarantirne la autenticita e la conservazione.
Le diverse prove ed esami sui campioni verrannettetite presso i laboratori ufficiali individuaggli elenchi elaborati in conformita alla
vigente normativa indicati univocamente dalla StaeiAppaltante.

Art. 2.2 - Caratteristiche dei vari materiali -

| materiali da impiegare nei lavori dovranno avierequisiti fissati qui di seguito e negli articsliccessivi; dovranno pertanto essere forniti
di una idonea certificazione d'origine, che attiesstionformita delle proprie caratteristiche affedfiche richieste nelle presenti Norme.

Nel caso di mancanza di tale certificazione, ilenate non verra ritenuto idoneo all'impiego ed iediatamente allontanato dal cantiere, a
totale cura e spese dell’Appaltatore.

In caso di difformita con quanto fissato nel preésenrticolo, varra quanto prescritto dalla Normecsfica.

A) Acqua: dovra essere dolce, limpida, non inquinata deerfeabrganiche o comunque dannose all'uso cuidaegedesima &
destinata e rispondere ai requisiti stabiliti dalleme tecniche emanate in applicazione dell'artiédla Legge num. 1086/1971.
B) Leganti idraulici - Calci aeree - Pozzolanedovranno corrispondere alle prescrizioni:

- della legge num. 595/1965;

- delle "Norme sui requisiti di accettazione e niddali prova dei leganti idraulici* D.M. 14-1-1966hodificato con D.M. 3/06/68, D.M.
31/08/1972, D.M. 13/09/93;

- delle "Norme per l'accettazione delle calci aeR®. num. 2231/1939;

- delle "Norme per l'accettazione delle pozzoladeiemateriali a comportamento pozzolanico”, R.dmn2230/1939;

I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'us@erfetto stato di conservazione.

Il loro impiego nella preparazione di malte e cangérati cementizi dovra avvenire con I'osservaretie dhigliori regole d'arte.

C) Ghiaie - Ghiaietti - Pietrischi - Pietrischetti - Sabbie per opere murarie: dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dall
Norme Tecniche emanate in applicazione dell'arddth Legge num. 1086/1971.

Le dimensioni massime degli aggregati costituentniscela dovranno essere compatibili con quargscpitto nel D.M. num. 09/01/1996 e
in ogni caso le maggiori fra quelle previste cormmpatibili per la struttura a cui il conglomeragnentizio € destinato.

Per le caratteristiche di forma valgono le presonizfissate dall'art. 2 delle Norme citate nels&gte comma D).

Si tratta di materiali da impiegarsi nella formamalei conglomerati cementizi, escluse le pavinzona

D) Pietrischi - Pietrischetti - Graniglie - Sabbie - Alditivi per pavimentazioni: dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle
corrispondenti "Norme per l'accettazione dei psetri, dei pietrischetti, delle graniglie, delle bibe degli additivi per costruzioni stradali"
del C.NUM.R. (Fascicolo num. 4, Ed. 1953 ed evdntsizccessive modificazioni ed integrazioni) edeeasrispondenti alle specifiche
riportate nelle rispettive norme di esecuzione ftavo

E) Ghiaie - Ghiaietti per pavimentazioni: dovranno corrispondere, come pezzatura e casiithe, ai requisiti stabiliti nella
"Tabella UNI 2710 - Ed. giugno 1945" ed eventuaticessive modificazioni ed integrazioni.

Dovranno essere costituiti da elementi sani e fepaei di elementi alterati, essere puliti e pcamente esenti da materie eterogenee, non
presentare perdita di peso, per decantazione imaasgperiore al 2%.

F) Pietre naturali: le pietre da impiegare nelle murature, nei drehagglle gabbionate, etc. dovranno essere sostaregite
compatte ed uniformi, sane e di buona resistedaaaipressione, prive di parti alterate.

Esse dovranno corrispondere ai requisiti d'acdettazstabiliti nel R.D. num. 2232/1939 "Norme pactettazione delle pietre naturali da
costruzione".

Dovranno avere forme regolari e dimensioni addttera particolare impiego.

Le pietre grezze per murature frontali non dovrapresentare screpolature e peli: dovranno essessssge col martello ed anche con la
punta, in modo da togliere le scabrosita piu semélle facce viste e nei piani di contatto cospelanettere lo stabile assestamento su letti
orizzontali e in perfetto allineamento.

G) Pietre da taglio: proverranno dalle cave che saranno accettate Da#iaione Lavori.

Esse dovranno essere sostanzialmente uniformi paitensane e tenaci, senza parti alterate, vefi@daltri difetti, senza immasticature o
tasselli.

Esse dovranno corrispondere ai requisiti di acziette stabiliti dal R.D. num. 2232/1939.

Le lavorazioni che potranno essere adottate paetee da taglio saranno le seguenti:

a) a grana grossa

b) a grana ordinaria

c) a grana mezza fina

d) a grana fina

Quando anche si tratti di facce semplicemente atsttezesse dovranno venire lavorate sotto regotoddo da non presentare incavi o
sporgenze maggiori di 2 cm rispetto al piano meldipjetre lavorate a punta grossa non presenteriargolarita maggiori di 1 cm.

Per le pietre lavorate a punta mezzana od a pingaifletti di posa saranno lavorati a perfettangi, e le facce dovranno avere gli spigoli
vivi e ben rifilati in modo che le connessure neneglano i 5 mm.

Dove sia prescritta la lavorazione a martellinasuperfici e gli spigoli dovranno essere lavomtiriodo che le commessure non eccedono i
3 mm.

Non saranno tollerate né smussature negli spigélcavita nelle facce, né masticature o rattoppi.

H) Materiali laterizi: dovranno corrispondere ai requisiti d'accettaziatabiliti con R.D. num. 2232/1939 “"Norme per
l'accettazione dei materiali laterizi" od alle NertdNI 5628-65, UNI 1607, UNI 5629-65, UNI 5630-&8\I 5632-65.

| mattoni dovranno essere ben cotti, di forma ragnlcon gli spigoli ben profilati e dritti; alleattura dovranno presentare struttura fine ed
uniforme ed essere senza calcinaroli e impurita.

1) Argilla espansa: dovra essere ottenuta mediante clinkerizzaziorferiti rotanti ad una temperatura non inferiore28@ °C e
peso in mucchio 320+630 kg/mc a seconda della ¢paretria.

J) Blocchi prefabbricati per vibro-compressione:saranno confezionati con inerti di buona qualittosaggi non inferiori a 200 kg



di cemento, di tipo IV 42.5 0 42.5R, per metro cdbanpasto.

La resistenza a rottura degli elementi dovra essere

- 8 MPa per blocchi prefabbricati con impiego diaggtto e pietrisco;

- 3 MPa per blocchi prefabbricati con impiego djiet espansa.

La superficie delle costole dovra essere almenp par caso di strutture non portanti, al 40%; c&bo di strutture portanti al 65% della
superficie apparente del piano di posa del blocco.

K) Blocchi prefabbricati di cemento e argilla espansdaccia-vista: saranno prodotti con inerti di buona qualita eagdjgs non
inferiori a 200 kg di cemento, di tipo IV 42.5 0.8R, per metro cubo di impasto.

Saranno confezionati con conglomerato cementizistrattura chiusa; la curva granulometrica varieea @5+4 mm; la densita da
1.200+1.600 kg/mc.

Una varieta dei blocchi faccia vista € costituigald «splittati» ottenuti a spacco da un bloccopio possono essere a paramento normale
0 scanalato.

L) Materiali ferrosi: saranno esenti da scorie, soffiature, saldatdee gualsiasi altro difetto. Gli acciai per c.aa.p. e carpenteria
metallica dovranno soddisfare ai requisiti staldé#lle Norme Tecniche emanate in applicazionéatelR1 della Legge num. 1086/1971.

Il lamierino di ferro per formazione di guaine @emature per c.a.p. dovra essere del tipo lamiadteddo, di qualita extra dolce ed avra
spessore di 0.2 mm.

| bulloni normali saranno conformi per le caragéche dimensionali alle norme UNI 5727-65 e UN985quelli ad alta resistenza devono
appartenere alle classi delle norme UNI 3740-65.

| tubi in acciaio senza saldatura, per costruzmetcaniche, dovranno soddisfare la norma UNI 7t28ssere del tipo Fe 510.

M) Acciaio inossidabile: dovra presentare elevata resistenza alla corresdnal calore e rispondere, per composizione chimi
caratteristiche e prescrizioni generali, alla notii 6900-71.

Le lamiere in acciaio inox saranno laminate a foeddhorma UNI 8317.

La designazione degli acciai € fatta per composeichimica, dove «x» sta per «acciaio legato»fithp numero indica la percentuale di
carbonio moltiplicato per 100 ed i numeri finaldinano i tenori degli elementi di lega in %.

Oltre alla classificazione UNI verra abitualmensata anche la classificazione AISI (American Irad Steel Institute).

N) Acciaio zincato: profilati, lamiere e tubi in acciaio, di qualsiagizione, spessore o diametro, tanto in elememgbbiquanto
assemblati in strutture composte, dovranno esseratz per immersione in zinco fuso, nel rispetilel prescrizioni della norma di
unificazione Progetto SS UNI E 14.07.000 (rivestithenetallici protettivi applicati a caldo - rivésstenti di zinco ottenuti per immersione
su oggetti diversi, fabbricati in materiale ferrpso

Per tutti i manufatti in lamiera zincata quali cdpee, condotti, canali di gronda, converse, sdossacompluvi, infissi, serrande, serbatoi
per acqua e simili, se non altrimenti disposto dowo essere impiegate lamiere zincate secondodédimento Sendzimir.

Lo strato di zincatura, inteso come massa di ziaspressa in grammi al metro quadrato, presentplessivamente su ciascuna faccia della
lamiera, se non diversamente specificato, non dessare inferiore a:

- 190 g/mq per zincatura normale

- 300 g/mq per zincatura pesante.

0) Alluminio e leghe leggere:per laminati, trafilati o sagomati non estrusi doessere impiegato alluminio primario di cui alla
norma UNI 4507 - «Alluminio primario ALP 99.5 dastrazione plastica».

Leghe leggere da lavorazione plastica resistelaticakrosione dovranno corrispondere alle norme 85#9-66 o UNI 3571.

P) Alluminio anodizzato: dovra risultare conforme alla norma UNI 4522-66veRtimenti per ossidazione anodica dell'allumigio
sue leghe. Classificazione, caratteristiche e adte.

Gli strati normalizzati di ossido anodico saranmdirdti mediante una sigla (OTO, BRI, ARP, ARC, ARSID, VET rispettivamente per
strato: ottico, brillante, architettonico lucidachitettonico spazzolato, architettonico satindtonicamente, industriale grezzo, vetroso), un
numero che ne indica la classe di spessore e ilealerindicazione della colorazione.

Per gli strati architettonici la norma prevede ¢poatlassi di spessore:

- Classe 5: spessore strato minum. 5 pml

- Classe 10: spessore strato minum. 10 pml

- Classe 15: spessore strato minum. 15 uml

- Classe 20: spessore strato minum. 20 pml.

Di queste la prima verra impiegata in parti ardtér@che per usi interni di non frequente manipiaae, la seconda per parti architettoniche
esposte all'atmosfera con manutenzione periodic®rta in parti esposte ad atmosfere industriaiagne e la quarta, di tipo rinforzato, in
atmosfere particolarmente aggressive.

Q) Rame: lamiere, nastri e fili saranno conformi alle UNI1882~/3"/46 - 72.

R) Prodotti plastici metacrilici: caratterizzati da infrangibilita, leggerezza ddvatissima resistenza agli agenti atmosferici,
dovranno rispondere alle prescrizioni di cui allEgsenti norme di unificazione: UNI 7067-72 (“Materplastiche metacriliche per
stampaggio ed estrusione. Tipi, prescrizioni e @fpe UNI 7074-72 (“Lastre di polimetilmetacrilatdipi, prescrizioni e prove”).

Le lastre potranno essere di tipo | (colorate inmfm e successivamente polimerizzate in blocco) dipdi Il (prepolimerizzate e
termoestruse).

In ogni caso saranno assolutamente prive di déafierficiali e di forma.

I lucernari, sia a cupola (a semplice od a doppi@te anticondensa) che continui, saranno fabbdoatlastre di polimetilmetacrilato delle
migliori qualita (plexiglass, perspex, etc.).

S) Legnami: di qualunque essenza essi siano, dovranno sordjisfa per le opere definitive che per quelle pisrie, a tutte le
prescrizioni ed avere i requisiti delle precisesgatie di volta in volta prescritte e non dovrammesentare difetti incompatibili con l'uso a
cui sono stati destinati.

I legnami rotondi o pali dovranno provenire da vieomco e non dai rami, saranno diritti in modo &heongiungente i centri delle due basi
non esca in alcun punto dal palo.

Dovranno essere scortecciati per tutta la lorothezga e rettificati in superficie; la differenza frdiametri medi delle estremita non dovra
oltrepassare il quarto del maggiore dei due diametr

| legnami grossolanamente squadrati ed a spigolsssato, dovranno avere tutte le facce spianaterantiosi in corrispondenza ad ogni
spigolo l'alburno e lo smusso in misura non maggiirl/5 della minore dimensione trasversale deftiento.

| legnami a spigolo vivo dovranno essere lavoratijeadrati a sega e dovranno avere tutte le fegateaeente spianate, senza rientranze o
risalti, con gli spigoli tirati a filo vivo, senzzburno né smussi di sorta.

I legnami, in genere, dovranno corrispondere aiisgi di cui alle Norme UNI in vigore.

I legnami di tipo lamellare dovranno essere di i@dlsecondo la normativa DIN 4074, con giunziarpettine secondo la normativa DIN
88140 e la loro essenza lignea sara preferibilmgirabete rosso o larice.

Le strutture in legno lamellare dovranno esseregite da stabilimenti in possesso del certificatmebllaggio di tipo A, in conformita alla
norma DIN 1052. Gli eventuali trattamenti protsttigli spessori e le modalita applicative deglisste dovranno essere del tipo previsto
negli elaborati progettuali.

T) Leganti ed emulsioni bituminosi: dovranno soddisfare i requisiti stabiliti nellerigpondenti norme C.NUM.R. "Norme per
I'accettazione dei bitumi per usi stradali" - Fastd num. 2 - Ed. 1951; "Norme per l'accettazioediedemulsioni bituminose per usi
stradali" Fascicolo num. 3 - Ed. 1958 e loro evalisuccessive modificazioni ed integrazioni.

U) Leganti bituminosi: dovranno corrispondere ai requisiti di cui alldotme per l'accettazione dei bitumi per usi stiddal
Fascicolo num. 7 - Ed. 1957 del C.NUM.R. e evemntiaicessive modificazioni ed integrazioni.
V) Vetri e cristalli: dovranno essere, per le richieste dimensioniurdisolo pezzo, di spessore uniforme, di prima tali

perfettamente incolori, trasparenti, privi di segtolle, soffiature, ondulazioni, nodi, opacitéiiggnose, macchie e qualsiasi altro difetto.



Cristalli lustri : si intendono per tali i vetri piani con entranibifacce tese, mediante trattamento "Float", paaiiente piane,
parallele e lustre.
Essi dovranno rispondere alle norme di unificaziohd 6487-75 per vetri pianicristalli lustri (lusti e float).
X) Vetri uniti al perimetro (vetro-camera): saranno costituiti da pannelli prefabbricati fatmda due lastre di vetro piano
accoppiate (a mezzo di profilato e distanziatolgsga con adesivi o sigillanti), fra le quali & chwsa aria o gas disidratati.
Il giunto d'accoppiamento dovra essere assolutamemhetico e di conseguenza, non dovra presemtassuna traccia di polvere o di
condensa sulle superfici interne di cristalli.
Essi dovranno presentarsi perfettamente traspaéioltre stabili alla luce, all'invecchiamentbagli agenti atmosferici.
Per le tolleranze sugli spessori, dimensionali ®mane si rimanda alle norme UNI 7172-73.
Y) Geotessili: costituiti da tessuto non tessuto ottenuto dafl30% polipropilene o poliestere di prima qualién esclusione di
fibre riciclate), agglomerate mediante sistemagiligiiatura meccanica, stabilizzate ai raggi UV, esnlusione di collanti, resine, additivi
chimici e/o processi di termofusione, termocalahdeae termolegatura. | geotessili sono a filo tard quando il filamento ha lunghezza
teoricamente illimitata.

Nella tabella che segue vengono riepilogate, iziehe alla natura chimica dei polimeri impiegiatiprincipali caratteristiche degli stessi:
Materie prime - caratteristiche tecniche Poliestere Polipropilene
Densita minum. (g/cmc) 1.38 0.90
Punto di rammollimento minum. (°C) 230+250 140
Punto di fusione minum. (°C) 260+265 170+175
Punto d'umidita (% a 65% di umidita rel.) 0.4 0.04

| geotessili dovranno, non avere superficie lisessere imputrescibili ed atossici, resistentiaggr ultravioletti, ai solventi, alle reazioni
chimiche che si producono nel terreno, alle cenz@méanaturali, all'azione di microrganismi, essanginquinanti ed isotropi.

Dovranno essere forniti in rotoli di larghezza i& @ampia possibile in relazione alle modalita dpiego.

Il materiale dovra essere qualificato prima deffiegyo mediante le seguenti prove:

Caratteristiche tecniche Normativa
campionatura (per N deve intendersi il rotolo péaza) UNI 8279/1
peso (g/mq) UNI 5114
spessore (mm) UNI 8279/2
resistenza a trazione su striscia di 5 cm (N) UNI 8639
allungamento (%) UNI 8639
lacerazione (N) UNI 8279/9
resistenza alla perforazione con il metodo debassfMPa) UNI 8279/11
punzonamento (N) UNI 8279/14
permeabilita radiale all'acqua (in cm/s) UNI 8279/13
comportamento nei confronti di batteri e funghi UNI 8986
diametro di filtrazione (uml) *

* corrispondente a quello del 95% in peso deglineleti di terreno che hanno attraversato il gedegsdeterminato mediante filtrazione
idrodinamica.

Z) Tubazioni in PVC: in cloruro di polivinile rigido serie pesante, dgi 302, 303/1 e 303/2, secondo le vigenti Noitdiél, con
giunti a bicchiere muniti di guarnizione in gomma.

Ogni tubo dovra portare impresso, in modo eviddeggibile ed indelebile, il nominativo del produt, il diametro nominale, l'indicazione
del tipo; dovra essere munito inoltre del marchioahformita alle Norme UNI rilasciato dall'Istituttaliano dei Plastici.

AA) Materiali per opere in verde:

Terreno vegetaleil materiale da impiegarsi per il rivestimento ldedcarpate di rilevato, per la formazione delledine laterali per il
ricarico, la livellazione e la ripresa di aree comue destinate a verde, dovra essere terreno \e&getaveniente da scotico di terreno a
destinazione agraria da prelevarsi fino alla prdfdgnmassima di 1.00 ml.

Qualora il prelevamento della terra venga fattdetigeni naturali non coltivati, la profondita digevamento sara limitata al primo strato di
suolo esplorato dalle radici delle specie a portamerbaceo, ossia a quello spessore ove la peeskrimimus e le caratteristiche fisico-
microbiologiche del terreno permettono la normétia gei vegetali, ma in ogni caso non superior8 ars.

L’Appaltatore, prima di effettuare il prelevamemtella terra, dovra darne comunicazione alla Dimezidei Lavori.

La stessa eventualmente potra richiedere un peelie\campioni in contraddittorio, per le analisiidoneita del materiale, da effettuarsi
presso una stazione di chimica agraria riconosciutaira e spese dell’Appaltatore.

Concimi: i prodotti minerali semplici o complessi usati perconcimazione di fondo od in copertura dovraessere di marca nota sul
mercato nazionale, avere titolo dichiarato ed essenservati negli involucri originali di fabbrica.

Materiale vivaistico:l’Appaltatore deve dichiararne la provenienza ®ieezione Lavori potra accettare il materiale, isevisita ai vivai
che devono essere dislocati in zone limitrofe o wogue assimilabili.

Le piantine e talee dovranno essere comunque imdaugualsiasi malattia parassitaria.

Sementil’Appaltatore dovra fornire sementi di ottima gtele rispondenti esattamente a genere e spebiesta, sempre nelle confezioni
originali sigillate munite di certificato di idetdi ed autenticita con l'indicazione

del grado di purezza e di germinabilita e delladhtscadenza stabiliti dalle leggi vigenti.

Per evitare che possano alterarsi o deteriorarsementi devono essere immagazzinate in locatilireben aerati e privi di umidita.

Per il prelievo dei campioni di controllo, valgoleonorme dell'art. 1.

Per ulteriori approfondimenti, riguardanti tuttmateriali per opere in verde, si fa riferimentousigto riportato nell'articolo specifico per
I'esecuzione dei lavori.

BB) Materiali di qualsiasi provenienza da impiegare ndé lavorazioni: materiali per rilevati e/o riempimenti, aggreggaissi e fini
per conglomerati, drenaggi, fondazioni stradakti@ime per murature, drenaggi, gabbioni, etc.

| materiali da impiegare nelle lavorazioni soprdidate dovranno essere sottoposti dalla Direziomeoti, prima del loro impiego, alle
verifiche e prove di laboratorio, per accertarnig&meita in relazione alle particolari utilizzamigreviste.

Dopo che la Direzione Lavori avra espresso il pmpenestare sulla base dei risultati delle pravialabratorio, il materiale potra essere
impiegato nella produzione, fermo restando che géifatore stessa sara responsabile, a tutti gittefiella rispondenza alle specifiche
norme contrattuali.

Gli oneri per prove e verifiche di idoneita sonmele ed esclusivo carico dell’Appaltatore.

CAPO Il - NORME PER LA ESECUZIONE DEI LAVORI -
Art. 2.3 - Movimenti di terra —

Art. 2.3.1 - Definizioni e classificazioni —

I movimenti di terra comprendono le seguenti catiegdi lavoro:
- Diserbamento e scoticamento

- Scavi

- Rinterri

- Rilevati



Nei paragrafi seguenti sono definite le prescrizietative a ciascuna categoria di lavoro nonchgréscrizioni ed oneri di carattere generale
ed i controlli da eseguire.
Art. 2.3.2 - Prescrizioni tecniche particolari —
Art. 2.3.2.1 - Diserbamento e scotico —
Il diserbamento consiste nella rimozione ed aspume di erbe, radici, cespugli, piante e alberi.
Lo scoticamento consiste nella rimozione ed aspiamne del terreno vegetale, di qualsiasi consistenezon qualunque contenuto d'acqua.
Nella esecuzione dei lavori I'lmpresa dovra attenamuanto segue:
a) il diserbamento e lo scoticamento del terreno duwoesempre essere eseguiti prima di effettuaresgsalavoro di scavo o rilevato;
b) tutto il materiale vegetale, inclusi ceppi e radidbvra essere completamente rimosso, alterandueiio possibile la consistenza
originaria del terreno in sito.
C) Il materiale vegetale scavato, se riconosciutoégomlalla D.L., previo ordine di servizio, potr&@e utilizzato per il rivestimento delle
scarpate; diversamente il materiale scavato dassere trasportato a discarica.

Rimane comunque categoricamente vietatada poopera di tale materiale perla costneidei rilevati.
d) La larghezza dello scoticamento ha I'estensionéirteta area di appoggio e potra essere contindiaomportunamente gradonata
secondo i profili e le indicazioni che saranno dig#la D.L. in relazione alle pendenze dei sitindpianto. Lo scoticamento sara stabilito di
norma alla quota di cm 20 al di sotto del piano pagma e sara ottenuto praticando i necessari gcafiancamento tenuto conto della
Art. 2.3.2.2 - Scavi —
Il diserbamento consiste nella rimozione ed aspume di erbe, radici, cespugli, piante e alberi.
Lo scoticamento consiste nella rimozione ed aspiamne del terreno vegetale, di qualsiasi consistenezon qualunque contenuto d'acqua.
Nella esecuzione dei lavori I'lmpresa dovra attenamuanto segue:
e) il diserbamento e lo scoticamento del terreno dowasempre essere eseguiti prima di effettuaresisalavoro di scavo o rilevato;
f) tutto il materiale vegetale, inclusi ceppi e radidovra essere completamente rimosso, alterandeeilo possibile la consistenza
originaria del terreno in sito.
g) Il materiale vegetale scavato, se riconosciutoégonlalla D.L., previo ordine di servizio, potr&@e utilizzato per il rivestimento delle
scarpate; diversamente il materiale scavato dassere trasportato a discarica.

Rimane comunque categoricamente vietatada poopera di tale materiale perla costneidei rilevati.
h) La larghezza dello scoticamento ha I'estensionéirteta area di appoggio e potra essere continiaomportunamente gradonata
secondo i profili e le indicazioni che saranno diglla D.L. in relazione alle pendenze dei sitindpianto. Lo scoticamento sara stabilito di
norma alla quota di cm 20 al di sotto del piano pagma e sara ottenuto praticando i necessari gcakiancamento tenuto conto della
Art. 2.3.2.2.1 - Scavi di shancamento —
Sono cosi denominati i movimenti terra di grandit&eseguiti generalmente all’aperto senza pdaticbmitazioni sia fuori che in acqua,
ovvero gli scavi non chiusi ed occorrenti per:
» apertura della sede stradale;
e apertura dei piazzali e delle opere accessorie;
» gradonature di ancoraggio dei rilevati su pendsogperiori al 20%;
* bonifica del piano di posa dei rilevati;
e spianamento del terreno;
* impianto di opere d’arte;
» taglio delle scarpate di trincee o rilevati;
« formazione o approfondimento di cunette, di fosdi eanali;
Art. 2.3.2.2.2 - Scavi di fondazione -
Sono cosi denominati gli scavi chiusi da parethalima verticali o subverticali, riproducenti ilrpeetro dell’opera, effettuati al di sotto del
piano orizzontale passante per il punto piu deprdssterreno lungo il perimetro medesimo.
Questo piano sara determinato, a giudizio della Dd_per l'intera area di fondazione o per pittiparcui questa puo essere suddivisa , a
seconda sia della accidentalita del terreno, dia deote dei piani finiti di fondazione.
Gli scavi saranno, a giudizio insindacabile dell&.Dspinti alla necessaria profondita, fino alvenimento del terreno avente la capacita
portante prevista in progetto.
| piani di fondazione saranno perfettamente orizioro disposti a gradoni con leggera pendenzaovemsnte per quelle opere che
ricadessero sopra falde inclinate; le pareti savarenticali od a scarpa.
Gli scavi di fondazione potranno essere eseguit, ragioni speciali non lo vietino, anche con gaaeicarpa aventi la pendenza minore di
quella prevista, ma in tal caso non saranno cortiputail maggiore scavo di fondazione e di sbhancameseguito di conseguenza né il
conseguente maggior volume di riempimento..
E’ vietato all'lmpresa, sotto pena di demolireid datto, di porre mano alle murature o ai getitiar che la D.L. abbia verificato ed accettato
i piani di fondazione.
L’Impresa dovra provvedere, a sua cura e spesgengimento con materiali idonei dei vuotiicks degli scavi di fondazione intorno
alle murature ed al loro costipamento fino gliata prevista.
Per gli scavi di fondazione si applicheranno lem® previste dal D.M. 11/3/1988 ( S.O. alla G1{6/1988n. 127; Circ. Serv. Tecnico
Centrale LL. PP. del 24/09/1988 n° 30483) e sisigieaggiornamenti.
Gli scavi di fondazione saranno considerati ssabiacquei solo se eseguiti a profondita maggio2® @m sotto il livello costante a cui si
stabilizzano le acque eventualmente esistentienedno.
Gli esaurimenti d’acqua dovranno essere eseguwiti i mezzi piu opportuni per mantenere costaghte asciutto il fondo dello scavo e
tali mezzi dovranno essere sempre in perfettecieffea, nel numero e con le portate e le prevaleezessarie e sufficienti per garantire la
continuita del prosciugamento.
Resta comunque inteso che, nell’'esecuzione didliicavi, I'lmpresa dovra provvedere di sua igizia ed a sua cura e spese ad assicurare
il naturale deflusso delle acque che si riscostas scorrenti sulla superficie del terreno , altopo di evitare che esse si versino negli
scavi.
Provvedera, a sua cura e spesa, a togliere ogeidimento, ogni causa di rigurgito che si opponesseal regolatore deflusso delle acque,
anche ricorrendo alla apertura di canali fugatarialogamente I'lmpresa dovra adempiere agli obblievisti dalle leggi (decreto
legislativo 11 maggio 1999, n. 152 e successiviaggmenti ed integrazioni, leggi regionali emanatapplicazione del citato decreto) in
ordine alla tutela delle acque dall'inquinameraespletamento delle pratiche per l'autorizzagcallo scarico nonché all'eventuale
trattamento delle acque .
Art. 2.3.2.3 - Rinterri e/o bonifiche —
Per rinterri si intendono i lavori di:
- bonificadi zone di terreno non idoneo, al disotto del pial posa di manufatti e rilevati, effettuata metkéasostituzione dei terreni
esistenti con materiale idoneo;
- riempimentadi scavi relativi a fondazioni, trincee, cunicgpzzetti, etc. eseguiti in presenza di manufatti;
- sistemazione superficiadseguita con o senza apporto di materiale.
Art. 2.3.2.3.1 - Bonifica —
a) La bonifica del terreno di appoggio del rilevatell'accezione pitu generale, dovra essere eseguitonformita alle previsioni di
progetto, ed ogni qualvolta nel corso dei lavorii@vessero trovare zone di terreno non idonee@ftoinque non conforme alle specifiche
di progetto.




Pertanto il terreno in sito, per la parte di sctidearatteristiche meccaniche o contenente noteudintitd di sostanze organiche, dovra
essere sostituito con materiale selezionato apparte ai gruppi (CNR-UNI 10006):

- A5, A; se proveniente da cave di prestito; nel caso inilamateriale appartenga al gruppa, Adeve presentare un coefficiente di
uniformita (Dso/D1o) maggiore o uguale a 7;

- A1, Ass, Ass, Ag, Se proveniente dagli scavi; il materiale appaméa al gruppo Adeve presentare un coefficiente di uniformitgo(Dio)
maggiore o uguale a 7;

Il materiale dovra essere messo in opera a sirgfigssore non superiore a 50 cm (materiale sgieltmmpattato fino a raggiungere il 95%
della massa volumica del secco massima ottenutvetso la prova di compattazione AASHO modificEaR 69 - 1978), (CNR 22 -
1972).

Per il materiale dei gruppiAe Ac.s, gli strati dovranno avere spessore non supesi@@ cm (materiale sciolto).

Il modulo di deformazione dovra risultare non iidez a 20 MPa (nellintervallo di carico compresa 0,05 e 0,15 N/mfj

b) Nel caso in cui la bonifica di zone di terren@ui al punto a) debba essere eseguita in pzas#acqua, I'lmpresa dovra provvedere ai
necessari emungimenti per mantenere costantensziteta la zona di scavo da bonificare fino adndizione dell'attivita stessa.

Art. 2.3.2.3.2 - Rinterri —

a) Per il rinterro degli scavi relativi a fondazioea manufatti in calcestruzzo dovra utilizzarsi eratle selezionato appartenente
esclusivamente ai gruppi.&d A (UNI-CNR 10006) opportunamente compattato; il materappartenente al gruppe ovra presentare
un coefficiente di uniformita (§/D1o) maggiore o uguale a 7,

b) Il rinterro di scavi relativi a tubazioni intate e cavi elettrici sara effettuato con matesabbiosi (0 comunque con materiali che durante
I'operazione di rinterro non danneggino dette Iteasti@ni).

In linea di massima i materiali da utilizzare irttdenterri saranno specificati sui disegni costis.

Art. 2.3.2.3.3 - Sistemazione superficiale -

La sistemazione delle aree superficiali dovra esstettuata con materiali selezionati apparteresttiusivamente ai gruppi&d A (UNI-
CNR 10006), , con spandimento a strati opportunéneompattato fino a raggiungere il 95% della massamica del secco massima
ottenuta con energia AASHO modificata (CNR 69 -8)97CNR 22 - 1972), procedendo alla regolarizzaeidelle pendenze secondo le
indicazioni del progetto.

Il materiale appartenente al gruppedovra presentare un coefficiente di uniformita«(D10) maggiore o uguale a 7.

Art. 2.3.2.4 - Rilevati —

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

Art. 2.3.2.4.1 - Formazione del rilevato — Generalita, caratteristhe e requisiti dei materiali —

Si considerano separatamente le seguenti catedjdaeori:

* Rilevati stradali;

* Rilevati realizzati in terra rinforzata;

La classificazione delle terre e la determinazideldoro gruppo di appartenenza sara conformenalilme CNR 10006, di cui alla Tabella 1
allegata.

Art. 2.3.2.4.2 - Rilevati stradali —

| rilevati saranno eseguiti con le esatte formaneedsioni indicate nei disegni di progetto e nonrdano superare la quota del piano di
appoggio della fondazione stradale (sottofondo) .

Nella formazione dei rilevati saranno innanzituttpiegate le materie provenienti da scavi di sbarer#o, di fondazione od in galleria.

Art. 2.3.2.4.3 - Impiego di terre appartenenti ai gruppi Al, A2-4,A2-5, A3 —

Dovranno essere impiegati materiali appartenengirappi A, Az, Ass As, il materiale appartenente al gruppe dovra presentare un
coefficiente di uniformita (R/D1o) maggiore o uguale a 7.

Per l'ultimo strato di 30 cm dovranno essere iggiemateriali appartenenti esclusivamente ai grdapgm e A (per le terre appartenenti al
gruppo A vale quanto gia detto in precedenza).

| materiali impiegati dovranno essere del tuttaésga frazioni o componenti vegetali, organichgaeelementi solubili, gelivi o comunque
instabili nel tempo, non essere di natura argitistesa nonché alterabili o molto fragili.

L'impiego di rocce frantumate € ammesso nella néstparte del rilevato, se di natura non gelivastabili con le variazioni del contenuto
d'acqua e se tali da presentare pezzature massimecnedenti i 20 cm, nonché di soddisfare i rétijgis. precedentemente richiamati.

Di norma la dimensione delle massime pezzature asemon dovra superare i due terzi dello spessticegirato compattato.

Il materiale a pezzatura grossa (compreso tra &d,L20 cm) deve essere di pezzatura disuniformenedeve costituire piu del 30% del
volume del rilevato; in particolare dovra esseadizeato un accurato intasamento dei vuoti, in mdamttenere, per ogni strato, una massa
ben assestata e compattata.

Nel caso si utilizzino rocce tufacee, gli scagimvranno essere frantumati completamente, con dimeirmassime di 10 cm.

A compattazione avvenuta i materiali dovranno presenina massa volumica del secco pari o superi@@% della massa volumica del
secco massima individuata dalle prove di compaitezAASHO Mod. (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972} eh modulo di deformabilita
non minore di 20 MPa (nell'intervallo di carico cpraso tra 0.05 e 0.15 N/MMCNR 146 - 1992) , salvo per l'ultimo strato @ &m
costituente il piano di posa della fondazione dpaimentazione, che dovra presentare un gradostipamento pari o superiore al 95% e
salvo diverse e piu restrittive prescrizioni moteain sede di progettazione, dalla necessita dingiae la stabilita del rilevato e della
pavimentazione stradale in trincea, il modulo diodeazione al primo ciclo di carico su piastra (dé&ro 30 cm) dovra risultare non
inferiore a:50 MPa: nellintervallo compreso tra®- 0,25 da N/mfsul piano di posa della fondazione della paviazione stradale sia
in rilevato che in trincea;

20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,05 — 0,180\ sul piano di posa del rilevato posto a 1,00 m dellg della fondazione della
pavimentazione stradale;

15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,05 — 0,18N¥ sul piano di posa del rilevato posto a 2,00 migo,da quello della fondazione della
pavimentazione stradale.

La variazione di detti valori al variare della gaiobovra risultare lineare.

Per altezze di rilevato superiori a 2 m potranrsees accettati valori inferiori a 15 MPa sempre siaegarantita la stabilita dell'opera e la
compatibilita dei cedimenti, sia totali che differéali, e del loro decorso nel tempo.

Le caratteristiche di deformabilita dovranno essmeertate in modo rigoroso e dovranno essere fif@raanche a lungo termine, nelle
condizioni climatiche e idrogeologiche piu sfavariv

Su ciascuna sezione trasversale i materiali impiipga ciascuno strato dovranno essere dello stgsgapo.

Nel caso di rilevati aventi notevole altezza, dowm@ essere realizzate banchine di scarpata deliadaza di 2 m a quota idonea e
comungue ad una distanza verticale dal ciglio itelato non superiore a 6 m.

Le scarpate dovranno avere pendenze non superjoglie previste in progetto ed indicate nei cpoiglenti elaborati.

Quando siano prevedibili cedimenti del piano diaggpo dei rilevati superiori ai 15 cm, I'lmpresatteporra alla D.L. un piano per il
controllo dell’evoluzione dei cedimenti.

La posa in opera delle apparecchiature necess#ale acopo e il rilevamento dei cedimenti saragseguite a cura e spese dell'impresa in
accordo con laD.L..

In ogni caso I'lmpresa dovra provvedere a reintegranaggiori volumi di rilevato per il raggiungimi® della quota di progetto ad avvenuto
esaurimento dei cedimenti.

La costruzione del rilevato dovra essere programnratmaniera tale che il cedimento residuo da seenterminati i lavori, non sia
superiore al 10% del cedimento teorico a fine clidaznone e comungue non superiore ai 5 cm.



Ogni qualvolta i rilevati dovranno poggiare su deaton pendenza superiore al 20%, ultimata I'atgpoone del terreno vegetale e fatta
eccezione per diverse e piu restrittive prescrizd®rivanti dalle specifiche condizioni di stakiliglobale del pendio, si dovra procedere
all’'esecuzione di una gradonatura con banche melegcontropendenza (1% - 2%) e alzate verticaliezwte in altezza.

Nel caso di allargamento di un rilevato esistesitépvra ritagliare, con ogni cautela , a gradmizizontali il terreno costituente il corpo del
rilevato sul quale verra addossato il nuovo mater@on la cura di procedere per fasi, in manielada far seguire ad ogni gradone (altezza
massima 50 cm) la stesa del corrispondente nueostmstdi analoga altezza ed il suo costipamentoes@atendo nel contempo I'eventuale
viabilita del rilevato esistente.

L'operazione di gradonatura sara preceduta daiezione dello strato di terreno vegetale a protezidel rilevato esistente, che sara
accantonato se ritenuto idoneo o portato a rifsgtanutilizzabile.

Anche il materiale di risulta proveniente dalloszalei gradoni al di sotto della coltre vegetalpesticiale, sara accantonato se ritenuto
idoneo e riutilizzato per la costruzione del nualevato, o portato a rifiuto se inutilizzabile.

Art. 2.3.2.4.4 - Impiego di terre appartenenti ai gruppi A2-6, A27 —

Saranno impiegate terre appartenenti ai gruppj Ax-7, solo se provenienti dagli scavi e previste nebptto.

Il loro utilizzo € previsto per la formazione dienati, soltanto al di sotto di 2,0 m dal piangodsa della fondazione della pavimentazione
stradale, previa predisposizione di uno stratacaptilare di spessore non inferiore a 30 cm.

Il grado di costipamento e la umidita con cui e i rilevati formati con materiale dei gruppi bggetto, dovranno essere
preliminarmente determinati dalllmpresa e sotttipalla approvazione della Direzione Lavori, atgeso una opportuna campagna
sperimentale.

In ogni caso lo spessore degli strati sciolti nowrd superare 30 cm ed il materiale dovra essereetientemente disaggregato.

Art. 2.3.2.4.5 - Impiego di terre appartenenti ai gruppi A4, A5, A6, 7

Per quanto riguarda le terre provenienti da sdagbancamento e di fondazione appartenenti aipjidg, Ag, Ag, A7 si esaminera, di
volta in volta, I'eventualita di portarlo a rifiutivvero di utilizzarlo previa idonea correzionecédce e/o cemento, punto 2.4.8.1 e seguenti ),
attraverso una opportuna campagna sperimentale.

I rilevati con materiali corretti potranno esseseguiti dietro ordine della Direzione dei Lavorlsquando vi sia la possibilita di effettuare
un tratto completo di rilevato ben definito deliatd tra due sezioni trasversali del corpo stradale.

In ogni caso lo spessore degli strati sciolti nowrd superare 30 cm.

Generalita

Fintanto che non siano state esaurite, per la friona dei rilevati, tutte le disponibilita dei magdi idonei proveniente dagli scavi di
sbancamento, di fondazione od in galleria, le exahtave di prestito che I'lmpresa volesse apackgsempio per economia dei trasporti,
saranno a suo totale carico. L'Impresa non pmgiadi pretendere sovrapprezzi, né prezzi diveesiqdelli stabiliti in elenco per la
formazione dei rilevati con utilizzazione di mageprovenienti dagli scavi di trincea, opere d'adeannessi stradali, qualora, pur essendoci
disponibilita ed idoneita di queste materie scavadsa ritenesse di sua convenienza, per evitaemeggiamenti o trasporti a suo carico, di
ricorrere, in tutto o in parte, a cave di prestito.

Qualora, una volta esauriti i materiali provenietagli scavi ritenuti idonei in base a quanto pdecéemente riportato, occorressero ulteriori
quantitativi di materie per la formazione dei rédly I'Impresa potra ricorrere al prelevamento ditene da cave di prestito, sempre che
abbia preventivamente richiesto ed ottenuto I'@tarione da parte della Direzione dei Lavori.

E fatto obbligo alllmpresa di indicare le cavell@guali essa intende prelevare i materiali pardstruzione dei rilevati, alla Direzione dei
Lavori che si riserva la facolta di fare analizzeiemateriali dal Centro Sperimentale dellANAS®sano (Roma) o presso altri Laboratori
ufficiali, sempre a spese dell'lmpresa.

Solo dopo che vi sia stato I'assenso della Direzitei Lavori per I'utilizzazione della cava, I'lrepa & autorizzata a sfruttare la cava per il
prelievo dei materiali da portare in rilevato.

L'accettazione della cava da parte della Direzibgid avori non esime I'lmpresa dall'assoggettéamrsdgni periodo di tempo, all'esame delle
materie che dovranno corrispondere sempre a gdiglieescrizione e pertanto, ove la cava in seguiio si dimostrasse capace di produrre
materiale idoneo per una determinata lavorazicses aon potra piu essere coltivata.

Per quanto riguarda le cave di prestito I'lmprelego aver ottenuto la necessaria autorizzaziongada degli enti preposti alla tutela del
territorio, € tenuta a corrispondere le relativéeinnita ai proprietari di tali cave e a provvedangroprie spese al sicuro e facile deflusso
delle acque che si raccogliessero nelle cave stegando nocivi ristagni e danni alle propriebxastanti e sistemando convenientemente
le relative scarpate, in osservanza anche a quapiescritto dall'art. 202 del T.U. delle leggi isame 27 luglio 1934, n. 1265 e delle
successive modifiche; dal T.U. delle leggi sullaifioa dei terreni paludosi 30 dicembre 1923, 6B3X%uccessivamente assorbito dal testo
delle norme sulla Bonifica Integrale approvato BoB.13 febbraio 1933, n. 215 e successive modifiche

Rilevati rinforzati

Dovranno essere impiegati esclusivamente matesppartenenti ai gruppi£e Ag; il materiale appartenente al gruppgddvra presentare
un coefficiente di uniformita maggiore o uguale,  fomunque con pezzatura massima non superiaren¥y.se A

Prevedendosi I'uso di rinforzi (metallici, corintipiego di geotessili, ecc.) per i materiali impiigdovranno essere preliminarmente
verificate le seguenti condizioni:

- contenuto in sali;- solfuri, del tutto assengipifati, solubili in acqua, minori di 500 mg/kgcloruri, minori di 100 mg/kg;- pH compreso
tra5 e 10;

- resistivita elettrica superiore a 1.000 ohm xpenopere all'asciutto, superiore a 3.000 ohm yenopere immerse in acqua.

La compattazione di detti materiali dovra risultéake da garantire una massa volumica del seccoratésalla base di ciascuno strato, non
inferiore al 95% della massa volumica del seccosin@s individuata mediante la prova AASHO Mod (CNR-61978), (CNR 22 - 1972),
ed il modulo di deformabilita (CNR 146 - 1992) niovra essere inferiore ai 20 MPa, nellintervaliearico tra 0,05 — 0,15 N/nfm

Art. 2.3.2.4.6 - Costruzione del rilevato —

Art. 2.3.2.4.6.1 Formazione dei piani di posa dei rilevati e della a/rastruttura stradale in trincea o in rilevato
(sottofondo) —

Salvo diverse e piu restrittive prescrizioni motéevan sede di progettazione dalla necessita dingagala stabilita del rilevato e delle
sovrastruttura stradale in trincea o in rilevatanodulo di deformazione al primo ciclo di carice giastra (diametro 30 cm) (CNR 146 -
1992) dovra risultare non inferiore a:50 MPa: img#rvallo compreso tra 0,15 — 0,25 N/fsul piano di posa della fondazione della
pavimentazione stradale (sottofondo) sia in rilesa in trincea;

20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,05 — 0,15nN¥ sul piano di posa del rilevato posto a 1,00 rdiadotto di quello della
fondazione della pavimentazione stradale;
15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,05 — 0,15nM? sul piano di posa del rilevato posto a 2,00 m,ito ,da quello della

fondazione della pavimentazione stradale.

La variazione di detti valori al variare della gaiobovra risultare lineare.

Per altezze di rilevato superiori a 2 m potranrsees accettati valori inferiori a 15 MPa sempre sidegarantita la stabilita dell'opera e la
compatibilita dei cedimenti, sia totali, sia differziali, e del loro decorso nel tempo.

Le caratteristiche di deformabilita dovranno essameertate con prove rigorose che dovranno esseamtife, anche a lungo termine, nelle
condizioni climatiche e idrogeologiche piu sfavarvsi fa esplicito riferimento a quei materialcamportamento “instabile” (collassabili,
espansivi, gelivi, etc.) per i quali la determirma del modulo di deformazione sara affidata a e@repeciali (edometriche, di carico su
piastra in condizioni sature ecc.).

Il conseguimento dei valori minimi di deformabilgapra indicati sara ottenuto compattando il fodelto scavo mediante rullatura eseguita
con mezzi consoni alla natura dei terreni in posto.

A rullatura eseguita la massa volumica in sito donsultare come segue: almeno pari al 90% dellasem&olumica massima AASHO
modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972), swdmm di posa dei rilevati; almeno pari al 95% dallassa volumica massima AASHO
modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972), s di posa della fondazione della sovrastrutttrealale.



Laddove le peculiari caratteristiche dei terrenp@sto (materiali coesivi 0 semicoesivi, saturiaozmlmente saturi) rendessero inefficace la
rullatura e non si pervenisse a valori del modildedormazione accettabili e compatibili con lafignalita e la sicurezza del manufatto la
Direzione Lavori, sentito il Progettista, potra ioa@te un intervento di bonifica di adeguato spesscon I'impiego di materiali idonei
adeguatamente miscelati e compattati.

Art. 2.3.2.4.6.2 Strato di transizione (Rilevato — Terreno) —

Quando previsto in progetto, in relazione alle locaratteristiche idrogeologiche, alla natura ahaiteriali costituenti il rilevato, allo scopo
di migliorare le caratteristiche del piano di imfaodel rilevato, verra eseguita: la stesa di uretsgranulare con funzione anticapillare; la
stesa di uno strato di geotessile “ non tessutoiecda punto 2.3.2.4.6.4.

Art. 2.3.2.4.6.3 Strato granulare anticapillare —

Lo strato dovra avere uno spessore compreso tr8,8,6; sara composto di materiali aventi granulmi@eassortita da 2 a 50 mm, con
passante al vaglio da 2 mm non superiore al 1586€$0 e comunque con un passante al vaglio UNI Gy0v5on superiore al 3%.

Il materiale dovra risultare del tutto esente dagonenti instabili (gelivi, solubili, etc.) e dastevegetali; € ammesso I'impiego di materiali
frantumati.

Art. 2.3.2.4.6.4 Telo Geotessile “tessuto non tessuto” —

Lo strato di geotessile da stendere sul piano st izl rilevato dovra essere del tipo non tessufmolipropilene .

Il geotessile dovra essere del tipo “a filo contih, prodotto per estrusione del polimero .

Dovra essere composto al 100% da polipropileneriuig scelta (con esclusione di fibre riciclate)glagherato con la metodologia
dell’agugliatura meccanica, al fine di evitaredamofusione dei fili costituenti la matrice del te=sile.

Non dovranno essere aggiunte, per la lavorazi@s&e o altre sostanze collanti.

Caratteristiche tecniche POLIPROPILENE
Massa volumica (g/ci 0,90

Punto di rammollimento( K) 413

Punto di fusione (K) 443 +448

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

Resistenza a trazione (N/5 cm) 1900

Il geotessile dovra essere imputrescibile, resistan raggi ultravioletti, ai solventi, alle reagicchimiche che si instaurano nel terreno,
all'azione dei microrganismi ed essere antinquieant

Dovra essere fornito in opera in rotoli di larghefa pit ampia possibile in relazione al modo diego.

Il piano di stesa del geotessile dovra essere tteniente regolare.

Dovra essere curata la giunzione dei teli medisoteapposizione di almeno 30 cm nei due sensi todigiale e trasversale.

I teli non dovranno essere in alcun modo espodtiratto passaggio dei mezzi di cantiere primaadieito totale copertura con materiale da
rilevato per uno spessore di almeno 30 cm.

Art. 2.3.2.4.6.5 Stesa dei materiali —

La stesa del materiale dovra essere eseguita stemsiticita per strati di spessore costante e cotalita e attrezzature atte a evitare
segregazione, brusche variazioni granulometriothel eontenuto d'acqua.

Durante le fasi di lavoro si dovra garantire ilicpdeflusso delle acque meteoriche conferendorsagoe aventi pendenza trasversale non
inferiore al 2%. In presenza di strati di rilevatinforzati, o di muri di sostegno in genere, langhenza trasversale sara contrapposta ai
manufatti.

Ciascuno strato potra essere messo in opera, pamadzione, soltanto dopo avere certificato meigmove di controllo l'idoneita dello
strato precedente.

Lo spessore dello strato sciolto di ogni singolmatst sara stabilito in ragione delle caratterigtiatiei materiali, delle modalita di
compattazione e delfinalita del rilevato.

Lo spessore non dovra risultare superiore ai seliraiti: 50 cm per rilevati formati con terre apgienenti ai gruppi A As.4, Az, Az 0 con
rocce frantumate; 46m per rilevati in terra rinforzata; 3fn per rilevati eseguiti con terre appartenengirappi Av.g, Az.7.

Per i rilevati eseguiti con la tecnica della terirfforzata e in genere per quelli delimitati da @péi sostegno rigide o flessibili (quali
gabbioni) sara tassativo che la stesa avvenga equapallelamente al paramento esterno.

La compattazione potra aver luogo soltanto dopa ageertato che il contenuto d'acqua delle temepsdssimo (+1,5% circa) a quello
ottimo determinato mediante la prova AASHO ModifecéCNR 69 - 1978).

Se tale contenuto dovesse risultare superioreaieriale dovra essere essiccato per aerazionefesere, 'aumento sara conseguito per
umidificazione e con modalita tali da garantire disribuzione uniforme entro l'intero spessoréadsirato.

Le attrezzature di costipamento saranno lascitdilaéra scelta dell'lmpresa ma dovranno comuregsere atte ad esercitare sul materiale,
a seconda del tipo di esso, una energia costipaletda assicurare il raggiungimento del gradadtipamento prescritto e previsto per ogni
singola categoria di lavoro.

Il tipo, le caratteristiche e il numero dei mezzicdmpattazione nonché le modalita esecutive diadid (numero di passate, velocita
operativa, frequenza) dovranno essere sottopdatpralventiva approvazione della Direzione Lavori .

La compattazione dovra essere condotta con mewidodtta ad ottenere un addensamento uniformée &tapo i rulli dovranno operare
con sistematicita lungo direzioni parallele garadteuna sovrapposizione fra ciascuna passata k& ukhcente pari almeno al 10% della
larghezza del rullo.

Per garantire una compattazione uniforme lungordibdel rilevato le scarpate dovranno essere rifjatef una volta realizzata I'opera,
rimuovendo i materiali eccedenti la sagoma.

In presenza di paramenti flessibili e muraturertdiela compattazione a tergo delle opere doveerestale da escludere una riduzione
nell'addensamento e nel contempo il danneggianusii® opere stesse.

Le terre trasportate mediante autocarri o mezzilisimn dovranno essere scaricate direttamentel@sso delle murature, ma dovranno
essere depositate in loro vicinanza e successivarpeedisposte in opera con mezzi adatti, perrtadaione degli strati da compattare.

Si dovra inoltre evitare di realizzare rilevati efaterri in corrispondenza di realizzazioni in ratura che non abbiano raggiunto le
sufficienti caratteristiche di resistenza.

Nel caso di inadempienza delle prescrizioni presgdmra fatto obbligo all’appaltatore, ed a suncra di effettuare tutte le riparazioni e
ricostruzioni necessarie per garantire la sicurezzafunzionalita dell’opera.

Inoltre si dovra evitare che i grossi rulli vibraaperino entro una distanza inferiore a 1,5 mpdaamenti della terra rinforzata o flessibili in
genere.

A tergo dei manufatti si useranno mezzi di compaitee leggeri quali piastre vibranti, rulli azionatmano, provvedendo a garantire i
requisiti di deformabilita e addensamento richiastthe operando su strati di spessore ridotto.

Nella formazione di tratti di rilevato rimasti imspeso per la presenza di tombini, canali, cad, sicdovra garantire la continuita con la
parte realizzata impiegando materiali e livellcdmpattazione identici.

A ridosso delle murature dei manufatti la D.L. badita di ordinare la stabilizzazione a cementoritiaiati mediante miscelazione in sito
del legante con i materiali costituenti i rilevatessi, privati perd delle pezzature maggiori di.

Il cemento sara del tipo normale ed in ragione5ds@ kg/nt di materiale compattato.

La Direzione Lavori prescrivera il quantitativoamento in funzione della granulometria del makea impiegare.

La miscela dovra essere compattata fino al 95% aetlssa volumica del secco massima, ottenutarmgia AASHO Modificata (CNR
69 -1978), (CNR 22 - 1972), procedendo per stiapdssore non superiore a 30 cm.

Tale stabilizzazione a cemento dei rilevati downtaressare una zona la cui sezione, lungo l'asstagt, sara a forma trapezia avente la base
inferiore di 2,00 m, quella superiore pari a 2,00 8/2 h e l'altezza h coincidente con quella devato.



Durante la costruzione dei rilevati si dovra dispon permanenza di apposite squadre e mezzi duteazione per rimediare ai danni
causati dal traffico di cantiere oltre a quelli dth\alla pioggia e al gelo.

Si dovra inoltre garantire la sistematica e tempagirotezione delle scarpate mediante la stesadalistrato di terreno vegetale di 30 cm di
spessore, da stendere a cordoli orizzontali oppamente costipati seguendo dappresso la costrudelm@levato e ricavando gradoni di
ancoraggio, salvo il caso che il rivestimento veageaguito contemporaneamente alla formazione ldghtd stesso, nel quale detti gradoni
non saranno necessatri, e che sia tale da assidyveoato attecchimento e sviluppo del manto etbos

La semina dovra essere eseguita con semi (di embarbusti tipo ginestra e simili), scelti in @tme al periodo di semina ed alle
condizioni locali, si da ottenere i migliori risatt.

La semina dovra essere ripetuta fino ad ottenesdaguato ed uniforme inerbimento.

Si potra provvedere all'inerbimento mediante sistalternativi ai precedenti, purché concordati obirezione Lavori.

Qualora si dovessero manifestare erosioni di sémapresa dovra provvedere al restauro delle zamenalorate a sua cura e spese e
secondo le disposizioni impartite di volta in vadi@la Direzione Lavori.

Se nei rilevati avvenissero cedimenti dovuti aduastezza delle buone norme esecutive |'Appalta@aré obbligato ad eseguire a sue spese i
lavori di ricarico, rinnovando, ove occorre, antdsovrastruttura stradale.

Nel caso di sospensione della costruzione delaitg\alla ripresa delle lavorazioni, la parte Bivato gia eseguita dovra essere ripulita dalle
erbe e dalla vegetazione in genere che vi si fiossaliata, dovra inoltre essere aerata, praticard\solchi per il collegamento dei nuovi
materiali come quelli finora impiegati e dovranresere ripetute le prove di controllo delle comzdia e della deformabilita.

Qualora si dovessero costruire dei rilevati noadshi (argini di contenimento), i materiali provenii da cave di prestito potranno essere
solo del tipo AeA.

Restano ferme le precedenti disposizioni sulla @itapione.

Art. 2.3.2.4.6.6 Condizioni climatiche —

La costruzione di rilevati in presenza di gelo gitiggia persistenti non sara consentita in line@egale, fatto salvo particolari deroghe da
parte della Direzione Lavori, limitatamente a queiteriali meno suscettibili all'azione del geloel@acque meteoriche (es.: pietrame).
Nella esecuzione dei rilevati con terre ad eleeatatenuto della frazione coesiva si procederajl paistipamento, mediante rulli a punte e
carrelli pigiatori gommati. che consentono di ckerella superficie dello strato in lavorazione iscdi pioggia. Alla ripresa del lavoro la
stessa superficie dovra essere convenientemeritaterprovvedendo eventualmente a rimuovere loossgperficiale rammollito.

Art. 2.3.2.4.7 - Dreni —

| dreni sono identificati dalle seguenti tipologigecutive: dreni verticali prefabbricati- drensabbia

Le caratteristiche dei dreni, per quanto concdrtigd, interasse, lunghezza, diametro e dispos&igaranno definite dal progetto.

Hanno la funzione di realizzare nel terreno peiiqorsferenziali per la raccolta delle acque ed kecaee i processi di consolidazione dei
terreni argillosi saturi in corrispondenza deivédé. Eventuali proposte di variazione rispettce athratteristiche tipologiche prefissate,
dovranno essere sottoposte alla preventiva appon@della D.L..

Tali variazioni dovranno comunque essere tali dargae la medesima capacita e funzionalita.

Art. 2.3.24.7.1 - Dreni verticali prefabbricati —

Sono dreni prefabbricati industrialmente, cosiitié nastri flessibili ed arrotolabili nei qualiig® un involucro filtrante plastico, cartaceo o
in materiali similari avvolto intorno ad un elemerdi irrobustimento centrale, sempre in materidéstico o affine; il nastro pud anche
essere semplicemente costituito da un unico cditpante in materiale plastico, senza elementoredmt

| dreni prefabbricati a nastro permettono il flusdell'acqua presente nel terreno lungo l'asse ilipgo principale, longitudinale,
dell'elemento filtrante.

L'inserimento nel terreno del dreno si esegue neelitinfissione a pressione di un mandrino cheeisuccessivamente estratto, lasciando
in posto il dreno, oppure mediante la penetrazianeibrazione di un tubo di infissione con elementbrante in testa, azionato
idraulicamente, che trascina il dreno fino allafpndlita richiesta per poi abbandonarlo.

Art. 2.3.2.4.7.2 - Dreni in sabbia —

| dreni in sabbia comportano la realizzazione da perforazione di tipo verticale che viene suceessente riempita da sabbia
opportunamente composta sul piano granulometriamado che possa operare come filtro, secondo nadatialoghe a quelle dei dreni
prefrabbricati.

Le metodologie di perforazione sono le medesinguéile adottate nel caso di pali trivellati.

Art. 2.3.2.4.7.3 - Dreni verticali prefabbricati — modalita esecutive —

a) Caratteristiche dei nastri prefabbricati

Il nastro drenante prefabbricato dovra avere aanrstiche rese note dalla certificazione ufficidid Produttore, preventivamente trasmesse
alla D.L. ed approvate dalla medesima.

Sono ammessi hastri con involucro filtrante in téssi0n tessuto o carta con anima in PVC, polistile polipropilene, oppure nastri in cui
anima ed involucro siano ugualmente costituiti daemali plastici.

In ogni caso, i nastri prefabbricati dovranno géraruna durata nel tempo adeguata alle necessiendetto ed in ogni caso non inferiore a
3 anni di esercizio, una portata di scarico asswe inferiore a 100 Hanno (con gradiente idraulico unitario e con llaagione
allinvolucro filtrante di una pressione normaléate pari a 300 kN/f) ed un coefficiente di permeabilita trasversaliineolucro filtrante

di almeno 2 m/anno.

b) Attrezzatura di infissione

Si utilizzeranno attrezzature di infissione a pi@ss o vibrazione montate su torre con guide diroento, in grado di raggiungere con il
mandrino od i tubi di infissione la profondita pretta dal Progetto nel contesto stratigrafico lecae caratteristiche delle attrezzature di
infissione dovranno essere rese note alla D.L..

Qualora motivato dalla necessita di superamentidrdti o livelli di particolare resistenza si potiéorrere a prefori eseguiti con sonda a
rotazione o rotopercussione.

Il mandrino o la tubazione di infissione dovra @&veezione trasversale ridotta al minimo indispeifesgier garantire la necessaria
resistenza.

Il dreno sara connesso all'utensile di infissiooe en elemento a perdere, in grado di garantsieiiro vincolo del dreno all'utensile durante
l'inserzione e I'ancoraggio del dreno al terretiattd del ritiro del mandrino o della tubazionprafondita di progetto raggiunta.

c) Lavori preparatori dell'infissione

Prima di procedere alla installazione dei drerdimfiresa provvedera alla completa asportazione etetrio vegetale sull'area di lavoro,
regolarizzando la superficie e coprendola con tradcsdi sabbia perfettamente pulita, dello spesgob0-80 cm, con fuso granulometrico
corrispondente a quello di una sabbia medio-grassamassima percentuale di passante al vagliodaNd,075 mm del 3%.

| punti di infissione dei dreni saranno materiaizzul terreno mediante picchetti o evidenti pdintiferimento.

Le attrezzature dovranno operare da un piano dréeadeguatamente stabile, e tale da escluderzi@ri di assetto delle stesse durante le
operazioni di infissione.

d) Installazione

L'infissione dei dreni avverra mediante pressionéboazione, con modalita tali, per quanto concéenmassime pressioni esercitate verso il
basso e la velocita di penetrazione, da preveairettura dei nastri prefabbricati o il mancatogiaggimento della profondita di progetto.
Art. 2.3.24.7.4 - Dreni in sabbia — modalita esecutive —

a) Caratteristiche della sabbia drenante

Il materiale granulare utilizzato per il iempimerttel foro dovra essere conforme, per quanto caeder composizione granulometrica, al
fuso definito dal Progetto.

Qualora non definito espressamente, il fuso granetdco di riferimento sara il seguente:



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

b) Attrezzatura

Sara cura dell'lmpresa comunicare, prima dell'miavori, le caratteristiche delle attrezzature lchgtesso intende utilizzare.

Sono ammesse attrezzature di perforazione nellelgwanzamento dell'utensile e la disgregazioekterreno, che viene asportato dal foro,
avvengono mediante I'energia dinamica dell'acqtiiezaature di perforazione ad elica o attrezzatorecaratteristiche diverse.

In ogni caso, le attrezzature dovranno garantireagigiungimento delle profondita prescritte dal detto con il relativo diametro e
permettere la realizzazione dei dreni senza ridicinterruzione della continuita del fusto in sahbbi

c) Lavori preparatori

Prima di procedere alla perforazione dei drenmpiesa provvedera alla completa asportazione dente vegetale sull'area di lavoro,
regolarizzando la superficie e coprendola con wiredcsdi materiale granulare pulito, dello spessbrg0-80 cm.

| punti di perforazione dei dreni saranno matetiti sul terreno mediante picchetti o evidentitpdinriferimento.

d) Perforazione e riempimento dei fori

La conduzione della perforazione sara eseguitammalita preventivamente comunicate alla D.L., daligarantire profondita, diametro e
continuita del foro, che non dovra subire alcuassio parziale o chiusura. Nel caso di impieg@dniche con disgregazione idraulica del
terreno, il foro sara sempre mantenuto pieno duacger prevenire i danni conseguenti al mancastestamento delle pareti del foro
mediante controspinta idrostatica. Non € ammesso Ui fluidi di perforazioni diversi dall'acquasiya di additivi se non perfettamente
biodegradabili in 20+40 ore.

Il iempimento dei fori con sabbia sara eseguitbbd&so a risalire, iniziando da fondo foro, metiiahconvogliamento della sabbia con
tubazioni che, nel caso di perforazione con eficdranno essere rappresentati dallo spazio ancéaneinterno alle stesse eliche, da ritirare
progressivamente con il procedere del riempimento.

A riempimento eseguito, lo scarto sommitale di make granulare inquinato dai materiali provenieddilla perforazione dovra essere
asportato e condotto a discarica e sostituito e@vem materiale drenante approvato fino a realizoarénaterasso drenante sommitale di
spessore e caratteristiche conformi al progetto.

Art. 2.3.2.4.8 - Rilevati Speciali “Sperimentali”

Con il termine “rilevati speciali” sono definitetta le opere realizzate con materiali naturalitdiciali, destinate a formare alcune parti
del corpo stradale .

Si distinguono in:

a) rilevati in terra stabilizzata/migliorata;

b) rilevati con materiali riciclati.

Art. 2.3.2.4.8.1 - Rilevati in terra stabilizzata/migliorata e consdidamento piano di appoggio —

Terra stabilizzata a calce

La terra stabilizzata a calce & una miscela corapdstterra, calce viva od idrata e acqua, in quéatali da modificare le caratteristiche
fisico - chimico e meccaniche della terra ondensite una miscela idonea per la formazione di stta#i dopo costipamento, risultino di
adeguata capacita portante, di adeguata indefolithabbnché stabili all'azione dell'acqua e delgéCNR 36 - 1973).

Una terra affinché risulti adatta alla stabilizze® a calce deve essere di tipo limo-argilloso wsteaindice di plasticita normalmente
maggiore o uguale a 10.

Possono essere stabilizzate a calce anche teamguargillose, ghiaioso-limose , sabbioso-argdl@ sabbioso-limose (tipo..-Ae A7)
qualora presentino una frazione di passante ataet@,4 UNI non inferiore al 35%.

Possono essere trattate con calce anche le “vtileatrbse” costituite da rocce pozzolaniche ricdhsilice amorfa reattiva.

La loro curva granulometrica deve rientrare nebfappresso riportato (CNR 36 - 1973):
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Le terre impiegate non dovranno presentare un natdeli sostanza organica superiore al 2%.

La D. L. potra derogare a tale limitazione se oppw campagne di sperimentazione, siano tali daane che percentuali piu elevate di

sostanza organica garantiscano comunque i regliiséisistenza, indeformabilita e durabilita resti.

Inoltre le terre impiegate non dovranno avere urteruto di solfati superiore all'1%.

La D. L. potra derogare a tale limitazione se oppw campagne di sperimentazione, siano tali daadne che percentuali piu elevate di

solfati garantiscano comunque i requisiti di resigh richiesti.

La calce idrata dovra essere conforme alle normégeeettazione delle calci di cui alle disposizi®igenti.

La quantita di acqua e di calce con cui effettliamasto con i terreni da riqualificare (misceleprogetto) va determinata preliminarmente
(alla posa in opera in sito) in laboratorio ind®asprove CBR (CNR - UNI 10009), a prove di costipato ed eventualmente a prove di
rottura a compressione, nonché a qualsiasi altneapnecessaria per una adeguata caratterizzazidife 86/73).

Il valore dell'indice CBR deve risultare in ognista adeguato alla specifica destinazione del matger

Esso dovra essere determinato dopo sette giostagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in a&gseguendo la procedura indicata nella
norma CNR - UNI 10009.

Le curve dell'indice CBR, delle caratteristichecdistipamento ottenute con energia AASHO Modifi¢@hlR 69 -1978) e della resistenza

a compressione, dovranno essere tracciate in basaltati su miscele sperimentali con diversiderdi calce, permettendo di definire come



variano con la quantita di calce i valori massiwli’'thdice CBR, della massa volumica del seccarrispondenti valori di umidita ottima e
I'eventuale resistenza a compressione.

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

il suo tenore in acqua sia non inferiore a qudfie si avra operando nelle condizioni di cantierengi miscela di pari contenuto in calce.

il suo tenore in calce sia sufficiente a garantine la miscela presenti le caratteristiche di pada costipabilita e stabilita richieste nel
progetto.

Terra stabilizzata a cemento

La terra stabilizzata a cemento € una miscela cetapdn terra, cemento e acqua, in quantita talhddificare le caratteristiche fisico -
chimico e meccaniche della terra onde otteneremiseela idonea per la formazione di strati che,odogstipamento, risultino di adeguata
capacita portante, di adeguata indeformabilitachérstabili all'azione dell’acqua e del gelo.

Una terra affinché risulti adatta alla stabilizza® a cemento deve essere di tipo sabbioso, gbjaabbioso-limoso e/o argilloso, ghiaioso-
limoso e/o argilloso e limoso, ed avere indiceldsficita normalmente minore di 15.

Possono essere trattati a cemento anche matei@dlilifo profondamente alterati , purché ricondhiicicon un adeguato trattamento alle
volute funzioni portanti.

La loro curva granulometrica deve rientrare nebfappresso riportato:

il diametro massimo degli elementi dovra esseraitiefin funzione dellimpiego della miscela, prafelmente dovra essere inferiore ai 50
mm.

Il passante al setaccio 0,075 mm non deve supit&0€o.

Il tipo di cemento da impiegare dovra essere gel Bortland 32,5.

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

La D. L. potra derogare a tale limitazione se oppw campagne di sperimentazione siano tali dxaneiche percentuali piu elevate di
sostanza organica garantiscano comunque i regliiséisistenza, indeformabilita e durabilita resti.
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Inoltre le terre impiegate non dovranno avereamtenuto di solfati superiore all'1%.

La D. L. potra derogare a tale limitazione se oppw campagne di sperimentazione, siano tali daane che percentuali piu elevate di
solfati garantiscano comunque i requisiti di resiga richiesti.

La quantita di acqua e di cemento con cui effetudmpasto con i terreni da riqualificare (miszetli progetto) va determinata
preliminarmente (alla posa in opera in sito) inolaborio in base a prove CBR (CNR - UNI 10009prave di costipamento e prove di
rottura a compressione ed a qualsiasi altra prbesscritenga necessaria.

Il valore dell'indice CBR deve risultare in ognista adeguato alla specifica destinazione del matger

Esso viene determinato dopo sette giorni di stegica e dopo imbibizione di 4 giorni in acquagusndo la procedura indicata nella
norma CNR - UNI 10009.

Le curve dellindice CBR, delle caratteristichecdistipamento ottenute con energia AASHO Modifi¢@hlR 69 -1978) e della resistenza
a compressione, dovranno essere tracciate indbaiseiltati su miscele sperimentali con diversidie di cemento, permettendo di definire
come variano con la quantita di cemento i valorssimai dell'indice CBR, della massa volumica delcggd corrispondenti valori di umidita
ottima e I'eventuale resistenza a compressione.

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

il suo tenore in acqua sia non inferiore a qudfie si avra operando nelle condizioni di cantierendi miscela di pari contenuto in cemento.
il suo tenore in cemento sia sufficiente a gararthe la miscela presenti le caratteristiche dignaa, costipabilita e stabilita richieste nel
progetto.

Piano di appoggio del rilevato

Il trattamento in sito dei terreni di appoggio devato, trattati con i suddetti leganti (calce emento) deve essere tale da garantire le
caratteristiche di portanza previste dal progettomunque non inferiori a :

Per altezze di rilevato da 0 a 2 metri :

il valore minimo prescritto per I'indice CBR dopsette giorni di stagionatura e dopo imbibiziond diorni in acqua deve risultare non
inferiore a 60, con un corrispondente rigonfiamerdn maggiore del 1%.

Per quanto riguarda le caratteristiche di indefdsilita, queste dovranno risultare non minori @iNgpa, nell'intervallo di carico tra 0,15 —
0,25 N/mni, (CNR 146 - 1992);

Per altezza di rilevato oltre i 2 metri:

il valore minimo prescritto per I'indice CBR dopsette giorni di stagionatura e dopo imbibiziond diorni in acqua deve risultare non
inferiore a 30, con un corrispondente rigonfiamerdn maggiore del 1,5%

Per quanto riguarda le caratteristiche di indefdniiita, queste dovranno risultare non minori diNPa, nell'intervallo di carico tra 0,05 —
0,15 N/mni(CNR 146 - 1992);

Piano di appoggio della sovrastruttura (sottofondo)

Il valore minimo prescritto per I'indice CBR all'udita ottima (CNR - UNI 10009) dopo sette giormisthgionatura e dopo imbibizione di
4 giorni in acqua deve risultare non inferiorelacén un corrispondente rigonfiamento non maggietel %.

Per quanto riguarda le caratteristiche di indefdnifita, queste dovranno risultare non minori diMpa ( CNR 146 - 1992), nell'intervallo
di carico tra 0,15 — 0,25 N/nfm

Rilevati

| rilevati con materiali corretti, potranno esseseguiti dietro ordine delle D.L. e solo quandasia la possibilita di effettuare un tratto
completo di rilevato ben definito delimitato traedsezioni trasversali del corpo stradale.

Le caratteristiche di portanza delle terre stabdte con i leganti (calce o cemento), devono esgeelle previste dal progetto e comunque
non inferiori a : Per altezze di rilevato da 0 mé&ri :Il valore minimo prescritto per I'indice GB(CNR - UNI 10009) dopo sette giorni di
stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in @@qgdeve risultare non inferiore a 60 con un cpomsiente rigonfiamento non maggiore
del 1%. Per quanto riguarda le caratteristichendeformabilita, queste dovranno risultare non mido50 Mpa, nell'intervallo di carico
compreso tra 0,15 — 0,25 N/A(@NR 146 - 1992);



Per altezza di rilevato oltre i 2 metri: il vatominimo prescritto per I'indice CBR dopo setiergi di stagionatura e dopo imbibizione di
4 giorni in acqua deve risultare non inferioreGac®n un corrispondente rigonfiamento non maggilele 1,5% Per quanto riguarda le
caratteristiche di indeformabilitad, queste dovrarisoltare non minori di 20 MPa ( CNR 146 - 199®|l'intervallo di carico compreso tra
0,05 — 0,15 N/mResistenza al gelo Nel caso in cui la terra defsisere impiegata in zone in cui 'azione del gelo & occasionale, si
debbono porre in atto ulteriori indagini e provvednti suggeriti dalle condizioni locali d'impiegmae evitare I'ammaloramento del
materiale in opera per effetto del gelo. Un aumelglodosaggio del legante puo risultare utile astusecopo. Modalita di lavorazione La
stabilizzazione dei terreni con leganti implicaniiglioramento delle caratteristiche della terregquisiti di idoneita della miscela ottenuta
verranno accertate mediante prove di resistenzangmessione o prove di carico, e qualsiasi altovg necessaria . | procedimenti di
riabilitazione o di stabilizzazione dei terrenigidlosi con calce potranno avvenire con trattameimaosito (impianti mobili) oppure
predisponendo le miscele da porre in opera in ategopianti fissi; comunque la miscela, una vaitasa, dovra presentarsi uniformemente
mescolata ed opportunamente umidificata secondoiditd ottima determinata mediante la relativa prov laboratorio, € comunque non
maggiore dell’1,5% dell'ottimo indicato dalla D.L..

La suddetta umidita dovra essere determinata eefaiposta in opera e sara determinata in sito medraetodologie rapide definite dalla
D. L.. Inoltre tale umidita dovra essere mantemastante sino al termine delle operazioni di pasapeera. Il singolo strato non dovra avere
spessore superiore ai 30 cm. Tutti i processi dowacomunque essere preventivamente approvati Bdllae dovranno essere realizzati
dall'lmpresa sotto le disposizioni della stessh. l.trattamento in sito, eseguito sotto il coriwee le direttive della D.L., dovra prevedere
le seguenti fasi operative: scarificazione ed exaptpolverizzazione con ripper di motolivellatriccon lame scarificatrici ed erpici a disco;
spandimento del cemento in polvere mediante adwtehine spanditrici; tale spandimento dovra essiettuato esclusivamente su quella
porzione di terreno che si prevede di trattarecelatigiornata lavorativa; si dovra impedire a giaasismacchinario, eccetto quello necessario
che verra impiegato per la miscelazione, di atisare la porzione di terreno sulla quale é stasosil legante, fino a quando questo non sia
stato miscelato con il terreno.

Il quantitativo necessario al trattamento dell'tetrato, sara distribuito in maniera uniformelassiuperficie ed in maniera da risultare
soddisfacente al giudizio della D. L.; mescolazioore adeguati mescolatori ad albero orizzontakntet | numero di passate dipende dalla
natura del suolo e dal suo stato idrico. Si domoitie garantire un adeguato periodo di maturaziella miscela, da determinarsi di volta
in volta a seconda della natura dei terreni.

L'Impresa dovra garantire una adeguata polveriorezidella miscela, che si considera sufficientendad’80% del terreno, ad esclusione
delle porzioni lapidee, attraversa il setaccioMl (Apertura di 4,76 mm).

Nel caso in cui le normali operazioni di mescolagicmon dovessero garantire questo voluto gradmldiepzzazione, I'lmpresa dovra
procedere ad una preventiva polverizzazione defta taffinché si raggiungano tali requisiti nefisscelazione dell'impasto. compattazione
e finitura con rulli a “piedi di montone” , che pexlono i passaggi di rulli gommati pesanti e/di fisici vibranti. La sagomatura finale
dovra essere operata mediante motolivellatrice.

La velocita di compattazione dovra essere taledaifche il materiale in oggetto venga costipptiona dell’inizio della presa del legante.
Nella stabilizzazione a cemento, dopo il costipaimesi dovra predisporre un adeguato strato degione per la maturazione, evitando di
disturbare lo strato nella fase di presa per aln®hore. Le operazioni di trattamento e posa irraplella terra stabilizzata dovranno essere
effettuate in condizioni climatiche tali da garaati voluto contenuto di acqua determinato attrevda campagna sperimentale preliminare,
ed inoltre si richiede per la posa in opera ungtatura minima di 7 °C.

Al termine della giornata di lavoro, e comunque darrispondenza delle interruzioni delle lavoragziosi dovra predisporre, in
corrispondenza della parte terminale dello straa, traversa al fine di far si che anche porzigdtr soddisfacentemente costipata nonché
livellata. Il trattamento effettuato con adeguatpianti fissi o mobili dovra essere approvato pnéivamente dalla D.L., la quale potra
intervenire con opportune direttive , variaziora edodifiche durante la posa in opera dei materiali.

Art. 2.3.2.4.8.2 - Rilevati con materiali riciclati da:

- rifiuti speciali da demolizione edile - rifiutspeciali industriali — scorie

Rifiuti speciali da demolizione edile

In alternativa ai materiali naturali rispondentaaclassificazione C.N.R. U.N.l. 10006 puo essgrevisto, nella costruzione di rilevati,
I'impiego di inerti provenienti da recupero e rieiggio di materiali edili e di scorie industriali.

| rilevati con materiali riciclati potranno essegeguiti previa autorizzazione della D.L. e solargio vi sia la possibilita di effettuare un
tratto completo di rilevato ben definito delimitdta due sezioni trasversali e/o due piani qudigtcorpo stradale.

E’ comunque vietato I'utilizzo diretto dei materigrovenienti da demolizioni, costruzioni e scavsansi del D.P.R. 10-9-1982 n. 915 e
seguenti, e del Decreto Legislativo n° 22 del /097 e successive modifiche ed integrazioni.

L'uso di tali materiali € consentito previo loratiramento in appositi impianti di riciclaggio aurzati secondo la normativa di Legge
vigente.

Gli impianti di riciclaggio dovranno essere costitda distinte sezioni di trattamento, attravefasi meccanicamente e tecnologicamente
interconesse di macinazione, vagliatura, selezgna@ulometrica e separazione dei materiali ferreginosi, e delle frazioni leggere,
nonché delle residue impurita, per la seleziongdmotti finali.

Gli impianti dovranno comunque essere dotati degahti dispositivi per la individuazione di maténeon idonei.

Dovra essere preventivamente fornita alla D.L.eolifl'indicazione dell'impianto o degli impianti giroduzione, con la specifica delle
caratteristiche delle modalita operative riferite alla costanza di qualita del prodotto, sia atesni di tutela da inquinanti nocivi, una
campionatura significativa del materiale prodotte eventuali certificazioni relative a prove sistgiche fatte eseguire su materiali.

Il materiale dovra comunque rispondere alle speuifitecniche di seguito riportate.

Il materiale fornito dovra avere pezzatan superiore a 71 mmgdevra rientrare nel fusgranulometrico di seguito riportato.

Serie Crivelli e Setacci UNI passante % in peso
crivello 71 100

crivello 40 75 - 100

crivello 25 60 - 87

crivello 10 35 - 67

setaccio 2 15- 40

setaccio 0.4 7-22

setaccio 0.075 2-15

| componenti lenticolari non dovranno essere (digficome in BU CNR n° 95/84) in quantita superiak80 % ;

Devono essere assenti sostanze organiche (UNI78@igparte) o contaminanti, ai sensi del D.P.R91®89 n° 915 pubblicato sulla G.U.
n°343 del 15.12.82. Prove di prequalificazionerdateriale:

a) determinazione della percentuale di rigonfiameahe dovra essere, secondo le modalita prevéstéaprova CBR (CNR UNI 10009),
inferiore a 1%; b) prova di abrasione Los Angelsara ritenuto idoneo il materiale che subisceifendferiori al 40 % in peso; c) verifica
della sensibilita al gelo (CNR 80/1988 Fasc. 4 28tmodificato), condotta sulla parte di aggregsssante al setaccio 38.1 e trattenuto al
setaccio 9.51 (Los Angeles classe A); sara ritertldioeo il materiale con sensibilita al gela<@0; Per la posa in opera si dovra procedere
alla determinazione dell'umidita ottimale di coatigento mediante procedimento AASHO modificato (CB8R- 1978) e per la stesa del
materiale si dovra procedere per strati di spessamgpreso fra 15 a 30 cm., secondo le indicaziellad.L., costipati per mezzo di rulli
vibranti di tipo pesante.

Il materiale dovra essere scaricato in cumuli ést@®mediatamente sottoposto ad una prima umadifane, per evitare la separazione delle
parti a diversa granulometria, non essendo presimigrma la umidita naturale.

L'umidita da raggiungersi non dovra essere inferiar7-8 %.

Il materiale dovra essere posto in opera mediammlivellatore (Grader), o con altro mezzo idondbadeguata potenza, in maniera da
evitare comungue la separazione dei componengaigiura diversa, e adeguatamente rullato a unatithale.



Salvo diverse e piu restrittive prescrizioni motevin sede di progettazione dalla necessita dingjaeda stabilita del rilevato, il modulo di
deformazione al primo ciclo di carico su piastriafaetro 30 cm) (CNR 146 - 1992 ) dovra risultare imderiore a: 50 MPa: nell'intervallo
compreso tra 0,15 — 0,25 N/rAsul piano di posa della fondazione della sovréstra stradale in rilevato; 20 MPa: nell'intervatiompreso
tra 0,05 — 0,15 N/mf sul piano di posa del rilevato posto a 1,00 ngiadotto del piano di posa della fondazioneadsbvrastruttura
stradale; 15 MPa: nellintervallo compreso tra 6;@515 N/mr sul piano di posa del rilevato posto a 2,00 mifig @l di sotto del piano di
posa della fondazione della sovrastruttura stradale

Per i suddetti materiali valgono le stesse preserzli grado di costipamento gia specificato getelrre.

Rifiuti speciali industriali - scorie

Sempre in alternativa ai materiali rispondenti alassificazione C.N.R. U.N.l. 10006 pud esserevipte nella costruzione di rilevati
'impiego di materiali provenienti da scorie induali - loppe d’altoforno, esclusivamente di nuguaduzione e comungue non sottoposte a
periodi di stoccaggio superiori ad un anno. | @léwon scorie industriali potranno essere esedigtro ordine della D.L. e solo quando vi
sia la possibilita di effettuare un tratto complétailevato ben definito delimitato tra due sezitlasversali e/o due piani quotati del corpo
stradale.

Le caratteristiche dei rifiuti debbono essere nigfemti alle prescrizioni del Decreto Legislativo2? del 5/02/1997 e successive modifiche
ed integrazione e quindi corrispondenti a tuttpriescrizioni contenute nelle direttive CEE, siiufi in genere (CEE 91/156) e sui rifiuti
pericolosi (CEE 91/689).

In conformita dell’art. 4 del D.L. n°22 del 5/0248 viene favorito il reimpiego ed il riciclaggio detti rifiuti previ accordi e convenzioni
con i soggetti produttori interessati al reimpietjoette materie, al fine di stabilire anche unsifpa valutazione economica.

Tutti gli oneri inerenti alla gestione, sicurezzeg@ranzia della stabilita chimico-fisica del prddotla utilizzare, rimangono a carico
dellimprenditore, cosi come tutti gli oneri e lecombenze derivanti dai permessi da richiedersssoregli Enti preposti alla tutela
del’ambiente e del territorio.

Tali permessi sono rigorosamente prescritti, pritnarocedere a qualsiasi utilizzazione ed impieglonthteriale in esame.

E’ riservata alla Direzione Lavori, la facolta diaitare la parzializzazione del corpo del rilevatestinando le scorie esclusivamente al
nucleo centrale , ed utilizzando per le fasce #itei spessore costante dell'ordine dei 2,0 mretgadizionali.

Il materiale per essere impiegato nella formazidnstrati di rilevato dovra soddisfare i segueefjuisiti: la curva granulometrica, dovra
presentare un passante al setaccio 0,075 mm Jupeniare al 10 %, ed un coefficiente di disunifa@mnaggiore o uguale a 7; I'attivita del
materiale (caratterizzata dal coefficientpdovra essere compresa tra 20 e 40; l'attivitgulta cosi definita:

coefficiente calcolato dividendo per 1000 il pradotiella superficie specifica (Cfg), determinata con il permeabilimetro di Blain
opportunamente adattato, per la friabilita inteoene percentuale di elementi < 80n, ottenuti dopo opportuna frantumazione (Mode
operatoir LCPC: Measure du coefficient’activé du latier granulé de heut fornean - Dunoffris 1970). il contenuto naturale di acqua
(umidita), deve essere <15% ; Il materiale verrstp@ opera mediante I'impiego di motolivellatri@gader) in strati di spessore compreso
trail5ei30cm.

Nell’eventualita di una parzializzazione del coq® rilevato i materiali di contronucleo verrannasp in opera con strati aventi medesimo
spessore di quelli realizzati con loppa. Quindpisicedera al costipamento dell'intero strato. A pattazione avvenuta, tutti i materiali
utilizzati per la realizzazione del singolo strdtw/ranno presentare una massa volumica non indegid®0% di quella massima individuata
nelle prove di compattazione ( CNR 69-1978), (CNR 2972). Salvo diverse e piu restrittive presorizmotivate in sede di progettazione
dalla necessita di garantire la stabilita del atey il modulo di deformazione al primo ciclo drica su piastra (diametro 30 cm) (CNR 146 -
1992) dovra risultare non inferiore a: 50 MPa: l'iméérvallo compreso tra 0,15 — 0,25 N/fmsul piano di posa della fondazione della
pavimentazione stradale in rilevato; 20 MPa: imetitvallo compreso tra 0,05 — 0,15 N/Asui restanti strati del rilevato oltre 1,00
m al di sotto della pavimentazione stradale.

Art. 2.3.2.5 - Specifica di controllo —

Art. 2.3.25.1 Disposizioni generali —

La seguente specifica si applica ai vari tipi ildvato costituenti I'infrastruttura stradale epedentemente esaminati.

La documentazione di riferimento comprende tuttellgucontrattuale e, piu specificatamente, quellprdgetto quale disegni, specifiche
tecniche, ecc.; sono altresi comprese tutte le @beeniche vigenti in materia.

L'Impresa, per poter essere autorizzata ad impégaari tipi di materiali (misti lapidei, terrealci, cementi, etc) prescritti dalle presenti
Norme Tecniche, dovra esibire alla D.L., prima 'dejiego, i relativi Certificati di Qualita rilasati da un Laboratorio Ufficiale e
comungue secondo quanto prescritto dalla Circ. ANAS4/1979.

Tali certificati dovranno contenere tutti i datlatvi alla provenienza e alla individuazione deigeli materiali o loro composizione, agli
impianti o luoghi di produzione, nonché i dati itauti dalle prove di laboratorio atte ad acceriaralori caratteristici richiesti per le varie
categorie di lavoro o di fornitura in un rapportd@saggi e composizioni proposte.

| certificati che dovranno essere esibiti tantoi seateriali sono prodotti direttamente, quanto selgqvati da impianti, da cave, da
stabilimenti anche se gestiti da terzi, avrannovaiiita biennale.

| certificati dovranno comunque essere rinnovatiiagualvolta risultino incompleti o si verifichi anvariazione delle caratteristiche dei
materiali, delle miscele o degli impianti di prodhree.

La procedura delle prove di seguito specificataedetenersi come minima e dovra essere infittitaragione della discontinuita
granulometrica dei materiali portati a rilevatoedla variabilita nelle procedure di compattazione.

L’Impresa e obbligata comunque ad organizzare pmprip conto, con personale qualificato ed attrareaadeguate, approvate dalla D.L.,
un laboratorio di cantiere in cui si procedera #dtiare tutti gli ulteriori accertamenti di roné ritenuti necessari dalla D.L., per la
caratterizzazione e I'impiego dei materiali.

La frequenza minima delle prove ufficiali sara dmuéhdicata nella allegata Tabella 2, la frequedele prove di cantiere sara imposta dalle
puntuali verifiche che il programma di impiego deateriali , approvato preventivamente dalla D.lofra accertare. | materiali da
impiegare a rilevato, sono caratterizzati e clasgifsecondo le Norme CNR-UNI 10006/63, e ripanetl'allegata Tabella 1.

La normativa di riferimento per esercitare i cohitmonseguenti, sono indicati nel seguente praspet

CATEGORIE DI LAVORO E MATERIALI

CONTROLLI PREVISTI

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

MOVIMENTI DI TERRA

D.M. 11.03.1988
C.LL.PP. n.30483 del 24.09.1988

PIANI DI POSA DEI RILEVATI

Classificazione delle terre
Grado di costipamento
Massa volumica in sito
CBR

Prova di carico su piastra

C.N.R.-UNI 10006/63
B.U.- C.N.R. n.69

B.U.- C.N.R. n.22

CNR - UNI 10009

B.U.- C.N.R. n.146 A.XXVI

PIANI DI POSA DELLE FONDAZIONI
STRADALI IN TRINCEA

Classificazione delle terre
Grado di costipamento
Massa volumica in
CBR

Prova di carico su piastra

=3

si

C.N.R.-UNI 10006/63
B.U.- C.N.R. n.69

bB.U.- C.N.R. n.22

CNR - UNI 10009

B.U.- C.N.R. n.146 A.XXVI

FORMAZIONE DEI RILEVATI

Classificazione delle terre
Grado di costipamento
Massa volumica in sito
Prova di carico
CBR

Impiego della calce

su

piast

C.N.R.-UNI 10006/63
B.U.- C.N.R. n.69
B.U.-C.N.R. n.22

B8.U.- C.N.R. n.146 A.XXVI
CNR - UNI 10009

B.U.- C.N.R. n.36 A VIl




Art. 2.3.25.1.1 - Prove di laboratorio —

Accertamenti preventivi:

Le caratteristiche e lidoneita dei materiali samanaccertate mediante le seguenti prove di labdoat@nalisi granulometrica ;
determinazione del contenuto naturale d’acqua erdenazione del limite liquido e dellindice digsticita sull’eventuale porzione di
passante al setaccio 0,4 UNI 2332 ; prova di pasiento con energia AASHO Modificata (CNR 69 -1978& caratterizzazione e
frequenza delle prove € riportata in Tabella 2.

Art. 2.3.2.5.1.2 - Prove di controllo in fase esecutiva —

L'impresa sara obbligata a prestarsi in ogni temutb norma periodicamente per le forniture di matiedi impiego continuo, alle prove ed
esami dei materiali impiegati e da impiegare, indi@i campioni di norma al Centro Sperimentale &tie del’ANAS di Cesano (Roma) o
presso altro Laboratorio Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservaziohmgo indicato dalla D.L. previa apposizione sigilli e firme del Direttore dei Lavori
e dellImpresa e nei modo piu adatti a garantaeatenticita e la conservazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori sarannodlisriconosciuti validi dalle due parti ; ad essfara esclusivo riferimento a tutti gli effetti ltie
presenti Norme Tecniche. La frequenza e le modaétiz prove sono riportate nella Tabella 2.

Art. 2.3.2.5.1.3 - Prove di controllo sul piano di posa -

Sul piano di posa del rilevato nonché nei trattirincea si dovra procedere, prima dell'accettagjaal controllo delle caratteristiche di
deformabilita, mediante prova di carico su piaéBBR 146-1992) e dello stato di addensamento (maslsanica in sito, CNR 22 - 1972).
La frequenza delle prove é stabilita in una progai @000 mqg, e comunque almeno una per ogni corpdediato o trincea. Le prove
andranno distribuite in modo tale da essere sicendenrappresentative dei risultati conseguiti itlesei preparazione dei piani di posa, in
relazione alle caratteristiche dei terreni attrasiér

La Direzione Lavori potra richiedere, in presenzaedreni ‘“instabili”, I'esecuzione di prove spaici(prove di carico previa saturazione,
ecc.). Il controllo della strato anticapillare saféettuato con le stesse frequenze per i sindnidtisdel rilevato, e dovra soddisfare alle
specifiche riportate al paragrafo relativo a “Sirgtanulare anticapillare”.

TABELLA 2

Frequenza delle prove (almeno 1 ogrim )

TIPO RILEVATI TERRE
DI PROVA STRADALI RINFORZATE
Corpo del rilevato Ultimo strato di cm 30
primi  5000( successivi | primi  5000( successivi | primi 5000| successivi M
m® m® m® m® m®
Classificazione 500 10000 500 2500 500 5000
CNR-UNI 10006/63
Costipamento 500 10000 500 2500 500 5000
AASHO Mod. CNR
Massa volumica i 250 5000 250 1000 250 1000
sito
B.U. CNR n.22
Prova di carico * * 500 2000 1000 5000
Su piastra
CNR 9 - 67
Controllo umidita | ** b e * hid *
Resistivita * * * * 500 5000
pH * * * * 500 5000
Solfati e cloruri * * * * 5000 5000
*  Su prescrizione delle Direzione Lavori
** Frequenti e rapportate alle condizioni meteogitie locali e alle caratteristiche di omogene#ardateriali
portati a rilevato
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TABELLA 1

FORMAZIONE DEL RILEVATO - GENERALITA , CARATTERISTICHE E REQUISITI DEI MATERIALI

Prospetto | - Classificazione delle terre

Classificazione generale

Terre ghiaio - sabbiose

Frazione passante allo staccio 0,075 UNI 238235%

Terre limo - argillose
Frazione passante allo staccio 0,075 UNI 2332> 35%

Torbe e terre

organiche palustri

Gruppo Al A3 A2 A4 A5 A |A7 A8
6
Sottogruppo Al-a Al-b A2-4 A2-5 A2-6 A2-7 A7-5 A7-6
Analisi granulometrica .
Frazione passante allo staccio
2 UNI 2332 % [<50 _ _ _ _ _ _ _ _ _ |l _
0,4 UNI 2332 % <30 <50 > 50 _ _ _ _ _ _ S _
0,075 UNI 2332 % <15 <25 <10 <35 <35 <35 <35 > 35 >35 __|>35 > 35
>
35
Caratteristiche della frazione
passante allo staccio 0,4 UNI2332
Limite liquido
Indice di plasticita _ _ <40 > 40 <40 > 40 <40 > 40 <40 > 40 > 40
< N.P <10 < 10max > 10 > 10 <10 <10 > 10 |>10 >10
(IP<1L-30) | (IP>LL-30)
Indice di gruppo 0 0 0 <4 <8 <12 <16 <20
Argille Argille
fortement | fortemente
Ghiaia o breccia, ghiaia [c Limi Limi Argille e compressibili [ Torbe di recente
Tipi usuali dei material) breccia sabbiosa, sablj Sabbia fine poco poco poco compressi| fortemente remota formazione
caratteristici costituenti il gruppo | grassa  ,pomice,  scorje Ghiaia o sabbia limosa o argillosa compressibil| compressi| compressi | bili plastiche detriti  organici  di
vulcaniche, pozzolane i bili bili fortement origine palustre
e
plastiche

Qualita portanti quale terreno
sottofondo in assenza di gelo

[ Da eccellente a buono

Da mediocre a scadente

Da scartare
sottofondo

conie




Azione del gelo sulle qualitt Nessuna o lieve Media Molto elevata Media Elev [ Media
portanti del terreno di sottofondo ata
Molto elevato
Ritiro o rigonfiamento Nullo Nullo o lieve Lieve o medio Elevato Elev
ato
Permeabilita Elevata Media o scarsa Scarsa o nulla
Aspri al tatto| Reagiscono alla prova ¢Non reagiscono alla prova
Identificazione dei terreni in sito | Facilmente individuabile - Incoerentif La maggior parte dei granuli sono individuabili @acthio| scuotimento* - Polverulenfiscuotimento* - Tenaci allo stafFibrosi di color bruno
allo stato| nudo - Aspri al tatto - Una tenacita media o elevalfo| o poco tenaci allo stafcasciutto - Facilmente modellabili fnero -  Facilment
asciutto stato asciutto indica la presenza di argilla asciutto - Non facilmentE bastoncini sottili allo stato umido | individuabili a vista
modellabili allo stato umido

* Prova di cantiere che puo servire a distingudimii dalle argille . Si esegue scuotendo nel patfetta mano un campione di terra bagnata e compdoie successivamente fra le dita. La terra reagadla prova se, dopo lo scuotimerjto,
apparira sulla superficie un velo lucido di acqbaria , che comparira comprimendo il campionedrdita.




Art. 2.3.2.5.2 - Controllo dei materiali impiegati nel miglioraento e nella stabilizzazione a calce 68 e/o cemento —

La normativa di riferimento ed i controlli relatigidetti materiali sono fissati nelle specificha sfiabilite per i rilevati, ed alle quali si rimand

Il trattamento a calce e/o cemento richiede pdeieocura nelle varie fasi della lavorazione. Irsaca&ontrario gli esiti positivi riscontrati in
laboratorio, potrebbero essere decisamente comgsime

Art. 2.3.25.2.1 - Prove di laboratorio —

Le caratteristiche e 'idoneita dei materiali dattire saranno accertate mediante le seguenti grdaboratorio: analisi granulometrica (una almeno
ogni 1.000 mdi materiale); determinazione del contenuto nitusgacqua (una ogni giorno); determinazioneluite liquido e dellindice di
plasticita sul’'eventuale porzione di passantseshccio 0,4 UNI 2332 (una ogni giorno); Sul miatertrattato, verranno effettuate le seguenti rov
Polverizzazione del materiale trattato (una ogifi 66) CBR (dopo 7 giorni di stagionatura e dopo imtiitnie di 4 giorni in acqua) (una ogni 500

m)

Art. 2.3.2.5.2.2 - Prove in sito —

Le caratteristiche dei materiali posti in operaamap inoltre accertate mediante le seguenti proedd: Massa volumica della terra in sito (ugaio
1000 mi) Prova di carico con piastra circolare (una dgiio m);

- Prove di controllo sul piano di posa -

Le prove driﬁcontrollo da eseguire sul piano di pdsearilevati, sottoposto a stabilizzazione corcea cemento, avranno la frequenza di una prova
ogni 1000 m.

Le prove andranno distribuite in modo tale da essguramente rappresentative dei risultati coriiégusede di preparazione dei piani di posa, in
relazione alle caratteristiche dei terreni attrazr

Art. 2.3.2.5.3 - Controllo dei materiali riciclati da rifiuti spec iali da demolizoine edile —

La normativa di riferimento ed i controlli relatigidetti materiali sono fissati nelle specificha sfiabilite per i rilevati, ed alle quali si rimand

Art. 2.3.25.3.1 - Prove di laboratorio —

Le caratteristiche e l'idoneita dei materiali dattare saranno accertate mediante le seguenti mholaboratorio: determinazione dell'umidita
ottimale di costipamento mediante prova di costigiatm con procedimento AASHO modificato (CNR BU ®);6determinazione della percentuale
di rigonfiamento secondo le modalita previste pepiova CBR (CNR UNI 10009); verifica della seili# al gelo (CNR BU n° 80/80), condotta
sulla parte di aggregato passante al setaccioe38dttenuto al setaccio 9.51 (Los Angeles clags@mva di abrasione Los Angeles;. sara ritenuto
idoneo il materiale che subisce perdite inferibd@% in peso; Sara effettuata una prova ogniri@i materiale da porre in opera.

Art. 2.3.2.5.3.2 - Prove in sito -

Le caratteristiche dei materiali saranno accertadiante le seguenti prove in sito: Massa volurdiela terra in sito; Prova di carico con piastra
circolare ; Sara effettuata una prova ogni 56@inmateriale posto in opera.

Art. 2.3.2.5.4 - Controllo dei materiali riciclati speciali industriali — scorie —

La normativa di riferimento ed i controlli relatigidetti materiali sono fissati nelle specificha sfiabilite per i rilevati, ed alle quali si rimand

Art. 2.3.2.5.4.1 - Prove di laboratorio —

Le caratteristiche e l'idoneita dei materiali sammaraccertate mediante le seguenti prove di labdoatdeterminazione dell'umidita ottimale di
costipamento mediante prova di costipamento conegimento AASHO modificato (CNR BU n° 69); deterasione del contenuto naturale di
acqua (umidita); analisi granulometrica ; determioae dell’attivita; La determinazione del contenunaturale di acqua (umidita) e del tenore di
acqua, la granulometria e I'attivita verranno deieate ogni 200 t di materiale.

Art. 2.3.2.5.4.2 — Prove in sito —

Le caratteristiche dei materiali saranno accertadiante le seguenti prove in sito: Massa volurdielia terra in sito; Prova di carico con piastra
circolare ; Sara effettuata una prova ogni 56@inmateriale posto in opera.

Art. 2.3.255 - Telo Geotessile “tessuto non tessuto” —

Lo strato di geotessile da stendere sul piano s piel rilevato dovra essere del tipo non tessufmlipropilene .

Il geotessile dovra essere del tipo “a filo contity prodotto per estrusione del polimero .

Dovra essere composto al 100% da polipropileneidigpscelta (con esclusione di fibre riciclate)glagnerato con la metodologia dell’agugliatura
meccanica, al fine di evitare la termofusione decéstituenti la matrice del geotessile.

Non dovranno essere aggiunte, per la lavorazi@sée o altre sostanze collanti.

Caratteristiche tecniche POLIPROPILENE
Massa volumica (g/cil 0,90

Punto di rammollimento (K) 413

Punto di fusione (K) 443 +448

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

Resistenza a trazione (N/5cm) 1900

Il geotessile dovra essere imputrescibile, resistanraggi ultravioletti, ai solventi, alle reazichimiche che si instaurano nel terreno, all’aeiaei
microrganismi ed essere antinquinante.

Dovra essere fornito in opera in rotoli di largheeta piu ampia possibile in relazione al modo diegp.

La campionatura del materiale dovra essere fattansi® la Norma UNI 8279/Parte 1, intendendosi p¢ufita elementare di un rotolo. | prelievi
dei campioni saranno eseguiti a cura dell'lmpresto sl controllo della Direzione Lavori; le prowdovranno essere effettuate presso Laboratori
qualificati, preliminarmente su materiali approveigati in cantiere, prima del loro impiego; sucéemsente, su materiali prelevati durante il corso
dei lavori. La qualificazione del materiale saffettuata mediante le prove previste dalle normd BMai B.U. del CNR n°® 142/92, n° 143/92, n°
144/92 e n°® 145/92, riportate nella seguente tabell

Campionatur&CARATTERISTICA RIFERIMENTO
(per N deve intendersi il rotolo o la pezza) UNI 8279/1
Peso, in g/fh UNI 5114
Spessore, in mm UNI 8279/2
Resistenza a trazione su strisciadicm 5, in N UNI 8639
Allungamento, in % UNI 8639
Lacerazione, in N UNI 8279/9
Resistenza alla perforazione con il metodo deéaasf MPa UNI 8279/11
Punzonamento, in N UNI 8279/14
Permeabilita radiale all'acqua, in cm/s UNI 8279/13
Comportamento nei confronti di batteri e funghi UNI 8986
Creep nullo al 25% del carico di rottura ed unradlamento sotto carico di esercizio par

2%-9%

Diametro di filtrazione, espresso in micron, cqrasdente a quello del 95% in peso degli

elementi di terreno che hanno attraversato il gsite determinato mediante filtraziope
idrodinamica

Dalle prove dovranno risultare soddisfatti i seguequisiti:
[RequisiTO | VALORE DI RIFERIMENTO I




peso (UNI5114) > 300 g/m

resistenze a trazione su striscia di cm 5 (UNI 639 > 19 kN
allungamento (UNI 8639) > 60%
lacerazione (UNI 8279/9) > 0,5 kN/m
punzonamento (UNI 8279/14) > A XN
permeabilita radiale all'acqua alla pressione @2 MPa > 0,8 cm/s

(UNI 8279/13)

dimensione della granulometria passante per fiirezidrodinamica, corrispondente a quella del 95¢4.00um
in peso degli elementi di terreno che attraversbgeotessile

Qualora anche da una sola delle prove di cui sapuitassero valori inferiori a quelli stabilita lpartita verra rifiutata e I'impresa dovra allorada
immediatamente dal cantiere.

La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudiziotra richiedere ulteriori prove preliminari o mehre in corso d'opera campioni di materiali da
sottoporre a prove presso Laboratori qualificati.

Il piano di stesa del geotessile dovra essere tpariente regolare. Dovra essere curata la giundienteli mediante sovrapposizione di almeno 30
cm nei due sensi longitudinale e trasversale.

| teli non dovranno essere in alcun modo esposgtiretto passaggio dei mezzi di cantiere primaadielfo totale copertura con materiale da rilevato
per uno spessore di almeno 30 cm.

Art. 2.3.2.5.6 - Controllo scavi —

Nel corso dei lavori, al fine di verificare la rimpdenza della effettiva situazione geotecnica-gecaréca con le ipotesi progettuali, la D.L., in
contraddittorio con I'impresa, dovra effettuareliterminazione delle caratteristiche del terrenacaia sul fronte di scavo. Prove di laboratorio

Le caratteristiche dei materiali saranno accertadiante le seguenti prove di laboratorio:

Terre: analisi granulometrica; determinazione del contenoaturale di acqua; determinazione del limiteuiip e dellindice di plasticita,
nell’eventuale porzione di passante al setaccidJ#2332; eventuale determinazione delle carattietie di resistenza al taglio. Rocoesistenza a
compressione monoassiale; In presenza di terrdnéafaportamento intermedio tra quello di una roceiguello di una terra, le suddette prove
potranno essere integrate al fine di definire caggior dettaglio la reale situazione geotecnica.

La frequenza delle prove dovra essere effettuateesegue : ogni 500°di materiale scavato e ogni 5 m di profonditaalstiavo;

« in occasione di ogni cambiamento manifesto deltattaristiche litologiche e/o geomeccaniche; agrilvolta richiesto dalla D.L.. b) Prove in
sito Terre :si dovra rilevare I'effettivo sviluppo della stfitazione presente, mediante opportuno rilievo ggicb-geotecnico che consenta di
identificare le tipologie dei terreni interessatn le opportune prove di identificazione.

Rocce :si dovra procedere al rilevamento geologico-georaico, al fine di identificare la litologia presente la classe geomeccanica
corrispondente mediante I'impiego di opportune sifasazioni. Si dovranno effettuare tutte le prawecessarie allo scopo. Si dovra in ogni caso
verificare la rispondenza delle pendenze e deltgendi progetto, con la frequenza necessaria alicassame.

Art. 2.3.2.5.7 - Controllo dreni prefabbricati —

a) Controllo dei materiali Il produttore alleghera ad ogni lotto una certificee del prodotto dove saranno riportate le caniatiche del materiale
conformi a quanto specificato dal presente capiola

b) Attrezzature d'infissione L'impresa dovra pnetsee alla D.L., prima dell'inizio dei lavori, umalazione tecnica riguardante le metodologie scelte
per la realizzazione dei dreni e le caratteristake attrezzature.

Qualora si preveda di impiegare sonde a rotaziomerotopercussione, la D.L. dovra approvare spetdimente I'impiego di tali attrezzature.
Durante la posa in opera dovra essere redattappusiga scheda sulla quale dovra essere ripogatidttiva lunghezza installata per ciascun dreno.
Si dovra riportare inoltre la posizione planimedridspetto agli elaborati di progetto, e che quesia si discosti piu di 10 cm dalla suddetta
posizione.

Art. 2.3.2.5.8 - Controllo dreni in sabbia —

a) Qualifica dei materiali

L'lmpresa per ogni lotto fornito, e comunque ogf0In? di sabbia, dovra effettuare prove granulometriatie a verificare la conformita della
partita alla granulometria specificata negli elaigprogettuali.

In assenza di tali specifiche, si adottera il friportato nel punto 2.7.8.4. del presente capitolat

b) Attrezzature d’'impiego

Qualora si preveda di impiegare fluidi di perfoca® diversi da acqua o additivi di questa, si édera I'approvazione specifica della D.L..

C) Fase esecutiva

In fase esecutiva per ogni dreno si dovra compilagescheda sulla quale verranno riportate: disecmal con la posizione di progetto, che comunque
non dovra essere superiore a 10 cm; profonditaiuaty dalla perforazione; quantitativo complessdiosabbia immessa; caratteristiche della
certificazione relativa al lotto di materiale gréame; caratteristiche delle attrezzature di pedfianze; fluido impiegato per la perforazione.

Art. 2.4 - Demolizioni —

Art. 2.4.1. - Demolizioni -

Art. 2.4.2. - Murature e fabbricati —

Le demolizioni di fabbricati e di murature di quals genere (armate e non, in precompresso), pairassere integrali o in porzioni a sezione
obbligata, eseguite in qualsiasi dimensione antledccia, entro e fuori terra, a qualsiasi altezza

Verranno impiegati i mezzi previsti dal progetto eitenuti idonei dalla Direzione Lavori: scalpéllea a mano o meccanica; martello demolitore;
agenti demolitori non esplosivi ad azione chimicm @spansione lenta e senza propagazione delldoda. Le demolizioni dovranno essere
eseguite con ordine e con le necessarie precaurionddo da prevenire qualsiasi infortunio al perde addetto, evitando inoltre tassativamente di
gettare dall'alto i materiali i quali dovranno ieeessere trasportati o guidati in basso.

Inoltre l'impresa dovra provvedere, a sua curaesespad adottare tutti gli accorgimenti tecnici pentellare e sbatacchiare le parti pericolantiteet

le cautele al fine di non danneggiare le struthmtéostanti e le proprieta di terzi.

L'lmpresa sara pertanto responsabile di tutti indahe una cattiva conduzione nelle operazioniedndlizioni potessero arrecare alle persone, alle
opere e cose, anche di terzi.

Nel caso di demolizioni parziali potra essere eelo il trattamento con il getto di vapore a 372&Kuna pressione di 0,7-0,8 MPa per ottenere
superfici di attacco pulite e pronte a ricevereavi getti; i ferri dovranno essere tagliati, sattbé risagomati secondo le disposizioni progeitual

Per le demolizioni da eseguirsi su autostrada énceso, I'impresa dovra adottare anche tutte ézauzioni e cautele atte ad evitare ogni possibile
danno all'utenza e concordare con la Direzioneroindo, tramite la Direzione Lavori, le eventualtlesioni di traffico che potranno avvenire anche
in ore notturne e in giorni determinati.

In particolare, la demolizione delle travi di impati di opere d'arte o di impalcati di cavalcavielze a struttura mista, su autostrade in esercizio,
dovra essere eseguita fuori opera, previa sepaadalle strutture esistenti, sollevamento, rimoei@ trasporto di tali porzioni in apposite aree
entro le quali potranno avvenire le demolizioni.

| materiali di risulta resteranno di proprieta delpresa la quale potra reimpiegare quelli ritendtinei dalla Direzione Lavori fermo restando
I'obbligo di allontanarli e di trasportare a discamuelli rifiutati.

Art. 2.4.3. - ldrodemolizioni —

La idrodemolizione di strati di conglomerato cenigntsu strutture di ponti e viadotti dovra esseffettuata con I'impiego di idonee attrezzature att
ad assicurare getti d'acqua a pressione modufaible 1500 bar, con portate fino a 300 I/min, tegdi per quanto attiene la velocita operativa.

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

L'lmpresa dovra provvedere all'approvvigionamergiiatqua occorrente per la demolizione del mdtedda pulizia della superficie risultante.



Le attrezzature impiegate dovranno essere sot®palf preventiva approvazione della Direzione kgvdovranno essere dotate di sistemi
automatici di comando e controllo a distanza, néndhidonei sistemi di sicurezza contro la proieeialel materiale demolito, dovendo operare
anche in presenza di traffico.

Dovranno rispondere inoltre alle vigenti norme dghe in materia di prevenzione infortuni ed igieleélavoro (D.lgs 626/94, D.Lgs 494/96, ecc.)
alle quali I'i'mpresa dovra uniformarsi in sede apiga.

Art. 2.4.4. - Demolizione di pavimentazione o massicciata strate in conglomerato bituminoso

La demolizione della pavimentazione in conglomeraitominoso per lintero spessore o per parte dioedovra essere effettuata con idonee
attrezzature munite di frese a tamburo funzionafteddo, con nastro caricatore per il carico defamale di risulta.

Tali attrezzature dovranno essere preventivameimsate dalla Direzione Lavori relativamente atteristiche meccaniche, dimensioni e capacita
produttiva; il materiale fresato dovra risultarenéo, ad esclusivo giudizio della stessa Direzibagori, per il reimpiego nella confezione di
conglomerati bituminosi.

La demolizione dovra rispettare rigorosamente géissori previsti in progetto o prescritti dalla é2ilone Lavori e non saranno pagati maggiori
spessori rispetto a quelli previsti o prescritti.

Se la demolizione interessa uno spessore infeaidr® cm, potra essere effettuata con un solo pgissefresa; per spessori superiori a 15 cm si
dovranno effettuare due passaggi di cui il primo gd 1/3 dello spessore totale, avendo cura didoe longitudinalmente sui due lati dell'incavo un
gradino tra il primo ed il secondo strato dematit@/meno 10 cm.

Le superfici scarificate dovranno risultare peggtente regolari in ogni punto, senza discontinafta potrebbero compromettere I'aderenza dei
nuovi strati; i bordi delle superfici scarificatexdanno risultare verticali, rettilinei e privi dgretolature.

La pulizia del piano di scarifica dovra esseretaffeta con idonee attrezzature munite di spazzaénti e dispositivo aspiranti in grado di dare il
piano depolverizzato.

Nel caso di pavimentazione su impalcati di opeeete] la demolizione dovra eseguirsi con tutterkc@uzioni necessarie a garantire la perfetta
integrita della sottostante soletta; in questi pasia essere richiesta la demolizione con scalpethano con l'ausilio del martello demolitore.
Solamente quando previsto in progetto e in caszanali si potra eseguire la demolizione della siwasata stradale, con o senza conglomerato
bituminoso, anche su opere d'arte, con macchirevas@e od analoga e, nel caso in cui il bordéadsvimentazione residua debba avere un profilo
regolare, per il taglio perimetrale si dovra fase della sega clipper.

Art. 2.5 - Murature —

Art. 2.5.1 - Murature —

Con tale denominazione si indicheranno le segyassibili tipologie:

murature di mattoni; murature di pietrame a seaoarature di pietrame e malta; murature di catoggo con pietrame annegato; murature in pietra
da taglio; - Murature in mattoni — | materiali, ‘atto dell'impiego, dovranno essere abbondantemesgeati per immersione sino a sufficiente
saturazione.

Essi dovranno essere messi in opera a regola,dartde connessure alternate in corsi ben regaaranno posti sopra uno strato di malta e premuti
sopra di esso in modo che la malta rimonti allio@ riempia tutte le connessure.

La larghezza delle connessure non dovra essereionaghy 1 cm, né minore di 1/2 cm.

Se la muratura dovesse eseguirsi a paramentostigim/ra aver cura di scegliere, per le facce estdérmattoni di migliore cottura a spigolo vivo,
meglio formati e di colore uniforme, disponibilirc@erfetta regolarita di piani a ricorrere ed aldo con precisione i giunti verticali. In questo
genere di paramento le connessure di faccia vitadovranno avere grossezza maggiore di mm 5 eapieeloro raschiatura e pulitura, dovranno
essere profilate con malta idraulica e diligentetmeompresse e lisciate con apposito ferro, seveneature.

Art. 2.5.2 - Murature in pietrame a secco —

La muratura di pietrame a secco dovra essere ¢aemn pietre ridotte col martello alla forma phecsia possibile regolare, restando assolutamente
escluse quelle di forma rotonda. Le pietre saramfiocate in opera in modo che contrastino e scatenino fra loro il piu possibile scegliendo per
paramenti quelle di dimensioni non inferiori a ct @ lato, e le piu adatte per il migliore combacénto. Si evitera sempre la ricorrenza delle
connessioni verticali. Nell'interno della muratsidara uso delle scaglie soltanto per appian@@si e riempire interstizi fra pietra e pietrar Pe
cantonali si useranno le pietre di maggiori dimenise meglio rispondenti allo scopo. La rientradedle pietre del paramento non dovra mai essere
inferiore all'altezza del corso. Inoltre si dispomo frequentemente pietre di lunghezza tale datpe nello spessore della muratura. A richiesta
della Direzione dei Lavori I'impresa dovra lasciapportune feritoie regolari e regolarmente dispoahche in piu ordini, per lo scolo delle acque.
La muratura in pietrame a secco per muri di sostegncontroripa, 0 comunque isolati, sara semprer@ta con una copertina di muratura di malta
o di calcestruzzo, delle dimensioni che, di vaftadlta, verranno fissate dalla Direzione dei Lavor

Art. 2.5.3 - Murature di pietrame e malta —

La muratura di pietrame con malta cementizia deasere eseguita con elementi di pietrame delle imagimensioni possibili e, ad ogni modo,
non inferiore a cm 25 in senso orizzontale, cmm2€einso verticale e cm 30 di profondita.

Per i muri di spessore di cm 40 si potranno avédternanze di pietre minori. e pietre, prima dellechmento in opera, dovranno essere
diligentemente pulite e ove occorra, a giudizidalBlirezione del Lavori, lavate. Nella costruziatela muratura, le pietre dovranno essere battute
col martello e rinzeppate diligentemente con seagicon abbondante malta, cosi che ogni pietreanestlta dalla malta stessa e non rimanga alcun
vano od interstizio. In assenza di specifiche iadioni progettuali la malta verra dosata con kg 856emento per ogni frdi sabbia. Per le facce
viste delle murature di pietrame, secondo gli ardéila Direzione dei Lavori, potra essere pretzilesecuzione delle seguenti speciali lavorazioni
con pietra rasa e testa scoperta (ad opera incarapsaico grezzo; con pietra squadrata a coesspché regolari; con pietra squadrata a corsi
regolari. Nel paramento con pietra rasa e tesipesta (ad opera incerta), il pietrame dovra esseeto diligentemente e la sua faccia vista dovra
essere ridotta col martello a superficie approshiamente piana. Le facce di posa e combaciamegite gietre dovranno essere spianate e adattate
col martello, in modo che il contatto dei pezzi evga in tutti i giunti per una rientranza non mendi cm 10. Nel paramento a mosaico grezzo le
facce viste dei singoli pezzi dovranno essere tégaol martello a punta grossa, a superficie poionale; i singoli pezzi dovranno combaciare
fra loro regolarmente, restando vietato l'uso d=dleglie.

In tutto il resto si seguiranno le norme indicage ihparamento a pietra rasa.

Nel paramento a corsi pressoché regolari, il pie¢ralovra essere ridotto a conci piani e squadiiaticol martello che con la grossa punta, con le
facce di posa parallele fra loro e quelle di condraento normali a quelle di posa. | conci saranwsiipn opera a corsi orizzontali di altezza che pu
variare da corso a corso, e potra non essere tespen l'intero filare. Nelle superfici esterne deuri saranno tollerate alla prova del regolo
rientranze o sporgenze non maggiori di 15 millimé{el paramento a corsi regolari, i conci dovraeseere resi perfettamente piani e squadrati, con
la faccia vista rettangolare, lavorata a grananarit; essi dovranno avere la stessa altezza pp@ridadunghezza del medesimo corso e, qualora i va
corsi non avessero eguale altezza, questa doweeatisposta in ordine decrescente dai corsi onfeai corsi superiori, con differenza pero fra due
corsi successivi non maggiori di cm 5. La Diresatei Lavori potra anche prescrivere l'altezzasitggoli corsi, ed ove nella stessa superficie di
paramento venissero impiegati conci di pietra dgidaper rivestimento di alcune parti, i filari ldgaramento a corsi regolari dovranno essere in
perfetta corrispondenza con quelli della pietraatdio. Tanto nel paramento a corsi pressoché aeigajuanto in quello a corsi regolari, non sara
tollerato l'impiego di scaglie nella faccia esterih@ombaciamento dei corsi dovra avvenire peresimdue terzi della loro rientranza nelle facce di
posa, e non potra essere mai minore di cm 15 petigierticali. La rientranza dei singoli pezzi nssra mai minore della loro altezza, né inferiore a
cm 30; l'altezza minima dei corsi non dovra esseaé minore di cm 20. In entrambi i paramenti a ds spostamento di due giunti verticali
consecutivi non dovra essere minore di cm 10 etmessure avranno larghezza non maggiore di uimeno. Per le murature con malta, quando
questa avra fatto convenientemente presa, le csmreeslelle facce di paramento dovranno essere aaounte stuccate. In tutte le specie di
paramenti la stuccatura dovra essere fatta rasthipreventivamente le connessure fino a convenjerafondita per purgarle dalla malta, dalla
polvere e da qualche altra materia estranea, lalaral grande acqua e riempiendo quindi le connesst#sse con nuova malta della qualita
prescritta, curando che questa penetri bene desdroprimendola e lisciandola con apposito ferromiodo che il contorno dei conci sui fronti del
paramento, a lavoro finito, si disegni nettamenseeza sbavature. Il nucleo della muratura dovsarescostruito sempre contemporaneamente ai



rivestimenti esterni. Riguardo al magistero ed kllerazione della faccia vista in generale, ferestando le prescrizioni suindicate, viene stabilit
che I'Appaltatore & obbligato a preparare, a peoguie e spese, i campioni delle diverse lavorapensottoporli allapprovazione del Direttore dei
Lavori, al quale spetta esclusivamente giudicaresse corrispondano alle prescrizioni del presariteolo. Senza tale approvazione I'Appaltatore
non puo dar mano alla esecuzione dei paramené delfature di pietrame.

Art. 2.5.4 - Murature di calcestruzzo con pietrame annegato @cestruzzo ciclopico) —

Quando la Direzione dei Lavori l'avra preventivaieesutorizzato mediante ordine di servizio, posseee impiegato per determinate opere murarie
(muri di sostegno, sottoscarpa, riempimento di cgwdzzi di fondazioni, briglie, ecc.) pietrame agato nel calcestruzzo, sempre perd di dimensioni
mai superiori a 1/3 dello spessore della muratuetrame dovra presentarsi ben spigolato, scderogni impurita, bagnato all'atto dell'impiego e
non dovra rappresentare un volume superiore aldél%olume della muratura

Art. 25,5 - Murature in pietra da taglio —

La pietra da taglio nelle costruzioni delle diverggere dovra presentare la forma e le dimensiorprdgetto, ed essere lavorata norma delle
prescrizioni che verranno impartite dalla Direziate? Lavori all'atto dell'esecuzione, nei seguentidi: a grana grossa; a grana ordinaria; a grana
mezzo fina; a grana fina.

Per pietra da taglio a grana grossa si intendeziagiavorata semplicemente con la grossa puntzaskm uso della martellina per lavorare le facce
viste, né dello scalpello per ricavarne gli spigmitti.

Verra considerata come pietra da taglio a granmand quella le cui facce viste saranno lavoratela martellina a denti larghi.

La pietra da taglio si intendera infine lavoratgrana mezzo fina e a grana fina, secondo che & faedette saranno lavorate con la martellina a
denti mezzani o a denti finissimi.

In tutte le lavorazioni, esclusa quella a granassgo le facce esterne di ciascun concio dellagpiidrtaglio dovranno avere gli spigoli vivi e ben
cesellati, in modo che le connessure fra concianeio non eccedano la larghezza di mm 5 per lagpgegrana ordinaria e di mm 3 per le altre.

Prima di cominciare i lavori, qualora I'Amministraze non abbia gia provveduto in proposito ed iecpdenza dell'appalto, I'Appaltatore dovra
preparare a sue spese i campioni dei vari gendavdrazione della pietra da taglio e sottoporli p@pprovazione alla Direzione dei Lavori, alla
quale esclusivamente spettera giudicare se es@mamdano alle prescrizioni.

Qualunque sia il genere di lavorazione delle fagse, i letti di posa e le facce di combaciametdggranno essere ridotti a perfetto piano e laverati
grana fina. Non saranno tollerate né smussaturegigbli, né cavita nelle facce, né masticaturattoppi. La pietra da taglio che presentassetdifet
verra rifiutata, e I'Appaltatore sara in obbligo fdine I''mmediata surrogazione, anche se le siéaegg od ammanchi si verificassero, sia al
momento della posa in opera, sia dopo e sino &Eudb. Le forme e dimensioni di ciascun concioigtra da taglio dovranno essere perfettamente
conformi ai disegni dei particolari consegnatifgpaltatore, od alle Istruzioni che all'atto deleuzione fossero eventualmente date dalla Direzion
del Lavori. Inoltre ogni concio dovra essere senfaverato in modo da potersi collocare in operasdo gli originali letti di cava. Per la posa in
opera si potra fare uso di zeppe volanti, da toglero immediatamente quando la malta rifluisdéeoetorno della pietra battuta a mazzuolo sino a
prendere la posizione voluta. La pietra da tagtierd essere messa in opera con malta dosata &kdj 4émento normale per metro cubo di sabbia
e, ove occorra, i diversi conci dovranno esserkegali con grappe ed arpioni di rame, saldamerggedlati entro apposite incassature praticate nei
conci medesimi. Le connessure delle facce visteatmo essere profilate con cemento a lenta prédggerdemente compresso e lisciato mediante
apposito ferro.

Art. 2.5.6 - Malte -

Le caratteristiche dei materiali da impiegare @ecdnfezione delle malte ed i rapporti di miscelarrisponderanno alle prescrizioni delle voci
dell'Elenco Prezzi per i vari tipi di impasto edj@anto verra, di volta in volta, ordinato dalla €iione dei Lavori. La resistenza alla penetrazione
delle malte deve soddisfare alle Norme UNI 7927-78.

Di norma, le malte per muratura di mattoni saradasate con kg 400 di cemento pet dinsabbia e passate al setaccio ad evitare chmii gra
mattoni siano troppo ampi; le malte per muraturpieirame saranno dosate con kg 350 di cementmber sabbia; quelle per intonaci con kg 400
di cemento per fdi sabbia e cosi pure quelle per la stuccaturpateimenti delle murature.

Il dosaggio dei materiali e dei leganti verra affato con mezzi meccanici suscettibili di esattaur@zione e controllo che I'lmpresa dovra fornire e
mantenere efficienti a sua cura e spese. Gli impas&nno preparati solamente nelle quantita reecésper I'impiego immediato; gli impasti residui
che non avessero immediato impiego saranno partétuto.

Art. 2.5.7 - Intonaci e applicazioni protettive delle superficin calcestruzzo -

In linea generale, per le strutture in calcestruzao verranno adottati intonaci, perché le cassefatovranno essere predisposte ed i getti dovranno
essere vibrati con cura tale che le superfici tletle predette strutture dovranno presentare taspggolare e non sgradito alla vista.

Gli intonaci, quando fosse disposto dalla DirezideeLavori, verranno eseguiti dopo accurata payibagnatura delle pareti e formazione di fasce di
guida in numero sufficiente per ottenere la redg@latelle superfici.

A superficie finita non dovranno presentare scraooé, irregolarita, macchie; le fasce sarannolaeged uniformi e gli spigoli eseguiti a regola
d'arte.

Sara cura dell'lImpresa mantenere umidi gli intoeaeguiti quando le condizioni locali lo richiedono

Art. 2.5.8.1 Intonaci eseguiti a mano —

Nelle esecuzioni di questo lavoro verra applicato pimo strato di circa 12 mm di malta (rinzaffgettato con forza in modo da aderire
perfettamente alla muratura. Quando questo prinaossara alquanto consolidato, si applicheradbsdo strato che verra steso con la cazzuola e
regolarizzato con il frattazzo.

Lo spessore finito dovra essere di mm 20; qualera,ma giudizio della Direzione dei Lavori, la fumia dei getti e delle murature lo consenta, potra
essere limitato a mm 10 e in tal caso applicatmia volta sola

Art. 2.5.8.2 Intonaci eseguiti a spruzzo (gunite) —

Prima di applicare l'intonaco I'lmpresa avra curaskguire mediante martelli ad aria compressaijtirdinrappropriato utensile, la “spicconatura”
delle superfici da intonacare, alla quale seguir&ficace lavaggio con acqua a pressione ed aauorsabbiatura ad aria compressa.

Le sabbie da impiegare saranno silicee, scevrggdaimpurita ed avranno un appropriato assortimgnémulometrico preventivamente approvato
dalla Direzione dei Lavori.

La malta sara di norma composta di kg 500 di cemantmale per rhdi sabbia, salvo diverse prescrizioni della Dives dei Lavori. L'intonaco
potra avere lo spessore di mm 20 o 30 e sara éségudue strati, il primo dei quali sara rispediivente di mm 12 o 18 circa. Il getto dovra essere
eseguito con la lancia in posizione normale allgesiicie da intonacare e posta a distanza dir 80 cm dalla medesima. La pressione alla bocca
dell'ugello di uscita della miscela sara di circati®osfere.

Qualora si rendesse necessario, la Direzione @i potra ordinare I'aggiunta degli idonei addifier le qualitd e dosi di volta in volta verranno
stabilite ,0d anche l'inclusione di reti metallichlettrosaldate in fili d’acciaio, di caratteristeeche saranno precisate dalla Direzione dei Lavori

In quest'ultimo caso l'intonaco potra avere spessomm 30+ 40.

Quando l'intonaco fosse eseguito in galleria eegficassero delle uscite d'acqua, dovranno egserisposti dei tubetti del diametro di 1 pollice.
Questi ultimi saranno asportati una settimana dopiri rimasti saranno chiusi con malta di cememtapida presa.

Art. 2.5.8.3 Applicazioni protettive delle superfici in calcestuzzo -

Qualora la Direzione dei Lavori lo ritenga oppodupotra ordinare all'lmpresa I'adozione di intandofughi o di sostanze protettive delle superfic
dei calcestruzzi

Art. 2.6 - Acciaio —

Art. 2.6.1 - Generalita —

Esse dovranno essere progettate e costruite terentimdi quanto disposto:

1) dalla Legge 5 novembre 1971 n° 1086 "Norme petisciplina delle opere di conglomerato cement&imato, normale e precompresso ed a
struttura metallica” (G.U. n° 321 del 21-12-1971);

2) dal D.M. 9 Gennaio 1996 "Norme Tecniche pealtolo, I'esecuzione ed il collaudo delle struttureemento armato, normale e precompresso e
per le strutture metalliche" (S.O. n° 19 alla Ga929 del 5-2-1996) e dal precedente D.M. bbffaio 1992 (S.O. n° 55 alla G.U. n° 65 del 18-3-



1992) per alcune norme tecniche, ancora applicaigilicernenti il calcolo e le verifiche col metadille tensioni ammissibili e le relative regole di
progettazione ed esecuzione;

3) dalla circolare Ministero LL.PP. n° 252 del 131996 (S.O. n. 207 alla G.U. n° 277 del 26-11&)3%ncernente "Istruzioni per I'applicazione
delle Norme Tecniche per il calcolo, I'esecuziodeilecollaudo delle strutture in cemento armatornmale e precompresso e per le strutture
metalliche di cui al D.M. 9-1-1996";

4) dalla Legge 2 febbraio 1974 n° 64 "Provvedimeetile costruzioni con particolari prescrizionr feezone sismiche" (G.U. n° 76 del 21-3-1974);
5) dal D.M. 16 Gennaio 1996 "Norme Tecniche rekat “Criteri generali per la verifica di sicureztelle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi”
(S.0. n° 19 alla G.U. n. 29 del 5-2-1996) e del D4uinarzo 1996 "Proroga dei termini di entrataigoxe delle suddette Norme tecniche";

6) dalla circolare Ministero LL.PP. n° 156 del 47896 (S.O. n° 151 alla G.U. n° 217 del 16-9-198@)cernente "Istruzioni per I'applicazione
delle <Norme Tecniche relative ai criteri generali pevéifica di sicurezza delle costruzioni e dei dairie sovraccaricki di cui al D.M. 16-1-
1996";

7) dal D.M. 16 Gennaio 1996 "Norme Tecniche pearstruzioni in zone sismiche" (S.0. n. 19 alla G029 del 5-2-1996) e sue istruzioni emanate
con Circolare Ministero LL.PP n. 65 del 10 apfig97 (S.O. n. 89 alla G.U. n° 97 del 28- 4-1997)

8) dal D. M. 4 maggio 1990 "Aggiornamento delle ierTecniche per la progettazione la esecuzionéaallaudo dei ponti stradali" (G.U. n° 24
del 29-1-1991) e sue istruzioni emanate con cireal&l Ministero dei LL.PP. n° 34233 del 25-2-1%8itcolare ANAS n° 28/1991 del 18-6-1991).
L'lmpresa sara tenuta a presentare in tempo ptilea dell’approvvigionamento dei materiali, altese ed all'approvazione della D.L.;

a) il progetto costruttivo delle opere e la relaBi@ompleta dei calcoli giustificativi di tutti glementi della costruzione nonché le luci di iaflaa
delle deformazioni elastiche nei punti della strtpreventivamente concordata con la D.L.

Nel progetto costruttivo dovranno essere completaengefiniti tutti i particolari costruttivi elentianelle norme sopracitate.

Nella relazione di calcolo dovranno essere inditatmodalita di montaggio dell'opera, specificarnidiunzionamento statico della struttura nelle
diverse fasi del montaggio;

b) tutte le indicazioni necessarie all'esecuzicgledpere di fondazione e alla corretta impostazidelle strutture metalliche sulle medesime.

| progetti costruttivi dovranno essere redatti eaceispese dell'lmpresa e dovranno corrispondépe @ norme stabiliti dalla D.L. oltre che a tulée
disposizioni di legge e norme ministeriali vigeintmateria.

Sugli elaborati di progetto, firmati dal progettigt dall'lmpresa, dovranno essere riportati tipii@ita degli acciai da impiegare.

In sede di approvazione dei progetti, la D.L. digbin particolare i tipi e la estensione dei goliii sulle saldature in conformita a quanto stiédil
dal D.M. 9 gennaio 1996, sopracitato, e tenuto@dntjuanto prescritto al riguardo nella relazione.

Dopo l'approvazione del progetto costruttivo daepdella D.L., dovra presentare a quest'ultimaydado e copie, i disegni esecutivi di officina sui
quali dovranno essere riportate anche le distiatewd risultino: numero, qualita, dimensioni, gratidfinitura e pesi teorici di ciascun elemento
costituente la struttura .

L'lmpresa, inoltre, deve far conoscere per iscriptoma dell’approvvigionamento dei materiali ciitende impiegare, la loro provenienza, avuto
riferimento alle distinte di cui sopra.

Art. 2.6.2 - Collaudo tecnologico dei materiali —

Ogni volta che le partite di materiale metallicstiteato alla costruzione delle travi e degli appelnedi appoggio perverranno agli stabilimenti laer
successiva lavorazione, I'lmpresa dara comunicazatla Direzione dei Lavori specificando, per ciasx colata, la distinta dei pezzi ed il relativo
peso, la ferriera di provenienza, la destinaziastrattiva, i risultati dei collaudi interni.

La Direzione dei Lavori si riserva la facolta diefavare campioni da sottoporre a prova presso dadordi sua scelta ogni volta che lo ritenga
opportuno.

Le prove e le modalita di esecuzione saranno gpediscritte dal D.M. 9 gennaio 1996.

Art. 2.6.3 - Collaudo dimensionale e di lavorazione —

La Direzione dei Lavori si riserva il diritto di ©dere il premontaggio in officina, totale o paleidelle strutture, secondo modalita da concordare
volta in volta con I'lmpresa.

Per i manufatti per i quali & prevista una forratwli oltre 10 esemplari da realizzare in serieederevedersi all'atto del collaudo in officina, il
premontaggio totale o parziale, da convenirsi sggarmriteri di cui sopra, di un solo prototipo mgni tipo.

In tale occasione la Direzione dei Lavori procedgla accettazione provvisoria dei materiali metalavorati.

Analogamente a quanto detto al comma precedenté,volia che si rendono pronte per il collaudortvate, I'lmpresa informera la Direzione dei
Lavori indicando tipo e destinazione di ciascunagdie.

Entro 8 giorni la Direzione dei Lavori dara risppéissando la data del collaudo in contraddittoojppure autorizzando la spedizione della travata
stessa in cantiere.

Nel caso del collaudo in contraddittorio, gli inicati della Direzione dei Lavori verificheranno giar ogni una delle parti componenti le opere
appaltate, quanto per l'insieme di esse, la esgitafetta lavorazione a regola d'arte ed in oaseevai patti contrattuali.

| pezzi presentati all'accettazione provvisoriaaevessere scevri di qualsiasi verniciatura, fattzezione per le superfici di contatto dei pezi un
definitivamente fra loro, che debbono essere vétiin conformita alle prescrizioni della Direzierlei Lavori.

Art. 2.6.4 - Montaggio —

Il montaggio in opera di tutte le strutture cosiiti ciascun manufatto sara effettuato in confaraijuanto, a tale riguardo € previsto nella refezi

di calcolo.

Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il @sto e il montaggio, si dovra porre la massimaqer evitare che le strutture vengano deformate o
sovrasollecitate.

Le parti a contatto con funi, catene od altri oighirsollevamento saranno opportunamente protette.

Il montaggio sara eseguito in modo che la struttaggiunga la configurazione geometrica di progetto

In particolare, per quanto riguarda le struttuteazata, si dovra controllare che la controfreasiail posizionamento sugli apparecchi di appoggio
siano conformi alle indicazioni di progetto, rigeido le tolleranze previste.

La stabilita delle strutture dovra essere assiaudarante tutte le fasi costruttive e la rimoziale collegamenti provvisori e di altri dispositivi
ausiliari dovra essere fatta solo quando essiteiarino staticamente superflui.

Nei collegamenti con bulloni si dovra procedere alesatura di quei fori che non risultino centeatiei quali bulloni previsti in progetto non enti
liberamente.

Se il diametro del foro alesato risulta superidrédiametro nominale del bullone, oltre la tollerarprevista dal D.M. 9 gennaio 1996 sopracitato, si
dovra procedere alla sostituzione del bullone godiametro superiore.

Nei collegamenti ad attrito con bulloni ad altaise=nza & prescritta I'esecuzione della sabbiauraetallo bianco non piu di due ore prima
dell'unione.

E ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pmatica purché questa venga controllato con chiimambmetrica, la cui taratura dovra risultate
da certificato rilasciato da Laboratorio ufficiafedata non anteriore ad un mese.

Per ogni unione con bulloni, I''mpresa effettuerita presenza della Direzione dei Lavori, un cdirdi serraggio su un numero di bulloni pari al
10% del totale ed in ogni caso su non meno di guatt

Dopo il completamento della struttura e prima éséfcuzione della prova di carico, I'lmpresa doffiéiteare la ripresa della coppia di serraggio di
tutti i bulloni costituenti le unioni, dandone pestiva comunicazione alla Direzione dei Lavori.

L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle siratdovra essere effettuato senza che vengaadtiteit traffico di cantiere sulla sede stradale
salvo brevi interruzioni durante le operazionialievamento, da concordare con la Direzione debtiav

Nella progettazione e nellimpiego delle attrezematdi montaggio, I'lmpresa € tenuta a rispettarendeme, le prescrizioni ed i vincoli che
eventualmente venissero imposti da Enti, Ufficeespne responsabili riguardo la zona interessata jedrticolare:

- per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;

- per le sagome da lasciare libere nei sovrappassitopassi di strade, autostrade, ferrovie, tranede.;



- per le interferenze con servizi di soprasuolo sottiosuolo.

Art. 2.6.5 - Prove di carico e collaudo statico delle struttug in acciaio —

Prima di sottoporre le strutture in acciaio alleva di carico, dopo la loro ultimazione in operaieregola, prima che siano applicate le ultime man
di vernice, verra eseguita da parte della Direzidgid_avori un'accurata visita preliminare di tugemembrature per constatare che le struttur@sian
state eseguite in conformita ai relativi disegnpiigetto, alle buone regole d'arte ed a tuttedsquizioni di contratto.

Ove nulla osti, si procedera quindi alle prove dii@o ed al collaudo statico delle strutture, opiers che verranno condotte, a cura e spese
dell'lmpresa, secondo le prescrizioni contenuteDaeireti Ministeriali: 4 maggio 1990 e 9 gennai®89

Art. 2.7 - Verniciature —

Art. 2.7.1- Generalita —

Tutte le strutture in acciaio dovranno essere fit®ntro la corrosione mediante uno dei cicpitiurazione definiti nel presente articolo. | cidi
verniciatura saranno preceduti da spazzolature amétite o sabbiature secondo le disposizioni inteadivolta in volta dalla Direzione dei Lavori.

| cicli di verniciatura saranno formati da un mimindi tre mani di prodotti verniciati mono o biconmgmti indurenti per filmazione chimica o
filmazione fisica. Le caratteristiche di composi®adei cicli da applicare sono di seguito indicate.

Art. 2.7.2- Ciclo “A" —

Il rivestimento dovra essere formato come minimardanani di prodotti vernicianti.

Le caratteristiche di composizione degli stratirdomo essere le seguenti:

1° strato Mano di fondo al clorocaucciti pigmentata con migi cromato di zinco (Zn Cr Q) avente un ottimo potere bagnante sul supporto.
Caratteristiche formulative della mano di fondo:

- tipo di legante clorocaucciu

- PVC %Y >36 %

- % pigmenti sul totale polveri 282 %

- tipi di pigmento minio-ZnCrQy
- legante secco % 25 % '
- spessore del film 80+ 100U

- metodo di applicazione pennello

2° strato

Mano intermedia al clorocaucciu pigmentata conaasssido, ferro micaceo, alluminio avente un ottipotere di attacco alla mano sottostante.
Caratteristiche formulative della mano intermedia:

- tipo di legante clorocaucciu

- PVC % 241 %

- % pigmento sul prodotto finito 214 %

- tipi di pigmento rosso ossido, ferro-micaceo, alluminio
- legante secco % 28 %

- spessore del film 80+ 1004

- metodo di applicazione pennello

3° strato

Mano di finitura al clorocaucciu acrilica pigmertaton biossido di titanio, avente una ottima resza agli agenti atmosferici e chimici.
Caratteristiche formulative della mano di finitura:

- tipo di legante clorocaucciu acrilica

- PVC % 226 %

- % pigmento sul prodotto finito =226 %

- tipo di pigmento biossido di titanio(TiO2)
- legante secco % 33%

- spessore del film 4

- metodo di applicazione pennello o rullo

Il tutto come riportato nella tabella che segue.
Ciclo di verniciatura <<A>>

1°strato 2°strato 3°strato
Tipo di legante clorocaucciu clorocaucciu cloroaauc
acrilica
PVC..% = 36% =41% = 26%
% pigmenti sul total¢ = 82% - -
polveri
% Pigmenti sul prodottp- 2 14%- = 26%
finito
Tipi di pigmento minio, cromato di zindaosso ossido, ferro micacgdyiossido titanio
(ZnCr0y,) alluminio (Ti O5)
Legante secco % 25% 28% 33%
Spessore del film... 8B100U 801004 40U
Metodo di applicazione pennello pennello pennefialo

Art. 2.7.3- Ciclo “B” —

Il rivestimento dovra essere formato come minimardanani di prodotti vernicianti.

Le caratteristiche di composizione degli stratirdowmo essere le seguenti:

1° strato

Mano di fondo epossidica pigmentata con Zng(@omato di zinco) avente un ottimo potere bagaant supporto.

Caratteristiche formulative della mano di fondo:

- tipo di legante epossidico

- PVC % 236 %

- % pigmento sul totale polveri 225%

- tipo di pigmento cromato di zinco ZnCr@
- legante secco % 26 %

- spessore film 30+40 U

- metodo di applicazione pennello

2° strato

@ Concentrazione volumetrica del pigmento.



Mano intermedia epossidica pigmentata con biogdidieanio (TiG,), avente un ottimo potere di attacco alla mantostante:

- tipo di legante epossidico

-PVC % =240 %

- % pigmento sul prodotto finito 211%

- tipo di pigmento biossido di titanio (TiQ)
- legante secco % 26 %

- spessore del film 80+ 100U

- metodo di applicazione pennello

3° strato

Mano di finitura poliuretanica di tipo non ingiaie e non sfarinante.
Il tipo di polisocianato dovra essere alifatico @@matico, né cicloalifatico), con un contenutonabnomeri volatili non superiore allo 0,7%
(ASTMD 2615/67T):

- tipo di legante poliuretanico
- PVC% 216 %
- % pigmento sul prodotto
finito =226 %
- tipo di pigmento biossido di titanio (TiQ)
- legante secco % 39 %
- spessore del film 30+ 40U
- metodo di applicazione pennello o rullo
cloi di verniciatura << B >>
1° strato 2° strato 3° strato
Tipo di legante epossidico Epossidico poliuretanica
PVC% = 36% = 40% = 16%
% pigmento sul totale polveri = 25% -- --
% Pigmento sul totale finito = 11%- = 26%
Tipi di pigmento cromato di zincq Biossido di titanid biossido di titanig
(ZnCrQy) (Ti Oy (Ti O5)
Legante secco % 26% 26% 39%
Spessore del film.. 3040 801004 30-40U
Metodo di applicazione pennello pennello pennetiallo

Art. 2.7.4- Ciclo “C" —

Il rivestimento dovra essere formato come minimadattro mani di prodotti vernicianti.

Le caratteristiche di composizione degli stratir@dowmo essere le seguenti:

1° strato

Mano di fondo oleofenolica i cui pigmenti inibitadbvranno essere di base: ossido di piombo (mioignati di zinco, fosfati di zinco, cromati di
piombo, silico-cromati di piombo, in composizionegola o miscelati tra loro in modo da conferirerialiore resistenza alla corrosione.

E ammessa la presenza di riempitivi a base ditsatficbario (BaSQ) e silicati in quantita non superiore al 45% sthle dei pigmentiriempitivi.
Caratteristiche formulative della mano di fondo:

- tipo di legante oleofenolico

- % pigmenti sul totale polveri >55%

- tipi di pigmento ossido di piombo, cromati di zinco,
fosfati di zinco, cromati di piombo, silico-cromati  di

piombo

- legante secco (resina) % >18%

- tipo di olio nel legante olio di lino e/o legno

- % olio nella resina secca 260 %

- spessore del film secco 35+ 40U

- metodo di applicazione pennello o rullo

2° strato

Mano intermedia oleofenolica di colore differenaidalla 1° mano, di composizione identica al 14tstril pigmento inibitore potra essere sostituito
con aggiunta di ossido di ferro per la differezimae del colore, in quantitd non superiore al 6%4atale dei pigmenti riempitivi.
Caratteristiche formulative dell&2ano:

- tipo di legante oleofenolico
- % pigmenti sul totale polveri >55%
- tipi di pigmento ossido di piombo, cromato di zinco,

fosfato di zinco,

cromati di piombo,
silico-cromati di piombo,
ossido di ferro

- legante secco (resina) % >18 %

- tipo di olio nel legante olio di lino e/o legno

- % olio nella resina secca =60 %

- spessore del film secco 35+ 40U

- metodo di applicazione pennello, rullo, airless
3° strato

Mano intermedia alchidica modificata con oli vedjegaclorocaucciu, il cui rapporto in peso, a sectovra essere di 2:1. Non sara tollerata la
presenza di colofonia.
Caratteristiche formulative dell&3nano:

- tipo di legante alchidico-clorocaucciu

- %pigmenti sul totale delle polveri >55%

- tipi di pigmento biossido di titanio (Ti @), ftalocianina bleu
- di %TiO, sul totale pigmenti >30%

- legante secco (resina) % >40 %

- tipo di olio nel legante olio vegetale

- % olio nella resina secca =260 %

- spessore del film secco 35+40 U

- metodo di applicazione pennello, rullo, airless

4° strato

Mano di finitura alchidica modificata con oli veghte clorocaucciu di composizione identica al 8at®, di colore differente dalla precedente mano.
Caratteristiche formulative dell@4nano:
- tipo di legante alchidico - clorocaucciu



- % pigmenti sul totale

delle polveri >55%
- tipi di pigmento biossido di titanio (Ti@Q), ftalocianina bleu
- % TiO, sul totale pigmenti >30%
- legante secco (resina) % >40 %
- tipo di olio nel legante olio vegetale
- spessore del film secco 35+ 40U
- metodo di applicazione pennello, rullo, airless
Ciclo di verniciatura <<C>>
1° strato 2° strato 3° strato 4° strato
Tipo di legante Oleofenolico oleofenolico alchidico alchidico
clorocaucciu clorocaucciu
% di pigmenti sul | =255 % =55% 255 % 255 %
totale polveri
Tipi di pigmento Ossido di piombg ossido di piombo, cromafobiossido di titanid biossido di titanio,
(minio) cromati di|l di zinco, fosfato di zincq ftalocianina bleu ftalocianina bleu
zinco, fosfati di zinco| cromato di piombd
cromati di piombo, silicocromati di
silico cromati  dif piombo,ossido di ferro
piombo
% di Ti O, sul totale| -- - - - = 30% = 30%
pigmenti
Legante seccd =18 % >18% = aU% = aU%
(resina) %
Tipo di olio nel|oliodilino e/o legno| olio dilino e/o legno limvegetale olio vegetale
legante
% olio nella resina| = 60% = 60% = 60% = 60%
secca
Spessore  del film 35 -40u 35 40U 35 40U 35 40U
secco
Metodo di | pennello rullo pennello rullo  airless pennelila  airless pennello rullo  airless
applicazione

Dato che nelle caratteristiche formulative dei singtadi relativi ai cicli A, B e C sono presestistanze tossiche e potenzialmente cancerogene,
come specificato dal D.M. 25 luglio 1987 n.555 (Salla G.U. n.15 del 20-1-1988), rettificato corvige pubblicato sulla G.U. n. 90 del 18-4-1988,
si dovra adottare una serie di misure proceduthbrganizzative, al fine di ottenere un controliobéentale e sanitario, tenendo peraltro presente
quanto disposto dal D.P.R. 20-2-1988 n.141 (G.U04. del 5-5-1988) e successive modifiche ed iaiggni.

Art. 2.7.5- Preparazione del supporto —

La preparazione del supporto metallico dovra essseguita dall'lmpresa mediante spazzolatura miecarsabbiatura, fino ad eliminazione di tutte
le parti ossidate che presentino scarsa coesioregdefenza con il supporto.

Il tipo di pulizia: spazzolatura meccanica e sative dovra essere tale da permettere un ottimodattdella mano di fondo del ciclo di verniciatara
dovra essere approvato dalla Direzione dei Lavori.

Tale approvazione non ridurra comunqgue la respditaabell'lmpresa relativa al raggiungimento dequisiti finali del ciclo di verniciature
anticorrosive in opera.

Art. 2.7.6- Caratteristiche di resistenza (chimico — fisicheglel ciclo di verniciature anticorrosive —

1) Le caratteristiche di resistenza (chimiche-fisig si intendono per cicli di verniciatura antiomiva applicata su supporti in acciaio tipo UNB33
sottoposti ad invecchiamento artificiale.

Per I'invecchiamento artificiale & previsto un @icbsi composto:

Agente aggressivo Durata Temperatura
Radiazione ultravioletta. 6 h 60° C
Corrosione per immersione continua in soluzionate(U.N.I. 4261/66). 12 h 35°C
Corrosione in nebbia salina (U.N.l.-5687-73) 12 h 35°C
Radiazione ultravioletta. 6 h 60° C
Immersione in soluzione satura di CaCl 12 h 35°C

Dopo il ciclo di invecchiamento artificiale, verrameseguiti i controlli riportati di seguito.

2) Ingiallimento secondo norma DIN 53230.

Il prodotto di finitura deve essere non ingiale(prova su prodotto non pigmentato).
3) Ruggine e Blistering (ASTM D 714/56) (DIN 53210)
Ciclo <<A>> Blistering: 1° strato = 9F

2° strato =9M
3° strato = 9F
Ruggine: RO (ruggine assente)
Ciclo <<B>> Blistering: 1° strato = 9M
2° strato =9M
3° strato = 9F
Ruggine: RO (ruggine assente)
Ciclo <<C> Blistering: 1° strato = 9F
2° strato = 9F
3° strato = 9M
4° strato = 9F
Ruggine: RO (ruggine assente)
4) Adesione (DIN 53151):

Ciclo <<A>> G4+ Giq. (stacco nullo al massimo del 5%)

Ciclo <<B>> G (stacco nullo)

Ciclo <<C>> G, + G1 (stacco nullo al massimo del 5%)

5) Spessore films secchi:

Ciclo <<A>> 1° strato = 9

2° strato = 8
3° strato = 4Q



Ciclo <<B>> 1° strato = 3

2° strato.=.9@

3° strato = 33/

1° strato = 3%/

2° strato = 33/

3° strato = 33/

4° strato = 33/

6) Resistenza all'abrasione: si determina solaadaqto di finitura mediante Taber Abraser, conartgdo CS 10, dopo 1.000 giri con carico di 1 Kg.
Il valore espresso come perdita in peso deve esger®re a 10 milligrammi.

7) Brillantezza controllata mediante Glossmetro Gardner con andbB0°, deve avere un valore iniziale superior@@# e finale non inferiore
all'80%.

8) Prova di piegatura a 180°(su lamierino d'acdiéid 3351) con mandrind 4 mm

Al termine non dovranno presentarsi screpolatutistacchi..

Art. 2.7.7- Prove di accettazione dei prodotti -

L'lmpresa dovra preventivamente inviare a un lafooi@ufficialmente riconosciuto quanto segue:

a) campioni dei prodotti componenti il ciclo con réladiluenti in contenitori sigillati del peso di,®00 Kg e nel numero di tre per ogni prodotto
(uno di questi campioni non deve essere pigmentato)

b) schede tecniche dei prodotti verniciati compilatéutte le loro voci e fogli per le:

- caratteristiche di composizione: foglio A;

- caratteristiche di applicazione: foglio B.

Il colore di finitura sara indicato dalla Direziohavori; i pigmenti necessari per il raggiungimedgl tono di colore richiesto dovranno essere nella
scheda riportante le caratteristiche di composgisottratti alla quantita percentuale del solvente

Controllata la rispondenza del rivestimento cocdeatteristiche di resistenza richieste, i prodmtinponenti il ciclo saranno identificati mediante
analisi spettrometrica all'infrarosso. La Direziae Lavori potra far accertare in ogni momentomaidotti presenti in cantiere la corrispondenza
delle caratteristiche di resistenza, di composgiierli applicazione accertate in fase di garaigfodurre gli spettri IR su detti materiali.

Tali spettri dovranno essere uguali a quelli riteetai campioni.

Prove caratteristiche di resistenza (chimico-fisich)

Ciclo <<C>>

N° Prova (ciclo <<A>>) Fondo Intermedia Finitura
1 Blistering 9" gVl 9"

2 Ruggine RO

3 Adesione G+ Oy

4 Spessore films secchi. 90u [ 80u 40u

5 Abrasione <10 mg
6 Brillantezza iniziale = 90%
7 Brillantezza finale = 80%
Prove caratteristiche di resistenza (chimico-fisich)

N° Prova (ciclo <<B>>) Fondo Intermedia Finitura
1 Blistering gV gV 9"

2 Ruggine RO

3 Adesione Gin

4 Spessore films secchi 30u [ 90u 35u

5 Abrasione <10 mg
6 Brillantezza iniziale > 90%
7 Brillantezza finale = 80%
Prove caratteristiche di resistenza (chimico-fisice)

N° Prova (ciclo<<C>>) Fondo Intermedia Intermedia Finitura
1 Blistering 9" 9" gVl 9"

2 Ruggine RO

3 Adesione ©r o+ By

4 Spessore films secchi 35u [ 354 | 351 35u

5 Abrasione < 10u
6 Brillantezza iniziale > 90%
7 Brillantezza finale > 80%
Art. 2.8 - Calcestruzzi —

Art. 2.8.1 - Generalita —
Art. 2.8.2 - Normativa di riferimento —
Le presenti prescrizioni si intendono integratielelNorme Tecniche emanate in applicazione all2ttdella legge n° 1086 del 05/11/1971 e delle
norme di legge vigenti in merito a leganti, inesttqua di impasto ed additivi nonché delle relaieeme UNI.
In particolare le verifiche e le elaborazioni di sopra saranno condotte osservando tutte le vigisposizioni di Legge e le Norme emanate in
materia.
L'Impresa sara tenuta all'osservanza:
p della Legge 5 novembre 1971, n. 1086 “ Norme pelidaiplina delle opere di conglomerato cementaimato, normale e precompresso ed a
struttura metallica” (G.U. n. 321 del 21.12.1971);
p della Legge 2 febbraio 1974, n. 64 “Provvedimerdr fe costruzioni con particolari prescrizioni gerzone sismiche” (G.U. n. 76 del
21.03.1974);

del D.M. 4 maggio 1990 “Aggiornamento delle Normeriiche per la progettazione, la esecuzione emldwdo dei ponti stradali” (G.U. n. 24
del 29.01.1991) e sue istruzioni emanate con @reallel Ministero dei Lavori Pubblici n. 34233 @&l.02.1991 (Circolare ANAS. n. 28/1991 del
18.06.1991).
p del D.M. 14 febbraio 1992 “Norme Tecniche per lmsgone delle opere in cemento armato normale @pipresso e per le strutture metalliche
(S.0. alla G.U. n. 65 del 18.03.1992);
p del D.M. 9 gennaio 1996 “ Norme Tecniche per I'essene delle opere in cemento armato normale eoprpresso e per le strutture metalliche”
(S.0. alla G.U. n. 19 del 05.02.1996);
p del D.M. 16 gennaio 1996 “ Norme Tecniche relatwveriteri generali per la verifica delle costruzi@ dei carichi e sovraccarichi” (S.0. alla
G.U. n. 29 del 05.02.1996) e relative integraziopiproghe e istruzioni emanate con circolare delidfero LL.PP. n° 65 del 10.04.1997 (S.0. alla
G.U. n. 97 del 28.04.1997);
p della circolare del Ministero LL.PP. n° 156 del @A1996 concernente “ Istruzioni per I'applicaziatedle Norme Tecniche relative ai criteri
generali e la verifica di sicurezza delle coswuke dei carichi e sovraccarichi” (S.0. alla GrlJ217 del 16.09.1996);



p della circolare del Ministero LL.PP. n° 252 del 11996 concernente “ Istruzioni per I'applicaziatelle Norme Tecniche per il calcolo,
'esecuzione ed il collaudo delle strutture in camearmato normale e precompresso e per le steuthetalliche” (S.0. alla G.U. n. 227 del
26.11.1996);

Gli elaborati di progetto, dovranno indicare i tiple classi di calcestruzzo ed i tipi di acciagoimpiegare.

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

In particolare, prima dell'inizio dei getti di ciasa opera d'arte, I'lmpresa sara tenuta a preseimatempo utile allesame della Direzione dei
Lavori, i risultati dello studio preliminare di difcazione eseguito per ogni tipo di conglomera@nentizio la cui classe figura nei calcoli statici
delle opere comprese nell'appalto al fine di comapre che il conglomerato proposto avra resistennanferiore a quella richiesta dal progetto.

La Direzione dei Lavori autorizzera l'inizio dei tedei conglomerati cementizi solo dopo aver avdadl'lmpresa i certificati dello studio
preliminare di cui al punto precedente rilasciai lchboratori Ufficiali ed aver effettuato gli oppami riscontri, ivi comprese ulteriori prove di
laboratorio.

L'esame e la verifica, da parte della Direzione davori, dei progetti delle opere e dei certificdégli studi preliminari di qualificazione, non
esonerano in alcun modo I'lmpresa dalle responisabiérivanti per legge e per pattuizione di cdida

Quindi resta stabilito che, malgrado i controllegsiti dalla Direzione dei Lavori, I'lmpresa rimatienica e diretta responsabile delle opere a
termine di legge, pertanto sara tenuta a risporaiegk inconvenienti di qualunque natura, importaezonseguenza che avessero a verificarsi.
Art. 2.8.3 - Classificazione dei conglomerati cementizi —

Nella Tabella I, vengono riportati i tipi di congh@rato cementizio ed i loro campi di impiego, im \generale, salvo diverse indicazioni del

Progettista.
Tabella |
TIPO DI IMPIEGO DEI| Cementi MASSIMO CONSISTENZA Acqua CLASSI
CONGLOMERATO CONGLOMERATI Ammessi Rapporto A/C | UNI 9418 Essudata | Rck
* Abbassamento UNI 7122 | *+**
- impalcati in c.a. €
c.a.p., pile e spalle di
ponti, viadotti Pozzolanico
0) cavalcavia, sottovia, »qtomo, 0.45 > 16 cm *=* <0.1% |240 MPa
ponticelli di luce

*%
superiore a 8.00 m, neWPortland

jersey;
-Barriere e parapetti

-Muri di sottoscarpa ¢
controripa c.a|
ponticelli di luce sino &
8.00 m;

-Tombini scatolari; PozzolanicoAlt|
-Fondazioni armateoforno,

(pali, plinti, diaframmi,| Portland

ecc.) ki
-Conglomerati
cementizi per cunette,
cordoli,
pavimentazioni;

0.50 216 cm <0.1% 230 MPa

1%

-Muri di sottoscarpa
controripa in
conglomerato
cementizio anche de
debolmente armato
(fino ad un massimo diPozzolanico
30 kg per m3); Altoforno,
-Fondazioni non armatePortland
(pozzi, sottoplinti, ecc.); **
-Rivestimenti di
tubazioni (tombini
tubolari, ecc.)

Prismi  per difese
spondali;

1] 0.55 216 cm <0.2% 225 MPa

*in presenza di concentrazione di solfati e;@&@gressiva, il progettista dovra indicare il cetogaiu opportuno allo scopo.

** ammesso alle condizioni del successivo puntoll.3

***tranne che per particolari manufatti quali parsottili a vibrazione programmata, barriere Newség o simili che richiedono abbassamenti al
cono minori.

****salvo richieste di resistenze maggiori definitel progetto.

Le prescrizioni relative alla classe di conglomere¢émentizio (resistenza caratteristica cubica gi@hi di stagionatura espressa in MPa) sono da
ritenersi come minime.

Art. 2.8.4 - Caratteristiche dei materiali costituenti i congbmerati cementizi —

Art. 2.8.4.1 Cemento —

Per i manufatti in calcestruzzo armato, potranrsemsimpiegati unicamente cementi classe 32.5,B242.5, 42.5 R, 52.5, 52.5 R che soddisfino i
requisiti di accettazione previsti dalla Legge %61865 n°® 595, dal DM 03/06/1968, nel Decreto dehistero dell'lndustria, il Commercio e
I'Artigianato del 13/09/1993, nonché nel DM 09/0338 n°126, con I'esclusione del cemento alluminoso.

In caso di ambienti aggressivi chimicamente, ilgettista dovra indicare il cemento da utilizzare.

L'lmpresa deve avere cura di approvvigionare il eeto presso cementerie che operino con sistemialitg certificati.

All'inizio dei lavori essa dovra presentare alld.Dun impegno, assunto dalle cementerie prescelternire cemento per il quantitativo previsto e i
cui requisiti soddisfino i requisiti chimici e f@irichiesti dalle norme di accettazione.

Tale dichiarazione sara essenziale affinché la pokssa dare il benestare per I'approvvigionameataemento presso le cementerie prescelte.

Nel caso in cui esso venga approvvigionato alldostduso, il relativo trasporto dovra effettuarsimeezzo di contenitori che lo proteggano
dallumidita ed il pompaggio del cemento nei silteve essere effettuato in modo da evitare la naisiele fra tipi diversi.

I sili dovranno garantire la perfetta tenuta nenfoonti del’'umidita atmosferica, ciascun silo davtontenere un cemento di un unico tipo, unica
classe ed unico produttore chiaramente identifidatappositi contrassegni.

Se approvvigionato in sacchi, dovra essere sistemiapedane poste su un pavimento asciutto e ifreatlchiuso.

E’ vietato I'uso di cementi diversi per I'esecuzgodi ogni singola opera o elemento costruttivo.



Art. 2.8.4.2 Inerti —

Gli inerti impiegati per il confezionamento del gbomerato cementizio potranno provenire da vagigtutrattamento dei materiali alluvionali o da
frantumazione di materiali di cava e dovranno agamatteristiche conformi a quelle previste peClasse A nella Norma UNI 8520 parte 2
Dovranno essere costituiti da elementi non geliiii di parti friabili e polverulente o scistosagilla e sostanze organiche.

Non dovranno contenere i minerali dannosi:

. pirite;

. marcasite;

. pirrotina;

. gesso;

. solfati solubili.

A cura dell'Impresa, sotto il controllo della D.ldpvra essere accertata, mediante esame minel@dgiid EN 932 parte 3) presso un laboratorio
ufficiale, 'assenza dei minerali indesiderati €fatime di silice reattiva verso gli alcali del ceme (opale, calcedonio, tridimite, cristobalite ageo
cristallino in stato di alterazione o tensionegsgl/etri vulcanici, ossidiane), per ciascuna dediee di provenienza dei materiali.

Ove fosse presente silice reattiva si procederasattuzione delle prove della Norma UNI 8520 pa&® punto 3, con la successione e
I'interpretazione ivi descritte.

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

In assenza di tali certificazioni il materiale nuotra essere posto in opera, e dovra essere aliinta sostituito con materiale idoneo.

Nella Tabella 2 sono riepilogate le principali peasui devono essere sottoposti gli inerti.

Tali esami, dovranno essere effettuati prima deiiazzazione all'impiego, per ogni cambiamentaava o materiali nel corpo di cava, ogni 8000
m® di materiali impiegati e comunque almeno una valtzanno, nonché ogni volta la Direzione Lavori fiterra necessario, salvo per quanto
riguarda il contenuto di solfati e di cloruri chevia essere effettuato giornalmente.

Per quanto riguarda il coefficiente di forma degérti e la granulometria si dovra verificare @weeldisfino alle indicazioni riportate nel predetto
punto, ogni 1000 fAdi materiale impiegato, nonché ogni volta che Ja. b riterra necessario.

Tabella 2
CARATTERISTICHE PROVE NORME TOLLERANZA DI ACCETTABI  LITA
Gelivita degli aggregati Gelivita CNR 80 Perdita di massa 4% dopo 20 cicli
UNI EN 1367-1
Resistenza all'abrasione Los Angeles CNR 34 Perdita di massa LA 30%
UNI EN 1097-2
Compattezza degli aggregati Degradabilita dellezohi solfatiche [ UNI EN 1367-2| Perdita di massaalb cicli< 10%
Presenza di gesso e solfati solubfli  Analisi calegli inerti UNIEN 1744-1| S 0,05%
Presenza di argille Equivalente in sabbia UNIEN 93 | ES=80
VB < 0,6 cni/gr di fini
Presenza di pirite, marcasite | Analisi petrografica UNI EN 932-3 Assenti
pirrotina
Presenza di sostanze organiche Determinaziondroelnica UNIEN 1744-1 | Per aggregato fine:
colore della soluzione piu chiaro dello standgard
di riferimento
Presenza di forme di silice reattiva  Potenzial&tirétd del’aggregato: UNI 8520 (partg
¢ metodo chimico 22)
Potenziale attivita delle  miscele e UNI 8520 (parte 22 punto 4)
cemento aggregati:
¢ metodo del prisma di malta
* UNI 8520 (parte 22 punto 5)
Presenza di cloruri solubili Analisi chimica UNI EN44-1 | Ck 0,05%
Coefficiente di forma e diDeterminazione dei coefficienti @iUNIEN 933-3 Cf= 0,15 (Dnax= 32 mm)
appiattimento forma e di appiattimento f Cf20,12 (Dhax= 64 mm)
Frequenza delle prove La frequenza sara definita dal progettista e/oquités dalla D.L. Comunque dovranno essere eseguiee:
prima dell'autorizzazione all'impiego; per ogni chiamento di cava o materiali nel corpo di cava;i @00
mc di aggregati impiegati.

Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e grglie aventi un coefficiente di forma, determinagza@ndo UNI EN 933-3, minore di 0,15 (per un
diametro massimo Dmax fino a 32 mm) e minore d2@pker un diametro massimo Dmax fino a 64 mm).

La curva granulometrica dovra essere tale da oehenassimo peso specifico del conglomerato céiziera parita di dosaggio di cemento e di
lavorabilita dellimpasto e dovra consentire dieottre i requisiti voluti sia nellimpasto fresc@fisistenza, omogeneita, lavorabilita, aria inglabat
etc.) che nell'impasto indurito (resistenza, perpiléa, modulo elastico, ritiro, viscosita, duratdl etc.).

Particolare attenzione dovra essere rivolta alimgiometria della sabbia al fine di ridurre al mioiil fenomeno dell’essudazione (bleeding) nel
conglomerato cementizio.

Gli inerti dovranno essere suddivisi in almenopezzature, la piu fine non dovra contenere piul&éb di materiale trattenuto al vaglio a maglia
quadrata da 5 mm di lato.

Le singole pezzature non dovranno contenere fragi@nulometriche appartenenti alle pezzature iiofierin misura superiore al 15% e frazioni
granulometriche, appartenenti alle pezzature soipein misura superiore al 10% della pezzaturasste

Art. 2.8.4.3 Acqua di impasto —

L’acqua di impasto dovra soddisfare ai requistbsiti dalle norme tecniche emanate con DM 09/626Lin applicazione dell’Art. 21 della Legge
1086 del 5/11/1971.

L’acqua dovra essere aggiunta nella quantita ptesdan relazione al tipo di conglomerato cememtjzenendo conto dell’acqua contenuta negli
inerti (Norma UNI EN 933-1) in modo da rispettarprievisto rapporto acqua/cemento.

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

Art. 2.8.4.4 Additivi e disarmanti —

Le loro caratteristiche dovranno essere verificgterimentalmente in sede di qualifica dei conglaterementizi, esibendo inoltre, certificati di
prova di Laboratorio Ufficiale che dimostrino lanformita del prodotto alle disposizioni vigenti.

Nel caso di uso contemporaneo di piu additivi, phesa dovra fornire alla Direzione Lavori la pralala loro compatibilita.

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

Dovranno essere impiegati prodotti specifici, comfoalla norma UNI 8866, per i quali & stato vedfio che non macchino o danneggino la
superficie del conglomerato cementizio indurito.

Art. 2.8.5 - Qualifica preliminare dei conglomerati cementizi—

L'lmpresa é tenuta all'osservanza della Legge 5871/ n. 1086 "Norme per la disciplina delle opereanglomerato cementizio armato, normale e
precompresso ed a struttura metallica,, nonché tlelkme Tecniche emanate in applicazione delPdridella predetta legge (D.M. del 09/01/96 e
successivi aggiornamenti).



Lo studio, per ogni classe di conglomerato cemintize figura nei calcoli statici delle opere, doessere fornito almeno 30 giorni prima dell'inizio
dei getti.

Tale studio, da eseguire presso un Laboratoricidfé, dovra comprovare la conformita del conglat®cementizio e dei singoli componenti.
In particolare, nella relazione di qualificazionevth essere fatto esplicito riferimento a:

* resistenza caratteristica a compressione Rck,

durabilita delle opere (UNI 8981),

diametro massimo dell'aggregato (UNI 8520),

tipi di cemento e dosaggi minimi ammessi,

modulo elastico secante a compressione (UNI 6556)

contenuto d'aria del conglomerato cementizio frésthdl EN 12350-7)

ritiro idraulico (UNI 6555)

resistenza ai cicli di gelo-disgelo (UNI 7087)

impermeabilita (ISO DIS 7032)

Inoltre, si dovra sottoporre all'esame della Diva®i Lavori:

a) i campioni dei materiali che intende impiegardicando provenienza, tipo e qualita dei medesimi;
b) la caratterizzazione granulometrica degli agatieg
c) il tipo e il dosaggio del cemento, il rapportmaa/cemento, lo studio della composizione granetdoa degli aggregati, il tipo e il dosaggio

degli additivi che intende usare, il contenuto i anglobata, il valore previsto della consistemzsurata con il cono di Abrams, per ogni tipo e
classe di conglomerato cementizio;

d) la caratteristica dell'impianto di confezionaneeed i sistemi di trasporto, di getto e di matioae;

e) i risultati delle prove preliminari di resistenmeccanica sui cubetti di conglomerato cementiziceseguire con le modalita piu avanti
descritte;

f) lo studio dei conglomerati cementizi ai fini Betiurabilita, eseguito secondo quanto precisatoessivamente;

La Direzione Lavori autorizzera l'inizio dei getti conglomerato cementizio solo dopo aver esamiedt@pprovato la documentazione per la
qualifica dei materiali e degli impasti di conglom® cementizio e dopo aver effettuato, in contitamiib con I'lmpresa, impasti di prova del
calcestruzzo per la verifica dei requisiti di cladabella 1.

Le miscele verranno autorizzate qualora la resistencompressione media per ciascun tipo di corggimim cementizio, misurata a 28 giorni sui
provini prelevati dagli impasti di prova allimpitm di confezionamento, non si discosti #1i10% dalla resistenza indicata nella relazione di
qualificazione.

Dette prove saranno eseguite sui campioni confaiiomconformita a quanto previsto ai punti a),d))e f).

| laboratori, il numero dei campioni e le modatiigprova saranno quelli indicati dalla Direzionevbd.

L’esame e la verifica, da parte della D.L. dei ifiegti dello studio preliminare, non esoneranaloun modo I'lmpresa dalle responsabilita ad essa
derivanti per legge e per contratto, restando Iittalche, malgrado i controlli eseguiti dalla D.essa Impresa rimane l'unica e diretta responsabile
delle opere a termine di legge.

Caratteristiche dei materiali e composizione diegiasti, definite in sede di qualifica, non possessere modificati in corso d'opera.

Qualora eccezionalmente, si prevedesse una varadie materiali, la procedura di qualifica dovsaeze ripetuta.

Qualora I'lmpresa impieghi conglomerato cementjmieconfezionato pronto all'uso, per il quale shi@na la Norma UNI EN 206, le prescrizioni
sulla qualificazione dei materiali, la composiziategli impasti e le modalita di prova, dovrannaeessomungue rispettate.

Si puntualizza che per la realizzazione delle opereonglomerato cementizio dovra comunque essepegato esclusivamente "conglomerato
cementizio a prestazione garantita” secondo la idddidl EN 206.

Art. 2.8.6 - Controlli in corso d’opera —

La Direzione Lavori eseguira controlli periodici @orso d'opera per verificare la corrispondenzdetrearatteristiche dei materiali e degli impasti
impiegati e quelle definite in sede di qualifica.

Per consentire I'effettuazione delle prove in teropngruenti con le esigenze di avanzamento deirilaVionpresa dovra disporre di uno o piu
laboratori attrezzati, per I'esecuzione delle prgreviste, in cantiere e/o allimpianto di confermento, ad eccezione delle determinazioni
chimiche che dovranno essere eseguite presso wrdtatio Ufficiale.

Art. 2.8.6.1 - Granulometria degli inerti —

Gli inerti oltre a soddisfare le prescrizioni prdeatemente riportate dovranno appartenere a agasulometricamente diverse e mescolati nelle
percentuali richieste formando miscele granuloroetriente costanti tali che I'impasto fresco ed itduabbia i prescritti requisiti di resistenza,
consistenza, aria inglobata, permeabilita e ritiro.

La curva granulometrica dovra, in relazione al gggadi cemento, garantire la massima compattezzanglomerato cementizio.

Il diametro massimo dell'inerte dovra essere scieltéunzione delle dimensioni dei copriferri ederferri, delle caratteristiche geometriche delle
cassaforme, delle modalita di getto e del tipo ezmd’opera.

| controlli saranno quelli riportati al paragrafoérti”.

Art. 2.8.6.2 - Resistenza dei conglomerati cementizi —

Durante l'esecuzione delle opere cementizie pedegerminazione delle resistenze a compressionecal@jlomerati, per la preparazione e
stagionatura dei provini, per la forma e dimensidegli stessi e relative casseforme, dovranno essservate le prescrizioni previste dall'alle@ato
delle Norme Tecniche del D.M. 9 Gennaio 1996.

Ad integrazione di tali norme, la Direzione dei bavordinera n. 3 (tre) prelievi costituiti ciasauda n. 2 provini in modo da poter assoggettare uno
dei prelievi a prove preliminari di accettazionegso il laboratorio di cantiere, o altro posto eelcinanze del cantiere stesso; resta intesolche i
secondo prelievo andra sottoposto a prove pressoabaratorio ufficiale ed il terzo prelievo sardlimzato, all'occorrenza, nel caso si rendesse
necessario eseguire altre prove.

Nel caso che il valore della resistenza carattesistubica (R) ottenuta sui provini assoggettati a prove nebflatori di cantiere risulti essere
inferiore a quello indicato nei calcoli statici eirdisegni di progetto, la D.L. potra, a suo insicabile giudizio, ordinare la sospensione dei getti
dell'opera d'arte interessata in attesa dei risdédle prove eseguite presso Laboratori Ufficiali

Qualora anche dalle prove eseguite presso Labotdfimiali risultasse un valore dellacRinferiore a quello indicato nei calcoli statichei disegni

di progetto, ovvero una prescrizione del contrdil@ccettazione non fosse rispettata, occorre geveg a cura e spese dell'lmpresa, ad un controllo
teorico e/o sperimentale della struttura inter@sdat quantitativo di conglomerato non conformdasbidse della resistenza ridotta del conglomerato,
ovvero ad una verifica delle caratteristiche delglomerato messo in opera mediante prove complemgatcol prelievo di provini di calcestruzzo
indurito messo in opera o con l'impiego di altrizziedi indagine.

Tali controlli e verifiche formeranno oggetto diaurelazione supplementare nella quale si dimoséj ferme restando le ipotesi di vincoli e di caric
delle strutture, la Rck € ancora compatibile cosoléecitazioni previste in progetto, secondo lesprizioni delle vigenti norme di legge.

Se tale relazione sara approvata dalla Direziowerid calcestruzzo verra contabilizzato in bakeadore della resistenza caratteristica trovata.

Nel caso che la Rck non risulti compatibile corstdlecitazioni previste in progetto, I'lmpresa stauta a sua cura e spese alla demolizione e
rifacimento dell'opera oppure all'adozione di gpevvedimenti che, proposti dalla stessa, per darenoperativi dovranno essere formalmente
approvati dalla Direzione Lavori.

Nessun indennizzo o compenso sara dovuto all'lmmeda Rck risultera maggiore a quella indicatzaleoli statici e nei disegni di progetto.

Nel caso in cui la D.L. richieda il prelievo di cpioni da strutture gia realizzate e stagionate tpuprelievo, da eseguire in contraddittorio, potra
avvenire sia asportando un blocco informe dal qtiesvare successivamente i provini di forma cubsta eseguendo carotaggi dai quali ricavare i
provini di forma cubica, sia eseguendo carotaggigdiali ricavare un numero adeguato di provirindiici mediante operazioni di taglio e verifica
delle basi.

Sulle opere gia eseguite potranno essere esegaite pon distruttive, a mezzo di sclerometro oceapparecchiature.

Con lo sclerometro le modalita di prova sarannselguenti:



- nellintorno del punto prescelto dalla Direzionevba verra fissata un’area non superiore a 0%1 su di esso si eseguiranno 10 percussioni con
sclerometro, annotando i valori dell'indice lettilta per volta. Si determinera la media aritmeticgli valori.

- Verranno scartati i valori che differiscono pitddi centesimi dall’escursione totale della scalarsohetro.

- Tra i valori non scartati, se non inferiori a 6yréededotta la media aritmetica che, attraversmaliella di taratura dello sclerometro, dara la
resistenza a compressione del calcestruzzo.

- Se il numero dei valori non scartati € inferior@ la prova sara ritenuta non valida e dovra esgeseguita in una zona vicina.

- Di norma per ciascun tipo di sclerometro verra tdatla tabella di taratura fornita dalla relate@sa costruttrice. La D.L. si riserva di
effettuare in contraddittorio la taratura delloesometro direttamente sui provini che successivaeneverranno sottoposti a prova distruttiva di
rottura a compressione.

Per l'interpretazione dei risultati € buona normacpdere anche a prove di confronto su struttuceiilerove di controllo abbiano dato risultati cert
Nella eventualita di risultati dubbi, si dovra pedere al controllo diretto della resistenza a ratjper compressione mediante prove distruttive su
provini prelevati direttamente in punti opportueild strutture, secondo le metodologie precedente&hiamate.

La stima delle caratteristiche meccaniche sui pnoeubici e/o cilindrici ricavati dal carotaggio dla struttura potra essere effettuata adottando la
metodologia di seguito descritta.

L’affidabilita della stima della resistenza carattgica del conglomerato cementizio si dovra basawé numero di provini n il cui diametro, di
norma non inferiore a 100 mm, dovra essere comptrasd,5 e 5 volte il diametro massimo dell’aggraganpiegato.

Il rapporto tra altezza e diametro del provino ndiico tra il valore s =1,0 e s =1,2.

Nel caso di provini cubici si assume s = 1,0.

Per ogni lotto di conglomerato di 100*mi conglomerato cementizio indagato o fraziondpwra essere non inferiore a 4 (quattro).

Al fine di riportare la resistenza misurata sul pioo prelevato dalla struttura a quella del corr@pdente provino cubico prelevato durante il getto,
si dovranno adottare le seguenti relazioni validgettivamente per carotaggi eseguiti perpendiaokante e parallelamente alla direzione di getto:
Ri=250/(15+1/s)

Ri=231/(15+1/s)

Dove :

[ & la resistenza a compressione misurata sul singadvino cilindrico o cubico sottoposto a provacdimpressione semplice previste dalla Norma
UNI EN 12390.

Poiché I'attendibilita dei risultati, al 95% delhtervallo di confidenza, & stimata pari a:

#12%/ (n)?

La valutazione della resistenza stimata del loftoahglomerato cementizio indagato risulta:

Fstim = (1 - (12%/ (n) ¥2))) Ri/n

Dove:

Fstim = resistenza stimata del lotto di conglomeratementizio;

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

Ri = resistenza cubuca del singolo provino prelevat

Tale resistenza dovra essere incrementata di uffficemte b, assunto pari a 1,20, per tenere insiderazione eventuali disturbi arrecati dal
carotaggio, differenti condizioni di costipaziormaaturazione, conservazione tra il conglomerato agini® gettato in opera e quello dei provini
cubici prelevati per determinare per determinaredaistenza caratteristica Rck.

Pertanto, se :

(Fstim*b) — 3,5 N/mf> Rck

la resistenza caratteristica del lotto di conglomer cementizio posto in opera € conforme a quebaipta in progetto;

(Fstim*b) — 3,5 N/mf< Rck

la resistenza caratteristica del lotto di conglomier cementizio posto in opera non & conforme al@yeévista nel progetto ed in tal caso la D.L.,
sentito il progettista, al fine di accettare sieisa di adottare piu accurate determinazioni e fiehie che saranno a totale carico dell'lmpresa.

Le prove di compressione sulle carote o cubi dovoagssere eseguite esclusivamente presso Labotiéffaiali.

| dati riscontrati dovranno essere registrati coata, ora e punti di prelievo, comprensivi delleendt commento a cura della D.L..

Art. 2.8.6.3 - Controllo della lavorabilita —

La lavorabilita del conglomerato cementizio fresepa valutata con la misura allabbassamento a doAbrams (slump) in mm secondo la Norma
UNI EN 12350, tale prova dovra essere eseguitamcamitanza a ciascun prelievo di campioni.

La prova e da considerarsi significativa per abdragnti compresi tra 20 e 240 mm.

Il conglomerato cementizio non dovra presentaigiegato e la quantita di acqua essudata, misuzatado la Norma UNI 7122, dovra essere nulla.
In alternativa, per abbassamenti inferiori ai 20 sidovra eseguire la prova con la tavola a scessendo il metodo DIN 1048, o con I'apparecchio
VEBE'.

Art. 2.8.6.4 - Controllo del rapporto acqua/cemento —

Il rapporto acqua/cemento dovra essere valutagntimconto dellacqua contenuta negli inerti chgulla assorbita dagli stessi (Norma UNI EN
1097-6, condizione di inerte “saturo a superfigeiatta”, per la quale I'aggregato non cede e rezorbe acqua allimpasto).

Il suddetto rapporto, dovra essere controllato séade indicazioni riportate nella Norma UNI 633&(. 5 e 6), e non dovra discostarstd.02 da
quello verificato in fase di qualificazione delklativa miscela.

Il rapporto a/c dovra essere controllato ancheaittiere, almeno una volta alla settimana, taleggpmon dovra scostarsi piu del0.02 da quello
verificato in fase di qualificazione della relatirascela.

Art. 2.8.6.5 - Controllo dell’lomogeneita del conglomerato cenmat—

L’'omogeneita del conglomerato cementizio all'atel detto, dovra essere verificata vagliando ad ondide campioni, prelevati a 1/5 e 4/5 dello
scarico della betoniera, attraverso il vaglio a lmaguadrata da 4 mm.

La percentuale in peso del materiale trattenutosaglio dei due campioni non dovra differire pid #6%, inoltre lo slump degli stessi prima della
vagliatura non dovra differire di piu di 30 mm.

Art. 2.8.6.6 - Controllo del contenuto di aria —

La prova del contenuto di aria dovra essere etigtogni qualvolta si impieghi un additivo aerante.

Essa verra eseguita con il metodo UNI EN 12350-7.

Tale contenuto dovra essere determinato con lenzadereviste nella Norma UNI 9858.

Art. 2.8.6.7 - Controllo del contenuto di cemento —

Tale controllo dovra essere eseguito su conglomeerhentizio fresco, secondo quanto stabilito dédleme UNI 9416 - 98 e 6394 — 69.

Particolare attenzione dovra essere posta nelleast® luogo di esecuzione, in quanto tale proseedessere eseguita su conglomerato cementizio
fresco, entro 30 minuti dall'impasto

Art. 2.8.7 - Durabilita dei conglomerati cementizi —

La durabilita delle opere in conglomerato cemeatiidefinita dalla capacita di mantenere nel tenemro limiti accettabili per le esigenze di
esercizio, i valori delle caratteristiche funzidnalpresenza di cause di degradazione.

Le cause di degradazione piu frequenti sono i ferordi corrosione delle armature, i cicli di gelisgklo, I'attacco di acque aggressive di varia
natura e la presenza di solfati.

Il progettista, dovra accertare mediante analipoojune, la presenza e la concentrazione di agggtiessivi, ed in caso di esito positivo indicare |
eventuali prescrizioni che il conglomerato ceméatiovra soddisfare al fine di evitare la consegeelegradazione.

In particolare, ai fini di preservare le armatueeqlialsiasi fenomeno di aggressione ambientatmpitiferro minimo da prevedere, misurato tra la
parete interna del cassero e la generatrice daliealpiu vicina, non dovra essere inferiore a 36nfa) mm e comunque come indicato dal
progettista.

Tale prescrizione dovra essere applicata anchitealéustrutture prefabbricate e/o precompresse.



Art. 2.8.8 - Tecnologia esecutiva delle opere —
Art. 2.8.8.1 - Confezione dei conglomerati cementizi —
La confezione dei conglomerati cementizi dovra essseguita con gli impianti preventivamente satttipall'esame della Direzione Lavori.

Gli impianti di betonaggio saranno del tipo autag@mb semiautomatico, con dosatura a peso degteggt), dell'acqua, degli additivi e del cemento;
la dosatura del cemento dovra sempre essere @aligan bilancia indipendente e di adeguato maggato di precisione, dovra essere controllato
il contenuto di umidita degli aggregati.

La dosatura effettiva degli aggregati dovra esesatzzata con precisione del 3%; quella del cemean precisione del 2%.

Le bilance dovranno essere revisionate almeno alta @gni due mesi e tarate all'inizio del lavorsuecessivamente almeno una volta all'anno.

Per l'acqua e gli additivi @ ammessa anche la d@satvolume.

La dosatura effettiva dell'acqua dovra esserezzsth con precisione del 2% ed i relativi dispesitiovranno essere tarati almeno una volta al mese
o comunque quando richiesto dalla Direzione Lavori.

Il dispositivo di misura del cemento, dell'acquaegli additivi dovranno essere del tipo individuale

Le bilance per la pesatura degli inerti possoneressi tipo cumulativo (peso delle varie pezzatme successione addizionale).

Si dovra disporre all'impianto, nel caso di guadiéti’apparecchiatura automatica di carico dei congmti, di tabelle riportanti le pesate cumulative
dei componenti per tutte le miscele approvate depgiverse quantita miscelate in funzione dellaazaone di umidita della sabbia.

Gli inerti dovranno essere tassativamente ed atzuaemnte lavati in modo tale da eliminare matedaftinosi o polveri aderenti alla superficie.

La percentuale di umidita nelle sabbie non doviripaksima, superare I'8% in peso di materiale secco

Gli inerti dovranno essere stoccati in quantitdisiehte a completare qualsiasi struttura che delsisare gettata senza interruzioni.

Il luogo di deposito dovra essere di dimensionigadee e consentire lo stoccaggio senza segregadedleediverse pezzature che dovranno essere
separate da appositi setti.

Gli aggregati verranno prelevati in modo tale deagtire la rotazione continua dei volumi stoccati.

| silos del cemento debbono garantire la perfettata nei riguardi del’'umidita atmosferica.

Gli impasti dovranno essere confezionati in bet@néventi capacita tale da contenere tutti gliedgenti della pesata senza debordare.

Il tempo e la velocita di mescolamento dovrannerstli da produrre un conglomerato rispondentediisiti di omogeneita.

Per quanto non specificato, vale la Norma UNI ER.20

L'impasto dovra risultare di consistenza uniforrdeoenogeneo, uniformemente coesivo (tale cioé deredsasportato e manipolato senza che si
verifichi la separazione dei singoli elementi); deabile (in maniera che non rimangano vuoti nellessa o sulla superficie dei manufatti dopo
eseguita la vibrazione in opera).

Se al momento della posa in opera la consisterizzodglomerato cementizio non € quella prescrittatesso non dovra essere impiegato per |'opera
ma scaricato in luogo appositamente destinatdrdpliesa.

Tuttavia se la consistenza € minore di quella pitts¢minore slump) e il conglomerato cementiziarieora nell'autobetoniera, la consistenza puo
essere portata fino al valore prescritto mediagtgumta di additivi fluidificanti e 'aggiunta verregistrata sulla bolla di consegna.

La lavorabilita non potra essere ottenuta con nmaggmpiego di acqua di quanto previsto nella cosimone del conglomerato cementizio.
L'impiego di fluidificanti, aeranti, plastificantpotra essere autorizzato dalla D.L., anche sepreristi negli studi preliminari.

In questi casi, 'uso di aeranti e plastificantr&saffettuato a cura e spese dell'lmpresa, seneaqalesta abbia diritto a pretendere indennizzi o
sovrapprezzi per tale titolo.

La produzione ed il getto del conglomerato cemeénmtibvranno essere sospesi hel caso che la tempemissa scenda al di sotto di 278 K (5 °C),
se I'impianto di betonaggio non & dotato di un amd¢g sistema di preriscaldamento degli inerti datzjua tale da garantire che la temperatura
dell'impasto, al momento del getto sia superiog8aK (14 °C).

| getti all’'esterno dovranno comunque essere sogpesido la temperatura scende al di sotto di 2636 °C).

Nel luogo di produzione ed in cantiere dovrannceessnstallati termometri atti @ misurare la minimda massima temperatura atmosferica
giornaliera.

Art. 2.8.8.2 - Trasporto —

Il trasporto dei conglomerati cementizi dall'impiardi betonaggio al luogo di impiego dovra essdietteato con mezzi idonei al fine di evitare la
possibilita di segregazione dei singoli componenttomunque tali da evitare ogni possibilita di detamento del conglomerato cementizio
medesimo.

Saranno accettate in funzione della durata e digdtanza di trasporto, le autobetoniere e le bensearico di fondo ed, eccezionalmente, i nastri
trasportatori.

Lo scarico dei componenti nel tamburo delle autmiiere dovra avvenire in modo che una parte dejllace di aggregato grosso venga scaricata
prima del cemento e degli altri aggregati.

Le betoniere dovranno essere esaminate perioditarpen verificare I'eventuale diminuzione di effita dovuta sia al’accumulo di conglomerato
indurito o legante che per I'usura delle lame.

Ogni carico di conglomerato cementizio dovra esaeocempagnato da una bolla sulla quale dovranreveesiportati:

. data;

. classe di conglomerato;

. tipo, classe e dosaggio di cemento;

. dimensione massima dell’aggregato;

. la classe di consistenza;

. i metri cubi trasportati;

. I'ora di partenza dall'impianto di confezionamento;

. la struttura a cui e destinato.

L'Impresa dovra esibire detta documentazione alla.D

L'uso delle pompe sara consentito a condiziond'thpresa adotti, a sua cura e spese, provvedindoriei a mantenere il valore prestabilito del
rapporto acqua/cemento del conglomerato cemeraieidocca di uscita della pompa.

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone aigbls

L'omogeneita dellimpasto sara controllata, afl'atello scarico, con la prova indicata al puntorfadio del’omogeneita del conglomerato
cementizio” della presente sezione.

La lavorabilitd dellimpasto sara controllata, sedo quanto indicato nel punto “Controllo della leatuilitd”, sia all’'uscita dellimpianto di
betonaggio o dalla bocca della betoniera, siaralite dello scarico in opera, la differenza fresultati delle due prove non dovra essere maggiore

5 cm e comunque non dovra superare quanto speoifiedla Norma UNI EN 206, salvo l'uso di particoladditivi.

Se il conglomerato cementizio viene pompato, ibkadello “slump” dovra essere misurato prima d@elhissione nella pompa.

In ogni caso il tempo intercorrente tra il confemmento allimpianto ed il getto non dovra essepesiore ai 90 minuti.

E’ facolta della Direzione Lavori di rifiutare cahii di conglomerato cementizio non rispondentiesjuisiti prescritti.

Art. 2.8.8.3 - Posa in opera —

| getti dovranno essere iniziati solo dopo la Vesifdegli scavi, delle casseforme e delle armanetalliche da parte della Direzione Lavori.

La posa in opera sara eseguita con ogni cura egaderd’arte, dopo aver preparato accuratamerggifcati i piani di posa, le casseforme, i casi d
riempire e dopo aver posizionato le armature metesd!

Nel caso digetti contro terra, roccia, ecc., si deve contrellehe la pulizia del sottofond,posizionamento di eventuali drenaggi, la stesdira
materiale isolante o diollegamento, siano eseguiti in conformita allgpdzioni di progetto e delieresenti Norme.

| getti dovranno risultare perfettamente confornparticolari costruttivi di progetto ed alle preg@ni della Direzione Lavori.

Si avra cura che in nessun caso si verifichinoroedti dei piani di appoggio e delle pareti di coirtgento.



Le casseforme dovranno essere atte a garantirefisugegetto regolari ed a perfetta regola d’aitetal senso I'impresa provvedera, a sua cura e
spese, alla posa di opportuni ponteggi ed impaleaprevia presentazione ed approvazione da peltteirezione Lavori dei relativi progetti.
Dovranno essere impiegati prodotti disarmanti aviergquisiti di cui alle specifiche della Norma WR866; le modalita di applicazione dovranno
essere quelle indicate dal produttore evitandoratamente aggiunte eccessive e ristagni di prodotttondo delle casseforme.

La Direzione Lavori eseguira un controllo della atité di disarmante impiegato in relazione alldigwpo della superficie di casseforme trattate.’
Dovra essere controllato inoltre che il disarmamgiegato non macchi o danneggi la Superficie dabomerato.

A tale scopo saranno usati prodotti efficaci pdota azione specifica escludendo i lubrificantiveria natura.

Dal giornale lavori del cantiere dovra risultarel&a di inizio e di fine dei getti e del disarmo.

Se il getto dovesse essere effettuato durantadgosie invernale, I'lmpresa dovra tenere regisgiainalmente i minimi di temperatura desunti da un
apposito termometro esposto nello stesso cantiéagato.

Il conglomerato cementizio sara posto in operasestato con ogni cura in modo che le superficirestsi presentino lisce e compatte, omogenee e
perfettamente regolari ed esenti anche da macattieaaze.

Per la finitura superficiale delle solette & prégszi'uso di piastre vibranti o attrezzature eqalenti; la regolarita dei getti dovra essere vesifa con
un’asta rettilinea della lunghezza di 2,00 m, ehegni punto dovra aderirvi uniformemente nelle direzioni longitudinale e trasversale, saranno
tollerati soltanto scostamenti inferiori a 10 mm.

Eventuali irregolarita o sbavature dovranno essemortate mediante bocciardatura e i punti incalemnte difettosi dovranno essere ripresi
accuratamente con malta fine di cemento, immediatéendopo il disarmo, cid qualora tali difetti eegolarita siano contenuti nei limiti che la
Direzione Lavori, a suo insindacabile giudiziogrnt tollerabili fermo restando in ogni caso cheuddette operazioni ricadranno esclusivamente e
totalmente a carico dell'lmpresa.

Quando le irregolarita siano mediamente superidi® anm, la Direzione Lavori ne imporra la regolasizione a totale cura e spese dell'Impresa
mediante uno strato di materiali idonei che, asdaalei casi e ad insindacabile giudizio della Biee Lavori potra essere costituito da:

- malta fine di cemento;

- conglomerato bituminoso del tipo usura fine, passpri non inferiori a 15 mm.

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che com#ione di legatura di collegamento casseri od atowessero sporgere da getti finiti, dovrannoresse
tagliati almeno 0,5 cm sotto la superficie finitgleincavi risultanti verranno accuratamente $gjilcon malta fine di cemento.

Viene poi prescritto che, dovungue sia possibileglgmenti dei casseri vengano fissati nella espisizione prevista utilizzando fili metallici &b

di scorrere entro tubetti di materiale PVC o similecolore grigio, destinati a rimanere incorporegl getto di conglomerato cementizio, armato o
non armato.

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di traspdaera avvenire con tutti gli accorgimenti atti adt&re la segregazione.

A questo scopo il conglomerato dovra cadere véntieate al centro della cassaforma e sara stesminarizzontali di spessore limitato e comunque
non superiore a 50 cm misurati dopo la vibrazione.

L'altezza di caduta libera del conglomerato fresoo dovra mai essere superiore a 100 cm misurlitistita dello scivolo o dalla bocca del tubo
convogliatore.

E’ vietato scaricare il conglomerato in un unicontio e distenderlo con I'impiego del vibratore.

Durante la posa in opera i vespai di ghiaia, ev@ntante formatisi, dovranno essere dispersi prigiia gibrazione del conglomerato cementizio.

Per getti in pendenza, dovranno essere predisgestiordolini di arresto che evitino la formaziodielingue di conglomerato cementizio troppo
sottili per essere vibrate efficacemente.

Gli apparecchi, i tempi e le modalita per la villoae saranno quelli preventivamente approvati daitezione Lavori.

L'Impresa dovra porre particolare cura nella reaizone dei giunti di dilatazione o contrazioneipldo Impermeabile (waterstop) , o giunti speciali
aperti, a cunei, secondo le indicazioni di progetto

Quando il conglomerato cementizio deve esseretgattgpresenza d’acqua si dovranno adottare ghraamenti approvati dalla Direzione Lavori,
necessari per impedire che I'acqua lo dilavi e rgipdichi la normale maturazione.

La massa volumica del conglomerato cementizio itolumisurata secondo la Norma UNI EN 12350 su migyrelevati dalla struttura, non dovra
risultare inferiore al 97% della massa volumicdadeliscela fresca misurata nelle prove di qualficae e/o di quella dichiarata nel mix design.

Art. 2.8.8.3.1 Riprese di getto

La Direzione Lavori avra la facolta di prescriveoge e quando lo ritenga necessario, che i getija®o eseguiti senza soluzione di continuita cosi
da evitare ogni ripresa, anche se cid comportal ¢dmeoro debba essere condotto a turni ed anclgioimate festive, e senza che I'lmpresa non potra
avanzare richiesta alcuna di maggiore compensi.

Nel caso cio non fosse possibile, prima di effetua ripresa, la superficie di conglomerato cefméntndurito dovra essere accuratamente pulita,
lavata, spazzolata ed eventualmente scalfita fidiwentare sufficientemente rugosa da garantirepenfetta aderenza tra i getti successivi.

Tra le diverse riprese di getto non si dovrannaedéstacchi, discontinuita o differenze di aspettmlore.

Art. 2.8.8.3.2  Posa in opera in climi freddi

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

Valgono le prescrizioni riportate nel punto 1.7€ella presente sezione.

Si dovra controllare comunque che la temperaturaaleglomerato cementizio appena miscelato nomnégiore a 287 K (14 °C) e che non siano
congelate o innevate le superfici di fondo o diteaimento del getto.

| getti all’esterno dovranno comunque essere sogpesido la temperatura scende al di sotto di 2636 °C).

Art. 2.8.8.3.3  Posa in opera in climi caldi

Se durante le operazioni di getto la temperatulitada supera i 306 K (33 °C), la temperatura ‘@elasto non dovra superare i 298 K (25 °C), per
getti massivi tale limite dovra essere convenieeteim abbassato.

Al fine di abbassare la temperatura del conglomeramentizio potra essere usato ghiaccio in sagiite di parte dell’acqua di impasto.

Per ritardare la presa e per facilitare la posafenitura del conglomerato cementizio potranneesgventualmente impiegati additivi ritardanti di
presa preventivamente autorizzati dalla D.L..

E’ tassativo I'obbligo di adottare adeguati sistelirprotezione delle superfici esposte.

Per i tempi di rimozione dei casseri si dovra ritgre quanto previsto nella Norma UNI EN 206.

Art. 2.8.8.4 - Stagionatura e disarmo —

Art. 2.8.8.4.1  Prevenzione delle fessure da ritiro plastico

A getto ultimato dovra essere curata la stagioaater conglomerati cementizi in modo da evitargapido prosciugamento delle superfici esposte
all'aria dei medesimi e la conseguente formaziarfessure da ritiro plastico, usando tutte le deuéel impiegando i mezzi piu idonei allo scopo,
fermo restando che il sistema proposto dall'lmpdesaa essere approvato dalla Direzione Lavori.

A questo fine le superfici del conglomerato cen@athon protette dalle casseforme dovranno essargemute umide il piu a lungo possibile e
comunque per almeno 7 d, sia per mezzo di prodattevaporanti (curing), da applicare a spruzzatsulopo il getto, sia mediante continua
bagnatura, sia con altri sistemi idonei.

| prodotti antievaporanti (curing) ed il loro dogggdovranno essere approvati dalla Direzione Liavor

Le loro caratteristiche dovranno essere conformianto indicato nella Norma UNI 8656ipi 1 e 2.

La costanza della composizione dei prodotti anpevanti dovra essere verificata, a cura della Dorez Lavori ed a spese dell'lmpresa, al momento
del loro approvvigionamento.

In particolare per le solette, che sono soggettesaiccamento prematuro ed alla fessurazionetia pilastico che ne deriva, e fatto obbligo di
applicare sistematicamente i prodotti antievapodirdui sopra.

E’ ammesso in alternativa l'impiego, anche limiaate ad uno strato superficiale di spessore nownmidi 20 cm, di conglomerato cementizio
rinforzato da fibre di resina sintetica di lungheezia 20 a 35 mm, di diametro di alcuni millesimindllimetro aggiunti nella betoniera e dispersi
uniformemente nel conglomerato cementizio, in nasiir0,5-1,5 kg/rh



Nel caso che sulle solette si rilevino manifestaiziai ritiro plastico con formazione di fessure apiertura superiore a 0,3 mm, l'impresa dovra
provvedere a sua cura e spese alla demolizionkrddcamento delle strutture danneggiate.

Di norma viene esclusa la accelerazione dei teinpiaturazione con trattamenti termici per i congbati gettati in opera.

In casi particolari la D.L. potra autorizzare I'udbtali procedimenti dopo I'esame e verifica diaedelle modalita proposte, che dovranno rispettare
comungue quanto previsto ai seguenti paragrafi.

Art. 2.8.8.4.2  Maturazione accelerata con trattamenti termici

La maturazione accelerata dei conglomerati cemertiz trattamento termico sara permessa qualore state condotte indagini sperimentali sul
trattamento termico che si intende adottare.

In particolare, si dovra controllare che ad un antmelelle resistenze iniziali non corrisponda uegistenza finale minore di quella che si otterrebbe
con maturazione naturale.

Dovranno essere rispettate le seguenti prescrizioni

. la temperatura del conglomerato cementizio, durenpeime 3 h dall'impasto non deve superare 3¢30<C);

. il gradiente di temperatura di riscaldamento e lgudilraffreddamento non deve superare 15 K/h (f@&dovranno essere ulteriormente ridotti
qualora non sia verificata la condizione di cus@atcessivo quarto punto;

. la temperatura massima del calcestruzzo non deveedtia superare 333 K (60 °C);

. la differenza di temperatura tra quella massimént@tno del conglomerato cementizio e ambienteoatatto con il manufatto non dovra
superare i 10 K (10 °C)

. Il controllo, durante la maturazione, dei limitidei gradienti di temperatura , dovra avvenire cpposita apparecchiatura che registri
'andamento delle temperature nel tempo;

. la procedura di controllo di cui al punto precedemtovra essere rispettata anche per i conglomesatentizi gettati in opera e maturati a
vapore.

In ogni caso i provini per la valutazione dellaisgmnza caratteristica a 28 giorni, nonché debistenza raggiunta al momento del taglio dei trefol
fili aderenti, dovranno essere maturati nelle stesmdizioni termo-igrometriche della strutturas®to quanto indicato dalla Norma UNI EN 12390-

2.

Art. 2.8.8.4.3  Disarmo

Durante il periodo della stagionatura i getti dovra essere riparati da possibilita di urti, vibeazie sollecitazioni di ogni genere.

La rimozione dell’'armatura di sostegno dei gettrp@ssere effettuata quando siano state sicurameggiunte le prescritte resistenze.

In assenza di specifici accertamenti, I'lmpresardattenersi a quanto prescritto dal DM 09/01/1996.

Si dovra controllare che il disarmante impiegato n@nchi o danneggi la superficie del conglomerato.

A tale scopo saranno usati prodotti efficaci pdota azione chimica, escludendo i lubrificantiveria natura.

La D.L. potra prescrivere che le murature di cdfeezo vengano rivestite sulla superficie esterma garamenti speciali in pietra, laterizi od altri
materiali da costruzione.

In tal caso i getti dovranno procedere contempaameate al rivestimento ed essere eseguiti in modocahsentire |'adattamento e
'ammorsamento.

Art. 2.8.8.4.4  Giunti di discontinuita ed opere accessorie neftatture in conglomerato cementizio

E’ tassativamente prescritto che nelle struttureesizguire con getto di conglomerato cementizio &eagealizzati giunti di discontinuita sia in
elevazione che in fondazione onde evitare irregelamprevedibili fessurazioni delle strutture seeper effetto di escursioni termiche, di fenomeni
di ritiro e di eventuali assestamenti.

Tali giunti vanno praticati ad intervalli ed in pzisni opportunamente scelte tenendo anche corl® plerticolarita della struttura (gradonatura aell
fondazione, ripresa fra vecchie e nuove struttattacco dei muri andatori con le spalle dei ponia€lotti, ecc).

| giunti saranno ottenuti ponendo in opera, corcemo anticipo rispetto al getto, appositi settirditeriale idoneo, da lasciare in posto, in modo da
realizzare superfici di discontinuita (piane, adate, a maschio e femmina, ecc.) affioranti aifaeista secondo le linee rette continue o spezeate
devono seguire le indicazioni di progetto.

| giunti, come sopra illustrati, dovranno essei@izeati a cura e spese dell'lmpresa, essendostdetebito conto di tale onere nella formulazione
dei prezzi di elenco relativi alle singole classtanglomerato.

Solo nel caso in cui & previsto in progetto chgilihto sia munito di apposito manufatto di tenutdi gopertura, I'elenco prezzi allegato a questo
Capitolato prevedera espressamente le voci relatimespeciale conformazione del giunto, unitametige fornitura e posa in opera dei manufatti
predetti con le specificazioni di tutti i particdlaneri che saranno prescritti per il perfettoiniéi’o assetto del giunto.

| manufatti, di tenuta o di copertura dei giunthspono essere costituiti da elastomeri a strudtilenica (stirolo butiadene), a struttura paraén
(butile), a struttura complessa (silicone poliunetapoliossipropilene, poliossicloropropilene), alastomeri etilenici cosiddetti protetti (neoprene)
da cloruro di polivinile.

In luogo dei manufatti predetti, potra essere mteviimpiego di sigillanti.

| sigillanti possono essere costituiti da sostasizeresinose, bituminose siliconiche a base dit@faeri polimerizzabili o polisolfuri che dovranno
assicurare la tenuta all'acqua, I'elasticita sédtdeformazioni previste, una aderenza perfettareti, ottenuta anche a mezzo di idonei primers,
non colabili sotto le piu alte temperature previsteon rigidi sotto le pit basse, mantenendo ilgpiungo possibile nel tempo le caratteristicheudli
sopra dopo la messa in opera.

E’ tassativamente proibita I'esecuzione di giutigui formanti angolo diedro acuto (muro andatepglla ponte obliquo, ecc.).

In tali casi occorre sempre modificare 'angolodd@@acuto in modo tale da formare con le supegfitérne delle opere da giuntare angoli diedri non
inferiori ad un angolo retto con facce piane divaariente larghezza in relazione al diametro massieubi inerti impiegati nel confezionamento del
conglomerato cementizio di ogni singola opera.

Nell’'esecuzione dei manufatti contro terra si dopravedere in numero sufficiente ed in posizionpoofuna I'esecuzione di appositi fori per
I'evacuazione delle acque di infiltrazione.

| fori dovranno essere ottenuti mediante preventiosa in opera nella massa del conglomerato cerieenfitubi a sezione circolare o di profilati di
altre sezioni di PVC o simili.

Per la formazione dei fori I'lmpresa avra diriticcampenso previsto nella apposita voce dell’EleRoezzi, comprensiva di tutti gli oneri e forniture
per dare il lavoro finito a regola d’arte.

Art. 2.8.8.4.5  Predisposizione di fori, tracce, cavita, ammorsatuwneri vari

L'lmpresa avra a suo carico il preciso obbligo tidisporre in corso di esecuzione quanto € prewisiaisegni costruttivi 0 sara successivamente
prescritto di volta in volta in tempo utile dallar€zione Lavori, circa fori, tracce, cavita, incaisse ecc. nelle solette, nervature, pilastri, muea
ecc., per la posa in opera di apparecchi accegsali giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluvjglassi d’'uomo, passerelle di ispezione, sedildi tu
e di cavi, opere di interdizione, sicurvia, paréipatensole, segnalazioni, parti di impianti.

L’onere relativo & compreso e compensato nei prgzzari e pertanto € ad esclusivo carico dell’legar.

Tutte le conseguenze per la mancata esecuzioreptelllisposizioni cosi prescritte dalla Direziorsvari saranno a totale carico dell'lmpresa, sia
per quanto riguarda le rotture, i rifacimenti, kentblizioni di opere di spettanza dell'impresa sies$a per quanto riguarda le eventuali opere di
adattamento di infissi o impianti, i ritardi, lerfdture aggiuntive di materiali e la maggiore mahapera occorrente da parte dei fornitori.

Art. 2.8.8.4.6  Armatura per c.a.

Nella posa in opera delle armature metalliche entoasseri & prescritto tassativamente l'impiegoopjportuni distanziatori prefabbricati in
conglomerato cementizio o in materiale plasticoighu le pareti verticali si dovra ottenere il neees distanziamento esclusivamente mediante
I'impiego di distanziatori ad anello; sul fondo dasseri dovranno essere impiegati distanziatotipeapprovato dalla Direzione Lavori.

L'uso dei distanziatori dovra essere esteso arltehstautture di fondazione armate.

Copriferro ed interferro dovranno essere dimensiamal rispetto del disposto di cui alle Norme dieeuzione per c.a. e c.a.p., contenute nelle
"Norme Tecniche per I'esecuzione delle opere inetgmarmato normale e precompresso e per le seutiatalliche "(D.M. 09/01/96) emanate in
applicazione dell'art. 21 della Legge 5.11.1971086.



Lo spessore del copriferro, in particolare, dovsaeee correlato allo stato limite di fessurazioek abnglomerato, in funzione delle condizioni
ambientali in cui verra a trovarsi la strutturaoencinque non dovra essere inferiore a 3 cm e coneucmue indicato dal progettista.

Per strutture ubicate in prossimita di litorali mmaro in presenza di acque con componenti di naaggressiva (acque selenitose, solforose,
carboniche, ecc.), la distanza minima delle sugierietalliche delle armature dalle facce esterieaieglomerato dovra essere di 4 cm e comunque
come indicato dal progettista.

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quargsilple, composte fuori opera; in ogni caso irrisppndenza di tutti i nodi dovranno essere
eseguite legature doppie incrociate in filo di dericotto di diametro non inferiore a 0,6 mm, indooda garantire la invariabilita della geometria
della gabbia durante il getto.

L'lmpresa dovra adottare inoltre tutti gli accorgimi necessari affinché le gabbie mantengano lezipag di progetto all'interno delle casseforme
durante le operazioni di getto.

E’ a carico dell'lmpresa l'onere della posa in apglle armature metalliche, anche in presenzagliao fanghi bentonitici, nonché i collegamenti
equipotenziali.

Art. 2.8.8.4.7  Armatura di precompressione

L'Impresa dovra attenersi rigorosamente alle piasai contenute nei calcoli statici e nei disegeecutivi per tutte le disposizioni costruttive,ied
particolare per quanto riguarda:

- il tipo, il tracciato, la sezione dei singoli ¢av

- le fasi di applicazione della precompressione;

- la messa in tensione da uno o da entrambi gkresgt

- le eventuali operazioni di ritaratura delle tengion

- i dispositivi speciali come ancoraggi fissi, mohititermedi, manicotti di ripresa, ecc.

Oltre a quanto prescritto delle vigenti norme dige si precisa che, nella posa in opera delle amnali precompressione, I'lmpresa dovra
assicurarne l'esatto posizionamento mediante Bgmpdi appositi supporti, realizzati per esempio jgettini in tondini di acciaio.

Armatura di precompressione

L'Impresa dovra attenersi rigorosamente alle piasai contenute nei calcoli statici e nei disegeecutivi per tutte le disposizioni costruttive,ied
particolare per quanto riguarda:

- il tipo, il tracciato, la sezione dei singoli ¢av

- le fasi di applicazione della precompressione;

- la messa in tensione da uno o da entrambi gkresgt

- le eventuali operazioni di ritaratura delle tengion

- i dispositivi speciali come ancoraggi fissi, mohititermedi, manicotti di ripresa, ecc.

Oltre a quanto prescritto delle vigenti norme dige si precisa che, nella posa in opera delle amnali precompressione, I'lmpresa dovra
assicurarne I'esatto posizionamento mediante Bgmpdi appositi supporti, realizzati per esempio jgettini in tondini di acciaio.

Iniezione nei cavi di precompressione

Boiacche cementizie per le iniezioni nei cavi @giqumpressione di strutture in c.a.p. huove

Nelle strutture in conglomerato cementizio armatcpmpresso con cavi scorrevoli, allo scopo dicasare |'aderenza e soprattutto proteggere i cavi
dalla corrosione, & necessario che le guaine venigéttate con boiacca di cemento reoplasticaddlpompabile ed a ritiro compensato (€ richiesto
un leggero effetto espansivo).

Tale boiacca preferibilmente pronta all'uso preggiunta di acqua, oppure ottenuta da una miscelantento speciale, additivo in polvere dosato in
ragione del 5 - 6% sul peso del cemento ed acqua,dovra contenere cloruri né polvere di allumimé, coke, né altri agenti che provocano
espansione mediante formazione di gas capaci ds@are fenomeni di corrosione.

Oltre a quanto prescritto dalle vigenti norme dige (Norme Tecniche emanate in applicazione delPardella legge 5.11.1971 n. 1086 con D.M.
09/01/96), si precisa quanto segue, intendendesitsite dalle prescrizioni che seguono (piu résig) parte delle prescrizioni analoghe contenute
nel citato D.M.:

1) La fluidita della boiacca di iniezione dovra@smisurata con il cono di Marsh (punto 1.8.41j.per ogni impasto all'entrata delle guaine e per
ogni guaina all'uscita; l'iniezione continuera figda fluiditd della boiacca in uscita sara parafyde a quella in entrata. Si dovra provvedere con
appositi contenitori affinché la boiacca di sfridon venga scaricata senza alcun controllo sulkopeattorno ad essa. Una piu accurata pulizia delle
guaine ridurra l'entita di questi sfridi.

2) L'impastatrice dovra essere del tipo ad altacil, almeno 4000 - 5000 giri/min (con velocitagenziale minima di 14 m/sec), € proibito
l'impasto a mano, il tempo di mescolamento vessafio di volta in volta in base ai valori del cah®arsh.

3) Prima di essere immessa nella pompa la malt&dmssere vagliata con setaccio a maglia di 2 matdali

4) L'essudazione non dovra essere superiore alld&%olume (punto 1.8.4.7.1.2).

5) Il tempo d'inizio presa non dovra essere inferetre ore (a 303 k)(a 30 °C).

6) E’ tassativamente prescritta la disposiziontibi di sfiato in corrispondenza di tutti i puntiipelevati di ciascun cavo, comprese le trombette e
cavi terminali.

Ugualmente dovranno esserci tubi di sfiato nei ippintbassi dei cavi lunghi e con forte dislivello.

All'entrata di ogni guaina dovra essere posto tninetto, valvola o altro dispositivo, atti a margesy al termine dell’'iniezione, la pressione eftdro
guaina stessa per un tempo di alimeno 5 h.

7) L'iniezione dovra avere carattere di contineitagon potra venire assolutamente interrotta.

In caso di interruzioni dovute a causa di forza ghai@ e superiori a 5 min, il cavo verra lavattredzione andra ripresa dall'inizio.

8) E’ preferibile Iimpiego di cemento tipo 32,5éndo il 42,5 solo per gli impieghi in inverno).

Misura della fluidita con il cono di Marsh

L'apparecchio dovra essere costruito in acciaissiuabile ed avere forma e dimensioni come in &igaon ugello intercambiabile di diametro d
variabile da 8 mm a 11 mm.

La fluidita della boiacca sara determinata misucaihtempo totale di scolo di 1000 émii malta (essendo la capacita totale del con®@@dzn, il
tempo totale di scolo va diviso per due).
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(2) Misura della essudazione della malia.

Si opera con una provetta graduata cilindrica (250 cm?, @ 6 cm, con 6 cm di malta). La pro-

vetta deve essere tenuta in riposo e al riparo dall’aria. La misura si effettua 3 ore, dopo il me-

scolamento, con lettura diretta oppure con pesatura prima ¢ dopo lo svuotamento con pipetta
dell’acqua trasudata.

La fluidita della boiacca sara ritenuta idonea gisadetto tempo di scolo di 1000 &rsara compreso tra 13 e 25 sec subito dopo l'imgaperando
alla temperatura di 293 K).

La scelta del diametro dell’'ugello dovra esser@fatilla base degli abachi in figura, rispettivatagrer cavi a fili e a trefoli.

Misura dell'essudazione della boiacca (bleeding$i opera con una provetta graduata cilindrica (@86 O = 6 cm, riempita con 100 cirdi
boiacca). La provetta deve essere tenuta in ripbsparo dall'aria.

La misura si effettua tre ore dopo il mescolamertn lettura diretta oppure con pesatura prima eodopsvuotamento con pipetta dell'acqua
trasudata.

Art. 2.8.9 - Miscele a bassa viscosita per le iniezioni neligiaine dei cavi di precompressione di strutture irc.a.p. esistenti —

Le presenti norme regolano I'esecuzione di iniezomm miscele a bassa viscosita delle guaine di daprecompressione di strutture in c.a.p.
esistenti con grado di riempimento variabile.

A seconda del tipo di guaine da riempire, del louonero e del loro grado di riempimento, dovra essleciso il tipo di materiale da usare (resine
epossidiche pure o caricate o boiacche di cementtgpall'uso) e le modalita d'iniezione (iniezidredizionale, da piu fori oppure iniezioni sotto
vuoto).

Nel caso di riempimento di guaine completamentdesgaranno sempre usati materiali di tipo cementizi

Nel seguito sono riportate le caratteristiche cimaieriali devono possedere e le modalita da segeir le iniezioni.

Art. 2.8.9.1 - Caratteristiche del materiale —

Art. 2.8.9.1.1 Iniezione con sistemi epossidici

- Tipo di resina: sistema epossidico costituito unicamente da rdsit@nponente (A+B), pigmentato solo su richiestéadeirezione Lavori.

La Direzione Lavori, a seconda delle presumibitnensioni dei vuoti all'interno delle guaine edéfarione alle circostanze emerse durante il lavoro
di iniezione, potra ordinare I'uso di cariche (psempio cemento) che comungue dovranno esseréudatasica o neutra.

- Tempo di presa:riferito al sistema epossidico puro. Dovra esserapatibile con le esigenze del lavoro e comunqgueinferiore a 2 h. Per
particolari condizioni operative la Direzione Lavpotra richiedere tempi di presa superiori.

POT-LIFE misurato (secondo SECAM) alla tempera293+1 K e umidita relativa del 65% -+S% in bicchieii vetro della capacita di 100 tsu
quantita di So cidi miscela (media su 5 prove).

- viscosita: riferita al sistema epossidico puro, non dovra resseiperiore a 180 cps a 293K ed umidita relativa di 65% 5%.La sua
determinazione potra essere fatta mediante mistetiado con tazza FORD 4 termostatata (mediapwe).

- Ritiro: dovra risultare minore dello 0,19. misurato secamaiona UNI-PLAST 4285 (media su 5 prove).

- Comportamento in presenza d'acqual'eventuale presenza di acqua nelle guaine nonadowstituire impedimento alla policondensazione
della miscela.

- Protezione chimica dei ferri d'armatura: la miscela dovra avere pH basico, compreso tra €d,3,5; tale valore verra misurato sulla resina
miscelata (A + B), nel rapporto di catalisi di fiima, diluita con acqua distillata, per avere ég@ssaria bagnabilita del rilevatore.

Art. 2.8.9.1.2 Iniezione con boiacche cementizie

Tipo di boiacca cementizia:boiacca cementizia preconfezionata, pronta allsola semplice aggiunta di acqua, esente da aagreetallici, di
viscosita molto bassa pur con rapporti acqua/cem@m superiori a 0,38.

Viscosita: la viscosita verra valutata con cono di Marsh Jlogia mm 12, secondo le modalita indicate al purtd.|.; il tempo di scolo di 1000 ém
non dovra essere superiore a trenta secondi refiada appena confezionata e dovra mantenersintegtar almeno 30 min.

Ritiro: la boiacca dovra essere priva di ritiro; & prefibn comportamento espansivo.

Essudazione (Bleeding) il materiale dovra essere esente da bleeding.

Resistenzameccanica: la resistenza meccanica alla compressiemplice su provini cubici di 7 0 10 cm di latvi risultare non inferiore a 25
MPa dopo 3 giorni, 35 MPa dopo 7 giorni ed a 50 MBo 28 giorni con una massa volumica degli stessiinferiore a 18,5 kN/m

Le suddette caratteristiche dovranno essere defieit ogni lotto di miscela prodotta.

Art. 2.8.9.2 - Modalita di iniezione —

Art. 2.8.9.2.1 Iniezioni tradizionali



Preliminarmente, sulle travi nelle quali & stata gidividuato il presumibile tracciato dei cavi giecompressione mediante misure geometriche
effettuate con riferimento ai disegni di progettooa I'ausilio di sondaggi eseguiti con appositgaapcchiatura elettromagnetica e/o ad ultrasuoni, s
dovra procedere alla localizzazione delle guaindiame tasselli effettuati con microdemolitori (m@&mente con un passo di 3-4 m su ogni cavo
partendo dal centro della trave).

Non tutti i tasselli serviti per localizzare e vi@te lo stato delle guaine saranno attrezzati'péedione, ma soltanto quelli pit idonei; su dsies
applicheranno i tubetti d'iniezione provvisti dipagita cuffia, da sigillare con paste collanti egidishe, previa accurata pulizia del supporto; opzal

la profondita del tassello sia rilevante, la pastfiante sara stesa in piu strati successivi. becstture dovranno essere impermeabili al tipo di
materiale usato nell'iniezione e, nel caso di ioigzsottovuoto, dovranno permettere la formazidnguest'ultimo.

Tubetti di iniezione verranno introdotti anche meii degli ancoraggi dei cavi, preliminarmente sedpe puliti, eventualmente riperforati con
trapano, quindi stuccati con la pasta di cui sopra.

| tasselli non utilizzati per l'iniezione delle gona saranno chiusi mediante malta reoplastica dluidn segregabile, tixotropica, a basso calore
d'idratazione, priva di ritiro, ad elevata resiggmeccanica ed elevato potere adesivo all'acedh conglomerato cementizio. La stuccatura verra
rinforzata e supportata con una rete elettrosaliigttétamente ancorata, mediante saldature o legalierarmature esistenti.

Si procedera, inoltre, a stuccature e riparaziombde di conglomerato cementizio poroso, vespai iecmodo da chiudere possibili vie di uscita dei
materiali di iniezione.

Tali stuccature saranno effettuate con paste adyasesidica e, quando previsto dal progetto, arinferzate con reti metalliche.

Dopo almeno 48 h dall'ultimazione della stuccatsirggrocedera alla soffiatura all'interno delle igegper eliminare eventuali sacche d'acqua e per
valutare la consistenza dei vuoti nei vari tratti.

Si procedera quindi alla iniezione della miscelegtiendo il punto iniziale in base alle risultamadla soffiatura.

In linea di massima sara conveniente partire dadidoiniezione in mezzeria della trave dove sonocomunicazione gran parte delle guaine e
procedere sino alla fuoriuscita (se possibile)adeliscela dai primi tubetti posti ai lati del puntigniezione.

Si inietteranno poi questi ultimi e, via via, queliiacenti, in successione, fino ad ottenere deifiscita della miscela dalle testate dei cavi.
Naturalmente i tubi gia iniettati dovranno esseadnmano sigillati. La pressione d'iniezione dossaere la piu bassa possibile, compatibilmente
con l'esigenza di ottenere un buon riempiment@aei e comunque in nessun caso si dovranno supesdrar.

Art. 2.8.9.2.2 Iniezioni sottovuoto

Potranno essere usate tecniche di iniezione sattoyaioé provocando con apposita attrezzaturaagpi un vuoto dell'ordine di 1 bar nelle cavita
da iniettare e ammettendo poi il materiale di rienmgmnto.

Le modalita di preparazione di fori di iniezionéadoro ubicazione sono analoghe a quelle desgétde iniezioni tradizionali con la variante che
sara necessario, una volta decisi i punti in cpliegre gli iniettori, effettuare una prima valutze della possibilita di creare il vuoto e delligndel
volume delle cavita presenti.

La prima valutazione tende ad individuare la natess meno di effettuare gli interventi di tenutdeezone dove dovranno essere eseguite tali

stuccature; la seconda a stimare i consumi e,ipehmente, a controllare, a iniezione terminata ctutti i vuoti valutati siano stati
riempiti.

A seconda dell'attrezzatura disponibile la valdaeisi effettuera tramite misura (con contalite) dolume d'aria ammesso nella cavita, dopo aver
effettuato il vuoto, oppure in base alla legge @iridtte.

A questo punto si procedera alle iniezioni vereappe con il materiale di riempimento presceltanateriale introdotto nella cavita per azione del
vuoto dovra, a passaggio terminato, essere potitosta pressione di 2 -ifr prima del bloccaggio del tubo d'iniezione.

Occorrera anche valutare il volume del materiatea¢m in genere misurando il consumo in chilograrerpassando al volume (Vm) per tramite del
peso specifico del materiale stesso, oppure valotdirettamente il volume del materiale iniettato.

Il rapporto Vm/\*100 (grado di riempimento) verra indicato per oginigola iniezione.

Art. 2.8.9.2.3 Prove

Per accertare la rispondenza ai requisiti richiégtiateriali dovranno essere sottoposti a prowssiy un Laboratorio Ufficiale con la frequenza
indicata dalla Direzione Lavori.

Art. 2.8.9.2.4 Tesatura della armature di precompressione

L'Impresa durante le operazioni di tesatura doegistrare, su appositi moduli, da consegnare inacalte D.L., i tassi di precompressione e gli
allungamenti totali o parziali di ciascun trefole@vo della struttura.

Nelle strutture ad armatura pre-tesa le armatur@reéompressione dovranno essere ricoperte dallaoegato cementizio per tutta la loro
lunghezza.

Art. 2.8.10 - Manufatti prefabbricati in conglomerato cementizio armato, normale o precompresso —

La documentazione da depositarsi ai sensi dei piinki), c), d) dell'art. 9 della legge 5 novemb®&1 dovra dimostrare la completa rispondenza dei
manufatti prefabbricati alle prescrizioni di cllegpresenti norme.

La relazione dovra essere firmata da un tecnido atilitato, il quale assume con cio le resporialsitabilite dalla legge per il progettista.

| manufatti prefabbricati dovranno essere costratto la direzione di un tecnico a cio abilitathe per essi assume le responsabilita stabilite dal
legge per il direttore dei lavori.

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

| certificati delle prove saranno conservati daldarttore, che opera con sistemi di qualita cestfic

Ai sensi dell'art. 9 della legge 5 novembre 19711086, ogni fornitura di manufatti prefabbricativia essere accompagnata da apposite istruzioni
nelle quali vengano esposte le modalita di traspernontaggio, nonché le caratteristiche ed ilidiitmpiego dei manufatti stessi.

Ogni fornitura di manufatti prefabbricati dovra fime essere accompagnata, anche da un certificatigéhe firmato dal produttore, il quale con cio
assume per i manufatti stessi le responsabilitdlahegge attribuisce al costruttore, e dal tecmiEsponsabile della produzione previsto al terzo
comma.

Il certificato dovra garantire la rispondenza deinufatto alle caratteristiche di cui alla documeitize depositata al Ministero dei LL.PP., e portare
l'indicazione del tecnico che ne risulta, come aapetto, progettista.

In presenza delle condizioni sopra elencate, i ifadtiprefabbricati potranno essere accettati sefteaiori esami o controlli.

Copia del certificato di origine dovra essere altegalla relazione del direttore dei lavori di alliart. 6 della legge 5 novembre 1971, n°1086.

Il deposito ha validita triennale.

Art. 2.8.11 - Casseforme, armature di sostegno, centinature ét@ezzature di costruzione —

Per tali opere provvisorie I'lmpresa portera alteyentiva conoscenza della Direzione Lavori ilesisa e le modalita esecutive che intende adottare,
ferma restando la esclusiva responsabilita deltésg stessa per quanto riguarda la progettazitieseguzione di tali opere e la loro rispondenza a
tutte le norme di legge ed ai criteri di sicurezh@ comungue possono riguardarle.

Il sistema prescelto dovra comunque essere adamsentire la realizzazione della struttura infoonita alle disposizioni contenute nel progetto
esecutivo.

Nella progettazione e nella esecuzione delle aneatusostegno, delle centinature e delle attrezeati costruzione, l'impresa é tenuta a rispeteare
norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualteerenissero imposti da Enti, Uffici e persone oesabili riguardo alla zona interessata ed in parte
isolare:

- per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;

per le sagome da lasciare libere nei sovrappassitopassi di strade, autostrade, ferrovie, tegragc.;

- per le interferenze con servizi di soprasuolo sottosuolo.

Tutte le attrezzature dovranno essere dotate dpgbrtuni accorgimenti affinché in ogni punto dedteuttura la rimozione dei sostegni sia regolare
ed uniforme.



Per quanto riguarda le casseforme viene presdiitto di casseforme metalliche o di materiali flmmpressi o compensati; in ogni caso esse
dovranno avere dimensioni e spessori sufficienggskre opportunamente irrigidite o controventateapsicurare I'ottima riuscita delle superfici dei
getti e delle strutture e la loro perfetta rispareteai disegni di progetto.

Per i getti di superficie in vista dovranno essergiegate casseforme speciali atte a garantingttifie perfettamente piane, lisce e prive di Qaalsi
irregolarita.

La Direzione Lavori si riserva, a suo insindacabiledizio, di autorizzare I'uso di casseforme ignie; esse dovranno pero essere eseguite con tavole
a bordi paralleli e ben accostate in modo che hbieao a presentarsi, dopo il disarmo, sbavataisuguaglianza sulle facce in vista del getto.

La superficie esterna dei getti in conglomeratoemtimio dovra essere esente da nidi di ghiaiaghibiiria, concentrazione di malta fine, macchie od
altro che ne pregiudichi l'uniformita e la compattee cio sia ai fini della durabilita dell'operaecdell'aspetto estetico.

Per la ripresa dei getti dovranno essere adottatgorgimenti indicati al punto 1.8.3.1.

Le parti componenti i casseri dovranno risultapeeetto contatto per evitare la fuoriuscita digmma cementizia.

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell'ppedovra verificare la sua funzionalita se € @pto portante e che non sia dannosa se &
elemento accessorio.

| casseri dovranno essere puliti e privi di elernehe possano in ogni modo pregiudicare I'aspegéitadsuperficie del conglomerato cementizio
indurito.

Si dovra far uso di prodotti disarmanti dispostisinati omogenei continui che non dovranno asswletde macchiare la superficie in vista del
conglomerato cementizio.

Su tutte le casseforme di una stessa opera doseleessato lo stesso prodotto. Se verranno imeiegesseforme impermeabili, per ridurre il
numero delle bolle d'aria sulla superficie del gett qualora espressamente previsto nel progétiowsa fare uso di disarmante con agente
tensioattivo in quantita controllata nel qual ciswibrazione dovra essere contemporanea al getto.

Qualora sia prevista la realizzazione di conglomementizi colorati o con cemento bianco, l'inggiedei disarmanti dovra essere subordinato a
prove preliminari atte a dimostrare che il prodettm alteri il colore.

- Acciaio per c.a. e c.a.p. —

Gli acciai per armature di c.a. e c.a.p. debbondspmndere ai tipi ed alle caratteristiche staébitialle Norme Tecniche emanate in applicazione
dell'art. 21 della legge 5/11/1971 no 1086 (D.M0Q96).

Per gli opportuni controlli da parte della D.LInfpresa dovra documentare di ogni partita di aoatéie entra in cantiere la provenienza, la quelita
il peso complessivo di tondini di uno stesso diamet

Per I'acciaio controllato in stabilimento, I'lmpeesiovra produrre la documentazione prescritta détlame in vigore, che certifichi gli avvenuti
controlli e consentire alla D.L. di accertare laggmza dei contrassegni di riconoscimento.

Tutte le forniture dovranno essere accompagnatendzertificato di un Laboratorio Ufficiale, rifedital tipo di armatura di cui trattasi, e marchiate
secondo quanto previsto nel DM 09/01/96.

Le modalita di prelievo dei campioni da sottop@nerova sono quelle previste dal citato D.M. 09/096.

Rimane comunque salva la facolta del D.L. di disperentuali ulteriori controlli per giustificatiativi a carico dell'lmpresa.

L'unita di collaudo per acciai in barre tonde ligckin barre ad aderenza migliorata & costituitia gartita del peso max di 25 t; ogni partita nmao

di 25 t deve essere considerata unita di collandipéndente.

Durante i lavori per ogni lotto di fornitura dovramessere prelevati non meno di tre campioni defrerdi lunghezza cadauno, per ciascun diametro
utilizzato, ed inviati a Laboratori Ufficiali.

In caso di risultati sfavorevoli di dette provecitmplesso di barre al quale si riferisce il campisara rifiutato e dovra essere allontanato dal
cantiere.

Per il controllo del peso effettivo, da ogni urdicollaudo dovranno essere prelevate delle bamgpone.

Qualora risultassero sezioni effettive inferiomjelle ammesse dalle tolleranze previste dallenedn vigore, il materiale verra rifiutato e subito
allontanato dal cantiere.

Qualora il peso effettivo risultasse inferiore 898 di quello teorico e fosse accettabile in baketalleranze ed alle normative in vigore, dovranno
essere aggiunte, modificando i disegni di progettiandone comunicazione alla D.L., barre in quastifficiente a realizzare una sezione di acciaio
non inferiore a quella prevista dal progetto eseoudriginariamente approvato.

L'unita di collaudo per acciai per c.a.p. € cogttdal lotto di spedizione del peso max di 30edsfw in un'unica volta e composta da prodotti &ven
grandezze nominali omogenee (dimensionali, meckani formazione).

Rimane comunque salva la facolta della D.L. di diispdi eventuali ulteriori controlli per giustifii motivi a carico dell'lmpresa.

Art. 2.8.12.1 - Acciaio in barre ad aderenza migliorata — Fe B, & B 44k — controllo in stabilimento —

| campioni saranno prelevati in contraddittorioidati a cura dell'lmpresa, sotto il controllo ldeDirezione Lavori, ad un Laboratorio Ufficiale.

Di tale operazione dovra essere redatto appositimieecontrofirmato dalle parti.

La Direzione Lavori dara benestare per la posapiera delle partite sottoposte all'ulteriore combrah cantiere soltanto dopo che avra ricevuto il
relativo certificato di prova e ne avra constatasito positivo.

Nel caso di esito negativo si procedera come indligal D.M. 09/01/96.

Se anche dalla ripetizione delle prove risulteramoio rispettati i limiti richiesti, la Direzione kari dichiarera la partita non idonea e l'impresaré
provvedere a sua cura e spese ad allontanarlauiie.

Art. 2.8.12.1.1 Acciaio inossidabile in barre ad aderenza miglierat

Gli acciai inossidabili dovranno rientrare nelleéeggorie di cui al punto 2.2 del D.M. 09/01/199@&javranno rispettare tutte le caratteristiche figjch
tecnologiche e meccaniche ivi previstovranno ieodssere del tipo austenitico (ivi compresi gli@caustenitici al’Azoto) o austenitico-ferritico.

Per tali acciai il produttore dovra fornire I'atteto di deposito rilasciato dal Servizio Tecnicd @eS. LL. PP. attraverso prove certificate da
Laboratori Ufficiali, documentazione comprovante ¢ali acciai siano del tipo austenitico (ivi comgirgli acciai austenitici al’Azoto) o austenitico
ferritico, e precisato gli specifici provvedimedtisaldatura che dovranno essere utilizzati inieeb in officina.

Per i controlli in cantiere o nel luogo di lavoraze delle barre si procedera come al punto 2.Ddél 09/01/1996.

Le modalita di prelievo dei campioni da sottoparprova, nonché I'accettazione della partita, samaloghe a quelle riportate al precedente punto
2.8.12 della presente Sezione.

L'uso di detto acciaio deve essere previsto rigamente in progetto, e giustificato alla luce dsifeiazioni ambientali, nonché concretamente
motivato.

Art. 2.8.12.2 - Reti in barre di acciaio elettrosaldate —

Le reti saranno in barre del tipo Fe B 44k, cotdtelin stabilimento, di diametro compreso tra #emm, con distanza assiale non superiore a 35
cm.

Dovra essere verificata la resistenza al distatfesta dalla saldatura del nodo, come indicatoDidl 14/2/92 e successivi aggiornamenti.

Per il controllo delle tensioni caratteristichesdervamento e rottura si richiamano le norme datprecedente punto “Controlli in corso d'opera”.
Art. 2.8.12.3 - Zincatura a caldo degli acciai —

Quando previsto in progetto gli acciai in barre edti in barre di acciaio elettrosaldate dovraessere zincate a caldo.

Art. 2.8.12.3.1 Quialita degli acciai da zincare a caldo

Gli acciai da sottoporre al trattamento di zincatarcaldo dovranno essere caratterizzati da uneeticsilicio inferiore allo 0,03 - 0,04% oppure
compreso nell'intervallo 0,15-0,25%.

Inoltre gli acciai ad aderenza migliorata dovraanere garanzia di saldabilita e composizione clanianforme ai valori di cui al Prospetto | della
Norma UNI ENV 10080:1977 per gli acciai di qualka B 400 S e Fe B 500 S

Art. 2.8.12.3.2 Zincatura a caldo per immersione

Trattamento preliminare

Comprende le operazioni di sgrassaggio decapagsgitacquo, flussaggio, essiccamenfareriscaldo a 400 - 430 K.



Immersione in bagno di zinco

Dovra essere impiegato zinco vergine o di primaofies in pani da fonderia, corrispondente alla desigone Zn 99,99 delle Norme UNI EN
1179:1997, avente contenuto minimo di zinco de99%,.

Il bagno di zinco fuso dovra avere temperatura cesgtra 710-723 K; in nessun caso dovra esseeeataga temperatura massima di 730 K.

Il tempo di immersione delle barre nel bagno dtaisara variabile in funzione del loro diametroeépkso del rivestimento in zinco, che non dovra
mai discostarsi di +10% dalla quantita di 610 gihsuperficie effettivamente rivestita, corrispontiead uno spessore di 85 gn0%.

Seguira il trattamento di cromatazione, se previsfwrogetto, per impedire eventuali reazioni &darre e il calcestruzzo fresco.

Finitura ed aderenza del rivestimento

Il rivestimento di zinco dovra presentarsi regolaneiformemente distribuito, privo di zone scopgdebolle, di macchie di flusso, di inclusioni, di
scorie, di macchie acide o nere.

Dovra essere aderente alla barra in modo da n@n petire rimosso da ogni usuale processo di mawazéone, lavorazione e posa in opera.

Barre eventualmente incollate assieme dopo la zirc@ barre che presentano gocce e/o punte agazeno rifiutate.

Verifiche

Le verifiche saranno condotte per unita di collaodstituite da partite del peso max di t 25.

Oltre alle prove previste ai precedenti punti “Rrali laboratorio” e “Prove in sito”, dirette a Viare la resistenza dei materiali, dovranno essere
effettuate anche le prove di seguito descritte, \meificare la rispondenza del trattamento di zina alle prescrizioni del precedente punto
“Controllo della lavorabilita”.

In primo luogo la Direzione Lavori procedera in traddittorio con I'lmpresa ad una accurata ispeziasiva della partita per accertare lo stato della
zincatura.

In presenza di zone scoperte o di altre irrega@laiperficiali le partite saranno rifiutate e I'imepa dovra allontanarle dal cantiere a sua cupgges
Dovra essere verificato il peso dello strato dicaiora mediante differenza di massa tra il campiineato e lo stesso dopo la dissoluzione dello
strato di zincatura (metodo secondo Aupperle) stiad¢sm Norma UNI 1460:1997.

Da ciascuna partita saranno prelevati 9 campiosuala sara determinato il peso medio del rivestimeli zinco su tre dei campioni prelevati; se
risultera uguale o superiore a 610 §#h0% la partita sara accettata.

In caso contrario la prova sara estesa agli altar®pioni: se anche per questi ultimi il peso metiibrivestimento risultera inferiore a 610 §/m
10% la partita sara rifiutata e dovra essere alust dal cantiere a cura e spese dell'lmpresa.

La verifica della uniformita dello strato di zinoga sara effettuata mediante un minimo di 5 immoeisiciascuna della durata di un minuto, dei
campioni in una soluzione di solfato di rame e acdjgtillata (metodo secondo Preece) secondo len&l&iNI 5743/66.

Da ciascuna partita saranno prelevati 9 campichiala saranno sottoposti a prova 3 campioni.

Se dopo 5 immersioni ed il successivo lavaggio si@vra nell'acciaio alcun deposito di rame aderemttallico e brillante, la partita sara accettata.
In caso contrario la prova sara estesa agli atterpioni:

- se presentera depositi di rame uno solo dei acamprelevati la partita sara accettata;

- se il numero dei campioni che presentano depdisiime sara piu di 1, ma comunque non superi@él@ 9 prelevati, la partita sara accettata ma
verra applicata una penale al lotto che non poasieequisiti richiesti; se il numero dei campichie presentano depositi di rame sara superiore a 3,
la partita sara rifiutata e dovra essere allontadat cantiere a cura e spese dell'Impresa.

Tutte le prove e le verifiche dovranno essere teffé¢ a cura dell'lImpresa sotto il controllo d&ligezione Lavori, presso i Laboratori indicati @all
medesima.

Certificazioni

Il produttore, oltre ai controlli sistematici, camove di qualificazione e di verifica della qualifireviste dalle Norme di cui al DM 09/1/96 dovra
presentare per ogni partita la certificazione &itee che la zincatura é stata realizzata secensipelcifiche che precedono.

La Direzione Lavori si riserva di effettuare cotifrpresso lo stabilimento dove viene effettuattrattamento di zincatura.

Lavorazioni

Il trattamento di zincatura a caldo potra essefettehito prima o dopo la lavorazione e piegaturide dearre, salvo diversa prescrizione che la
Direzione Lavori si riserva d'impartire in corsopera.

Quando la zincatura viene effettuata prima dekaygiura, eventuali scagliature del rivestimenteimto nella zona di piegatura ed i tagli dovranno
essere trattati con ritocchi di primer zincanteanigo bicomponente dello spessore di 80-100 micron.

Art. 2.8.12.4 - Acciaio per c.a.p. -

Art. 2.8.12.4.1 Fili, barre, trefoli

L'acciaio per c.a.p. deve essere controllato ibilgt@ento per lotti di fabbricazione, secondo leme di cui al D.M. 09/01/96.

Tutte le forniture dovranno essere accompagnateedificati di laboratori ufficiali e dovranno eseemunite di un sigillo sulle legature con il
marchio del produttore.

Rotoli e bobine di fili, trecce e trefoli provenieda diversi stabilimenti di produzione devonoegsstenuti distinti: un cavo non dovra mai essere
formato da fili, trecce o trefoli provenienti dalslimenti diversi.

| fili di acciaio dovranno essere del tipo autondzizthnte e non dovranno essere piegati duranikestmhento dei cavi.

Le legature dei fili, trecce e trefoli costitueai@scun cavo dovranno essere realizzati con nadésivo ad intervallo di 70 cm.

Allo scopo di assicurare la centratura dei caviengliaine si prescrive I'impiego di una spiraletitwiga da una treccia di acciaio armonico del
diametro di 6 mm, avvolta intorno ad ogni cavo passo di 80-100 cm.

| filetti delle barre e dei manicotti di giunziodevranno essere protetti fino alla posa in opereprodotto antiruggine privo di acidi.

Se l'agente antiruggine € costituito da grassa@oessario sia sostituito con olio prima della piosapera per evitare che all'atto dell'iniezione gl
incavi dei dadi siano intasati di grasso.

Nel caso sia necessario dare alle barre una caoafigune curvilinea, si dovra operare soltanto ddeee con macchina a rulli.

All'atto della posa in opera gli acciai devono mmesrsi privi di ossidazione, corrosione e difetiperficiali visibili.

E’ facolta della Direzione Lavori sottoporre a aoiib in cantiere gli acciai controllati in stalsiiento.

| campioni saranno prelevati in contraddittorioidati a cura dell'lmpresa, sotto il controllo ldeDirezione Lavori, ad un Laboratorio Ufficiale.

Di tale operazione dovra essere redatto appositiieecontrofirmato dalle parti.

La Direzione Lavori dara benestare per la posapiera dei lotti di spedizione sottoposti all'ulteeicontrollo in cantiere soltanto dopo che avra
ricevuto il relativo certificato di prova e ne awanstatato I'esito positivo.

Nel caso di esito negativo si procedera come inalical D.M. 09/01/1996.

Se anche dalla ripetizione delle prove risulteramoio rispettati i limiti richiesti, la Direzione kari dichiarera la partita non idonea e I'impresaré
provvedere a sua cura e spese ad allontanarlaiie.

Art. 2.8.12.4.2 cCavo inguainato monotrefolo

Dovra essere di tipo compatto, costituito da teefalfili di acciaio a sezione poligonale, contatilin stabilimento, rivestito con guaina tubolare
polietilene ad alta densita, intasata internameoittegrasso anticorrosivo ad alta viscosita, stauleloneo all'uso specifico.

Le caratteristiche dell'acciaio, i controlli, loegsore della guaina dovranno essere conformi at@umevisto al precedente punto precedente e a
quanto riportato negli elaborati di progetto.

L'lmpresa dovra sottoporre alla preventiva apprmrez della Direzione Lavori il sistema proposto pirgrassaggio, l'infilaggio e I'eventuale
sostituzione dei trefoli.

Art. 2.8.12.4.3 Ancoraggi della armatura di precompressione

Gli ancoraggi terminali dell'armatura di precomgiese dovranno essere conformi ai disegni di ptogebmposti essenzialmente da piastre di
ripartizione e apparecchi di bloccaggio.

Per i cavi inguainati monotrefolo le piastre diarifizione dovranno essere in acciaio zincato, atéestagna; i cappellotti di protezione terminali
dovranno essere zincati e provvisti di guarniziongomma antiolio, da calzare sui cilindretti eséise con viti zincate ai terminali riempiti con gsa
dopo la tesatura dei trefoli.



Art. 2.8.12 - Impermeabilizzazione di manufatti in conglomeratocementizio -

Ove i disegni di progetto lo prevedano o quandbDitazione Lavori lo ritenga opportuno si provvedafia impermeabilizzazione dell'estradosso di
manufatti in conglomerato cementizio, interratiannquali i volti delle gallerie artificiali, pong viadotti, sottovia ecc.Tale impermeabilizzazione
verra effettuata mediante:

a) guaine bituminose nel caso in cui i manufattitdeno essere interrati.

b) con membrane elastiche quando il manufatto debizmnere scoperto.

| materiali da impiegare dovranno possedere le esggwcaratteristiche: gli strati impermeabilizzardgltre che possedere permeabilita allacqua
praticamente nulla, devono essere progettati eglésa modo da avere:

- elevata resistenza meccanica, specie alla perforazin relazione sia al traffico di cantiere chie kvorazioni che seguiranno alla stesa dello
strato impermeabilizzante;

- deformabilita, nel senso che il materiale dovrausegle deformazioni della struttura senza fessurardistaccarsi daupporto, mantenendo
praticamente inalterate tutte le caratteristichiengermeabilita e di resistenza meccanica;

- resistenza chimica alle sostanze che possono sidaasoluzione o sospensione nell'acqua di perioeaz

In particolare dovra tenersi conto della presenzsoluzione dei cloruri impiegati per uso antigelo;

- durabilita, nel senso che il materiale impermeabdinte dovra conservare le sue proprieta per umatadwmon inferiore a quella della
pavimentazione, tenuto conto dell'eventuale efféttatica per la ripetizione dei carichi;

- compatibilita ed adesivita sia nei riguardi dei enili sottostanti sia di quelli sovrastanti (paeimeazione);

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

Le suaccennate caratteristiche dell'impermeabiipre devono conservarsi inalterate:

- tra le temperature di esercizio che possono vargimelle zone in cui il manufatto ricade e sempeenunque, tra le temperature di -10° e +
60° C;

- sotto I'azione degli sbalzi termici e sforzi medcache si possono verificare all'atto della stésle pavimentazioni o di altri strati superiori.
Dovranno prevedersi prove e controlli di qualifgossibili prove di efficienza.

a) Guaine bituminose

| materiali da usare e le modalita di messa in@paranno i seguenti:

- pulizia delle superfici: sara sufficiente una bugngizia con aria compressa e I'esportazione @eifeerita piu grosse eventualmente presenti,
sigillature e riprese dei calcestruzzi non sarameessarie; la superfici dovranno avere una stagicamdi almeno 20 giorni ed essere asciutte;

- primer: sara dello stesso tipo descritto in preogd e potra essere dato anche a spruzzo, asdeggsm la stesa di circa 0,5 Kgfm

- tipo di guaina: sara preformata, di spessore cosaple pari & mm, l'armatura dovra avere peso non inferior&@ @m e resistenza non
inferiore a 1000-1200 N/5cm, ed una flessibilithiemido a —10 °C, i giunti tra le guaine dovranneravsovrapposizioni di almeno 5 cm e dovranno
essere accuratamente sigillati con la fiamma ekpateccanica;

- resistenza a punzonamento della guaina o dellarmg@nodalita A o Gy): non inferiore a 10 Kg;

- resistenza a trazione (modalitglGe G,T): 8 Kg/ cm.

La massima cura dovra essere seguita nella sisiemeadelle parti terminali della guaina in modoiadgedire infiltrazioni d'acqua al di sotto del
manto; la Direzione dei Lavori potra richiederes#iudi maggiori quantita di massa bituminosa da ég@nsul primer per una fascia almeno di 1
metro in corrispondenza di questi punti, o altd@gimenti analoghi per assicurare la tenuta.

Una certa attenzione dovra essere osservata raa@ di rinterro, evitando di usare a diretto cootalella guaina rocce spigolose di grosse
dimensioni.

b) Membrane elastiche

La posa in opera delle membrane verra precedula plaparazione delle superfici di calcestruzzgpuamettare, consistente in una accurata pulizia
con aria compressa delle superfici.

La stuccatura di lesioni o vespai e/o I'asportagidincreste di calcestruzzo sara decisa di volt@lita dalla Direzione Lavori.

Dopo aver posizionato a secco le singole membreurandone 'esatta sovrapposizione nei punti dnzjione, le stesse verranno riavvolte per
procedere allimpregnazione del sottofondo con sipipgdesivi. Le superfici da incollare comprendera 'intera superficie da coprire o parte di essa
(zone delle sovrapposizioni, sommita del manufgttmti in cui & possibile l'infiltrazione dell' aga, ecc.) e la scelta verra di volta in volta éffeta
dalla Direzione dei Lavori.

Steso l'adesivo si srotoleranno le membrane eardusulle stesse la pressione necessaria per ottémetiegamento al supporto.

Le giunzioni verranno sigillate mediante processeuttanizzazione da ottenersi con aria calda pitadtmon appositi cannelli elettrici.

Le zone cosi saldle dovranno essere poi pressate con rullino. lanalcasi (posizioni della giunzione critica nei tomti delle infiltrazioni) la
Direzione Lavori potra richiedere la doppia saldatu

| risvolti finali delle membrane dovranno esseralizzati in modo da non permettere infiltrazioniadiqua; termineranno quindi o in scanalature da
sigillare con mastici elastici, oppure verrann@pierti con profili metallici non ossidabili da iriodare al supporto.

Le caratteristiche delle membrane dovranno esseseduenti:

- peso compreso tra 1 e 1,5 Kgfm

- resistenza alla trazione (ASTM - D 412) a tempesatumbiente, 70 Kg/

- resistenza agli agenti ossidanti (ozono), 12 omnmosfera pari a 50 mgfmsenza formazione di microfessure o altexazioni.
Art. 2.9 - Diaframmi e palancolati —

Art. 2.9.1 - Generalita —

Art. 29.1.1 - Classificazione —

Si fara riferimento alla seguenti tipologie di aper

- Diaframmi in c.a. scavati e gettati in opera;

- Palancolati

Diaframmi

Per diaframma si intende un’opera con funzioni ategno delle terre, ma anche di fondazione, ditksapere preesistenti, etc., realizzato
asportando e sostituendo il terreno con un congimmeementizio armato.

Lo scavo & eseguito per elementi singoli (pannd#i)cui dimensioni corrispondono alle dimensiomiali dell'utensile di scavo, o ad un suo
multiplo, gettati monoliticamente.

Per pannelli si intendono i singoli elementi cestitti il diaframma. Pannelli isolati possono essgilezzati per realizzare fondazioni profondegall
stregua di pali trivellati di grande diametro.

| giunti di un diaframma sono costituiti dalle sdi di contatto tra i singoli pannelli costitueiitdiaframma.

Palancolati

Un palancolato € un diaframma realizzato medianfissione nel terreno di profilati metallici, dizene generalmente a forma di U aperta, i cui
bordi laterali, detti gargami, sono sagomati in math realizzare una opportuna guida all'infissidekprofilato adiacente, disposto in posizione
simmetricamente rovesciata.

In genere le palancole metalliche vengono utilizzar realizzare opere di sostegno provvisori@avisdi modesta profondita.

In questi casi le palancole vengono recuperategesiole mediante impiego di un vibratore.

Meno frequente € I'impiego di palancole per realieopere di sostegno o di protezione a caratefieitil/o.

In questi casi possono essere talvolta utilizzaée chalancole in cemento armato, eventualmenteopipresso con la tecnica dei fili aderenti,
prefabbricate in stabilimento.

Art. 2.9.1.2 - Normativa di riferimento —

I lavori saranno eseguiti in accordo, ma non litait@ente, alle seguenti leggi:



- Decreto Ministeriale 09/01/1996: Norme tecnicte p calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delleuttire in conglomerato cementizio armato
normale e precompresso.

- Decreto Ministeriale 11/03/1988: Norme tecniclgaiardanti le indagini sui terreni e sulle roceestabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i
criteri generali e le prescrizioni per la progeittae, I'esecuzione ed il collaudo delle opere diesgno delle terre e delle opere di fondazione.

- ASTM DI143-81 "Standard Test Method for piles endtatic and compressive load".

- DIN 4150

Diaframmi in cemento armato

La tecnica di perforazione sara di norma basatanspiego di fanghi bentonitici.

Nel caso di terreni argillosi da mediamente cossista molto consistenti, esenti da intercalazinooerenti e non interessati da falde che possono
causare ingresso di acqua nel foro, con valoradeBistenza al taglio non drenata (Cu) che alieryea profondita h soddisfino alle condizioni:
Cuz(h/3

Dove:

(1 = peso di unita di volume totale;

la perforazione potra essere eseguita a seccoys@&mg non vi sia alcun ingresso di acqua nel foro.

Durante la perforazione occorrera tener conto @siigenza di non peggiorare le caratteristiche emécbe del terreno circostante il diaframma.
Dovranno quindi essere minimizzati:

. il rammollimento degli strati coesivi;

. la diminuzione di densita relativa degli stratigecenti;

. la diminuzione delle tensioni orizzontali efficaebprie dello stato naturale;

. la riduzione dell'aderenza diaframma-terreno démysiego improprio.

Palancolati

L'Impresa dovra comunicare alla D.L. le modalitaasive che intende adottare per le infissioni.

Dovra inoltre assicurare il rispetto delle NormeND4150, in merito ai limiti delle vibrazioni, comizando alla D.L. i provvedimenti che intende
adottare nel caso dei superamenti dei limiti stessi

La D.L., a sua discrezione, puo richiedere chepiesa provveda ad eseguire misure di controll@deirazioni indotte, con oneri e spese relative a
carico dell'lmpresa stessa.

Tolleranze geometriche

Diaframmi in c.a.

La posizione planimetrica dei diaframmi dovra maetsi nelle tolleranze indicate nel progetto.

La verticalita dovra essere assicurata con tollatel 2%; nel caso di diaframmi a tenuta idraufioara essere garantita una tolleranza di un valore
massimo pari a S/3 L (S = Spessore; L = profortbtaliaframma).

Le tolleranze 'S sullo spessore, verificate in base ai volumiodigtomerato cementizio assorbito, sono le seguenti:

per ciascun elemento, in base al suo assorbiméuttalg:

-0,01S<0S <0,1S

- per ciascuna sezione degli elementi sottopastisare dell'assorbimento dose per dose (dose betatviera):

-0,01S<0S <0,01S

La profondita “L", dovra risultare conforme al peitp +20 cm.

L'ordine di realizzazione dei singoli pannelli @ofrssere fissato o variato a giudizio della Direzibavori, senza che percio I'impresa abbia diritto
ad alcun speciale compenso.

L'lmpresa € tenuta ad eseguire a suo esclusive engpesa tutte le opere sostitutive e/o complariaiite a giudizio della Direzione Lavori, sentito
il Progettista, si rendessero necessarie per gargitna funzionalita al diaframma in caso di ezéne non conforme alle tolleranze stabilite.
Palancolati

Per quanto riguarda i palancolati si prescrivespetto delle seguenti tolleranze:

- posizione planimetrica dell'asse mediano delrEalato : +3cm

- verticalita : +2%

- quota testa : +5cm
- profondita : +25cm

Qualora l'infissione risultasse ostacolata I'lmpsegrevio accordo della Direzione Lavori e prevaifica della congruita progettuale dell'opera,
potra limitare l'infissione a quote superiori, predendo al taglio della parte di palancola eccedespetto alla quota di testa prevista in progetto
Art. 2.9.1.3 - Preparazione dei piani di lavoro —

Diaframmi

L'lmpresa avra cura di accertare che I'area di flavoon sia attraversata da tubazioni, cavi elétrimanufatti sotterranei che se incontrati nella
perforazione possono recare danno alle maestrarzantiere o a terzi.

Le attrezzature di perforazione e di servizio dow@operare da un piano di lavoro preventivameeddizzato, in modo da evitare variazioni di
assetto delle attrezzature durante il loro funzioeato.

La quota dei piani di lavoro dovra essere postaeabnl,0 m sopra la massima quota dei livelli pieziviti delle falde acquifere (freatiche e/o
artesiane) presenti nel terreno.

Gli assi longitudinali dei diaframmi saranno maérizati mediante coppie di cordoli-guida (corrgegralleli e contrapposti ad una distanza netta
pari allo spessore nominale del diaframma, aumenliat0 cm con riferimento ai capisaldi plano-akinici di progetto.

| cordoli saranno realizzati in conglomerato cenzmtarmato. Le dimensioni minime sono 0,35 x Op80l'armatura sara continua ed il getto sara
fatto contro il terreno naturale.

Nella realizzazione dei cordoli si avra cura diipimmare con precisione le casserature metallichejodo da ottenere che la linea mediana delle
corree non si discosti dalla posizione planimetdebdiaframma in misura superiore alla tolleraazanessa.

| cordoli hanno inoltre la funzione di guidare éosile di scavo, sostenere il terreno piu supetéog costituire un'adeguata vasca per le escirsion
del livello del fango bentonitico durante l'intraione dell'utensile di scavo.

Particolare cura dovra quindi essere posta netla ésecuzione sia nei riguardi del tracciamentoig@superiore e direzione), sia per la loro
verticalita, in quanto essi costituiscono I'eleroeishdamentale per ogni riferimento del diaframinaote ed allineamento).

| cordoli saranno adeguatamente marcati con cleiatisce di vernice in corrispondenza degli estdiroiascun pannello di diaframma da scavare.
Palancolati

| piani di lavoro dovranno essere adeguati in fefaz alle dimensioni delle attrezzature da utiliezda loro quota dovra consentire di rispettare
ovunque le quote di progetto relative alla testgpdtancolato.

Materiali

Diaframmi

La potenza e la capacita operativa delle attremzaiovranno in ogni caso essere adeguate allastensa del terreno da attraversare ed alle
dimensioni dei diaframmi da eseguire nei tempi {stev

Marcature disposte ad intervalli regolari (1 m-2suyli organi di manovra degli utensili di scavavidmno consentire il rapido apprezzamento della
profondita alla quale gli utensili stanno operando.

La verticalita delle aste di guida rigide dovraeeescontrollata da un indicatore a pendolo dispsslie stesse.

Il fango bentonitico dovra essere preparato, t@teacontrollato seguendo le modalita descrittemugito 2.3.4 della sezione “pali” del presente
Capitolato.

Nel caso che lperforazione sara eseguita mediante benna mordentepo dell'utensile dovra lasciare uno spariesso e la parete del foro di
ampiezza sufficiente ad evitare “effetti piston#dehé I'utensile viene sollevato.



Gli utensili di perforazione dovranno avere confamione tale da non lasciare sul fondo del foraitiistnossi o zone di terreno rimaneggiato.

La benna mordente sara provvista delle aperturéagaoriuscita del fango all'atto dell'estrazione.

I livello del fango nel foro dovra essere in ogaso piu alto della massima quota piezometrica digltle presenti nel terreno lungo la perforazione.
Il franco dovra risultare di norma non inferiord, @0 m e non dovra scendere al di sotto di 0,60'aita dell'estrazione dell'utensile dal foro;atet
scopo si potra disporre di una fossa di piccolac#d accanto al foro, direttamente connessa @dlasmmita con corto canale.

Ciascun tratto di diaframma sara eseguito in daie $aprocedera dapprima alla perforazione ecetibgli elementi alterni e si completera il tratto
seconda fase, con l'esecuzione degli elementiidsera ad avvenuta presa del conglomerato cemendizjuelli eseguiti in prima fase.

Le operazioni dovranno essere programmate e cenothodo da evitare interazioni pregiudizievoladduona riuscita del lavoro tra elementi in
corso di esecuzione o appena ultimati.

Il materiale di risulta dovra essere sistematicampnrtato alla discarica, previo trattamento daghi bentonitici, secondo la legislazione vigente.
Qualora si accertasse I'impossibilita di fare esegunmediatamente il getto all'ultimazione dellarforazione (per sosta notturna, difficolta di
approvvigionamento del conglomerato cementizio elepgue altro motivo), si dovra interrompere lafpezione almeno un metro sopra alla
profondita finale prevista e riprenderla successiate, in modo da ultimarla nellimminenza del@ett

Attraversamento di trovanti e/o formazioni rocciose

Nel caso di presenza nel terreno di trovanti lapiden estraibili con i normali metodi di estrazégro di strati rocciosi 0 cementati e per conseguir
una adeguata immorsatura del diaframma nei subsiraiosi di base si fara ricorso all'impiego dakpelli frangiroccia azionati a percussione, di
peso e forma adeguati.

In alternativa, ed in relazione alla natura deiegriati attraversati, potranno essere impiegateiafp@dttrezzature fresanti.

L'uso di queste attrezzature dovra essere frequente alternato a quello della benna o del secehidme hanno il compito di estrarre dal foro i
materiali di risulta.

Armature metalliche

Le armature metalliche dovranno essere realizzateonformita alle indicazioni di progetto e rispengl alle prescrizioni richieste dal presente
Capitolato.

Le armature trasversali saranno costituite da dfuastaffe a piu braccia, con ampio spazio libesatrale per il passaggio del tubo di getto; esse
saranno di norma esterne alle armature verticali.

Le armature metalliche verticali potranno essegtittite da barre tonde oppure da barre ad aderaigiirata; verranno pre-assemblate fuori opera
in «gabbie»; i collegamenti saranno ottenuti coppiko legatura in filo di ferro oppure mediante puaisaldatura elettrica.

Le gabbie di armatura saranno dotate di opportistéutziatori non metallici atti a garantire la gafira dell'armatura ed un copriferro netto minimo
rispetto alla parete di scavo di 6 cm.

Si richiede I'adozione di rotelle cilindriche inmglomerato cementizio (diametro 12-f, larghezza > 6 cm) con perno in tondino metaliissato

a due ferri verticali contigui.

Per i distanziatori in plastica al fine di garaatia solidarieta con il calcestruzzo, & necessamiificare che la loro superficie sia forata penao il
25%.

| centratori saranno posti a gruppi di 3-4 regolemte distribuiti sul periodo e con spaziatura ceité di 3,0-4,0 m.

Non si ammette la distribuzione delle barre velitisa doppio strato; I'intervallo netto minimo toarra e barra, misurato lungo il perimetro che ne
unisce i centri, non dovra in nessun caso esséeadrn a 7,5 cm con aggregati inferiori ai 2 cnael0 cm con aggregati di classe superiore, e
comungue con Dmax non superiore ai 40 mm.

Le gabbie di armatura dovranno essere perfettanpanitie ed esenti da ruggine, messe in opera pdeiéinizio del getto mantenute in posto
sostenendole dall'alto, evitando in ogni caso gogpiarle sul conglomerato cementizio gia in opselgfondo del cavo.

Calcestruzzi

Il conglomerato cementizio sara confezionato dasip@ centrale di preparazione atta al dosaggisa fei componenti.

La dimensione massima degli aggregati dovra essfemgore al valore minimo di interspazio tra lerature e comunque non superiore a 40 mm.

Il conglomerato cementizio dovra avere la resiseraratteristica cubica di progetto e comunquedowmna risultare di classe inferiore a 30 MPa.

Il rapporto acqua/cemento non dovra superare dreali 0,50 nella condizione di aggregato satwsopgerficie asciutta.

La lavorabilita dovra essere tale da dare uno 4stuah cono di Abrams compreso fra 16 e 18 cm.

Per soddisfare entrambi questi requisiti potraresaggiunto all'impasto un idoneo additivo fluidénte non aerante.

E’ ammesso altresi I'uso di ritardanti di presa ftudificanti con effetto ritardante.

| prodotti commerciali che l'impresa si proponeisiare dovranno essere sottoposti all'esame eppat\eazione preventiva della Direzione Lavori.

| mezzi di trasporto dovranno essere tali da evis@gregazioni dei componenti.

Il conglomerato cementizio dovra essere confezmmatrasportato con un ritmo tale da consentireodipletare il getto di ciascun elemento di
diaframma senza soluzione di continuita e nel pavétempo possibile; in ogni caso ciascun gettoaenire alimentato con una cadenza effettiva,
inclusi tutti i tempi morti, non inferiore a 20%h.

La centrale di confezionamento dovra quindi corieema erogazione nell'unita di tempo di volumiatinglomerato cementizio almeno doppi di
quello sopra indicato.

Palancolate metalliche

Dovranno essere utilizzati profilati aventi fornszione, spessore, lunghezza, conformi a quantasfwedal progetto o, nel caso di impieghi di
carattere prowvvisionale, comunque sufficienti astese alle massime sollecitazioni, sia in eseoaitie durante le fasi di infissione ed estrazione.
Salvo differenti indicazioni riportate nei diseghiprogetto, I'acciaio delle palancole dovra avergeguenti caratteristiche:

. tensione di rotturg £ 550 N/m

. limite elastico{, = 390 N/mnf.

La superficie delle palancole dovra essere conmégnieente protetta con una pellicola di bitume ooafhateriale protettivo. | bordi di guida
dovranno essere perfettamente allineati e puliti.

Modalita esecutive

Diaframmi

Posa in opera del conglomerato cementizio

Il conglomerato cementizio sara posto in opera égg@ndo un tubo di convogliamento costituito da efgimon piu lunghi di 2, 50 m di un tubo in
acciaio avente diametro interno di 20-25 cm.

L'interno dei tubi sara pulito, privo di irregolgrie strozzature.

Il tubo sara prowvisto, all'estremita superioreuda tramoggia di carico avente una capacita dof4mc, mantenuto sospeso da un mezzo di
sollevamento.

Prima di installare il tubo di convogliamento sas&guita una ulteriore misura del fondo cavo.

Per diaframmi eseguiti in presenza di fango betitmiil tubo di convogliamento sara posto in oparastando il suo piede a 30-60 cm dal fondo
della perforazione.

Prima di iniziare il getto si disporra entro il tuin prossimita del suo raccordo con la tramoggmatappo formato da una palla di malta plastica
oppure da uno strato di 30 cm di spessore di veditécgranulare o di palline di polistirolo galldggti sul liquido, oppure ancora da un pallone di
plastica.

All'inizio del getto si dovra disporre di un voluntke conglomerato cementizio pari a quello del tgetto di almeno 3-4 m di diaframma.

Il tubo di convogliamento sara accorciato per itrsitcessivi nel corso del getto, sempre consevamé immersione minima nel conglomerato
cementizio di 2,5 m e massima di 6,0 m.

Per diaframmi perforati a secco non occorre alappa alla sommita del tubo-getto.

Nei casi in cui sia richiesta la impermeabilita delframma o la collaborazione statica tra gli eélathche lo compongono, i giunti tra gli elementi
dovranno essere opportunamente conformati.



A tale scopo, prima del getto degli elementi primsir poseranno ai due estremi del pannello daaget per tutta la profondita due casseforme
metalliche a sezione circolare (o di diversa sezigpportunamente sagomata ed approvata dalla @metiavori).

A presa iniziata, si provvedera ad estrarre p& @n le casseforme mediante un'opportuna attrezzateodinamica, ripetendo I'operazione in tempi
successivi qualora le dimensioni dell'elemento oontio durate del getto notevoli e quindi tempipdesa scaglionati per le diverse fasce di
profondita di ciascun elemento.

A presa ultimata per tutto il pannello si provvedali'estrazione completa delle casseforme.

La superficie esterna delle casseforme dovra essetinua, liscia, priva di incrostazioni ed altoerenza spalmata di un prodotto disarmante, in
modo da permettere I'esecuzione agevole delle npeiasopra indicate senza danni per il getto.

Viene inoltre precisata la necessita assoluta&isedpitozzatura delle teste dei diaframmi siawgtegino alla completa eliminazione di tutti ittra

in cui le caratteristiche del diaframma non rispamala quelle previste.

In tal caso e onere dell'lmpresa procedere aktipo del diaframma sino alla quota di sottopliatalla quota testa diaframma di progetto.

Nel caso che, durante la eventuale scopertura a@nento in vista del diaframma, si riscontrass#fetti di esecuzione (quali soluzioni di
continuita nel conglomerato, non perfetta tenuiegdeti di collegamento, ecc.), sara onere defitlesa adottare a sua cura e spese i provvedimenti
che saranno necessari a giudizio insindacabile @&tkzione Lavori

Palancolati

La realizzazione dei palancolati provvisori e diifih richiede che vengano adottati tutti i provimenti necessari perché l'opera abbia, senza
eccezioni, i requisiti progettuali, in particolgwer quanto riguarda la verticalita, la complanaeithil mutuo incastro degli elementi costitutiva, |
capacita di resistere ai carichi laterali.

L'attrezzatura d'infissione e di estrazione avratberistiche conformi a quanto definito dall'lmpeeallo scopo di assicurare il raggiungimento della
profondita d'infissione richiesta nel contestotgjrafico locale e la possibilita di estrazione lileementi non definitivi.

L'infissione sara realizzata a percussione, usilio un battipalo, o tramite vibrazione, con apposibratore. L'estrazione sara preferibilmente
eseguita mediante vibrazione.

Il battipalo sara di tipo scorrevole su una toroa guide fisse e perfetto allineamento verticate caratteristiche in accordo alle prescrizioni di
progetto, se esistenti.

Si potranno impiegare battipali a vapore o diesebgni caso in grado di fornire I'energia suffitie all'infissione entro i terreni presenti nelosit
adeguatamente alle condizioni della stratigrafiale.

La massa battente del battipalo agira su un coffiesta di battuta in grado di proteggere efficaare® la palancola da indesiderate deformazioni o
danni.

Per ogni attrezzatura I'lmpresa dovra fornire lgusti informazioni:

- marca e tipo del battipalo;

- principio di funzionamento;

- energia massima di un colpo e relativa possihilitregolazione;

- n. di colpi al minuto e relativa possibilita égolazione;

- caratteristiche della cuffia o testa di battuta;

- peso del battipalo.

Il vibratore sara a masse eccentriche regolabilinaionamento idraulico o elettrico.

Le caratteristiche dell'attrezzatura (momento deetricita, numero di vibrazioni al minuto, forzentrifuga all'avvio, ampiezza ed accelerazione del
minimo) saranno scelte dall'lmpresa in relaziorie ptestazioni da ottenere, eventualmente anckguite di prove tecnologiche preliminari.

Le palancole saranno di tipo metallico, con caratiehe geometriche conformi alle prescrizionpdbgetto.

Tipo e qualita dei materiali costituenti saranneeite corrispondenti a quanto definito al puntol22del presente Capitolato.

Le palancole saranno preferibilmente infisse caumslilio di uno scavo guida d'invito, di dimensiadieguate.

L'Impresa dovra comunicare alla Direzione Lavorpibgramma cronologico di infissione per tutte &apcole, prima dell'inizio dell'infissione
stessa.

L'infissione per battitura avverra con l'uso dihattipalo perfettamente efficiente e proseguira finraggiungimento della quota di progetto o faho
raggiungimento del rifiuto, che, se non diversaraéndlicato, sara considerato raggiunto quando simfanno, per 50 colpi di maglio, avanzamenti
non superiori a 10 cm.

L'Impresa potra, informandone la Direzione Laveigorrere a delle iniezioni di acqua in pressioee facilitare il superamento di livelli granulari
addensati, procurando la discesa della palancolpgs® proprio con l'ausilio di una modesta batitiviodalita, pressioni e portata del getto devono
essere comunicate alla Direzione Lavori.

In caso di qualsiasi anomalia rilevata nel cordbinféssione e comunque nel caso di mancato raggimento della prevista quota finale, sia nel caso
di infissione per battitura che per vibrazionanpresa dovra immediatamente informare la Direzlan®ri.

Le palancole appartenenti ad opere provvisoriensarastratte associando tiro e vibrazione.

Per la fase di estrazione si compilera una scheala@a a quella descritta per l'infissione.

A estrazione avvenuta, la palancola sara esamitkilssuo stato brevemente descritto, annotangoelsenza di distorsioni, deformazioni o danni.
Art. 2.9.1.4 - Specifica di controllo —

La seguente specifica si applica ai diaframmi amedlati, precedentemente esaminate.

La documentazione di riferimento comprende tutllgicontrattuale e piu specificatamente, quellardgetto quali disegni, specifiche tecniche, etc.
Sono altresi comprese tutte le Norme tecniche tigemateria.

Le procedure delle prove di seguito specificatajedetenersi come minima e dovra essere incremeentatragione delle difficolta tecniche e
realizzative.

Nel caso di esito negativo delle prove, le stesseathno essere incrementate nella misura richézsta D.L..

Diaframmi

Materiali

Per le opere realizzate in conglomerato cementiziatilizzeranno le specifiche di controllo ripmte nella sezione “pali“ del presente Capitolato.

In particolare per le armature, si dovra verifickrdoro congruita con i disegni di progetto, e sieno dotati di dei corrispondenti certificati ridr

dal produttore, su ogni lotto di fornitura, corasplenti alle specifiche del presente Capitolato.

In caso di assenza di tali certificazioni, il maikr non potra essere posto in opera.

Controlli in fase esecutiva

Durante I'esecuzione di ogni elemento di diaframsa@ovra registrare su apposita scheda, complktdmpresa in contraddittorio con la D.L., per
riportare il riscontro delle tolleranze ammissileilper riportare i seguenti dati:

- identificazione del diaframma;

- successione stratigrafica dei terreni attraversati;

- data di inizio perforazione e di fine getto;

- valore degli “slump” del calcestruzzo, effettuater pgni betoniera o 10%di conglomerato cementizio impiegato;

- profondita prima del getto;

- il numero di campioni prelevati secondo le modaifarescrizioni previste;

- i controlli su ogni lotto di fango bentonitico inggato;

- caratteristiche geometriche costruttive degli evalgiunti;

- le caratteristiche degli additivi utilizzati;

- la quantita di conglomerato cementizio impiegato ggni elemento di diaframma, con una tecnica ajsa quella descritta nella sezione
“pali” del presente Capitolato.

Prove di controllo sugli elementi di diaframma

Prove di carico per i soli elementi di diaframmandoinzione portante verticale



Il numero di elementi da sottoporre alla prova ddirico deve essere stabilito in base all'importashefiopera ed al grado di omogeneita del
sottosuolo, tale numero deve essere pari ad alih2e@del totale del numero degli elementi, comoinimo di due.

La scelta degli elementi di prova & di competenglaDirezione Lavori che tra l'altro dovra teneegente la necessita di interessare le diverse
situazioni del sottosuolo, evitandone la concerdree

Il carico di prova sara in genere pari a 1,5 viblearico di esercizio.

Al momento della prova il conglomerato cementizib diaframma dovra avere almeno ventotto giorrstadgionatura.

Le modalita di applicazione e la durata del car&apsi pure la successione dei cicli di carico gdrico, saranno prescritti dalla Direzione Lavor
anche in funzione della natura dei terreni di faolae.

Il carico sara applicato mediante un martinetto tthea contrasto su un‘adeguata zavorra o elerdedtaframma di reazione, il cui manometro (o
cella di carico) dovra essere corredato da unficattty di taratura di data non anteriore a trembang

Le misure dei cedimenti dovranno essere rilevateiamée 4 micrometri centesimali, interposti tradata dell'elemento di diaframma e una struttura
porta micrometri solidale al terreno in punti sciffntemente distanti dall'elemento di prova e ddéma di contrasto, cosi da evitare l'influenzéede
operazioni di carico e scarico.

| supporti di tale struttura devono distare non sndn3,0 m dall'elemento di diaframma di prova @ neeno di 3 volte lo spessore dell'elemento di
prova, e non meno di 2,0 m dalla impronta dellaomavo da elementi di diaframma di reazione.

La struttura portamicrometri dovra essere prote#tavibrazioni e urti accidentali e schermata dggraolari per minimizzare le deformazioni di
natura termica.

Di ciascuna prova dovra essere redatto appositmaiercontrofirmato dalle parti, nel quale sarariportati tra l'altro: data e ora di ogni variazéon
di carico, entita del carico, le letture ai micrdrne il diagramma di carichi-cedimenti.

Al verbale verranno allegati i certificati di tana del manometro (o cella di carico).

In taluni casi si dovranno effettuare delle proveatico limite per accertare i carichi che produzd collasso del complesso pannello - terreno.
Questo tipo di prove dovra essere effettuato singlaropportunamente predisposti, all'esterno defrdmma, ed in una situazione geotecnica
analoga.

Il carico massimo da applicare nel corso della ardeve raggiungere il valore di 2,5 — 3 volteailore del carico di esercizio scelto dal progettist

Il numero minimo di prove sara pari a 1 per ogootili diaframma e per una situazione geotecnicavalgmte.

Prove di carico laterale

Tali tipologie di prove saranno effettuate su quaginelli indicati dal progettista e/o preventivateectoncordati con la D.L..

Essa sara unicamente del tipo non distruttivo,reameo eseguite con l'ausilio di pannelli di costmaposti almeno a 3 m di distanza dal pannello di
prova.

Per le prove di carico laterale valgono le indioazper le prove di carico assiale.

Controlli non distruttivi

Scopo dei controlli non distruttivi € quello di iferare le caratteristiche geometriche e meccanidegli elementi di diaframma non
compromettendone l'integrita strutturale.

A tale scopo potra essere richiesta I'esecuziane di

a) prove geofisiche;

carotaggio continuo meccanico;

scavi attorno al fusto dell'elemento di diaframma.

Per tutti i controlli non distruttivi Iimpresa preedera a sottoporre alla Direzione Lavori per apazione il programma e le specifiche tecniche di
dettaglio.

Prove geofisiche

b) Possono essere eseguite mediante emissione disingfndttamente lungo il fusto entro fori precedenénte predisposti, attraverso la
posa in opera di almeno due tubi di diametro irteron inferiore a 1” %2.
c) Il numero dei controlli sara di volta in volta siféb dalla Direzione Lavori anche in relazione'ialportanza dell'opera, alle caratteristiche

geotecniche e idrogeologiche dei terreni di fonolagie alle anomalie riscontrate durante I'esecezien diaframmi.

Gli elementi di diaframma da sottoporre a contrafiediante prove geofisiche saranno prescelti @atezione Lavori.

L'lImpresa dovra provvedere, a sua cura e sotniirollo della Direzione Lavori, all'esecuzionecdntrolli su almeno il 5% del numero totale degli
elementi di diaframma con un numero minimo di due.

Prima delle operazioni di getto, l'installazionetuhi estesi a tutta la profondita dell'elementuty@ cui possano scorrere le sondine di emissione e
ricezione, dovra essere predisposta per il 15% dglluppo totale dei diaframmi.

| tubi saranno solidarizzati alla gabbia di armatuesi paralleli tra loro e protetti dall'ingresgiomateriali.

Le prove dovranno essere eseguite non prima did28iglal termine delle operazioni di getto

Le misure dovranno essere eseguite ogni 10 cmadtizamento della sonda nelle tubazioni predisposte.

L’esito della prova sara registrato con apparetahaadigitale.

Nel caso si identifichino anomalie, le misure samnipetute con le sonde a quote diverse tra lardine di stabilire se I'anomalia riscontrata e
dovuta ad un piano di discontinuita oppure € prateda cavita o inclusioni nel getto di calcestouzz

| risultati di tali prove saranno riportati su agfia scheda in cui verra indicato:

- i dati di identificazione del pannello, rispetttagblanimetria;

- la data di esecuzione della prova;

- le registrazioni effettuate ad ogni avanzamenttadeinda e la tipologia della sonda;

- caratteristiche della centralina di registrazione.

Carotaggio continuo meccanico

Il carotaggio dovra essere eseguito con utensilitezzature tali da garantire la verticalita d®lofe consentire il prelievo continuo, allo stato
indisturbato, del conglomerato e se richiesto ddiree di imposta.

Allo scopo saranno impiegati doppi carotieri prativili corona diamantata aventi diametro internoimo pari a 60 mm.

Nel corso della perforazione dovranno essere tiéele caratteristiche macroscopiche del congloroegale discontinuita eventualmente presenti,
indicando in dettaglio la posizione e il tipo ddlatture, le percentuali di carotaggio, le quatggiunte con ogni singola manovra di avanzamento.
Su alcuni spezzoni di carota saranno eseguite mhidedoratorio atte a definire le caratteristi¢iseche, meccaniche e chimiche.

Al termine del carotaggio si provvedera a riemgifero mediante boiacca di cemento immessa dalddioro.

Il carotaggio si eseguira, a cura e spese delldsgrin corrispondenza di quegli elementi di drafrea ove si fossero manifestate inosservanze
rispetto le presenti norme tecniche di appaltdeedisposizioni della Direzione Lavori.

Scavi attorno al fusto del diaframma

Verranno richiesti dalla Direzione Lavori, ogni duata si nutrano dubbi sulla verticalita e regdkdella sezione nell'ambito dei primi 4,0 - 5,0
metri di diaframma.

Il fusto del diaframma dovra essere messo a nymdite con un violento getto d'acqua e reso acbéesill'ispezione visiva.

Successivamente si provvedera a riempire lo scanomateriali e modalita di costipamento tali deagére il ripristino della situazione primitiva.

Tali operazioni saranno eseguite, a cura dell'lsgpee sotto il controllo della Direzione Lavori,dorrispondenza di quegli elementi del diaframma
ove si fossero manifestate inosservanze rispde@edsenti Norme tecniche di appalto e alle digpams della Direzione Lavori

Prove su pannelli strumentati

Per tali tipi di pannelli oltre alle prove di casi@ssiale e laterale, per cui valgono i contrddiscritti ai precedenti punti, si dovra procedere a
seguenti controlli:

Subito dopo il getto del pannello strumentato sirdgrocedere alla verifica della funzionalita dedtrumentazione installata, al fine di accertehisi
non abbia subito alcun danno.

Oltre al controllo di funzionalita precedente, sivchnno eseguire degli ulteriori controlli, ma cegistrazione dei dati.



Tali controlli verranno effettuati con le seguerddenze a partire dalla data del getto:
1° controllo: a 7 giorni;
2° controllo: a 14 giorni;
3° controllo: a 28 giorni;
4° controllo: immediatamente prima della provaatico;
| dati dovranno essere registrati su apposito mmdiportante oltre all'identificazione del panpneinche la data (giornaliera e progressiva) dei
controllo, saranno allegatinsieme alla documentazione della prova di caiitparticolare il controllo n. 4 costituira la misuorigine per le letture
successive.
Per quanto riguarda la prova di carico lateralestpiavverra con l'ausilio del tubo inclinometricoon gli estensimetri elettrici gia predispostcie
era gia stato concordato con la Direzione Lavori.
Controllo delle deformazioni
Questo tipo di controllo si eseguira con l'augdlidubi inclinometrici annegati nel getto di caltegzo.
Si utilizzeranno tubi in alluminio a 4 scanalatuwtgmetro o 81/76 mm, resi solidali alla gabbiamahatura a mezzo di opportune legature.
Le misure saranno effettuate con una sonda incktiica perfettamente efficiente, di tipo bi-assigdeevio rilevamento delle torsioni iniziali del
tubo guida.
La frequenza delle misure sara stabilita volta\méta in accordo con la D.L., in relazione ai paogmi di scavo del pannello ed alla messa in
trazione degli eventuali tiranti di ancoraggio.
L'esito delle prove sara registrato in una appasiteeda in cui sara indicato, per ogni pannello:
i dati identificativi del pannello rispetto afidanimetria;
la data di esecuzione delle varie operazionraiay
il tipo di sonda inclinometrica impiegata;
i dati sulla torsione iniziale dei tubi guida;
. le registrazioni dei dati inclinometrici rilevati
Palancole
Materiali
Si dovra verificare che gli acciai impiegati siasanformi alle prescrizioni del presente Capitolatsiano dotati dei relativi certificati per ognttto
di fornitura.
In assenza di questi non sara possibile mettespéma I'elemento.
Controlli in fase di esecutiva
Nel corso della infissione per battitura, verrateggiato il numero dei colpi per avanzamenti
di 1 m. In corrispondenza degli ultimi metri, sehiesto dalla Direzione Lavori, si conteggera ilmauro di colpi per l'infissione di tratte succesdive
10 cm.
Al termine della infissione, I'lmpresa dovra corigice la posizione plano-altimetrica e I'effettivicastro laterale reciproco degli elementi.
Per ciascun elemento infisso mediante battiturdb@zione I'lmpresa, oltre al controllo delle tal@ze, dovra redigere una scheda indicante:
- n. progressivo della palancola, riportato sulpnetria di progetto
- dati tecnici della attrezzatura
- tempo necessario per l'infissione
- informazioni relative alla locale stratigrafia
- tabella dei colpi per I'avanzamento (ove applieab
- note aggiuntive su eventuali anomalie o inconeetii

In presenza di anomalie o differenze rispetto stitatigrafia prevista, di mancato raggiungimentbadguota di progetto e qualsiasi altra anomalia,
I'Impresa provvedera a comunicare cio alla Diregidavori, concordando I'eventuale riesame dellgettazione o gli opportuni provvedimenti.
Per la fase di estrazione si compilera una anaogada a quella descritta precedentemente, deeeifithera l'integrita della stessa.
Art. 2.10 - Pali —
Art. 2.10.1 - Classificazione —
a) Pali di medio e grande diametro
Dal punto di vista esecutivo, possiamo identificler seguenti tipologie:
- Pali infissi (gettati in opera o prefabbricati)
- Pali trivellati
- Pali trivellati ad elica continui
b) Micropali
Con tale denominazione devono essere intesi, tpadilati aventi diametra& 250 mm costituiti da malte o miscele cementizilneédonee armature
d'acciaio.
Dal punto di vista esecutivo, possiamo identifidarseguenti tipologie, a seconda delle modaligodnessione al terreno:
- riempimento a gravita;
- riempimento a bassa pressione;
- iniezione ripetuta ad alta pressione.

Art. 2.10.1.1 - Definizione —
a) Pali infissi
a.l) Pali infissi gettati in opera

Con tale denominazione devono essere intesi iipidisi realizzati riempiendo con calcestruzzo pazo interno vuoto di un elemento tubolare
metallico fatto penetrare nel terreno mediantdthedto per vibrazione, senza asportazione detiermedesimo.

| pali infissi gettati in opera si distinguono in:

- Pali con rivestimento definitivo in lamiera d'&do, corrugata o liscia, chiusi alla base con andkllo d'acciaio. | pali vengono realizzati
infiggendo nel terreno il rivestimento tubolare.

Dopo l'infissione e la eventuale ispezione intedearivestimento, il palo viene completato riemmienl cavo del rivestimento con calcestruzzo
armato.

- Pali realizzati tramite infissione nel terreriaud tubo forma estraibile, in genere chiuso aladda un fondello a perdere. Terminata l'infissidn
palo viene gettato con calcestruzzo, con o senfrart@azione di un bulbo espanso di base. Duiégtto, il tubo-forma viene estratto dal terreno
a.2) Pali infissi prefabbricati

Con tale denominazione si vengono ad identificarpali infissi realizzati mediante battitura di méatti, senza asportazione di terreno,
eventualmente con l'ausilio di getti d'acqua irspiene alla punta.

A seconda che i pali siano prefabbricati in stai®into od in cantiere, saranno adottate le segtipalibgie costruttive:

- Pali prefabbricati in stabilimento: in calcestzazcentrifugato ed eventualmente precompressoomia a sezione circolare, di forma cilindrica,
tronco-conica o cilindro-tronco-conica.

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

- Pali in legno: dovranno essere realizzati con ledinessenza forte (quercia, rovere, larice rosatarm, castagno), scortecciati, ben diritti, di
taglio fresco, conguagliti alla superficie ed eselat carie. Il loro diametro sara misurato a metBadunghezza. La parte inferiore del palo sara
sagomata a punta, e ove prescritto, munita di deggiiferro, con o senza punta di acciaio, secaadapione approvato dalla DL. Per le modalita di
posa in operasi fara di seguito riferimento a euetllide per i pali battuti prefabbricati ed alleatj si rimanda.

b) Pali trivellati



Con tale denominazione si vengono ad identificg&liirealizzati per asportazione del terreno eststituzione con calcestruzzo armato. Durante la
perforazione la stabilita dello scavo pud essetenata con l'ausilio di fanghi bentonitici o affiidi stabilizzanti, ovvero tramite l'infissioné dn
rivestimento metallico provvisorio.

c) Pali trivellati ad elica continua

Con tale denominazione si vengono ad identificgpali realizzati mediante infissione per rotaziaheaina trivella ad elica continua e successivo
getto di calcestruzzo, fatto risalire dalla badepdé attraverso il tubo convogliatore interndaadima dell'elica, con portate e pressioni corstell
L'estrazione dell'elica avviene contemporaneamaigémmissione del calcestruzzo.

d) Micropali

Con tale denominazione vengono identificati palidiati ottenuti attrezzando le perforazioni deg@dlo diametro (& 250 mm) con tubi metallici,
che possono anche essere dotati di valvole di lomo (a secondo delle modalita di solidarizzagi@on il terreno), che sono connessi al terreno
mediante:

- riempimento a gravita;

- riempimento a bassa pressione;

- iniezione ripetuta ad alta pressione.

Tali modalita di connessione con il terreno, soa@gplicare rispettivamente:

per micropali eseguiti in roccia o terreni coesinolto compatti il cui modulo di deformabilita a kestermine sia superiore ai 200 MPa, utilizzeremo
il primo tipo di connessione;

per micropali eseguiti in terreni di qualunque matearatterizzati da un modulo di deformazioneesdtermine inferiore a 200 MPa, utilizzeremo il
secondo ed il terzo tipo di connessione.

L’armatura metallica puo essere costituita da:

- tubo senza saldature, eventualmente dotato di keatiranon ritorno;

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

- da una gabbia di armature costituita da ferri lardinali correnti del tipo ad adernza migliorataleeuna staffatura esterna costituita da anelli o
spirali continue in tondo ad aderenza miglioratis@o.

Art. 2.10.1.2 - Normative di riferimento —

| lavori saranno eseguiti in accordo, ma non litait@ente, alle seguenti normative

- Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici 09/01989

- Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici 11/03/898 Circolare LL.PP. n° 30483 del 24/09/1988

- Associazione Geotecnica ltaliana, Raccomandaziomai di fondazione, Dic. 1984

Altre norme UNI-CNR, ASTM, DIN, saranno specificatee pertinenti.

Art. 2.10.1.3 - Preparazione del piano di lavoro —

L'Impresa dovra aver cura di accertare che I'anelavbro non sia attraversata da tubazioni, caeiteti o manufatti sotterranei che, se incontrati
durante I'esecuzione dei pali, possono recare dali@onaestranze di cantiere o a terzi.

Per la realizzazione dei pali in alveo, in presetiizan battente di acqua fluente, I'lmpresa preualisp la fondazione di un piano di lavoro a quota
sufficientemente elevata rispetto a quella delligcger renderlo transitabile ai mezzi semoventigmorle attrezzature di infissione o di perfora&o

e relativi accessori e di tutte le altre attrezeatli cantiere.

Art. 2.10.2 - Pali di medio e grande diametro —
Art. 2.3.2.2 - Soggezioni geotecniche e ambientali —
a) Pali infissi

L’adozione di pali infissi (gettati in opera o pabbricati), & condizionata da una serie di fatjentecnici ed ambientali;
Quelli che meritano particolare attenzione sono:
- disturbi alle persone provocati dalle vibraziomiag rumori causati dall'infissione dei pali;
- danni che linstallazione dei pali pud arrecare apere vicine a causa delle vibrazioni, degli spoenti verticali e/o orizzontali del terreno
provocati durante l'infissione;
- danni che l'infissione dei pali pud causare ai pdiacenti;
L'lmpresa dovra eseguire a sua cura e spese migui@zionali di controllo per accertare se vengsoperati i limiti di accettabilita imposti dalle
norme DIN 4150 e, nella eventualita di superameniuesti limiti, dovra sottoporre alla DL i prowlienenti che intende adottare nel caso che tali
limiti vengono ad essere superati, che si riseavadolta di approvazione.
L’esecusione di prefori per la riduzione delle eibioni € ammessa, con le limitazioni che vedrenmseguito.
| prefori sono a cura e spese dell'lmpresa.
b) Pali trivellati
Le tecniche di perforazione dovranno essere lagaite in relazione alla natura del terreno atteate; in particolare:
- la perforazione "a secco" senza rivestimento énessa solo in terreni uniformemente argillosi didiaeed elevata consistenza, esenti da
intercalazioni incoerenti e non interessati dadaltle possono causare ingresso di acqua nel Bmatterizzati da valori della resistenza al tagho
drenata (Cu) che alla generica profondita di s¢dwoddisfi la seguente condizione:
cuz=l1H/3
dove:
[1 = peso di volume totale;
Inoltre, la perforazione "a secco" € ammissibille stove possa essere eseguita senza alcun ingdesso di acqua nel foro;
- la perforazione a fango non € di norma ammesgatieni molto aperti, privi di frazioni medio—fi(1D10> 4 mm).
Durante le operazioni di perforazione si dovra tereonto della esigenza di non peggiorare le @rstiche meccaniche del terreno circostante il
palo, si dovra quindi minimizzare e/o evitare:
- rammollimento di strati coesivi, minimizzando efmallando l'intervallo di tempo tra la perforazioaed getto del palo;
- la diminuzione di densita relativa (Dr) degli stiatoerenti;
- la diminuzione delle tensioni orizzontali efficaprpprie dello stato naturale;
- la riduzione dell'aderenza palo-terreno, a caufiaide improprio dei fanghi.
Nel caso di attraversamento di trovanti lapiden mstraibili con i normali metodi di scavo, o diast rocciosi 0 cementati e per conseguire una
sufficiente ammorsatura del palo nei substratiiostdi base, si fara ricorso all'impiego di scalipftangiroccia azionati a percussione, del peso e
forma adeguati.
In alternativa, ed in relazione alla natura deigriati attraversati, potranno essere impiegateiafpeattrezzature fresanti.
L'uso di queste attrezzature dovra essere freqoetee alternato a quello del secchione, che hanoanipito di estrarre dal foro i materiali di
risulta.
Sulle attrezzature di manovra degli utensili divegasaranno disposte delle marcature regolari §1}Zhe consentiranno il rapido apprezzamento
della profondita alla quale gli utensili stanno igelo.
La verticalita delle aste di guida rigide, dovraeze controllata da un indicatore a pendolo dispssie stesse.
c) Pali trivellati ad elica continua
La tecnica di perforazione & adatta a terreni dsistenza bassa e media, con o senza acqua di falda
Nel caso vengono ad interessare terreni compréssiblle fasi di getto dovranno essere adottatecessari accorgimenti atti a ridurre o evitare
sbulbature.
Art. 2.3.2.3 - Prove tecnologiche preliminari —
La scelta delle attrezzature di scavo o di battitargli associati dettagli esecutivi e di posa jrera del palo, dovranno essere comunicati
preliminarmente all’'esecuzione dei pali dall'lmpesdla DL.



Nell’eventualita di particolare complessita delluazione geotecnica e/o stratigrafica, o in relaei dell'importanza dell'opera, I'idoneita delle
attrezzature sara verificata mediante I'esecuzibpeove tecnologiche preliminari.

Tali verifiche dovranno essere condotte in areéiafe a quelle interessanti la palificata in prtigee comunque tali da essere rappresentative dal
punto di vista geotecnico ed idrogeologico.

| pali di prova, eventualmente strumentati (pedéerminazione del carico limite), a cura dell'lrepa, saranno eseguiti in numero del'l% del
numero totale dei pali con un minimo di 2 pali ppera, e comunque secondo le prescrizioni dellal®lprove di collaudo saranno eseguite in
numero pari allo 0,5% del numero totale dei pali an numero minimo di 1 palo per opera.

| pali di prova dovranno essere realizzati in gpondenza dell’'opera, e predisposti al di fuoriadehlificata ad una distanza dalla stessa non
inferiore ai 10 m presa ortogonalmente dal bordoviino del plinto di raccordo, in maniera taleritz;adere nella medesima situazione geotecnica
e/o stratigrafica della palificata in progetto.

Tali pali dovranno essere eseguiti o posti in opdieapresenza della DL, cui spetta I'approvazidelte modalita esecutive da adottarsi per i pali in
progetto.

In ogni caso I'lmpresa dovra provvedere, a sua,@lfasecuzione di tutte quelle prove di contrailn distruttive, ed a ogni altra prova di contrpll
che saranno richieste dalla DL, tali da elimindregentuali dubbi sulla accettabilita delle motaksecutive.

Nel caso in cui I'lmpresa proponga di variare neiso dei lavori la metodologia esecutiva, sperimened approvata inizialmente, si dovra dar
corso, sempre a sua cura, alle prove tecnologidtegentemente descritte.

Di tutte le prove e controlli eseguiti, I''mpresdara carico di presentare documentazione scritta.

Art. 2.3.2.4 - Materiali —

Le prescrizioni che seguono sono da intendersigiatere di quelle riguardanti le Opere in Congloater Cementizio, e che si intendono
integralmente applicabili.

Armature metalliche

Le armature metalliche saranno di norma costitigtédarre ad aderenza migliorata; le armature trsalelei pali saranno costituite unicamente da
spirali in tondino esterne ai ferri longitudinali.

Le armature saranno preassemblate fuori operahibigia collegamenti saranno ottenuti con doppimiera in filo di ferro o con punti di saldatura
elettrica.

| pali costruiti in zona sismica dovranno essergadr per tutta la lunghezza.

L'armatura di lunghezza pari a quella del palo d@ssere posta in opera prima del getto e mantenptsto senza poggiarla sul fondo del foro.

Non si ammette di norma la distribuzione delle &arerticali su doppio strato; l'intervallo nettonimio tra barra e barra, misurato lungo la
circonferenza che ne unisce i centri, non dovrdlénn caso essere inferiore a 7,5 cm con aggrégdiametro minimo non superiore ai 2 cm, e 10
cm con aggregati di diametro superiore.

Le gabbie di armatura saranno dotate di opportistéuziatori non metallici atti a garantire la cafura dell'armatura ed un copriferro netto minimo
di 5.

Per i distanziatori in plastica, al fine di garaatia solidarieta col calcestruzzo, & necessarificare che la loro superficie sia forata per ahmél
25%.

| centratori saranno posti a gruppi di 3-4 regokemte distribuiti sul perimetro e con spaziaturdivate di 3-4 m.

Le gabbie di armatura dovranno essere perfettanpedite ed esenti da ruggine e dovranno essereenesgpera prima del getto e mantenute in
posto sostenendole dall’alto, evitando in ogni agisppoggiarle sul conglomerato cementizio giapera o sul fondo del foro; ove fosse necessario
€ ammessa la giunzione, che potra essere realinegtiante sovrapposizione non inferiore a 40 dimet

La posa della gabbia all'interno del tubo forma; ipgali battuti, potra aver luogo solo dopo aveteatato I'assenza di acqua e/o terreno all'interno
dello stesso.

Qualora all'interno del tubo forma si dovesse necare la presenza di terreno soffice o di infdtome di acqua la costruzione del palo dovra essere
interrotta, previo riempimento con conglomerato estizio magro.

Tale palo sara successivamente sostituito, a csppese dell'lmpresa, da uno o due pali supplemiestattito il progettista.

L'Impresa esecutrice dovra inoltre adottare gli@ppni provvedimenti atti a ridurre la deformaziatella gabbia durante I'esecuzione del fusto.

A getto terminato, si dovra comunque registraneai@azione della quota della testa dei ferri d’aume.

Al fine di irrigidire le gabbie di armatura potramessere realizzati opportuni telai cui fissaredere d’armatura.

Detti telai potranno essere realizzati utilizzarishore lisce verticali legate ad anelli irrigidemtiizzontali; orientativamente, a seconda delle
dimensioni e della lunghezza del palo, potra prexgdin cerchiante ogni 2.5 — 3 m.

Per i pali trivellati, al fine di eseguire le progeofisiche che sono descritte nel punto 4.3, liesp dovra fornire e porre in opera, a sua cupeses
nel 5% del numero totale dei pali trivellati condiametro d= 700 mm, con un minimo di 2 pali, due o tre tuliessa tutta la lunghezza del palo,
solidarizzati alla gabbia di armatura.

Rivestimenti metallici

Le caratteristiche geometriche dei rivestimené,miovvisori che definitivi, saranno conformi glieescrizioni di progetto.

Nel caso di pali battuti questi saranno in acciaioqualita, forma e spessori tali da sopportatéetle sollecitazioni durante il trasporto, il
sollevamento e l'infissione e senza che subiscemarsioni o collassi conseguenti alla pressiori@ateeno od all'infissione dei pali vicini.

Il dimensionamento dei tubi di rivestimento, peli pattuti senza asportazione di terreno, potraressffettuato mediante il metodo dell'onda d'urto.

I rivestimenti definitivi dei pali infissi e getiah opera dovranno avere la base piatta e safddtesto.

Questa sara realizzata mediante una piastra dicgeson inferiore ai 3 mm, saldata per l'interaanferenza del tubo di rivestimento.

Dovra essere priva di sporgenze rispetto al rivestito, la saldatura dovra impedire I'ingresso djuzcall’interno del tubo per l'intera durata della
battitura ed oltre.

La piastra dovra essere tale da resistere allecs@lzioni di battitura e ribattitura.

| rivestimenti possono essere realizzati ancheiarse variabile, con I'impiego di raccordi flangdiat

Nel caso di pali battuti con rivestimento definitjiwda realizzare in ambienti aggressivi, la superfesterna del palo dovra essere rivestita con
materiali protettivi adeguati, da concordare cobil@zione Lavori.

Nel caso di pali battuti gettati in opera con tdiwana estraibile I'espulsione del fondello, occlatiel’'estremita inferiore del tubo-forma, pud esser
eseguita con un pistone rigido di diametro panellg interno del tubo forma collegato, tramiteasta rigida, alla base della testa di battuta.

Puo essere impiegato tubo-forma dotato di fondediernierato recuperabile.

Nel caso dei pali trivellati, con tubazioni di rétenento, questa dovra essere costituita da tulsicdiaio, di diametro esterno pari al diametro
nominale del palo, suddivisi in spezzoni lunghi 2,@,5 m connessi tra loro mediante manicotti estéettati o innesti speciali a baionetta, con
risalti interni raccordati di spessore non superalr2% del diametro nominale.

L'infissione della tubazione di rivestimento sarfteputa imprimendole un movimento rototraslatori@diante morsa azionata da comandi
oleodinamici, oppure applicandole in sommita urratibre di adeguata potenza (essenzialmente imigsgoeo 0 mediamente addensati, privi di
elementi grossolani e prevalentemente non coesivi).

In questo secondo caso, la tubazione potra essedivisa in spezzoni piu lunghi di 2,50 m o anchseee costituita da un unico pezzo di lunghezza
pari alla profondita del palo.

E’ ammessa la giunzione per saldatura degli spézzorche non risultino varchi nel tubo che possdabluogo all'ingresso di terreno.
Conglomerato cementizio

Sara conforme a cio che € prescritto nei disegpiatetto e nelle sezione “calcestruzzi” del presé&apitolato.

Il conglomerato sara confezionato in apposita edmtli preparazione atta al dosaggio a peso dgpcoemti.

Le classi di aggregato da impiegare dovranno esala soddisfare il criterio della massima d&n@urva di Fuller) per la loro granulometria.

La dimensione massima degli inerti deve esserectadeD./2,5= i min dove i min € il valore minimo del passo feabarre longitudinali, e
comungue non superiore ai 40 mm.



Il cemento da impiegato dovra soddisfare i requiithiesti dalla vigente Legislazione, e dovrasese scelto in relazione alle caratteristiche
ambientali, in particolare, I'aggressivita da pae#'ambiente esterno.

Il conglomerato cementizio dovra avere una resisteraratteristica cubica (Rbk) cosi come indicatprogetto, e comunque non inferiore a Rbk
25.

Il rapporto acqua/cemento non dovra superare itdii 0.5, nella condizione di aggregato satusogerficie asciutta.

La lavorabilita in fase di getto, il calcestruzam/th essere tale da dare uno “slump” al cono dats (UNI EN 206) compreso fra 16 e 20 cm.

Per soddisfare entrambi questi requisiti, potr&resaggiunto all'impasto un idoneo additivo fluidédnte non aerante.

E’ ammesso altresi I'uso di ritardanti di presa fiuddificanti con effetto ritardante.

| prodotti commerciali che I'lmpresa si proponeudare dovranno essere sottoposti al’esame egpibaazione preventiva della DL.

| mezzi di trasporto dovranno essere tali da evis@gregazione dei componenti.

Il calcestruzzo dovra essere confezionato e trésgocon un ritmo tale da consentire di complethgetto di ciascun palo senza soluzione di
continuita, secondo le cadenze prescritte e reraderidimo l'intervallo di tempo fra preparazioneadtg, e comunque non inferiore a 1%ama per
pali di diametro d < 800 mm e di 2Ghwra per pali di diametro = 800 mm.

L'Impresa dovra garantire la disponibilita del altruzzo necessario per soddisfare la produziamaajiera di pali in accordo al programma di
costruzione.

Fanghi bentonitici

| fanghi bentonitici da impiegare nella esecuzidnprefori per I'esecuzione di pali trivellati, sano ottenuti miscelando fino ad avere una solezion
finemente dispersa, i seguenti componenti:

. acqua (chiara di cantiere);

. bentonite in polvere;

eventuali additivi (disperdenti, sali tampone, Jetc.

Bentonite in polvere

La bentonite che verra impiegata per la realizzezii fanghi dovranno rispondere ai seguenti réijuis

residui al setaccio 38 della serie UNI n°® 2331-2332 <1%

Tenore di umidita < 15%

Limite di liguidita > 400
Viscosita 1500-1000 Marsh della sospensione al 6%aatjual >40s
distillata

Decantazione della sospensione al 6% in 24 ore <2%
Acqua ‘libera” separata per pressofiltrazione di046n? della <18 cm3
sospensione al 6% in 30 min alla pressione di FaM

PH dell'acqua filtrata 7<pH<9

Spessore del pannello di fango “cake” sul filtrdaléltro-pressa 2,5 mm

La bentonite, certificatata dal fornitore, & assigda alla sua affinita con le caratteristichercbo-fisiche del terreno di scavo e dell'acquaatiid.
Preparazione fanghi bentonitici
Il dosaggio di bentonite, espresso come perceningleso rispetto all'acqua , dovra risultare dima compreso fra il 4,5 ed il 9%, salva la facolta
della DL di ordinare dosaggi diversi in sede eseayin relazione ad eventuali problematiche difeasionamento o di appesantimento durante la
perforazione.
Gli additivi dovranno essere prescelti tenendo ealela natura e dell’entita degli elettroliti peesi nell’acqua di falda in modo da evitare cheaess
provochi la flocculazione del fango.
La miscelazione sara eseguita in impianti autornegic pompe laminatrici o mescolatori ad alta tlgb@a accoppiati a cicloni ed operanti a circuito
chiuso e con dosatura a peso dei componenti.
In ogni caso dovranno essere installate apposgteheadi adeguata capacita (>20m3) per la "maturazidel fango, nelle quali esso dovra rimanere
per almeno 24 ore dopo la preparazione, primasgiresmpiegato.
Le caratteristiche del fango pronto per I'impiegordnno essere comprese entro i limiti seguenti:
- peso specifico : non superiore a 1.08%/m
- viscosita Marsh : compresa fra 38" e 55"
L'Impresa dovra predisporre e mantenere operaatied apparecchiature di depurazione del fango@iseatono di contenere entro limiti ristretti la
quantita di materiale trattenuto in sospensione.
Tali apparecchiature devono essere tali da mamda@aratteristiche del fango presente nel fotmearseguenti limiti:

peso di volume nel corso dello scaed 2.5 kN/nf;

contenuto percentuale volumetrico in sabbiaaed)6, prima dell'inizio delle operazioni di getto6%
La determinazione dei valori sopraindicati saraooedotte su campioni di fango prelevati a mezzecadipionatore per fluidi in prossimita del fondo
dello scavo.
Per riportare il fango entro i limiti indicati esdeve essere fatto circolare per il tempo necessattraverso separatori a ciclone (o di pari effia),
con una condotta dal fondo dello scavo, primaidimgetterlo all'interno del cavo.
In alternativa, il fango nel cavo dovra essereisgst in tutto o in parte con fango fresco.
Il fango estratto sara in tal caso depurato inecosdo tempo, oppure convogliato a rifiuto pressoatdiche autorizzate, nel rispetto delle vigenti
Norme di Legge.
Fanghi biodegradabili
Per fango biodegradabile si intende un fluido difgpazione ad alta viscositd che muta spontaneamlenproprie caratteristiche nel tempo,
riassumendo dopo pochi giorni le caratteristicheigliosita proprie dell'acqua.
Caratteristiche e preparazione dei fanghi biodegaid
Per la produzione dei fanghi biodegradabili siz##ranno di norma prodotti a base di amidi.
La formulazione del fango deve essere preventivérgtndiata con prove di laboratorio e comunicatagntivamente alla Direzione Lavori.
Nelle prove occorrera tenere conto della effettimmperatura di utilizzo del fango (temperatura'aetjua disponibile in cantiere, e temperatura
dell'acqua di falda).
Il decadimento spontaneo della viscosita deve axeei norma dopo un tempo sufficiente al completata degli scavi.
In linea generale la perdita di viscosita deveiamz dopo 20 + 40 ore dalla preparazione.
Se necessario, i fanghi potranno essere addititiiizando correttivi idrolizzanti.

Art. 2.10.3 - Tipologie esecutive —
Art. 2.10.3.1 - Pali infissi —
Art. 2.10.3.2 - Pali infissi prefabbricati —

| pali potranno essere prefabbricati fuori opegaisistabilimenti di produzione sia direttamenteamtiere.

In entrambi i casi il conglomerato cementizio doprasentare una resistenza caratteristica cubigaRR = 50 MPa, pertanto dovranno impiegarsi
impasti con bassi valori del rapporto acqua/cemawnémti “slump” inferiore ai 7,5 cm (UNI EN 206).

Il conglomerato cementizio dovra essere opportuméneentrifugato o vibrato, le gabbie di armatueaano un copriferro netto minimo rispetto
alla superficie esterna del palo non inferiore an8

La stagionatura potra essere naturale in ambienigay oppure a vapore.

| pali potranno essere precompressi, se richiestdjante il metodo dei fili di acciaio aderenti.



| materiali impiegati dovranno presentare caraitietie di resistenza (alla compressione e all'urdti)da consentire l'infissione senza lesioni e
rotture, nonché il trasporto ed il sollevamentd ogni altra sollecitazione a cui i pali sarannticgsti.
L’estremita inferiore del palo sara protetta eaizfita mediante puntazza metallica la cui configjoree & funzione delle caratteristiche e della rzatu
dei tereni del sottosuolo.
Ogni partita di pali dovra essere accompagnatardaeutificato attestante la resistenza carattesastubica (R) del conglomerato cementizio
impiegato, la distribuzione delle armature, la dibgetto.
La DL ha la facolta di far eseguire prove di colitraella geometria del fusto del palo e delle auma e delle caratteristiche di resistenza dei
materiali impiegati, il tutto a cura dell'Impresa.
Nel caso di pali aventi lunghezza superiore ai 1& mmmesso il ricorso alla giunzione di 2 o pamenti.
Il giunto dovra essere realizzato con un anellacdiaio con armatura longitudinale, solidale cascino degli spezzoni di palo da unire.
Gli anelli verranno saldati tra loro e protetti ogernici bituminose o epossidiche.
Tolleranze geometriche
Saranno accettate le seguenti tolleranze sulltmsgebmetrico del palo, salvo piu rigorose limiteziindicate in progetto:
sulla lunghezza: ugualetal% e comungue non superiore &il5 cm, per pali aventi diametro d < 600 mm 25 cm per pali aventi diametroxd
600 mm;
sul perimetro: uguale at 2%;
deviazione dell'asse del palo rispetto all'assprdgetto (verticalita)< + 3%;
errore rispetto alla posizione planimetri€at5% del diametro nominale in testa;
quota testa pala: 5 cm.
L'Impresa € tenuta ad eseguire a suo esclusivoeoeespesa, tutte le opere sostitutive e/o complarieche a giudizio della DL, sentito il
Progettista, si rendessero necessarie per owvikeseauzione di pali in posizione e/o con dimensinon conformi alle tolleranze qui stabilite,
compresi pali aggiuntivi ed opere di collegamento.
Tracciamento
Prima di iniziare l'infissione si dovra, a curamese dell'lmpresa, indicare sul terreno la posiidei pali mediante appositi picchetti sistemati in
corrispondenza dell'asse di ciascun palo.
Su ciascun picchetto dovra essere riportato il marpeogressivo del palo quale risulta dalla piateha palificata.
L'Impresa dovra presentare, sugli elaborati grafgiardanti le fondazioni, la pianta della pakfia e la posizione planimetrica di tutti i palicinsi
gli eventuali pali di prova) con numero progressied un programma cronologico delle modalita dissibne elaborato in maniera tale da
minimizzare gli effetti negativi dell'infissioneessa sulle opere adiacenti e sui pali gia installat
Attrezzature per infissione
Le attrezzature di infissione dovranno essere corifalle indicazioni di progetto.
| tipi di battipalo impiegati per l'infissione dpali sono i seguenti:
- battipalo con maglio a caduta libera;
- battipalo a vapore ad azione singola;
- battipalo a vapore a doppia azione;
- Dbattipalo diesel;
vibratore.
In ogni caso il battipalo impiegato deve essergrado di fornire I'energia sufficiente alla infissie entro i terreni presenti in sito; € da prestsv
una energia minima di 120 kJ.
L'impresa dovra fornire le' seguenti informazioancernenti il sistema di infissione che intendéaztare.
A) nel caso di impiego dei battipali:
marca e tipo di battipalo;
- principio di funzionamento del battipalo;
- energia massima di un colpo e relativa possahiitregolazione;
- numero dei colpi al minuto e relativa possibitiiregolazione;
- efficienza del battipalo;
- caratteristiche del cuscino (materiale, diameth®zza), la sua costante elastica e il suo cieffie di.restituzione;
- peso della cuffia;
- peso degli eventuali adattatori;
- peso del battipalo.
B) utilizzando maglio a caduta libera:
peso del maglio;
massima altezza di caduta che si intende utilizzare
C) utilizzando il vibratore:
- marca del vibratore;
- peso della morsa vibrante;
- ampiezza e frequenza del vibratore.
L'efficienza “E” non dovra essere inferiore al 70 %
La DL potra richiedere la strumentazione del battpper misurare la velocita terminale del magko ricavare sulla base delle reali caratteristiche
dell'attrezzatura certificata dal costruttore,dale efficienza “E” del battipalo.
Infissione
L'infissione si realizzera tramite battitura, semsportazione di materiale.
Nel caso di strati granulari addensati, si potdilifare I'infissione con iniezioni di acqua.
L’avanzamento del palo in tali terreni avverra peso proprio o con l'ausilio di una modesta batiitu
Tali iniezioni di acqua dovranno essere sospeseappena si € superato lo strato granulare e coneumgju oltre 2 m prima del raggiungimento della
quota di progetto.
Nella eventualitd di esigenze realizzative di ridne delle vibrazioni o in alternativa all'uso deliniezioni di acqua, si potranno eseguire dei
“prefori”, aventi diametro inferiore di almeno 20malla sezione minima del palo.
Il preforo non dovra raggiungere lo strato portgsgepresente) e fermarsi comunque almeno a 28purefondita di progetto.
| prefori sono a cura e spese dell'lmpresa.
Prima di essere infisso, il fusto del palo dovreees suddiviso in tratti di m 0,5, contrassegnati eernice di colore contrastante rispetto a quasio
palo.
Gli ultimi m 2,0 - m 4,0 del palo dovranno essarddivisi in tratti da m 0,1, onde rendere piu psada rilevazione dei rifiuti nella parte terminale
della battitura.
L'arresto della battitura del palo potra avvenal® slopo aver raggiunto:
A) la lunghezza minima di progetto;
B) il rifiuto minimo specificato.
Dove con il termine rifiuto minimo si intende quankinfissione corrispondente a 10 colpi di battgpefficiente & inferiore ai 2,5 cm.
Precisazioni dettagliate concernenti il punto Baeao fornite all'lmpresa dalla Direzione Lavorgte le caratteristiche del sistema d'infissione.
Nei casi in cui fosse evidenziata I'impossibilitaabgiungere le quote minime di progetto dovraeesere raccolti tutti gli elementi conoscitivi che
consentano la definizione alla Direzione Lavori l[deyentuali adeguamenti alle modalita operative &/ Progettista delle eventuali variazioni
progettuali.



In condizioni geotecniche particolari (forti sovpapssioni interstiziali, etc.) la Direzione Lavprio richiedere la ribattitura di una parte dei @i
infissi per un tratto in genere non inferiore a-0085 m.

In questo caso si dovranno rilevare i "rifiuti" mEni m 0,1 di penetrazione, evidenziando in mduaro nei rapportini che si tratta di ribattitura.

Pali infissi gettati in opera

Si tratta di pali in c.a. realizzati, senza espoot@e alcuna di terreno, previa infissione di ubatdiorma provvisorio 0 permanente costituito da un
tubo metallico di adeguato spessore chiuso infexéote da un tappo provvisorio o non.

Completata l'infissione del tubo forma, dopo awvestallato la gabbia di armatura si procede al gd#dbconglomerato cementizio estraendo
contemporaneamente,se previsto, il tubo forma.

L'installazione della gabbia d'armatura sara pratzedse previsto dal progetto, dalla formazioneribulbo di base in conglomerato cementizio,
realizzato forzando mediante battitura, il congloate cementizio nel terreno.

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

Tolleranze geometriche

Saranno accettate le seguenti tolleranze sulltasgedmetrico del palo:

- sul diametro esterno della cassaforma infis2&6;+

- deviazione dell'asse del palo rispetto all'@agrogetto (verticalitd)x 2%,;

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

- perlalunghezza e la quota testa palo, vale qugrddato nel punto 3.1.1.0.

Inoltre la sezione dell'armatura metallica non davsultare in inferiore a quella di progetto.

L'Impresa € tenuta ad eseguire a sua esclusivaecspese tutte le opere sostitutive e/o complemieasita a giudizio della Direzione Lavori, sentito
il Progettista, si rendessero necessarie per @néhlesecuzione di pali in posizione e/o con disimm non conformi alle tolleranze qui stabilite,
compresi pali aggiuntivi ed opere di collegamento.

Tracciamento

Prima di iniziare l'infissione si dovra, a cura@tkre dell'impresa, indicare sul terreno la posizidei pali mediante appositi picchetti sistemati i
corrispondenza dell'asse di ciascun palo; su amp@chetto dovra essere riportato il numero pregju® del palo quale risulta dalla pianta della
palificata.

L'lmpresa esecutrice dovra presentare:

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

- un programma cronologico di infissione elaboratmimdo da minimizzate gli effetti negativi dell'is§ione stessa sulle opere vicine e sui pali gia
installati (in genere interasse non inferiore aidiametri).

Attrezzature per infissione

Valgono le indicazioni riportate nel punto 3.1.1.2.

E’ prevista tuttavia la possibilita di impiego di mnandrino di acciaio, di opportune dimensioni @stenza, allo scopo di eseguire la battitura sul
fondello.

E’ ammesso I'impiego di mandrini ad espansiond,tegsporaneamente solidali al rivestimento.

E’ ammesso I'impiego di mandrini speciali per latidara multipla di rivestimenti a sezione variabil

Infissione

L'infissione dei rivestimenti tramite battitura ava senza estrazione di materiale, con spostarteatale del terreno naturale.

E’ ammesso se previsto dal progetto, o se appralad® DL, I'esecuzione della battitura in due 0 fasi, con eventuale modifica del procedimento.
Nel caso si impieghi un mandrino questo verra gt nel rivestimento, sara espanso e mantendidako al tubo forma per tutta la durata
dell'infissione, alla fine della quale verra estwat

Per i pali di particolare lunghezza € ammessalttataa in opera di due spezzoni di rivestimertprimo dei quali gia infisso.

Il secondo spezzone, nel caso della saldaturansaméenuto in posizione fissa da una opportunezattura di sostegno.

L'infissione dei rivestimenti sara arrestata quasd soddisfatta una delle seguenti condizioni:

A) raggiungimento della quota di progetto;

B) raggiungimento del rifiuto minimo specificato.

dove con il termine rifiuto minimo si intende quannfissione corrispondente a 100 colpi di batipefficiente & inferiore ai 10 cm.

Nel caso del raggiungimento del rifiuto la DL potighiedere all'lmpresa la ribattitura del palo dop4 ore di attesa, se motivata da ragioni
geotecniche particolari (forti sovrappressioni igtiziali, etc).

L'Impresa, al fine di contenere le vibrazioni odiinneggiamento di opere o pali gia esistenti, peseguire prefori, i quali dovranno avere un
diametro massimo inferiore di almeno 20 mm rispattpiello esterno della tubazione di rivestimento.

Di norma la profondita da raggiungere sara inferiar 2/3 della profondita del palo, e comunque tilenon raggiungere lo strato portante se
esistente.

Il preforo, potra anche essere richiesto per iginangimento delle quote di progetto nel caso dllisuperficiali molto addensati e/o cementati.

| prefori sono a cura e spese dell'lmpresa.

Formazione del fusto del palo

Terminata l'infissione del tubo forma, verra poatauo interno la gabbia di armatura, secondo leatita descritte nel punto 2.3.1.

Prima del posizionamento si avra cura di rimuowrentuali corpi estranei presenti nel cavo e sfighera che I'eventuale presenza di acqua entro
il tubo di rivestimento non sia superiore ai 15 cm.

Il getto del calcestruzzo dovra essere effettugtartire dal fondo del foro utilizzando un tubaeogliatore metallico di diametrod =20 — 25 cm, i
spezzoni della lunghezza di 3,0 m, alla cui esti@stiperiore & collocata una tramoggia di capgeitia 0,40 — 0,60

Il getto dovra essere portato sino a 0,5 — 1,0 di sbpra della quota di progetto della testa dé.p

Nel caso di pali infissi gettati in opera con tuiooma provvisorio, si provvedera alla espulsionetdppo ed alla formazione del bulbo di base,
forzando mediante battitura il conglomerato cenzémtiel terreno ed evitando nel modo piu assolirtgresso di acqua e/o terreno nel tubo forma.
Per la formazione del bulbo di base si adotteraamglomerato cementizio avente le seguenti caistitgre:

rapporto a/c 0,4;

“slump” s<4 cm

Il getto del fusto del palo si effettuera evitarsdgregazioni ed in totale assenza di acqua efnterr

A tale scopo il rivestimento dovra avere la scapt#o un battente di calcestruzzo di almeno 2,0 m.

Il conglomerato cementizio impiegato dovra essaieda rispettare le caratteristiche riportatepuelto precedente.

Art. 2.10.3.3 - Palli trivellati —

Si tratta di pali ottenuti mediante I'asportaziafigerreno e sua sostituzione con conglomerato pgme armato, con I'impiego di perforazione a
rotazione o rotopercussione, eseguiti in matediafjualsiasi natura e consistenza (inclusi muratcaécestruzzi, trovanti, strati cementati e roccia
dura), anche in presenza di acqua e/o in alve@cquna fluente.

Nel caso si vengono a riscontrare nel terreno trovapidei o strati rocciosi, nonché per 'ammanemto in strati di roccia dura, si potra ricorrere
allimpiego di scalpelli frangiroccia a percussipgen opportune strumentazioni per la guida deltistle.

L'impiego dello scalpello comportera I'adozioneutfi rivestimento provvisorio spinto sino al tettdl@éormazione lapidea, questo per evitare urti e
rimbalzi laterali dello scalpello contro le pareél foro.

Possono essere usati sempre per tale scopo efigiliadatti (eliche per roccia, etc.).

Tolleranze geometriche

La posizione planimetrica dei pali non dovra disars da quella di progetto piu del 5% del diametominale del palo salvo diversa indicazione
della Direzione Lavori.



La verticalita dovra essere assicurata con toliexatel 2%.
Le tolleranze sul diametro nominale D, verificatédbase ai volumi di conglomerato cementizio assoniiievate con la frequenza riportata al punto
5.3, sono le seguenti:
- per ciascun palo, in base all'assorbimento cosgple, si ammette uno scostamento dal diametromadencompreso tra “- 0,01 D” e “+ 0,1 D”;
- per ciascuna sezione dei pali sottoposti a mideli&assorbimento dose per dose, si ammette uostamento dal diametro nominale compreso tra
“0,01D"e“+0,1D"
- lunghezza: pali aventi diametro D < 600 mm5 cm;

pali aventi diametro B 600 mm+ 25 cm;
- quota testa palo: + 5cm;
L'lmpresa € tenuta ad eseguire a suo esclusive @ngpese tutte le opere sostitutive e/o complariatiite a giudizio della Direzione Lavori, sentito
il Progettista, si rendessero necessarie per aaliesecuzione di pali in posizione e/o con disiam non conformi alle tolleranze qui stabilite,
compresi pali aggiuntivi ed opere di collegamento.
Tracciamento
Prima di iniziare la perforazione, a cura e spedkirdpresa si dovra indicare sul terreno la pasieidei pali mediante appositi picchetti sisterimati
corrispondenza dell'asse di ciascun palo.
Su ciascun picchetto dovra essere riportato il marpeogressivo del palo quale risulta dalla piateha palificata.
Tale pianta, redatta e presentata alla Direzionveiliaall'impresa, dovra indicare la posizioneudtiti pali, inclusi quelli di prova contrassegnetin
numero progressivo.
Se considerato necessario dalla Direzione Lawogpirispondenza di ciascun palo sara posto ineopeavampozzo provvisorio di lamiera d'acciaio
con funzioni di guida dell'utensile, di riferimerer la posizione planoaltimetrica della sommitBpdédo e di difesa dall'erosione del terreno adape
del liquido eventualmente presente nel foro.
Esternamente all'avampozzo saranno installatimfanti atti a permettere il controllo della suaip@mhe planimetrica durante la perforazione.
Pali trivellati con fanghi bentonitici
La perforazione sara eseguita mediante I'impiedtutiEnsile di scavo ritenuto piu idoneo allo scapaon le attrezzature della potenza adeguata, in
relazione alle condizioni ambientali, litologiche ielrogeologiche dei terreni da attraversare nomadleédimensioni dei pali da eseguire.
Il fango bentonitico impiegato nella perforaziorerh avere le caratteristiche riportate nel pun842
I livello del fango nel foro dovra in ogni cascsese piu alto della massima quota piezometrica daltle presenti nel terreno lungo la perforazione.
Il franco dovra risultare di norma non inferiore 88 m, e non dovra scendere al di sotto di 0,&0'atto dell’estrazione dell’'utensile nel foro.
La distanza minima fra gli assi di due perforaziattigue in corso appena ultimate o in corso diogetovra essere tale da impedire pericolosi
fenomeni di interazione e comungue non inferiorg diametri.
Se nella fase di completamento della perforaziossd accertata I'impossibilita di eseguire rapidaend getto (sosta notturna, mancato trasporto
del conglomerato cementizio, etc.), sara necessadnompere la perforazione alcuni metri primauéiinarla solo nellimminenza del getto.
Completata la perforazione, si procedera alla tsstine del fango sino al raggiungimento dei piigseralori del contenuto in sabbia ed alla pulizia
del fondo foro.
Formazione del fusto del palo
Al termine della perforazione, verra calata attimo del foro la gabbia di armatura.
In seguito si procedera al getto del conglomeratoentizio, mediante tubo di convogliamento.
In presenza di acqua di falda, potra essere paelégtosa in opera di idonea contro camicia inégimd di adeguato spessore per il contenimento del
getto.
Il tubo di convogliamento sara costituito da unatalb acciaio di 20 — 25 cm di diametro internoaesgezzoni non pitl lunghi di 2,5 m.
L’isnterno del tubo dovra essere pulito, privo degolarita e strozzature, ed all’estremita superessere provvisto di tramoggia di capacita 0,46— 0
m°.
Il tubo di convogliamento sara posto in opera darego la sua estremita inferiore a 30 — 60 cmatadd del foro.
Prima di installare tale tubo, € opportuna una aueerifica della profondita del fondo foro e si dbwaccertare che lo spessore del deposito non
superi i 20 cm, altrimenti si dovra procedere plidizia previo sollevamento dell’armatura.
Le giunzioni dovranno essere del tipo filettatsyzgemanicotto, o con manicotti esterni che compontin aumento di diametro non superiore a 2 cm;
sono escluse le giunzioni a flangia.
Per la presenza di fango bentonitico (ma ancheasa in cui fosse presente acqua di falda), insprot del suo raccordo con la tramoggia, prima di
iniziare il getto si predisporra un tappo formabm eina palla di malta plastica, oppure con undsstievermiculite di 30 cm di spessore o con pallin
di polistirolo galleggianti sul liquido o con unljmme di plastica.
All'inizio del getto si dovra predisporre di un wohe di conglomerato cementizio pari a quello debtdi convogliamento e di 3,0 — 4,0 m di palo.
Il tubo di convogliamento per tratti successivi nefso del getto, sempre conservando una immersimiena di conglomerato cementizio di 2,5 m
e massima di 6,0 m.
Il getto di calcestruzzo dovra essere prolungat@jmeeno 0,5 — 1 m al di sopra della quota di pitogeella testa del palo, per consentire di elimeéna
la parte superiore (scapitozzatura).
Tale operazione di scapitozzatura, si ritiene @gaise sino alla completa eliminazione di tuttiatti in cui le caratteristiche del palo non risgono
a quelle previste.
In tal caso € onere dell'lmpresa procedere algiijpiw del palo sino alla quota di sottoplinto.
Pali trivellati con fanghi biodegradabili
Valgono le indicazioni gia riportate nel caso deli frivellati con fanghi bentonitici.
Il fango biodegradabile dovra soddisfare le indioaizriportate al punto 2.3.5.
Pali trivellati con rivestimento prowvvisorio
Per quanto riguarda le attrezzature di perforaziqneste dovranno soddisfare i requisiti ripoépunto 3.2.3.
La perforazione non dovra essere approfondita sbtd della scarpa del tubo di rivestimento.
In presenza di falda il foro dovra essere tenustardiemente pieno di acqua (o eventualmente dofhegtonitico), con livello non inferiore a quello
della piezometrica della falda.
L'infissione sottoscarpa della colonna di rivestimtedovra consentire di evitare rifluimenti da forfdro.
La tubazione & costituita da tubi di acciaio dingéiro esterno pari al diametro nominale del palddwvisi in spezzoni connessi tra loro mediante
innesti speciali del tipo maschio-femmina.
L'infissione della tubazione di rivestimento sardeputa impremendole un movimento rototraslatoriediante opportuna attrezzatura rotary e/o
morsa azionata da comandi oleodinamici, oppureriei poco o0 mediamente addensati, privi di elénggonssolani e prevalentemente non-coesivi,
applicando in sommita un vibratore di idonea paéenz
In quest'ultimo caso la tubazione potra essereisisddin spezzoni, ma anche essere costituita daigo pezzo di lunghezza pari alla profondita del
palo.
E’ ammessa la giunzione per saldatura degli spézzorché non risultino varchi nel tubo che possdabluogo all'ingresso di terreno.
Formazione del fusto del palo
Valgono le indicazione riportare nel punto “Fornua del fusto del palo”.
Pali trivellati ad elica continua armati dopo il gdto
Si utilizzeranno escavatori equipaggiati con rotafynzionamento idraulico o elettrico montate sta @i guida, e dotate di dispositivo di spinta.
L'altezza della torre e le caratteristiche deltamp(coppia, spinta) dovranno essere commisuit@efondita da raggiungere.
La perforazione sara eseguita mediante una trigéllalica continua, di lunghezza e diametro coonsienti alle caratteristiche geometriche dei pali
da realizzare.



L'anima centrale dell'elica deve essere cava, idontta consentire il successivo passaggio del dalegs. All'estremita inferiore dell'anima sara
posta una punta a perdere, avente lo scopo di ingg&tclusione del condotto.
La perforazione avverra di norma regolando copgpieta in modo da avere condizioni di infissiomessime al perfetto avvitamento. In ogni caso
il volume di terreno estratto per caricamento delieella deve essere non superiore al volume ¢eatella perforazione.
Qualora si riscontrassero rallentamenti della pedione in corrispondenza di livelli di terrenodamedi o dell'eventuale strato portante inferiore,
I'Impresa, con l'accordo della Direzione Lavori@ot
- eseguire prefori di diametro inferiore al diamatominale di pali;
- ridurre la lunghezza di perforazione.
Formazione del fusto del palo
Il calcestruzzo verra pompato pneumaticamente éntavo dell'asta di perforazione che verra pregiamente estratta, di norma senza rotazione.
La cadenza di getto deve assicurare la contineita dolonna di conglomerato.
Pertanto l'estrazione dell'asta di trivellazioneedessere effettuata ad una velocita congruentéacportata di calcestruzzo pompato, adottando tutt
gli accorgimenti necessari ad evitare sbulbatureei@ a evitare interruzioni del getto.
In particolare il circuito di alimentazione del getlovra essere provvisto di un manometro di migietta pressione.
Durante l'operazione si dovra verificare che lsspiene sia mantenuta entro l'intervallo di 50+1B@ Kl getto dovra essere prolungato fino a piano
campagna, anche nei casi in cui la quota finitgpdé® sia prevista a quota inferiore.
La gabbia, verra inserita a getto concluso medikausilio di un vibratore.
Dovranno essere adottati tutti gli accorgimentiadtassicurare il centramento della gabbia eatemlonna di calcestruzzo appena formata.
Se necessario, la gabbia dovra essere adeguatamigidéa per consentirne la infissione.
L'operazione di infissione deve essere eseguiteetiietamente dopo l'ultimazione del getto, primaathigia inizio la presa del calcestruzzo.
Pali trivellati ad elica continua armati prima del getto
Valgono le prescrizioni di cui al punto “Pali triiagi con rivestimento provvisorio”.
Formazione del fusto del palo
L'armatura verra inserita entro I'anima della ffavelicoidale, il cui diametro interno deve essesagruente con il diametro della gabbia di arnaatur
All'interno della gabbia dovra essere inserito uwleguato mandrino, da tenere contrastato sul dibpwmsii spinta della rotary per ottenere
I'espulsione del fondello a perdere, con effettprdcarica alla base del palo.
La gabbia dovra essere costruita in conformitaicdisegno di progetto e nel rispetto delle spebtiéi riportate.
Per il getto del calcestruzzo valgono le specificpertate precedentemente.
Art. 2.10.3.4 - Micropali —
Le tecniche di perforazione e le modalita di geliteranno essere definite in relazione alla natefawhteriali da attraversare e delle caratteristich
idrogeologiche locali.
La scelta delle attrezzature di perforazione edincipali dettagli esecutivi, nel caso di situadiatratigrafiche particolari o per I'importanza
dell'opera, dovranno essere messi a punto a capese dell'lmpresa, anche mediante I'esecuziomeictopali di prova, approvati dalla DL prima
dell'inizio della costruzione dei micropali.
Dovranno essere adottate durante la perforazidtesleutecniche per evitare il franamento del fdaogontaminazione delle armature, 'interruzione
e/o I'inglobamento di terreno nella guaina ceméatthe solidarizza I'armatura al terreno circostant
Le perforazioni dovranno quindi essere eseguiteriv@stimento, ed i detriti allontanati mediantgoguni fluidi di perforazione.
Questo potra consistere in:
- acqua;
- fanghi bentonitici;
- schiuma
- aria, nel caso di perforazione a rotopercussiamemartello a fondo foro, o in altri casi approwzatila DL.
E’ di facolta della DL far adottare la perforazicsenza rivestimento, impiegando solamente fangftoéici.
La perforazione "a secco" senza rivestimento pegsire adottata, previa comunicazione alla DL, isdlerreni uniformemente argillosi di media ed
elevata consistenza, esenti da intercalazioni neciee non interessati da falde che possono causgresso di acqua nel foro, caratterizzati da
valori della resistenza al taglio non drenata (€he alla generica profondita di scavo H soddisfidguente condizione:
cu=1H/3

dove:

[1 = peso di volume totale;
Inoltre, la perforazione "a secco" € ammissibill® stove possa essere eseguita senza alcun inglessm di acqua nel foro, ed € raccomandata nei
terreni argillosi sovraconsolidati.
Tolleranze geometriche
Le tolleranze ammesse sono le seguenti:
- la posizione planimetrica non dovra discostargjuakella di progetto pit di 5 cm, salvo diverse irdioni della DL;
- la deviazione dell'asse del micropalo rispettcaatbe di progetto non dovra essere maggiore del 2%;
- la sezione dell’armatura metallica non dovra remdtinferiore a quella di progetto;
- il diametro dell'utensile di perforazione dovraultare non inferiore al diametro di perforazionguobgetto;
- quota testa micropalat 5 cm;
- lunghezza: £ 15cm.
Tracciamento
Prima di iniziare la perforazione I'lmpresa dovaasua cura e spese, individuare sul terreno laziposi dei micropali mediante appositi picchetti
sistemati in corrispondenza dell’asse di ciascuo.pa
Su ciascun picchetto dovra essere riportato il mampeogressivo del micropalo quale risulta dalanpa della palificata.
Tale pianta, redatta e presentata alla DL dall'iespresecutrice, dovra indicare la posizione plamicaedi tutti i micropali, inclusi quelli di proya
contrassegnati con numero progressivo.
Armatura
Le armature metalliche dovranno soddisfare le pieni di cui al presente articolo e saranno imiozaso estese a tutta la lunghezza del micropalo.
Armatura con barre di acciaio in c.a.
Si useranno barre longitudinali ad aderenza migéoe spirale di tondino liscio, aventi le carastethe di cui al paragrafo “Armature metalliche.
Saranno pre-assemblate in gabbie da calare nehfdeomine della perforazione, la giunzione tvaii elementi della gabbia sara ottenuta mediante
doppia legatura; tra una gabbia e la successiveago di pali di profondita eccedente le lunghexmemerciali delle barre) la giunzione avverra per
saldatura delle barre longitudinali corrispondenti.
Quando previsto dal progetto si potranno adottaceapali armati con un’unica barra senza spirale.
In ogni caso le armature saranno corredate dandistari non metallici (blocchetti di malta o elemtiedi materia plastica) idonei ad assicurare un
copriferro minimo di 3 cm disposti a intervalli lgitudinali non superiore a 2,5 m.
Armature tubolari
Si useranno tubi di acciaio Fe 430 — Fe 510, sesatdatura longitudinale del tipo per costruziomiceaniche.
Le giunzioni tra i diversi spezzoni di tubo potraressere ottenute mediante manicotti filettatildaga
Tali giunzioni dovranno consentire una trazione pkmeno all’80% del carico ammissibile a compressi
Nel caso i tubi di armatura siano anche dotatialvale per l'iniezione, essi dovranno essere savaiternamente dopo I'esecuzione dei fori di
uscita della malta (fori d = 8 mm) allo scopo di@sare le sbavature lasciate dal trapano.
Le valvole saranno costituite da manicotti di gonahapessore minimo s = 3.5 mm, aderenti al tubwaatenuti in posto mediante anelli in fili di
acciaio (diametro 4 mm) saldati al tubo in corrisgenza dei bordi del manicotto.



La valvola piu bassa sara posta subito sopra deba che occlude la base del tubo.
Anche le armature tubolari dovranno essere doiatstnziatori non metallici per assicurare unrdfepro minimo di 3 cm, posizionati di preferenza
sui manicotti di giunzione.
Armature con profilati in acciaio
Le caratteristiche geometriche e meccaniche déiigti@ovranno essere conformi a quelle preseiittprogetto.
Di norma i profilati dovranno essere costituitielamenti unici.
Saranno ammesse giunzioni saldate, realizzate'icopidgo di adeguati fazzoletti laterali, nel cadiolunghezze superiori ai valori degli standard
commerciali (12 — 14 m).
Le saldature saranno dimensionate ed eseguiteniorooita alle Norme vigenti.
Malte e miscele cementizie
Il cemento da impiegare dovra essere scelto irzitela alle caratteristiche ambientali, prendendaednsiderazione in particolare I'aggressivita
dell’ambiente esterno.
Gli inerti saranno di norma utilizzati solo pecdnfezionamento di malte da utilizzare per il geigdmicropali a semplice cementazione.
In relazione alle prescrizioni di progetto I'ines@ra costituito da sabbie fini, polveri di quanzolveri di calcare, o ceneri volanti.
Nel caso di impiego di ceneri volanti, ad esemp@vpnienti dai filtri di altoforni, si dovra utilzare materiale totalmente passante al vaglio d&0,0
mm.
E' ammesso l'impiego di additivi fluidificanti nareranti. L'impiego di acceleranti potra essere eatit® solo in situazioni particolari. Schede
tecniche di prodotti commerciali che I'lmpresa sigone di usare dovranno essere inviate prevengkteralla Direzione Lavori per informazione.
Per quanto riguarda le malte e le miscele cementizeste di norma dovranno presentare resistebizagari a :
Rck= 25 MPa
A questo scopo si prescrive che il dosaggio in ples@omponenti sia tale da soddisfare un rappartpa/cemento:
a/lc< 0.5
La composizione delle miscele di iniezione, rifewdid 1 M di prodotto, dovra essere la seguente:
acqua : 600 kg
cemento: 1200 kg
additivi : 10 + 20 kg
con un peso specifico pari a circa:
0 = 1.8 kg/dm
Nella definizione della composizione delle malteevedendo un efficace mescolazione dei compon#atiearidurre la porosita dell'impasto, si puo
fare riferimento al seguente dosaggio minimo, itibesd 1 e di prodotto finito:
acqua : 300 kg
cemento : 600 kg
additivi 5+10kg
inerti : 1100 + 1300 kg
Micropali a iniezioni ripetute ad alta pressione
La perforazione sara eseguita mediante sonda ziagn&o rotopercussione, con rivestimento contiawircolazione di fluidi, fino a raggiungere la
profondita di progetto.
Per la circolazione del fluido di perforazione sera utilizzate pompe a pistoni con portate e poessideguate. Si richiedono valori minimi di 200
I/min e 25 bar, rispettivamente.
Nel caso di perforazione a roto-percussione cortalfmra fondo-foro si utilizzeranno compressoriadieguata potenza; le caratteristiche minime
richieste sono:
- portata> 10 ma/min
- pressione 8 bar.
Formazione del fusto del micropalo
Completata la perforazione si provvedera a rimumvedetriti presenti nel foro, o in sospensione fheido di perforazione, prolungando la
circolazione del fluido stesso fino alla sua cortghiarificazione.
Si provvedera quindi ad inserire l'armatura tulmlalvolata, munita di centratori, fino a raggiurggia profondita di progetto.
Sono preferibili i centratori non metallici. Il tobdovra essere prolungato fino a fuoriuscire a &deco per un tratto adeguato a consentire le
successive operazioni di iniezione.
Di norma si procedera immediatamente alla cemenmnazilel micropalo (guaina); la messa in opera detieature di frettaggio, ove previste, sara
eseguita successivamente all'iniezione.
La solidarizzazione dell'armatura al terreno vessguita in due o piu fasi, come di seguito spmatifi Si utilizzera una miscela cementizia
conforme a guanto richiesto nel punto 3.3.3.4.
Non appena completata la messa in opera del tulvolat di armatura, si provvedera immediatametite farmazione della guaina cementizia,
iniettando attraverso la valvola piu profonda uarfitativo di miscela sufficiente a riempire l'irteapedine tra le pareti del foro e I'armatura tatml
Contemporaneamente si procedera alla estraziongvestimenti provvisori, quando utilizzati, e dfettueranno i necessari rabbocchi di miscela
cementizia.
Completata l'iniezione di guaina si provvederavaia con acqua il cavo interno del tubo di armatura
Trascorso un periodo di 12 + 24 ore dalla formagidella guaina, si dara luogo alla esecuzione dgleioni selettive per la formazione del bulbo
di ancoraggio.
Si procedera valvola per valvola, a partire datifyrtramite un packer a doppia tenuta collegatiralito di iniezione.
La massima pressione di apertura delle valvoleduwma superare il limite di 60 bar; in caso condréa valvola potra essere abbandonata.
Ottenuta I'apertura della valvola, si dara luodin#&zione in pressione fino ad ottenere i vattei volumi di assorbimento e di pressione presanitt
progetto.
Per pressione di iniezione si intende il valoreimimche si stabilisce all'interno del circuito.
L'iniezione dovra essere tassativamente eseguiizzahdo portate non superiori a 30 I/min, e cooum con valori che, in relazione alla effettiva
pressione di impiego, siano tali da evitare fendrdefratturazione idraulica del terreno (claquage)
| volumi di iniezione saranno di norma non inferiatre volte il volume teorico del foro, e comueqronformi alle prescrizioni di progetto.
Nel caso in cui l'iniezione del previsto volume noomporti il raggiungimento della prescritta press di rifiuto, la valvola sara nuovamente
iniettata, trascorso un periodo di 12 + 24 ore.
Fino a quando le operazioni di iniezione non sasatoncluse, al termine di ogni fase occorrera gleceal lavaggio interno del tubo d'armatura.
Per eseguire l'iniezione si utilizzeranno delle pernleodinamiche a pistoni, a bassa velocita, aleseguenti caratteristiche minime:
-pressione max di iniezione  =:100 bar
-portata max =2 ntlora
-n. max pistonate/minuto =60.
Le caratteristiche delle attrezzature utilizzaterdono essere comunicate alla Direzione Lavoricifipando in particolare alesaggio e corsa dei
pistoni.
Micropali con riempimento a gravitd o a bassa pressne Nella conduzione della perforazione ci si atteali@ prescrizioni di cui al punto
“Micropali a iniezioni ripetute ad alta pressione”.
Formazione del fusto del micropalo
Completata la perforazione e rimossi i detritiagtordo alle prescrizioni cui al punto “Formaziaie fusto del micropalo”, si provvedera ad inserire
entro il foro I'armatura, che dovra essere confaairdisegni di progetto.
La cementazione potra avvenire con riempiment@sigr o con riempimento a bassa pressione.



Nel primo caso il iempimento del foro, dopo la @akelle armature, dovra avvenire tramite un tubalidientazione disceso fino a 10-15 cm dal
fondo, collegato alla pompa di mandata o agli foret

Nel caso si adotti una miscela contenente inebtbisai, ovvero con peso di volume superiore a quidigli eventuali fanghi di perforazione, il tubo
convogliatore sara dotato superiormente di un imloutramoggia di carico; si potra anche procedegetio attraverso l'armatura, se tubolare e di
diametro intern@ 80 mm.

Nel caso di malta con inerti fini o di miscela cemiga pura, senza inerti, si potra usare per logkarmatura tubolare solo se di diametro interno
inferiore a 50 mm; in caso diverso si dovra ricarad un tubo di convogliamento separato con umetli@ contenuto entro i limiti sopracitati.

Il iempimento sara proseguito fino a che la maltmessa risalga in superficie senza inclusioni scelazioni con il fluido di perforazione. Si dovra
accertare la necessita 0 meno di effettuare rabbata eseguire preferibilmente tramite il tub@adnvogliamento.

Nel secondo caso, il foro dovra essere interamevestito; la posa della malta o della miscela as&vén un primo momento, entro il rivestimento
provvisorio, tramite un tubo di convogliamento codascritto al paragrafo precedente.

Successivamente si applichera al rivestimento doaeia testa a tenuta alla quale si inviera aripréssione (0,5+0,6 MPa) mentre si sollevera
gradualmente il rivestimento fino alla sua primangione. Si smontera allora la sezione superidre@stimento e si applichera la testa di pression
al tratto residuo di rivestimento, previo rabboceato dall'alto per riportare a livello la malta.

Si procedera analogamente per le sezioni succd#siva completare I'estrazione del rivestimento.

In relazione alla natura del terreno potra essesasigliabile applicare la pressione d'aria adlmil5-6 m di rivestimento da estrarre, per evitare
fratturazione idraulica degli strati superficiali.

Art. 2.10.4 - Prove di carico —

In seguito vengono fornite le indicazioni tecnicfemerali per I'esecuzione di prove di carico su pal

Le prove di carico hanno principalmente lo scopo di

- accertare eventuali deficienze esecutive nel;palo

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

- valutare le caratteristiche di deformabilita sistema palo-terreno.

Si definiscono:

- prove di collaudde prove effettuate su pali e micropali facentitpalella fondazione, dei quali non bisogna commtbene l'integrita; il carico
massimo da raggiungere nel corso della proyg,(P) € in generale pari a 1,5 volte il carico di e&#o (Pyg);

- prove a carico limitée prove effettuate su pali e micropali appositat@eredisposti all'esterno della palificata, spifio a carichi di rottura del
sistema palo-terreno o prossimi ad essa; il cariassimo da raggiungere nel corso della proygo(P) € in generale pari a 2,5+3 volte il carico di
esercizio (Bg);

Il numero e l'ubicazione dei pali e micropali datsporre a prova di carico devono essere stahilitfunzione dellimportanza dell'opera,
dell'affidabilita, in termini quantitativi, dei dageotecnici disponibili e del grado di omogeneiéh terreno.

L'Impresa dovra effettuare prove di carico assg@lé'1% dei pali e micropali, con un minimo di almeedue pali o micropali per ogni opera e le
prove di collaudo saranno eseguite in numero plarDe6% del numero totale dei pali, con un numainimo di 1 palo per opera.

| pali soggetti a prova di carico assiale potrarmaliscrezione della DL, essere sottoposti ancheoea di ammettenza meccanica per valutare,
tramite correlazione, la capacita portante stadicpali soggetti solo a prove dinamiche; la proveamimettenza meccanica non € prevista per i
micropali.

Le caratteristiche dei pali o micropali di provan@hezza, diametro, modalita esecutive, caraitdrestei materiali, ecc.) dovranno essere del tutto
simili a quelle dei pali o micropali dimensionatifase di progetto.

Art. 2.10.4.1 - Prove su pali di grande diametro —

Prove di carico assiali

| carichi di prova saranno definiti di volta in t@ldal progettista, in relazione alle finalita dglrova stessa.

Di norma il massimo carico di prova Pprova sara:

‘Eprova: 1,5 RysercizigPe" D= 100 cm € Broya= 1.2 Rgercizigher D > 100 cm
-Pprova = Plim

ove con I, siindica la portata limite dell'insieme palo-&o.

Attrezzatura e dispositivi di prova

Il carico sara applicato mediante uno o piu mattinéraulici, con cors& 200 mm, posizionati in modo da essere perfettagneantrati rispetto
all'asse del palo.

| martinetti saranno azionati da una pompa idrauéisterna. Martinetti e manometro della pompa sara@orredati da un certificato di taratura
recente £ 3 mesi).

Nel caso di impiego di piu martinetti occorre che:

- i martinetti siano uguali;

- l'alimentazione del circuito idraulico sia unica.

La reazione di contrasto sara di norma ottenutaiteauna zavorra la cui massa M dovra essere rfenidre a 1.2 volte la massa equivalente al
massimo carico di prova:

M=12[P rovalg =0,12 Rrova

La zavorra sara sostenuta con una struttura citetitee una trave metallica di adeguata rigidezzasiuestradosso, tramite una serie di traversi di
ripartizione, vanno posizionati blocchi di cls eca@.

In alternativa la zavorra potra essere sostituita ¢

- pali di contrasto, dimensionati a trazione;

- tiranti di ancoraggio collegati ad un dispositiliccontrasto.

In questi casi si avra cura di ubicare i pali albibdi ancoraggio dei tiranti a sufficiente distardal palo di prova (minimo 3 diametri).

L'lmpresa, nel caso di prove di carico con palcdntrasto, dovra redigere un progetto dettagliaitegrove di carico indicando numero, interassi,
dimensioni, e lunghezza dei pali;

Qualora sia richiesto l'uso di una centralina oleahica preposta a fornire al/ai martinetti la piese necessaria, questa dovra essere di tipo
sufficientemente automatizzato per poter imposilacarico con la velocita richiesta, variarla insoadi necessita e mantenere costante il carico
durante le soste programmate.

Per misurare il carico applicato alla testa debslinterporra tra il martinetto di spinta ed @l una cella di carico del tipo ad estensimesfteati

di opportuno fondo scala.

Nel caso non fosse disponibile tale tipo di cellaarico imposto al palo verra determinato in bal& pressione fornita ai martinetti misurata con
manometro oppure, dove previsto, misurata con igoitdi da un trasduttore di pressione collegatoisierea di acquisizione automatico e, in
parallelo, con un manometro.

Il manometro ed il trasduttore di pressione, skzméti, dovranno essere corredati da un rappartardtura rilasciato da non piu di 3 mesi da un
laboratorio ufficiale.

Lo strumento di misura dovra avere fondo scaleeeipione adeguati e non inferiore al 5% del caaigplicato per i manometri e del 2% per le celle
di carico.

Se viene impiegato soltanto il manometro, il relatjuadrante dovra avere una scala adeguata etissipne richiesta.

E' raccomandato l'inserimento di un dispositivabendtico in grado di mantenere costante (+ 20 kiafico applicato sul palo, per tutta la durata di
un gradino di carico ed indipendentemente daglaabhmenti della testa del palo.

Per la misura dei cedimenti, saranno utilizzatidoenparatori centesimali, con corsa massima nagriore a 50 mm, disposti & 120° intorno
allinsieme palo-terreno.



Il sistema di riferimento sara costituito da unpgia di profilati metallici poggianti su piccheitifissi al terreno ad una distanza di almeno 3 étam
dal palo.

Il sistema sara protetto dall'irraggiamento sofaegliante un telo sostenuto con un traliccio di mbocenti.

Preliminarmente all'esecuzione delle prove saragseguiti cicli di misure allo scopo di determinéinefluenza delle variazioni termiche e/o di
eventuali altre cause di disturbo.

Dette misure, compreso anche il rilievo della terapea, saranno effettuate per un periodo di 2&orefrequenze di 2 ore circa.

Preparazione della prova

| pali prescelti saranno preparati mediante regadarione della testa previa scapitozzatura det aleessa a nudo del fusto per un tratte 50 cm.

Nel tratto di fusto esposto saranno inserite naesmetalliche, a 120°, per la successiva appmszdei micrometri.

Sopra la testa regolarizzata si stendera uno stra@mbbia di circa 3 cm di spessore, oppure wstealai piombo.

Si provvedera quindi a poggiare una piastra metaflii ripartizione del carico di diametro adeguatonodo da ricondurre la pressione media sul
conglomerato a valori compatibili con la sua resigh a compressione semplice.

La zavorra sara messa a dimora dopo avere posiaitanarave di sostegno su due appoggi laterasii@ocirca 3 diametri dall'asse del palo.
L'altezza dei due appoggi deve essere sufficiegtinaentire il posizionamento dei martinetti e rédativi centratori e del sistema di riferimenta pe
la misura dei cedimenti (h min. = 1,5 m).

Tra i martinetti e la trave sara interposto un dssfivo di centramento del carico, allo scopo d@h@lare il pericolo di ovalizzazione del pistone.

Gli stessi accorgimenti saranno adottati ancheasb in cui la trave o struttura di contrasto faapo a pali o tiranti di ancoraggio.

Programma di carico

Il programma di carico sara definito di volta integin relazione alla finalita della prova.

Di norma si fara riferimento al seguente schema,prievede due cicli di carico e scarico, da reafsizome di seguito specificato.

1° CICLO

a) Applicazione di "n" (rz 4) gradini di carico successivi, di entita palifa fino a raggiungere il caricq,

b) In corrispondenza di ciascun gradino di cariceseguiranno misure dei cedimenti con la seguesgeienza:

- t = 0 (applicazione del carico)

- t=2'
- t=4'
- t=8'
- t=15'

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

Il cedimento & considerato stabilizzato se, a daiicarico, & soddisfatta la condizione tra dusunei successive (t = 15'):

8s< 0,025 mm.

Per il livello corrispondente a.Ril carico viene mantenuto per un tempo minimo dird; quindi si procede allo scarico mediante atmémgradini,
in corrispondenza dei quali si eseguono misure a:

- 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" (nz 9) gradini di caricdP fino a raggiungere il caricg,R)4(0 Rim)-

b) In corrispondenza di ogni livello di carico seguiranno misure di cedimento con la stessa frezgue limitazioni di cui al punto "b" del 1° Ciclo.
c) Il carico R4, quando & minore dijR, , sara mantenuto per un tempo minimo di 4 oreydijul palo sara scaricato mediante almeno 3 giadin
(di entita 33P) con misure a:

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

A scarico ultimato si eseguiranno misure fino ab0% una lettura finale sara effettuata 12 oreodte il palo & stato completamente scaricato.

Si considerera raggiunto il carico limitg; R , e conseguentemente si interrompera la proverqatindo risulti verificata una delle seguenti
condizioni:

- cedimento (R, ) 2 2 cedimento (3, - 6P)

- cedimento (R, ) = 0,10 diametri.

Risultati della prova

Le misure dei cedimenti saranno registrate utifieamoduli 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-eceito costituiranno il verbale della prova.

Le date e il programma delle prove dovranno esslénesi comunicati alla Direzione Lavori con alméhgiorni di anticipo sulle date di inizio.

La documentazione fornita dall'esecutore della @mevra comprendere i seguenti dati:

- tabelle complete delle letture tempo-carico-cedito che le indicazioni singole dei comparatos &to media aritmetica; (Sono richieste
anche le fotocopie chiaramente leggibili della dneuatazione originale di cantiere ("verbale")).

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

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

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

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

- disposizione, caratteristiche e certificati datara della strumentazione;

- scheda tecnica del palo, preparata all'attcedeltuzione.

- relazione tecnica riportante I'elaborazione @i @ l'interpretazione della prova medesima notighgividuazione del carico limite con il
metodo dell'inverse pendenze.

Art. 2.10.4.2 - Prove di carico su pali strumentali —

Quando richiesto, le prove di carico assiali, atfne per definire la curva carico-cedimento alidaelel palo, avranno lo scopo di valutare I'ertita
distribuzione del carico assiale e della curva dbititazione dell'attrito lungo il palo. Pertantowtanno essere predisposte una serie di sezioni



strumentate nel fusto del palo, e anche alla bakpalo stesso. | dispositivi indicati nel presepéeagrafo sono pertanto da considerarsi aggiuntivi
rispetto a quanto descritto nel punto 4.

Per i pali strumentati, ad ultimazione del getterr& eseguito un controllo generale della strunzeoa per verificare l'integrita a seguito delle
operazioni di realizzazione del palo.

Ulteriori controlli con registrazione dei dati venno eseguiti a 7, 14 e 28 giorni ed immediatamepritea della prova di carico. Quest'ultima
costituira la misura di origine per le successetaute.

Attrezzature e dispositivi di prova

Lungo il fusto del palo saranno predisposte delgani strumentate il cui numero e la cui ubicagisara stabilito di volta in volta in accordo can |
Direzione Lavori. In ogni caso dovranno essereiptexalmeno 4 sezioni strumentate.

Indicativamente la sezione strumentata superigeeldzicata in prossimita della testa del palo,resraente al terreno.

Qualora non fosse possibile realizzare la sezitmenentata di testa al di sopra del piano lavoopad'esecuzione del palo si procedera ad isdlare i
palo dal terreno circostante fino alla quota de#aione strumentata di testa; in questo caso largestrumentata di testa sara posizionata il piu
vicino possibile al piano lavoro.

Le dimensioni geometriche di questa sezione strtateedovranno essere accuratamente misurate pélesgptove.

Tale sezione consentira di avere indicazioni sutlut del calcestruzzo in corrispondenza dei vaadon di carico e sara di riferimento per il
comportamento di tutte le altre.

Ogni sezione strumentata sara costituita da alfBezstensimetri elettrici disposti su di una cirawahza, a circa 120° I'uno dall'altro.

Le celle estensimetriche saranno fissate all'amadtimgitudinale e protette dal contatto diretta da@alcestruzzo.

Esse saranno corredate di rapporto di taraturscid®o da un laboratorio ufficiale. Per ogni seei@trumentata si ammetteranno tolleranze non
superiori a 10 cm rispetto alla quota teorica degiensimetri elettrici.

La punta del palo verra strumentata mediante ulteadiecarico costituita da estensimetri elettrici.

La sezione verra ubicata alla distanza di circafndtro dalla base del palo.

La misura degli spostamenti alla base del palcaveralizzata con un estensimetro meccanico a bagea.lEsso misurera le deformazioni relative tra
la base e la testa del palo.

L'ancoraggio dello strumento sara posizionatolata degli estensimetri elettrici e la misura sgrartata in superficie mediante un'asta di acciai
rigida avente coefficiente di dilatazione termicenparabile con quello del calcestruzzo.

Sara eliminato il contatto con il calcestruzzo eatante mediante una tubazione rigida di acciagrda 1" di diametro esterno.

Particolare cura sara posta nel rendere minintatiatra asta interna e tubazione esterna utifideaad esempio, distanziali di materiale antifriz

e altri sistemi analoghi, prestando attenzioneszine un numero sufficiente, ma non eccessivo.

Occorrera garantire una perfetta tenuta tra I'aggo ed il tubo esterno al fine di evitare intamsidi calcestruzzo nellintercapedine asta-tubo di
protezione all'atto del getto.

Come per gli altri tipi di tubazione anche quest@portata sino in superficie a fuoriuscire dedta del palo a fianco della piastra di ripartieio

In questo punto verranno installati dei trasduttrspostamento lineari con fondo scala di circa320mm e precisione dello 0,2% del fondo scala,
per la misura in continuo degli spostamenti reidtevil tubo di protezione (testa del palo) e taraggio solidale alla base del palo.

La testa di questo strumento andra adeguatameatettar contro avverse condizioni atmosferiche, ontti meccanici accidentali e contro le
variazioni di temperatura.

Gli estensimetri andranno fissati alle staffe deiffatura e saranno dotati di barre di prolung&aieéo da entrambi i lati non inferiori a 50 cm.

Gli strumenti saranno adeguatamente protetti dailpiisurti del tubo getto con rinforzi e protezidn acciaio da definirsi sul posto.

Tutti i cavi elettrici provenienti dagli estensimeatovranno essere protetti dal diretto contatt@caeico con i ferri d'armatura.

Normalmente si fara in modo che le tubazioni darins nella gabbia siano simmetricamente dispdkitgerno della sezione.

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

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

Preparazione ed esecuzione della prova

Si applicano integralmente le specifiche di cyp@hto “Preparazione della prova” e seguenti.

Prove di carico laterale

Queste prove dovranno essere effettuate nel casoi iai pali di fondazione sia affidato il compitid trasmettere al terreno carichi orizzontali di
rilevante entita.

Il numero ed i pali da sottoporre a prova saranitefidal progettista e/o concordato con la Diregi@avori.

Nella esecuzione delle prove ci si atterra allsgieioni gia impartite per le prove di carico assj salvo quanto qui di seguito specificato.

Il contrasto sara di norma ottenuto utilizzandgato di caratteristiche geometriche analoghe, distalmeno 3 diametri.

Il martinetto sara prolungato mediante una travepgiortuna rigidezza.

Gli spostamenti saranno misurati su entrambi i. [®ilutilizzeranno per ciascun palo 2 coppie di paratori centesimali fissati alla stessa quota; la
prima coppia sara disposta in posizione frontadpetito alla direzione di carico; la seconda copgaiga disposta in corrispondenza dell'asse
trasversale alla direzione di carico.

Per la misura delle deformazioni durante la provaadico, la Direzione Lavori indichera i pali nguali posizionare, prima del getto, dei tubi
inclinometrici.

Si utilizzeranno tubi in alluminio a 4 scanalatutgmetro d 81/76 mm, resi solidali alla gabbiamahatura a mezzo di opportune legature.

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

Se richiesto dalla Direzione Lavori anche i palitgoosti a prove di carico laterale potranno awseEoOni strumentate con estensimetri elettrici a
varie profondita.

Art. 2.10.4.3 - Prove di carico su micropali —

Prove di carico assiale

| carichi di prova saranno definiti di volta in t@ldal progettista, in relazione alle finalita dglrova stessa.

Di norma il massimo carico di prov?,,%vasara:

Porova= 1.5 Resercizio

- rova_ "lim . . .

ove con I, silindica la portata limite dellinsieme micropaésreno.

Attrezzature e dispositivi di prova

Le attrezzature ed i dispositivi per I'applicazioneer la misura del carico, ed i dispositivi p@rnhisura dei cedimenti saranno conformi alle
specifiche.

E' ammessa l'esecuzione di prove di carico a caajpmree mediante contrasto su micropali lateralpradizione che:

- le armature tubolari e le eventuali giunzioretfiate dei micropali di contrasto siano in gradeedistere ai conseguenti sforzi di trazione;

- la terna di micropali sia giacente sullo stessm@ verticale o inclinato.

Nel caso di micropali inclinati dovranno esserettadbtutti gli accorgimenti atti ad evitare l'ingere di carichi orizzontali e/o momenti flettenti
dovuti ad eccentricita, che potrebbero influenzaisultati della prova.

| risultati forniti dai micropali di contrasto pamno essere utilizzati quali valori relativi a peodi carico a trazione, se i carichi effettivamente
applicati sono significativi a norma di quanto déb.

| micropali prescelti saranno preparati mettendwdo il fusto per un tratto &i20 cm ed eliminando tutte le superfici di contatdi attrito con
eventuali plinti, solette, murature, etc..

Nel tratto di fusto esposto saranno inserite Jestaktalliche, a 120°, per il posizionamento deinoinetri.

Si provvedera quindi a fissare sulla testa del opialo una piastra metallica di geometria adeguhitzspitare il martinetto, ed a trasferire il carsuo
micropalo.



La zavorra sara messa a dimora dopo avere posiaitnrave di sostegno su due appoggi laterasti@ocirca 3 m dall'asse del micropalo.
L'altezza degli appoggi dovra essere sufficienterssentire il posizionamento del martinetto e dkltivo centratore, e del sistema di riferimento pe
la misura dei cedimenti.

Tra il martinetto e la trave sara interposto umpdsitivo di centramento del carico, allo scopoluinimare il pericolo di ovalizzazione del pistone.

Gli stessi accorgimenti saranno adottati ancheasb in cui la trave di contrasto fara capo adaamgia di micropali posti lateralmente al micropalo
da sottoporre a prova di compressione.

Programma di carico

Il programma di carico sara definito di volta integin relazione alle finalita della prova.

Di norma si fara riferimento al seguente schema,mievede 3 cicli di carico e scarico, da realgizemme di seguito specificato.

1° CICLO

a) Applicazione dfn" (n= 4) gradini di carico successivi, di entita padRj fino a raggiungere il caricq,p

b) In corrispondenza di ciascun gradino di cariceseguiranno misure dei cedimenti con la seguesteenza:

- t = 0 (applicazione del carico)

- t=2'
- t=4'
- t=8'
- t=15'

si proseguira quindi ogni 15' fino a raggiunta siztazione, e comunque per non pit di 2 ore.

Il cedimentas € considerato stabilizzato se, a parita di caBcspddisfatta la condizione tra due misure suoee@t = 15'):

$<0,025 mm.

c) Per il livello corrispondente agRil carico viene mantenuto per un tempo minimo diré; quindi si procede allo scarico mediante abmén
gradini, in corrispondenza dei quali si eseguonsungat=0,t=>5"t=10", t= 15"

Allo scarico le letture verranno eseguite anche 8@',t = 45'e t = 60"

2° CICLO

a) Applicazione rapida di un carico di entita 1[3,P
b) Lettura dei cedimentiat=0, 1', 2,4, &' 1

c) Scarico rapido e lettureat=0e 5’

d) Applicazione rapida di un carico di entita 2[3,P
e) Lettura dei cedimenti come in "b"

f) Scarico come in "c"

9) Applicazione rapida di un carico di entita pafy,g
h) Lettura dei cedimenti come in "b"

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

3° CICLO

a) Applicazione di "m" (nz 9) gradini di caricdP fino a raggiungere il caricg,R)4(0 Rim)-
b) In corrispondenza di ogni livello di carico seguiranno misure di cedimento con la stessa frezgue limitazioni di cui al 1° ciclo, punto "b".
c) Il carico Ryq,4 Quando & < B, sara mantenuto per un tempo minimo di 4 ore;djulrpalo sara scaricato mediante almeno 3 gractimi
misure at= B t=5et=10"et=15" A soaultimato si eseguiranno misure fino at = 60'".
Si considerera raggiunto il carico limitg R, e conseguentemente si interrompera la provagamdo misurando il cedimento s risultera verifica
una delle seguenti condizioni:
- S (Riim) = 2 5 (Plim -&P)
. s(Fim)=20,2d+
ove: clljlgndiametro dZTImicropalo
| = cedimento elastico del micropalo.
Risultati delle prove
Le misure dei cedimenti saranno registrate catedsse modalita indicate al punto “Risultati dphava”.
Art. 2.10.4.4 - Prove non distruttive —
Scopo dei controlli non distruttivi € quello di ifarare le caratteristiche geometriche e meccanitkiepali, non compromettendone l'integrita
strutturale. A tale scopo potra essere richiéssat¢uzione di:

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

Per tutti i controlli non distruttivi I'impresa preedera a sottoporre alla approvazide#ia Direzione Lavori le specifiche tecniche ditdglio.

Prove geofisiche

Possono essere eseguite mediante emissione disindpettamente alla testa del palo o lungo ildusttro fori precedentemente predisposti.

Il primo tipo di controllo potra essere eseguito gealsiasi tipo di palo; il secondo sara applicitsoli pali trivellati di diametro > 800 mm.

Il numero dei controlli sara di volta in volta silitb dalla Direzione Lavori anche in relazioneaalimportanza dell'opera, al tipo di palo, alle
caratteristiche geotecniche e idrogeologiche degitédi fondazione e alle anomalie riscontrateadte I'esecuzione dei pali. | pali da sottoporre a
controllo mediante prove geofisiche saranno présitalla Direzione Lavori.

Prove geofisiche da testa palo verranno esegulittrgaesa a sua cura, sotto il controllo dellad2ipne Lavori, sul 15% del numero totale dei pali e
comunque su tutti quei pali ove fossero state ngsate inosservanze rispetto a quanto prescriltpréaente Capitolato.

Con riferimento ai soli pali trivellati, I''mpresdovra provvedere, a sua cura, sotto il controlltadBirezione Lavori, all'esecuzione di controlli
eseguiti entro fori precedentemente predispodtb%u del numero totale dei pali con un minimo ded

Sui pali prescelti per tali prove, lungo il fustowla essere predisposta, prima delle operaziomjetto, l'installazione di tubi estesi a tutta la
lunghezza del palo, entro cui possono scorrereridise di emissione e ricezione degli impulsi.

| tubi saranno solidarizzati alla gabbia di armajuesi paralleli tra loro e protetti dall'ingresionateriali.

Gli stessi saranno almeno due per pali aventi diantk< 1200 mm ed almeno tre per diametri superiori.

Le prove dovranno essere eseguite alternando iiotiide posizioni delle sonde trasmittente e vieete.

Carotaggio continuo meccanico

Il carotaggio dovra essere eseguito con utensditezzature tali da garantire la verticalita dmlofe consentire il prelievo continuo allo stato
indisturbato del conglomerato e se richiesto deinse d'imposta.

Allo scopo saranno impiegati doppi carotieri prativii corona diamantata aventi diametro internoimo pari a 60 mm.

Nel corso della perforazione dovranno essere tiéele caratteristiche macroscopiche del congloroegale discontinuita eventualmente presenti,
indicando in dettaglio la posizione e il tipo ddliatture, le percentuali di carotaggio, le quatggiunte con ogni singola manovra di avanzamento.
Su alcuni spezzoni di carota saranno eseguite mhidedoratorio atte a definire le caratteristi¢iseco-meccaniche e chimiche.

Al termine del carotaggio si provvedera a riemgifero mediante boiacca di cemento immessa dalddioro.

Il carotaggio si eseguira a cura dell'lImpresa, doaordinato della Direzione Lavori, in corrispondandi quei pali ove si fossero manifestate
inosservanze rispetto alle indicazioni riportatepresente Capitolato e alle disposizioni della esétha.

Scavi attorno al fusto del palo

Verranno richiesti ogni qualvolta si nutrano dubbila verticalita e regolarita della sezione netitato dei primi 4,0 — 5,0 m di palo.

Il fusto del palo dovra essere messo a nudo eopedit un violento getto d'acqua e reso accessliiispezione visiva.

Successivamente si provvedera a riempire lo scavermateriali e modalita di costipamento tali daagére il ripristino della situazione primitiva.



Tali operazioni saranno eseguite, a cura e spdbengeesa, in corrispondenza di quei pali ove ssgero manifestate inosservanze rispetto alle
indicazioni riportate nel presente Capitolato e disposizioni della Direzione Lavori.

Art. 2.10.5 - Specifica di controllo -

Art. 2.10.5.1 - Generalita —

La seguente specifica si applica alle varie tip@alj pali di fondazione precedentemente descritte.

La documentazione di riferimento comprende tuttellgucontrattuale e piu specificatamente, quellprdgetto quali disegni, specifiche tecniche,
etc..

Sono altresi comprese tutte le Norme tecniche tigemateria.

Le procedure delle prove di seguito specificatajedetenersi come minima e dovra essere incremeentatragione delle difficolta tecniche e
realizzative.

La Normativa di riferimento per esercitare i segueontrolli, &€ indicata nel seguente prospetto:

D.M. 9/01/1996;

D.M. 11/03/1988;

AGI- Raccomandazioni sui pali di fondazione (1984);

Norme UNI EN 206;

DIN — 4150;

D. M. 16/01/96.

L'Impresa dovra attrezzare con le predisposiziamuassarie per I'effettuazione di controlli non wittvi di tipo sonico (per pali di medio e grande
diametro) il 30% dei pali realizzati.

Questi infatti, sono prove da eseguirsi su palspei prima della loro esecuzione, in quanto devessere attrezzati con tubazioni (uno o piu) da
annegare nel getto di calcestruzzo, aventi dianieteono non inferiore a 1" %.

Dovra inoltre prevedersi di assoggettare a prow@dhtaggio continuo, in asse palo, con prelieveadote, sull'1% del totale dei pali eseguiti.

Nel caso di esito negativo delle prove, le stesseathno essere incrementate nella misura richizdta DL.

Art. 2.10.5.2 - Pali infissi —

Per i pali infissi gettati in opera e per i palefabbricati in cantiere, si dovra verificare chaidgtto di armature posto in opera, sia accomptmdai
relativi certificati del fornitore, e comunque egseonforme alle prescrizioni previste in progetto.

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

Per quanto riguarda il calcestruzzo, questo pataemire gia preconfezionato da appositi fornitogpure essere prodotto in cantiere con opportune
centrali di betonaggio.

In entrambi i casi il calcestruzzo dovra soddistdhe indicazioni previste in progetto e del puBt8.3 del presente Capitolato.

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

Per quanto riguarda i pali realizzati mediantefisisione di rivestimenti metallici, questi dovransaddisfare le indicazioni riportate nel punto 2.3.
del presente Capitolato.

Nel caso sia previsto un rivestimento protettivo lpecamicia metallica, si dovra verificare che sfoesia presente su tutto il rivestimento e sia al
tempo stesso integro nonché rispondente alle iniisadi progetto e del presente Capitolato.

Nel caso di impiego di pali infissi prefabbricati stabilimento, ogni lotto utilizzato dovra essabeompagnato dai relativi certificati per I'armatur
metallica utilizzata e per il calcestruzzo impieggRck).

L'lmpresa dovra operare in maniera tale che per pglo prefabbricato sia rintracciabile il lottordspondente di materiale impiegato.

In assenza di tali certificazioni i manufatti cepondenti non potranno essere posti in opera.

La DL avra la facolta di fare eseguire prove perddfica delle geometrie e delle caratteristicleerdateriali.

| pali infissi dovranno essere realizzati nel rispelelle tolleranze che sono riportate in corrigtenza dei punti 3.1.1.0 e 3.1.2.0 del presente
Capitolato, rispettivamente per ciascuna tipolaljipalo impiegato.

Per ciascun palo I'lmpresa dovra redigere una stliede verra riportato quelli che sono i risuldgi controlli delle tolleranze, ed inoltre dovra
essere riportato:

- n° progressivo del palo cosi come riportato ndéaimetria di progetto;

- data di infissione;

- dati tecnici dell'attrezzatura;

- informazioni relative alla locale stratigrafia;

- tempo di infissione;

- rifiuto ogni 0,1 m negli ultimi 4 m, e ogni 1 mireatto precedente;

- profondita di progetto;

- rifiuti per eventuale ribattitura;

- eventuale strumentazione e posizione della stessagontrollo dell’efficienza del battipalo e tielelocita terminale del maglio;

- controllo delle vibrazioni (DIN — 4150);

- risultati delle eventuali prove richieste dalla DL;

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

Nel caso di pali battuti gettati in opera, oltrgpegcedenti controlli:

- data del getto;

- tipo di tappo impiegato;

- quantita di calcestruzzo posto in opera nella faiore dell’eventuale bulbo e fusto;

- misura dello “slump” (per ogni betoniera o per og@int di materiale posto in opera);

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

- geometria delle gabbie di armatura;

- eventuali ulteriori prove richieste dalla Direziodrevori.

Art. 2.10.5.3 - Pali trivellati —

Per i pali trivellati, si dovra verificare che odntto di armatura posto in opera, sia accompagdataelativi certificati del fornitore, e comunque
essere conforme alle prescrizioni previste perrtedeeriale.

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

Per quanto riguarda il calcestruzzo, questo pawaemire gia preconfezionato da appositi fornitogpure essere prodotto in cantiere con opportune
centrali di betonaggio.

In entrambi i casi il calcestruzzo dovra soddistdhe indicazioni previste in progetto e del put8.3 del presente Capitolato.

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

Nel caso si venga ad impiegare un rivestimentadiaéo si dovra verificare che questo presental@atteristiche cosi come indicato in progetto e nel
presente Capitolato (punti 2.3.2 e 3.2.5).

Durante le operazioni di getto si dovra verificehe queste vengano effettuate secondo le modaldéate al punto 3.2.3.1.

Per ciascun palo I'lmpresa dovra redigere una scede verranno riportati i risultati dei contrallle tolleranze (punto 3.2.1), ed inoltre dovm@ann
essere riportati i risultati dei seguenti controlli

- n° progressivo del palo cosi come riportato ndéaimetria di progetto;

- informazioni relative alla locale stratigrafia;

- dati tecnici dell'attrezzatura;

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



- eventuali impieghi dello scalpello o altri utengigr il superamento di zone cementate o roccias@rnespondente profondita di inizio e fine
tratta;

- profondita di progetto;

- profondita effettiva raggiunta dalla perforazioada stessa prima di calare il tubo getto;

- risultati dei controlli eseguiti sul’'eventuale fgmdi perforazione e della presenza dell'eventoafgrocamicia;

- additivi usati per il fango;

- caratteristiche dell’eventuale rivestimento metalli

- il rilievo della quantita di calcestruzzo impiegger ogni palo. Il rilievo dose per dose (dose tobetoniera) dell’assorbimento di calcestruzzo
e del livello raggiunto dallo stesso entro il fanocorso di getto, sara fatto impiegando uno scgiima base piatta, su almeno i primi 10 pali e sul
10% dei pali successivi. In base a questo rilievwgpessere ricostituito 'andamento del diametealim effettivo lungo il palo (profilo di getto).;

- misura dello “slump” (per ogni betoniera o per og@int di materiale posto in opera);

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

- geometria delle gabbie di armatura;

- risultati delle eventuali prove effettuate e rictéedalla DL;

- caratteristiche dei materiali costituenti il marttdee lotto di appartenenza dello stesso;

- i risultati dell'operazione di scapitozzatura el'dgentuale ripristino del palo sino alla quotasdttoplinto.

Controllo del fango bentonitico

Per il controllo della qualitd del fango si esegnito, a cura e spese dell'lmpresa e in contraddittmn 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 moddiigirelievo sotto indicate.

Fanghi freschi maturati (determinazione delle ¢aratiche a e b):

- prelievo nella vasca di maturazione con frequenmdidiana, per ogni impianto di preparazione fanghi

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

- prelievo entro il cavo, mediante campionatore, pitafondita sovrastante di 50 cm quella raggiuratiiedcavazione al momento del prelievo,
con frequenza di un prelievo per ogni elementoo(pabannello di diaframma) al termine dell'attraaenento degli strati piu sabbiosi o al termine
delle operazioni di scavo.

Fanghi prima dell'inizio del getto del conglomeraémentizio (determinazione delle caratteristicleecit

- prelievo mediante campionatore, alla profondit&@lcm sopra il fondo dello scavo con frequenzardlievo per ogni elemento da eseguire dopo
che le armature metalliche ed il tubo di convogkato sono gia stati posti in opera. La Direzicenoti potra richiedere ulteriori controlli delle
caratteristiche dei fanghi bentonitici impiegati particolare nella fase iniziale di messa a pdeite lavorazioni.

L'lmpresa dovra disporre in cantiere di una adega#trezzatura di laboratorio per il controllo gekso specifico o di volume, della viscosita, del
contenuto in sabbia, del pH, dell'acqua liberagliodpessore del “cake”;

mentre per la constatazione delle seguenti caisiitée:

- residui al setaccio n. 38 della serie UNI n. 232832;

- tenore di umidita;

- limite di liquidita;

- decantazione della sospensione al 6%;

si ricorrera a cura e spese dell'lImpresa, a Latiaodtfficiale.

Prove di controllo

Caratteristiche e modalita d'uso delle appareastaiathe dovranno essere a disposizione in cantiere.

Misure del peso specifico o di volume

Si usera di regola una bilancia che consiste iasta’graduata in g/l imperniata al basamento etenadiun estremo di contrappeso ed all’altro di un
contenitore per il fango.

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

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

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

Si spostera il cursore posto sull'asta finché guastumera una posizione orizzontale, individualla dolla della livella montata sull'asta.

In tale posizione si leggera direttamente sull'dgteso di volume del fango racchiuso nel conteeit

Per la taratura si riempira il contenitore di acgigtillata controllando che il peso di volume icatio dal cursore corrisponda a 1000 g/l; in caso
contrario si toglieranno o aggiungeranno dei piadlirpiombo nel corpo del contrappeso.

L'approssimazione delle misure dovra essete5g/l.

Misura della viscosita

Si usera di regola lI'imbuto di Marsh che consistain recipiente tronco - conico, avente la formle dimensioni seguenti: diametro della base
superiore 152 mm (611), altezza del tronco di ¢c886 mm (1211); base inferiore costituita da ugellmdrico di diametro interno 4,76 mm
(3/1611) e altezza 50,8 mm (211). Si riempirabiino tenendo manualmente otturato il tubicino.

Durante il riempimento si avra cura di fare pasdiaiango attraverso la reticella che € posta sodlaca del recipiente permettendo cosi il filtraggi
delle eventuali impurita.

La viscosita del fango sara determinata misuramdenpo di deflusso del contenuto del cono comprieaoil livello corrispondente ad un
riempimento di 1500 cire il livello corrispondente 500 ¢m

Misura del pH

Questa misura si effettuera usando delle spedetine reagenti dotate della capacita di assumraregni valore del pH un particolare colore.

Dopo avere immerso la cartina nel fango, si coriéngnil colore chéa cartina ha assunto con quelli di riscontrooilrispondente colore indichera il
valore del pH del fango.

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

Misura del contenuto in sabbia

Si usera di regola un sabbiometro costituito da: provetta conica graduata, un imbuto ed un filoo rete a 200 MESH.

Si riempira di fango la provetta fino al primo likee poi si aggiungera acqua fino al secondo livétidicato sulla provetta stessa.

Si otturera con il pollice la bocca della provettsi agitera energicamente in modo da diluirenigtacon I'acqua.

Si versera il contenuto della provetta attravelr§itiro avendo cura di sciacquare la provetta aogua pulita.

Si porra quindi I'imbuto sulla provetta lavata edsiesso si disporra il filtro rovesciato in moduoectutte le parti sabbiose trattenuti cadano nella
provetta.

Lavando il filtro con acqua pulita si fara scendeitéa la sabbia nella provetta e la si fara deoent

Si leggera direttamente sulla graduazione dellagita il contenuto percentuale volumetrico in salit®l fango esaminato.

Misura dell'acqua libera e dello spessore del “cake

Si usera una filtropressa che & di regola cositdd un telaio sul quale viene alloggiato un cdtdem cilindrico munito superiormente di una
apposita vite di blocco ed inferiormente di un titd che lo collega ad un cilindretto graduato.

Il contenitore a sua volta & composto, dal basssovalto, dai seguenti elementi: un basamentoguale € inserito il tubicino; una guarnizione di
gomma; una reticella; un disco di carta filtro;altna guarnizione di gomma; una cella; una terzargjmione di gomma; un coperchio (predisposto
per essere collegato ad una bomboletta dij) CO



Per l'uso si assemblera la cella con il basamerodo cura di usare ogni volta un disco di cartéilola nuovo.

Quindi si riempira la cella con fango fino a 6 mai Hordo superiore della cella.

Poi si montera il coperchio e si alloggera la ceBatelaio bloccandola permanente con la viterdsgione. Poi si montera la bomboletta di €Qi
dara pressione alla cella controllando che la presdella cella sia di 7 bar.

Nello stesso momento in cui si dara pressioneraideattare il cronometro e si misurera l'acquaesive dal tubicino posto al fondo della base della
cella.

L'acqua sara raccolta nel cilindretto graduato.

Le misure in crverranno effettuate dopo 30 minuti primi ed ingicinno il valore di acqua libera del fango esarinat

Finita la prova si estrarra la carta da filtro enssurera lo spessore in millimetri del pannelldatigo (cake) formatosi sul filtro.

Controllo del fango biodegradabile

Per il controllo di qualita del fango, a cura detfipresa e in contraddittorio con la Direzione Laysreseguiranno determinazioni sistematiche delle
seguenti caratteristiche:

- densita del fango biodegradabile fresco;

- densita del fango biodegradabile e viscosita dejdgpronto per I'impiego;

- prova di decadimento.

| suddetti controlli verranno effettuati con fregaa quotidiana, per ogni impianto di preparaziareghi, tranne che la prova di decadimento, che
dovra essere eseguita con frequenza settimanatsagil laboratorio di cantiere.

La formula prevista e studiata dall'lmpresa, p@saere assoggettata ad ulteriori prove se richilediee Direzione Lavori.

Art. 2.10.5.4 - Pali trivellati ad elica —

Per i materiali impiegati valgono le indicaziorpaitate al punto 5.3.

Per ciascun palo I'lmpresa dovra redigere una schiede dovranno essere riportati i controlli détiBeranze (punto 3.2.1) ed inoltre dovranno
essere riportati i risultati dei seguenti controlli

n° progressivo del palo cosi come riportato nellenimetria di progetto;

- informazioni relative alla locale stratigrafia;

- dati tecnici dell'attrezzatura;

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

- tempi di perforazione per tratte successive di &, 1 m nel tratto finale;

- profondita di progetto;

- profondita effettiva raggiunta dalla perforazione;

- il rilievo della quantita di calcestruzzo impiegater ogni palo;

- misura dello “slump” (per ogni betoniera o per og@int di materiale posto in opera);

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

- geometria delle gabbie di armatura;

- spinta del mandrino, misurata durante I'estrazibela trivella;

- risultati delle eventuali prove effettuate e rictiéedalla DL;

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

Nel caso si vengano a riscontrare delle differestzatigrafiche rispetto alla situazione nota, opditicolari anomalie riscontrate nei tempi di
perforazione, qualora le condizioni reali risultimeriori a quelle di progetto, I'lmpresa dovraopedere al riesame della progettazione e dovra
definire gli eventuali provvedimenti (modifica delimero e profondita dei pali, esecuzione dei pieétc.) che dovranno essere concordati con la
Direzione Lavori.

Art. 2.10.5.5 - Micropali

Per i micropali si dovra verificare che per ogrttdoposto in opera di armature metalliche, nonchtéild e di profilati di acciaio, dovra essere
accompagnato dai relativi certificati del fornit@e essere conforme alle indicazione di progetto.

In caso contrario il materiale non dovra esserégpiosopera.

Per quanto riguarda le malte e le miscele cementssono provenire da impianti di preconfeziomameppure essere prodotte in cantiere da
apposite centrali di betonaggio.

In entrambi i casi € possibile realizzare gli stesstrolli riportati per le miscele di iniezionegli ancoraggi.

Nel caso si impieghino come fluidi di perforaziahe fanghi bentonitici, questi dovranno essere ggsitati ai medesimi controlli riportati al punto
5.3.1 e seguenti.

Nel caso di impiego di schiume queste dovrannaressgEompagnate dai relativi certificati forniti gaoduttori, per ogni lotto impiegato.

Le modalita di preparazione ed uso dovranno egserentivamente approvate dalla Direzione Lavori.

Il controllo della profondita dei prefori, rispethtla quota di sottoplinto, verra effettuato in gapmodo:

a) inbase alla lunghezza delle aste di perforaziomaérse nel foro al termine della perforazione, lagensile appoggiato sul fondo;

b) in base alla lunghezza dell’armatura.

L'accettazione delle armature verra effettuata:

- nel caso di armature in barre longitudinali ad edea migliorata, in base alla rispondenze al ptogé¢i vari diametri nominali e delle
lunghezze;

- nel caso di armature a tubo di acciaio, in bagelatighezze, al diametro e allo spessore dei tebigti in progetto.

In corso di iniezione si prelevera un campione dicela per ogni micropalo, sul quale si determiriegeso specifico (vedi punto 5.3.1.1) e la
decantazione (bleeding) mediante buretta gradoashcome descritto nel punto 2.6 della sezioadiége” del presente Capitolato.

Il peso specifico dovra risultare pari almeno &¥@del peso specifico teorico, calcolato asswiméng/cm il peso specifico assoluto del cemento
2,65 g/cm quello degli aggregati, nell'ipotesi che non veirgausa aria.

Nelle prove di decantazione I'acqua separata neradsuperare il 2% in volume.

Con il campione di miscela dovranno essere altensfezionati dei provini da sottoporre a prove dinpressione monoassiale, nella misura di
almeno una prova a micropalo.

L’esecuzione del singolo micropalo sara documentadiante la compilazione da parte dell'lmpresaantraddittorio con la Direzione Lavori di
una apposita scheda sulla quale si registreranaotiolli delle tolleranze e i dati seguenti:

- rilievi stratigrafici del terreno;

- identificazione del micropalo;

- dati tecnici dell'attrezzatura di perforazione;

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

- fluido di perforazione impiegato;

- profondita di progetto;

- profondita effettiva raggiunta dalla perforazione;

- profondita del foro all'atto della posa in operdl’dematura;

- geometria e tipologia dell'armatura;

- volumi di miscele per la formazione della guainer(micropali ad iniezioni multiple selettive);

- assorbimento totale effettivo di miscela di iniemo

- risultati delle prove di controllo sulla miscelaidiezione (peso di volume, essudazione, etc.),erardi campioni prelevati e loro resistenza a
compressione monoassiale.

risultati di ulteriori prove condotte o ordinatdldéDirezione Lavori.



Art. 2.11 - Pozzi —

Art. 2.11.1 - Classificazione e definizioni —

| pozzi sono manufatti realizzati nel terreno avesse verticale e sezione trasversale costantepciteé essere circolare, ellittica o poligonale, a
seconda delle indicazioni di progetto.

| pozzi sono essere impiegati per costituire formazrofonde che raggiungano le formazioni giutkcalonee a fornire la capacita portante di
progetto e costituiscono opere di sostegno, esspascolgono opere di drenaggio.

Art. 2.11.2 - Generalita —

L'esecuzione del pozzo pud interessare materigalsiasi natura e consistenza, anche in preserazjda; dovra avvenire garantendo durante le fasi
di lavoro la stabilita delle pareti dello scavontodo tale da evitare frammenti e da minimizzareédazione delle caratteristiche meccaniche del
terreno circostante.

Il sostegno delle pareti di scavo dovra essereaffi ad interventi di sottomurazione o ad elemprefabbricati affondati progressivamente con
l'avanzare dello scavo, nonché a coronelle digffincati.

Raggiunta la quota di base del pozzo, la partetstale dovra risultare realizzata in modo conformnguanto stabilito in progetto, in dipendenza
della funzione assegnata al pozzo e delle condigeotecniche e idrogeologiche del sottosuolo.

Il materiale di risulta proveniente dallo scavorigenuto non idoneo al suo reimpiego, dovra esger&to a discarica.

Art. 2.11.3 - Modalita esecutive —

Le modalita ed i principali dettagli esecutivi damno essere conformi ai progetti ed approvati dailezione Lavori prima dell'inizio dei lavori.

Dopo ogni fase di scavo verra posta in opera unanzg¢ura metallica o un anello in c.a. ed un evalet prerivestimento in conglomerato cementizio
spruzzato armato con rete in acciaio elettrosaldatipologie e dimensioni come riportate neghilrati progettuali.

Si considera scavo a pozzo quello che ha, in sezionmente, un’area teorica esterna non superi8ferag ed avente una profondita non inferiore a 3
m.

Scavi aventi un’area teorica superiore agli 80 argrsno considerati scavi di fondazione a seziohégaia.

In presenza di trovanti o nell'attraversamentoodce da mina il metodo di scavo dovra essere tleoth danneggiare le strutture esistenti, da non
penalizzare le caratteristiche meccaniche deirieniecostanti, da non variare le caratteristichiogeologiche locali e dovra essere condotto con
modalita tali che non si abbiano a verificare caiudii pregiudizievoli per la salute e l'incolumgiabblica.

Qualora ricorra la possibilita che possano derivdaeni alle proprieta limitrofe, il benestare dellezione Lavori all'impiego di esplosivo e
subordinato ai risultati di misure vibrazionali iecdntrollo che I'lmpresa dovra eseguire a sua euspese secondo schemi e metodologie approvate
dalla stessa Direzione Lavori.

Nel corso dello scavo del pozzo I'lmpresa dovrartgre su scheda la natura dei materiali attratiersa

E' facolta della Direzione Lavori richiedere allinesa I'esecuzione sistematica di fotografie arceladocumentazione della natura dei terreni
attraversati.

Raggiunta una profondita prossima al piano di piedia fondazione, dove possibile lo scavo verranpemato dove occorre anche a campioni.
Raggiunta la prevista quota di fondazione, dovesipde si raggiungera tutto in giro una sporgeniz&Gcm rispetto alla superficie contro terra del
pozzo, e quindi una dimensione che risulti in qmmto maggiore di 1,00 m rispetto alla sezionezontale, dalla somma di quella netta del pozzo
piu i due spessori del rivestimento.

In quest'ultimo tratto scampanato non verranno eisiegnelli in calcestruzzo.

Il fondo dello scavo dovra essere portato in piaeouratamente ripulito dai detriti e dal terremwsso o rammollito eventualmente presente, anche
con l'impiego di attrezzi a mano.

Prima del getto del conglomerato cementizio magregblarizzazione del fondo dello scavo ciascurzpalovra essere ispezionato dalla Direzione
Lavori, cui compete il benestare al getto.

Nel caso i pozzi debbano attraversare terreni detidda I'lmpresa dovra provvedere, a sua curaespd suo abbassamento in modo da evitare che
si verifichino sifonamenti o riduzioni delle caeistiche meccaniche dei terreni in sito, ed egitre tutto cid possa indurre dei risentimentiesull
opere e sull'ambiente al contorno, oppure eventyelie di impermeabilizzazione, mediante opportonsolidamenti.

In funzione della natura e della permeabilita deleno, delle dimensioni del pozzo e della quotagietrica della falda, si dovranno predisporre in
accordo con la Direzione Lavori gli opportuni medzesaurimento ed abbattimento della falda, quali:

. pozzetti di aggottamento adeguatamente approfamgpetto alle quote man mano raggiunte dallo scavo

. pozzi preventivamente trivellati, all'interno o'edterno del pozzo, equipaggiati con pompe somnaefisgzionamento automatizzato.

. eventuali opere atte a limitare gli emungimengidtture o paratie impermeabili).

La potenzialita degli impianti di aggottamentoglaota di regolazione forzata della falda e le itestani di servizio del pozzo dovranno essere tali
da garantire l'evacuazione in sicurezza del petsomddetto alle lavorazioni sul fondo del pozzo meko di interruzione improvvisa
dell'alimentazione di energia elettrica.

Nel pozzo di fondazione potranno anche esseregtecopere definitive di drenaggio, quali:

- bande o teli filtranti interposti tra il terreied il rivestimento;

- dreni perforati provvisti di tubi microfessuraseguiti a partire dall'interno del pozzo;

- perforazioni o cunicoli per l'alloggiamento dedlendutture di recapito delle acque drenate;

secondo le indicazioni progettuali.

La geometria dell'opera, la classe del conglomeratoentizio da impiegare nelle diverse parti, laature metalliche ed il grado di finitura delle
superfici di ripresa o eventualmente in vista, dowio essere conformi alle indicazioni del progetto.

Nel caso di pozzi abbinati, i rivestimenti potramsultare per un tratto a contatto oppure in coened attraverso essi si potra rendere necessario il
passaggio di traversi di collegamento in conglomeetamentizio.

Qualora durante le fasi di scavo si manifestinastdl o cavita lungo le pareti, I'lmpresa dovra peglere tempestivamente, a sua cura e spese, ad
eseguire iniezioni di intasamento con le modalita saranno via via indicate dalla Direzione Lavori.

Allorché il pozzo viene impostato su un terrengéndio molto acclive potra essere richiesto dagjgito che la parte sommitale del rivestimento
(edicola) venga conformata a becco di flauto in ontade da assecondare la morfologia locale.

In funzione delle locali condizioni di stabilitdedicola potra essere realizzata o preliminarmergdiante struttura non vincolata al pozzo o per
sottomurazione dei primi anelli ad altezza variaihassima a monte e minima a valle).

Nel caso I'edicola venga realizzata preliminarmetitesecuzione del pozzo, previo sbancamentmgtésa dovra provvedere all'immediato rinterro
a tergo della struttura.

Art. 2.11.4 - Controlli -

L'esecuzione di ciascun pozzo comportera la regismne delle seguenti indicazioni su apposita stlednpilata dall'Impresa in contraddittorio con
la Direzione Lavori:

- dimensioni e caratteristiche del pozzo;

- modalita esecutive;

- caratteristiche della falda;

- stratigrafia dettagliata dei terreni attraversatiredata, dove richiesto, da documentazione

fotografica;

- descrizione delle eventuali situazioni anomatdieierelativi provvedimenti adottati (iniezione diasamento, ecc.);

- descrizione delle eventuali opere di drenagggigino opera.

Per quanto riguarda i materiali impiegati valgoadnidicazioni riportate nella sezione “Calcestrugdsl presente Capitolato.
Per quanto riguarda gli scavi valgono le indicazigportate nella sezione “Movimenti di terra” delesente Capitolato.



Art. 2.12 - Cassoni —

Art. 2.12.1 - Generalita -

Nell'esecuzione di tale tipologia di lavoro, I'Ingsa dovra attenersi alle disposizioni del D.P.RB24. del 20 marzo 1956, "Norme per la prevenzione
degli Infortuni e I'lgiene del lavoro nei Cassodi/ria Compressa”, nonché a tutte le prescriziohieggge emesse in materia di igiene del lavoro e
prevenzione infortuni (D.Lgs 626/94, D.Lgs 494/66¢).

I lavori verranno eseguiti sotto la sorveglianzamlicapo squadra di provata capacita e di un sstiilgo, sempre presente.

L'entrata e l'uscita dai cassoni verranno regalatan guardiano esperto, il quale non lascerailpgsto finche tutte le persone non siano uscita da
campana.

La Direzione Lavori si riserva di chiedere la viedf di campane, calate, condotte e serbatoi, med@ova con aria, oppure con acqua, a pressione
1,5 volte maggiore di quella di esercizio e comwngan inferiore a 0,3 N/mmg.

L'Impresa provvedera a tutto quanto necessariohgela Direzione Lavori e le maestranze addettanairl possano accedere in ogni momento alla
camera di lavoro in condizioni di sicurezza.

A tal fine, sara cura ed onere dell'lmpresa proevedill'accertamento dell'idoneita fisica, in redae alle condizioni esistenti all'interno dei aass

di tutto il personale, incluso quello operante gamto dell’'Ente (Direzione Lavori) o per conto ditEdiversi.

Art. 2.12.2 - Modalita di scavo ed affondamento —

L'lImpresa sara l'unica responsabile del buon fumaioento degli apparecchi di compressione e defidatta dell'aria, della loro stabilita e di quella
di tutti i mezzi d'opera ausiliari.

La profondita da raggiungere presunta in progettzapessere modificata anche in corso di lavoreyiprverifica ed approvazione da parte del
progettista, in funzione delle formazioni geologidhcontrate nello scavo oppure di altre circostasize venissero in luce.

L'affondamento del cassone va realizzato con retgl&vitando scossoni od inclinazioni, mediahfgeso dello stesso e delle murature.
| cassoni cellulari, o comunque alleggeriti, potraessere zavorrati con materiale che verrannosshiategralmente ad affondamento ultimato.
Eventuali deviazioni o deformazioni andranno ripeueon criteri di cui I'lmpresa dovra preventivarteeimformare la Direzione Lavori.

Art. 2.12.3 - Modalita di riempimento —

Raggiunto l'affondamento prescritto verra spiaribfondo dello scavo ed avra inizio il riempimentella camera di lavoro, da realizzare con
calcestruzzo di fondazione avente basso rappoduagcemento, a strati orizzontali spessi non picndi30, vibrato con cura fino a riempire tutti i
vuoti.

La pressione dell'aria nell'interno del cassoneamte il iempimento, dovra essere mantenuta diveifo tale da impedire I'ingresso dell'acqua.
L'Impresa dovra adottare tutte le cautele ed i peovmenti a suo giudizio necessari per assicutameaksatura del calcestruzzo contro il soffitto
della camera di lavoro, nonché ogni opera che egdimenti del soffitto stesso e garantisca cherimangano vani nel masso di fondazione.

Le calate dovranno essere riempite con calcestruzzo

Qualora debbano essere costruiti piu cassoni afftafiimpresa adottera ogni accorgimento perchpdeeti affiancate aderiscano quanto meglio
possibile l'una all'altra, eventualmente anche zzméiezioni di cemento.

Art. 2.12.4 - Controlli —

Prima della posa in opera di tale tipologia di faridne, I'lmpresa dovra:

. presentare un piano dettagliato di lavoro sulle afittldi realizzazione e sul sistema di conduzideidavori.

. Tale piano dovra essere in accordo con le dispmsiziportate nel D.P.R. n. 321 del 20 marzo 198&rme per la prevenzione degli Infortuni
e I'lgiene del lavoro nei Cassoni ad Aria Compréssmché a tutta la normativa vigente in materi#&dévenzione Infortuni ed Igiene del lavoro
(D.Lgs 626/94, D.Lgs 494/96, ecc.).

. Effettuare un collaudo preventivo di tutte le aggahiature impiegate, ad una pressione di provieegbb volte quella di esercizio e comunque
non minore di 0,3 N/mfn

. Accertarsi della qualifica del personale impieggter, i lavori in cassone ed ottenere le certifisazmediche di idoneita del suddetto personale.
. Produrre le certificazioni di revisione e taratdedle attrezzature di compressione dell’aria.

Tale documentazione dovra essere trasmessa adlai@ie Lavori.

In corso d’opera, si dovra controllare che I'acoesiscassoni sia sorvegliato e regolamentato dsopate qualificato.

Nel caso si preveda di modificare la profonditdndposta della fondazione, rispetto a quella di pttig si dovra comunicare la variazione alla
Direzione Lavori, mediante la trasmissione di ysp@to documentato e preventivamente approvatspetto dal Progettista dell'opera.

In fase di riempimento, si deve controllare che:

. il calcestruzzo impiegato sia gettato su strasipgissore massimo pari a 30 cm;

. la pressione dell'aria all'interno del cassonetala da evitare ingresso di acqua esterna.

Tali controlli dovranno essere riportati su appsitheda, per ogni cassone posto in opera.

Art. 2.13 - Gallerie —

Art. 2.13.1 - Generalita —

Si intendono comprese in questa categoria di laleogallerie naturali e quelle artificiali.

Le gallerie naturali sono quelle definite come nfatiueseguiti a "foro cieco”, mentre quelle adidili sono definite come manufatti realizzati
totalmente o parzialmente dall'esterno e successinte ritombati.

Le tipologie di intervento comuni ad entrambe leegarie sono:

- scavi

- consolidamenti

- drenaggi

- prerivestimenti

- impermeabilizzazioni

- rivestimenti

Le prescrizioni della presente sezione si applicatotte le opere in sotterraneo quali: gallerieopdre connesse (intervia,nicchie, nicchioni; etc.)
cameroni, cunicoli, pozzi di areazione, etc.

In fase esecutiva la Direzione Lavori provvederacontraddittorio con I'lmpresa, alla verifica deliclassi di scavo”, sulla base dell'effettivo
comportamento tenso-deformativo del cavo.

L'Impresa € tenuta ad adottare a propria cura sespéti gli accorgimenti e le cautele necessagiegarantire la sicurezza dei lavori e I'incolumita
delle persone.

Sara tenuta alla scrupolosa osservanza di tutt®ime di sicurezza e l'igiene del lavoro in sotieeo, facendo riferimento al D.P.R. 20/03/1956
n°320, e al D.P.R. 09/04/1959 n° 128 e successodifiohe, ed a quanto disposto dal D. Lgs. la 62&%al D. Lgs. 494/96.

L'Impresa pertanto, dovra perseguire a sua cupgeses nella misura adeguata alle singole circostaerondo propri criteri e sotto la propria dérett
responsabilita tutti quei provvedimenti necesshrispetto delle Norme suddette, inclusi tra emsparticolare la ventilazione, lilluminazione dei
cantieri di lavoro, etc.

Art. 2.13.2 - Prescrizioni tecniche particolari —

Art. 2.13.2.1 - Scavi—

Con il termine "scavi" si intendono tutte le teagke esecutive finalizzate alla effettuazione divs@ cielo aperto o a foro cieco in terreni, rooce
materiali di qualsiasi natura.

Gli scavi si suddividono in:

* scavia cielo aperto



* scavia “foro cieco”

Tali scavi potranno essere eseguiti a mano, cozimezcanici e ove necessario con lI'impiego di @sipl.

Art. 2.13.2.2 - Scavi a cielo aperto —

Con tale denominazione, si vogliono comprendert glitscavi necessari per la costruzione di galertificiali le quali possono essere realizzate
mediante:

- scavi eseguiti completamente a cielo aperto

- scavi eseguiti parzialmente a cielo aperto.

Dopo la realizzazione dei manufatti, dovra essemstituito il profilo preesistente del piano cargpa.

Nel caso in cui il livello di ricoprimento da eségusia incompatibile con la tipologia dei manufaétalizzati, si provvedera ad un rinterro che
modifichi il piano di campagna preesistente odalternativa, si realizzeranno delle solette intetimén maniera da ridurre il livello di ricopriment
dell'impalcato.

La soluzione da adottare dovra essere conformeatgprevisto dal progetto.

Ove I'lmpresa ravvisasse l'opportunita di modifecde soluzioni indicate dal Progettista, dovra cqmitre le modifiche che intende realizzare
allapprovazione della D.L. e dello stesso Pragfett

Per quanto applicabili, nell'esecuzione degli sckviranno essere rispettate tutte le prescrizionudalla sezione Movimenti di terra, del presente
Capitolato.

Tale metodologia di scavo si limitera alla costoma della soletta di copertura o alle relative Ispdi sostegno, a secondo delle previsioni
progettuali.

Il completamento dello scavo, verra realizzato espdo il terreno al di sotto della soletta.

In tutti gli scavi che verranno eseguiti con l'iregd di esplosivo, dovra essere adottato il sistéinsparo a profilatura controllata, cosi da ottener
profili di scavo regolari e ridurre il disturbo dw®iateriali circostanti.

Dopo la volata, le pareti dovranno essere disgéggian la massima cura.

Art. 2.13.2.3 - Scavi a foro cieco —

Con tale denominazione vengono racchiusi gli seagguiti per la costruzione di gallerie naturali

Gli scavi in sotterraneo non potranno essere afféitse preliminarmente non si € assicurata lalgtatdegli imbocchi della galleria.

Gli scavi potranno essere effettuati in terremjutlsiasi natura, durezza e consistenza, costiuifie da materiali eterogenei e comunque sciolti.
La scelta della tecnica di scavo dovra essere #asatina corretta ed esaustiva valutazione digliispetti tecnici, economici e temporali, corsies
con le operazioni di avanzamento.

La metodologia di scavo, cosi come la tipologiardestimenti di prima fase e degli eventuali cditsomenti, etc., dovranno essere definiti in sede
progettuale.

Con il termine “convergenza totale del cavo” seimde la convergenza diametrale valutata considereohe zero la misura effettuata su capisaldi
(installati in modo solidale con il terreno o pasti rivestimento di prima fase, previsto dallassldi appartenenza), che si trovano ad una distanz
dal fronte non superiore a 100 cm, fino al mometelogetto del rivestimento definitivo.

Con il termine “diametro della sezione di scavagne ad intendersi il diametro di una sezione tareodi area pari all'area della sezione totale di
scavo, compreso I'eventuale arco-rovescio.

In zone di particolare difficolta di avanzamentdialscavo, la Direzione Lavori puo ordinare cheséavo sia preceduto da uno o piu fori esplorativi,
di diametro non inferiore ai 10 cm, e per la prafité ritenuta necessaria, al fine di individuarerguali anomalie e definire gli interventi idonei
allavanzamento.

All'interno del foro esplorativo e/o in corrispontz del fronte di scavo, la Direzione Lavori pairdinare di effettuare rilievi ed ulteriori indag

che si ritenessero idonee allo scopo nonché deyaet campioni.

Le risultanze di tali determinazioni dovranno essarbalizzate e documentate.

Il piano di monitoraggio cosi come previsto in petig, sara predisposto a cura dell'lmpresa, sostmped approvato dalla DL e verra compensato
con i relativi prezzi di Elenco.

Gli scavi in sotterraneo dovranno rispettare ilgpeanma dei lavori, approvato dalla Direzione Layddve I'lmpresa dovra tenere conto anche delle
interruzioni dei cicli di lavoro e dei fermi di céere.

Nel progetto costruttivo dovranno essere indicategetle precauzioni, limitazioni, mezzi di sostegmovvisionali, consolidamenti, attrezzature e
modalita esecutive che si ritengano idonee al dineon danneggiare le proprieta di terzi (immolztguedotti, elettrodotti, cavidotti, viadotti, ralt
opere in sotterraneo, etc.) che vengano ad esgeressate e/o sottopassate dai lavori stessi.

L'Impresa resta comunque responsabile di ogni exdatdanno che dovesse derivare a persone o aawdee di terzi in dipendenza
dell'inosservanza delle precauzioni e cautele disopra e in nessun caso potra addurre, a diminaziella propria responsabilita , il fatto di non
aver ricevuto ordine dalla Direzione Lavori.

Negli scavi eseguiti con I'impiego di esplosivo,dsivra adottare il sistema a profilatura contrallatosi da ottenere sezioni di scavo regolari e di
ridurre al tempo stesso il disturbo ai materiaicastanti.

Pertanto, in funzione delle caratteristiche deienali attraversati, si dovra definire la distriione e la profondita dei fori da mina, I'entitdllde
cariche di esplosivo ed il frazionamento dei tempi.

Dovra essere predisposto a cura delllmpresa unsijgpmonitoraggio per salvaguardare l'integritardanufatti esistenti in prossimita del cavo o di
limitare le vibrazioni in manufatti adiacenti edovrastanti il cavo stesso, I'Impresa, dovra aéueoordinandole con la D.L., specifiche limitazion
nellimpiego di esplosivi.

Tali limitazioni possono essere cosi riassunte:

- scavo eseguito solo con I'impiego di microcaricit@rdate, mediante volate ad abbattimento contmlla

- scavo eseguito solo con I'impiego di mezzi mecdanmmpreso la fresa ad attacco puntuale, o conmaéizzi speciali, ma con assoluto
divieto dell'uso di esplosivi.

Nell'ordinario avanzamento con I'impiego di esplassubito dopo ogni volata le pareti dello scascasino disgaggiate con la massima cura e cio sia
in prossimita del fronte di scavo che a distanzasta.

Qualora, anche per motivi indipendenti dalla vaodell'lmpresa, la sezione di scavo risultasserimfe a quella di progetto, I'lmpresa dovra
riprendere lo scavo a sua cura e spese con faniehe di esplosivo rapportate all’'ottenimento @ekzione di progetto o con qualsiasi altro mezzo
ritenuto idoneo.

Il fuori-sagoma massimo consentito non dovra comengccedere quello indicato nello schema di figuadido nel caso di metodo di scavo
tradizionale con esplosivo o con mezzi meccanigiha in presenza di materiale sciolto.

La distanza D tra il perimetro teorico di uno scaefinito in progetto e la linea limite G oltredaale non puo estendersi il perimetro effettivdadel
scavo sara definita dalle seguenti formule:

Avanzamento con esplosivo

D = 0,07V A, con valore limite Dmax non superiore a 0,4 m

Avanzamento con fresa meccanica ad attacco puntuale

D = 0,05V A, con valore limite Dmax non superiore a 0,4 m

Avanzamento con materiale sciolto

D = 0,07V A, con valore limite Dmax non superiore a 0,4 m




essendo A la superficie teorica dello scavo indiatd dall'intero perimetro teorico.

A: superficie teorica dello scavo
dell'intero profilo.

D: distanza tra il perimetro teorico
Dello scavo e la linea limite G.

Db: diametro di perforazione utensili

usurati.

F: superficie considerata per la
remunerazione del sovraprofilo
geologico.

P: punto d'intersezione della linea limite G
con il perimetro effettivo dello scavo

Fuori sagoma mass

linea limite Gri -

Tt Derimetre effettive

. -

Fuori sagoma massimo consentito.
(SIA, 1993, modificato)



Nella eventualita che gli scavi procedano a sezpareializzata, la successione operativa dellos€stvozzo, piedritti, arco-rovescio), dovra essere
tale da evitare fenomeni di instabilitd o deforroazinammissibili del cavo.

| piedritti, quando eseguiti per sottomurazione ril@stimento di calotta, dovranno essere costaugampioni di lunghezza non superiore a5 m, e
alternativamente su ciascun paramento ed opporemtensfalsati.

L’arco-rovescio, nelle classi di scavo che lo impamo, dovra essere realizzato preferibilmente &ddistanza dal fronte non superiore a 3 diametri,
e comunque si dovranno rispettare le indicaziomife dal progetto esecutivo, dove con diametrdadstzione di scavo si intende quanto gia
riportato in precedenza.

In presenza di venute di acqua, compresi gli &tlij I'lmpresa é tenuta ad eseguire prelievi edliahsistematiche, anche ripetute nel tempo,r fi
di accertare I'eventuale aggressivita delle actesss.

In presenza di acque aggressive e/o inquinantipfésa dovra predisporre i trattamenti previstoani delle vigenti leggi in materia.

Le acque che si raccolgono negli scavi in gallenahe se proveniente da lavorazioni di cantieperejualsiasi volume, dovranno essere allontanate
con opportuni mezzi, sicuri ed idonei, a cura esspgell’lmpresa, senza che ne derivi alcun intoaidinormale svolgimento e nessun danno alle
opere in costruzione.

Si dovra evitare la formazione di ristagni d’acqda,qualunque provenienza, sul piano di scavo,regarticolare nelle zone di appoggio del
rivestimento provvisorio o del rivestimento definit, per prevenire eventuali fenomeni di rammollitteo degradazione dei materiali costituenti il
suddetto piano d’appoggio e non innescare ingabliégli scavi e/o cedimenti delle strutture.

Per i sollevamenti meccanici I'lmpresa dovra predise adeguate riserve di attrezzature e forzaiceotin modo che, in qualsiasi eventualita, il
servizio non subisca alcuna interruzione.

Le acque di infiltrazione e le sorgenti incontraédla escavazione delle gallerie, dei cunicoli forati e degli eventuali pozzi di aerazione, dow@n
essere convogliate, attraverso appositi colletfior, ai recapiti previsti in progetto o prescritlla D.L. .

Per le acque di infiltrazione da piedritti e cadoih galleria e dalle pareti degli eventuali podziaerazione, I'lmpresa, a sua cura e spesa, dovra
provvedere alla captazione ed al convogliameng&vgotdelle murature di rivestimento e dell'impertriéazazione, fino ai collettori.

Quando la D.L. lo riterra opportuno, allo scop@gdevolare la captazione e lo scolo di eventualiaatinfiltrazione, potra ordinare I'esecuzione del
rivestimento per campioni, lasciando intervallirdeestire in un secondo tempo.

L'lmpresa e tenuta a segnalare tempestivamentevegnita d’acqua di qualsiasi portata, che si mat#ise in galleria o nel cunicolo preforato, ed a
prelevarne i campioni su cui verranno, a cura eaplell'lmpresa, e sotto il controllo della D.Lsgguite le analisi del caso.

| provvedimenti da adottare dovranno essere efféttienendo conto sia delle precedenti analisidgia situazione idrogeologica della zona
interessata dagli scavi, con particolare riguart® permeabilita “in grande” del’lammasso e allesgibili modifiche dei flussi idrici sotteranei
conseguenti alla costruzione della galleria.

Art. 2.13.2.4 — Classificazione provvisoria

Le gallerie a foro cieco saranno classificate inzfane della risposta deformativa della cavitaefao riferimento anche a quelle che sono le
condizioni di stabilita al fronte di scavo.

Per completezza di documentazione si dovra comupguevedere al rilevamento geologico-geomeccanadrdnte di scavo, come utile elemento
di supporto per la definizione delle classi.

Classi di scavo

Ove si intenda ricorrere al metodo di scavo tradiale(intendendo per tradizionale il metodo di scavo esplosivo o con mezzo meccanico ed
attacco puntuale/escavatore, martellone, fresauple)t senza l'impiego di macchine di scavo cowtied integrale, la previsione progettuale potra
essere esposta convenzionalmente con riferimeletseduenti classi di scavo:

CLASSE I: ammasso roccioso continuo, a comportamento preiemente elastico, con lievi o nulli fenomeni dstabilita locale di
blocchi.

Lo scavo avviene con esplosivo o con mezzi meciatva luce libera di scavo (sfondoonsiderevole (maggiore o uguale a 3 m), ricorremdo
interventi di tipo precauzionale quali bullonatprantuale, betoncino proiettato di spessore déitierdi 5 cm, eventuali centine leggere.

In tali condizioni la convergenza totale del cawoane di ordine millimetrico ed il gradiente difdenaziong entro la prima settimana dallo scavo,
inferiore a 0,5mm/giorno, e il fronte di scavo e stabile.

Il rivestimento definitivo pud essere gettato ad ustadza dal fronte sino a 100 m.

CLASSE II: ammasso roccioso discontinuo, da debolmente a media fratturato, in presenza di coperture medssdaper cui lo stato di sforzo
indotto e di entita limitata e la roccia intorndadcavo rimane in condizioni pressoché elastiche.

Lo scavo avviene con esplosivo o con mezzi mectaoa luce libera di scavo (sfondodn inferiore a 2 m; gli interventi necessari, aare in
opera immediatamente dopo I'apertura del cavo,iston® in bullonatura puntuale, betoncino proiett@itspessore dell'ordine di 5-10 cm, eventuali
centine leggere.

In tali condizioni, la convergenza totale del cawvoane di ordine millimetrico, il gradiente di defieazione entro la prima settimana dallo scavo, &
inferiore a 0,5mm/giorno, e il fronte di scavo si presenta stabile

Il rivestimento definitivo pud essere gettato ad ustadza dal fronte sino a 100 m.

CLASSE Ill : ammasso roccioso discontinuo, in presenza di afterture, per cui lo stato di sforzo indotto neféirno del cavo é tale da creare una
fascia plastica significativa, comunque di estemsinon superiore al raggio di scavo.

Lo scavo avviene principalmente con mezzi meccanaon esplosivo, con luce libera di scavo (sfondfgriore a 2 m; risulta necessario ricorrere a
centinatura medio-pesante, anche di tipo deforrmakil alla posa di betoncino proiettato armatojngérventi di confinamento sul contorno, in
genere necessari, consistono in chiodatura sisamaediante barre cementate od elementi ad attrito

In tali condizioni i valori massimi di convergenzaima del getto del rivestimento definitivo (equerte alla convergenza totale o quasi del cavo)
sono compresi tra 1/100 e 1/200 del diametro edgnta del cavo ed il gradiente di deformazidngane inferiore a 0,5 mm/giorno dopo 4 settimane
dallo scavo. Il fronte rimane globalmente stabilomungue non determinante sulla scelta del metosicavo.

Il getto delrivestimento definitivo avviene quando si sia ramgo un gradiente di deformazione non superiore5an@m/giorno e comunque
decrescente nell'ultima settimana prima del getto.

CLASSE IV: ammasso continuo o assimilabile (per lo statoattdrazione) ad un rnezzo continuo. Lo stato alizsf indotto nell'intorno del cavo,
dopo l'apertura della sezione di scavo, € tale réare una fascia plastica di estensione superioraggio della galleria. Lo scavo avviene
principalmente con mezzi meccanici (principalmeesgeavatore) ricorrendo, nelle zone maggiormentieldap a martellone od a locali cariche di
esplosivo; lo sfondo risulta compreso tra 1 e Z2mecessario ricorrere a centinatura medio-pesahaebetoncino proiettato armato.

In tali condizioni la convergenza totale del ca&/generalmente compresa tra 1/100 e 1/50 il diamegjtovalente dello scavo ed il gradiente di
deformazionginferiore a 0,5mm/giorno, che viene generalmente raggiunto in tgaitplunghi rispetto a quelli indicati per la c&slil. In presenza

di ammassi lapidei il fronte & mediamente stalniléerreni argillosi i fenomeni di estrusione arfte hanno entita limitata.

Il getto del rivestimento definitivo avviene ove s saggiunto un gradiente di deformazione non sape@ 0,5 mm/giorno nell'ultima settimana
prima del getto.

CLASSE Va: condizioni difficili, caratterizzate dalla presenza di terreni e ammassiosi spingenti e/o rigonfianti; il comportamersipingente si
manifesta con grandi deformazioni (convergenzagntilenti dal tempo e concomitante sviluppo di zdastighe intorno al cavo aventi estensione
superiore al diametro dello scavo;

La convergenza totale del cadiventa superiore a 1/50 il diametro equivalentéadgalleria. Il comportamento rigonfiangé manifesta in rocce il
cui contenuto mineralogico é tale da causare caméid fisico-chimici in presenza d'acqua, che ageero con aumento di volume. Nel caso piu
frequente in cui si abbia la presenza di mineradiliasi espansivi (smectite, illite, montmorillde) il rigonfiamento risulta associato ad una
percentuale di questi minerali superiore al 25%ale o superiore al 50% sulla frazione minor2 dim.

Lo scavo avviene con mezzi meccanici e luce lilmeodto limitata; sono necessari interventi prevendivconfinamento del fronte e delle pareti di
scavo; a seguito dell'apertura del cavo si rendmssario ricorrere alla posa in opera di centisatmedio-pesante, eventualmente del tipo
deformabile ed estesa all'arco rovescio, con bemonproiettato armato. Qualora si adotti lo scavpiena sezione, la posa del rivestimento
definitivo avviene iniziando dall'arco rovescioridosso dei fronte e possibilmente in unica fagelaomuretta. Entrambi questi elementi strutturali



sono armati e I'arco rovescio € in particolare toth accentuata curvatura. Il completamente itebtimento definitivo (piedritti e calotta) avvien

a distanza dal fronte tale da riscontrare un graidi convergenzaon superiore a 1 mm/giorno misurato alle reni.

CLASSE Vb: condizioni difficili, caratterizzate dalla presenza di terreni sc{slibbie, cataclasiti totalmente incoerenti, terseilti in presenza di
forte battente idraulico, ecc), non coesivi, ingtabbreve termine. E’ necessario il ricorso aementi preventivi di miglioramento, che comportano
la modificazione della costituzione e delle carattehe meccaniche del terreno. In ragione delgpeta fisico-meccaniche dei terreni raggiunte a
seguito degli stessi interventi dovra essere inditzanuova classe di appartenenza, comungue ceanpeea classe | e la classe IV.

Si ricorda che:

D = diametro equivalente dello scavo.

| valori della luce libera di scavo e del gradiedi@leformazione sono valori riferiti ad una galescavata a piena sezione avente sezione di scavo
dellordine di 90-110 rh

Scavo di cunicolo pilota con fresa integrale a testotante

Il posizionamento del cunicolo nell'ambito dellzisee di scavo della galleria e relativo diamedavranno essere conformi alle previsioni di
progetto.

Il cunicolo dovra essere atto al transito di mezmacchine operatrici aventi sagoma inscrivibilkangua area e dovra poter essere utilizzato per la
ventilazione in sede di allargo della sezione divsc

Quando le formazioni attraversate dal cunicologméno problemi di instabilita, si devono esegapportuni interventi di consolidamento, quali:

. ancoraggi;

. calcestruzzo cementizio spruzzato o malta a baser#ia o sintetica spruzzata,;

. centine;

. impiego di armature di sostegno provvisionali impealli metallici (Liner plates).

Lo scavo sara eseguito con fresa integrale a tettate e potra essere preceduto da uno o piedptorativi del diametro non inferiore a 10 cm, in
avanzamento per la profondita ritenuta necessajeetto alla testa della fresa, per individuarenaalee eventualmente presenti nellammasso
roccioso, sacche di gas tossici 0 metano, acqua, ec

La fresa dovra avere caratteristiche antideflagethessere corredata di attrezzature e presidi garantire I'incolumita delle persone e la ®eaa
dei lavori in qualsiasi condizione, anche in preseti esalazione di gas tossici 0 metano, ricooerall'altro a sistemi di iperventilazione.

Dovra essere corredata inoltre di idonea strumameazer I'acquisizione e I'analisi dei parametawhnzamento e funzionamento della macchina di
scavo installata a bordo della fresa.

Per la definizione delle prestazioni della freseameno di norma considerati i seguenti parametnicipali:

- la velocitadi avanzamento netta, ottenuta dal rapporto thanighezza del passo di avanzamento ed il tempépondente (m/h);

- I'energia assorbita (kWh);

- l'energia specificecalcolata attraverso la potenza impegnata alla thstante I'avanzamento e la produzione oraria¢itél netta moltiplicata per
la sezione del cunicolo)(kWhfn

- la spinta sulla testa (o, che & lo stesso, suglhsili); di norma si misura la pressione sui matti di spinta, la quale viene moltiplicata per u
idoneo coefficiente di conversione pressione-faizspinta;

- il numero dei taglienti sostituiti per metro dieeazamento con indicazioni delle cause;

- i tempi morti per messa in opera dei sostegeitirgnti stabilizzanti; manutenzione ordinaria draardinaria, per cause operative (smarino), pause
varie.

- progressiva (km);

- data (giorno, mese, anno).

| dati di cui sopra possono essere raccolti attsavia scrittura su diari di cantiere, dove essigamo registrati quali valori medi giomalieri a autel
capo-fresa 0 mediante registrazione continua,rimdcanalogica o digitale.

Rilievo geologico-strutturale, geomeccanico e geatdco in cunicolo pilota

Quando la progettazione esecutiva della gallermegeduta dallo scavo con fresa a piena sezionm diunicolo passante (cunicolo pilota),
procedera all'esplorazione preventiva delle foror@ziocciose che saranno attraversate dalla figaltaria, acquisendo nel contempo, le indicazioni
che concorrono alla caratterizzazione geologicaategnica dell'ammasso roccioso.

L'esplorazione dovra avvenire con continuita e domp essere indagate nel dettaglio tutte le zomendgeneita geologica e geotecnica individuate
durante lo scavo e le zone che siano comunqueitéesignificative in relazione alle problematiclseeutive della futura galleria.

Saranno ancora utilizzati, con opportune variazéghintegrazioni, gli stessi mezzi di indagine€yil geostrutturali, perforazioni di sondaggioieni

di tipo geofisico) e le prove geotecniche in laboria ed in sito, descritti nei capitoli “sondaggprove in sito” e “prove di laboratorio” del prase
Capitolato.

Dovranno inoltre essere acquisite ulteriori infomoai sul'ammasso roccioso mediante osservazionisare in corso di scavo.

| rilievi geostrutturali sono in questo caso fizahti a dare una rappresentazione visiva, in térqualitativi e per quanto possibile quantitativi,
dell'ammasso roccioso attraversato dal cunicoliigi delle discontinuita via via incontrate (digthauita principali e famiglie di discontinuita).

Si terra conto di quanto riportato in ISRM (1978d)in ASTM (D4879-89).

Il rilievo geostrutturale sara eseguito con corittng dovra riguardare la totalita della superfiegposta, ivi compreso il piede del cunicolo, ove
questo sia importante per acquisire informaziottiingi riguardi del comportamento dellammasscacioso.

Poiché le informazioni raccolte possono subireazoni nel tempo, in funzione soprattutto dellaunate delle condizioni dellammasso roccioso
attraversato, il rilievo dovra essere eseguito mheréiavanzamento della fresa. Non € esclusoattime di rendere pitu agevole e completo il ribev

si debba ricorrere a pulitura con acqua e/o afiia deperficie di scavo.

Tra i diversi metodi di rappresentazione graficadidi raccolti durante il rilievo, puo essere iaihto quello che comporta lo sviluppo dell'intera
superficie di scavo su una vista piana (ASTM (D48%)).

A tale riguardo, anche per facilitare una correttastruzione grafica in termini geometrici, sagportuno individuare ogni 10 m la progressiva del
cunicolo pilota.

Durante I'esecuzione dei rilievi, i cui dati saramaccolti su apposite tabelle e/o diagrammi, sraiono in particolare riportare:

- la data di esecuzione del rilievo (per il tratiteressato);

- l'ubicazione di punti di prelievo di campioni mpsentativi, di fotografie illustrative e di zoonggetto di esame di dettaglio (eventuali schemi
aggiuntivi);

- le caratteristiche delle discontinuita rilevatkie particolare per ciascuna famiglia o sistema:

a) tipo

b) giacitura (direzione di immersione ed angolindlinazione)

c) spaziatura

d) continuita

e) planarita

f) scabrezza

g) alterazione delle pareti

h) copertura

i) riempimento

In concomitanza con gli stessi rilievi si procedeita determinazione degli indici di classificazodell'ammasso roccioso per zone omogenee,
attraverso la determinazione dell'indice RMR (Baawvski, 1974) e dell'indice Q (Barton et al., 1974)

Nell'uso delle classificazioni di cui sopra, basptacipalmente sulla determinazione dei carafgrtitturali del’ammasso roccioso, si dovra tenere
conto delle seguenti avvertenze:

- devono essere usate con cautela in formazioniasectenere” e comunque non sono applicabili it twasi in cui i litotipi costituenti
sono piu prossimi alle terre che alle rocce, nasspno essere applicate nei terreni;



- devono essere usate con cautela in formazionioseapiccatamente anisotrope, caratterizzate demareata eterogeneita a scala locale;
- in zone di eterogeneita chiaramente delimitabill ¢aso del rilievo del fronte di scavo) si pottassificare 'ammasso roccioso sulla base
di valori pesati degli indici.

Si dovra inoltre tenere conto che sui rilievi daicolo:

- della necessita di utilizzare stendimenti orientati

- delle difficolta di scegliere, una volta evidenkziatcaratterizzati i sistemi di discontinuita pmsequelli che concorrono in modo piu
significativo alla valutazione degli indici RMR, Q.

Con particolare riguardo al comportamento dell'assoaoccioso allo scavo, il rilievo dovra inoltrédenziare:

- fuorisagoma e volumi rocciosi allentati o caddefinendone ubicazione, profondita, cause; fodeeanche sezioni trasversali significative); zone
allentate e soggette a fenomeni di rilascio terse(colpi di tensione);

- terreno spingente e/o rigonfiante;

- rilievi tenso-deformativi;

- tipo e numero di sostegni/interventi stab#iati adottati, ecc.

con riferimento alle eventuali venute d'acqua (altti liquidi o gas) si definiranno:
- tipo ed ubicazione (si dovranno eseguire anelisniche, batteriologiche,ecc.);
- portata (in termini qualitativi e quantitativicorrendo a misure);

- temperatura;

- €ecc.

Le perforazioni di sondaggio potranno avvenire\areamento rispetto al fronte, per scopi preverfévi caso di particolari condizioni geologico-
strutturali e/o idrogeologiche, anticipate sulladalegli studi geologico-geotecnici preliminari ¢ta@no preceduto lo scavo del cunicolo pilota) e
per prelievo di campioni in asse galleria, o digtfmonte, quando si trattera di determinare igmaetri geotecnici del'ammasso roccioso.

Nel primo caso la macchina di scavo dovra esseperaynamente attrezzata e sara stata progettataderconto di questo specifico scopo; nel
secondo caso sara necessario disporre di una &tmrdE ad operare in cunicolo.

Rilievi di tipo geofisico dovranno essere condotte possano risultare utili per la individuazioneahe di interesse ai fini dello scavo della fatur
galleria (zone di minore resistenza, zone di faghaticolarmente estese, zone di fratturazionee atircarsismo, ecc.) e per prevedere il relativo
comportamento tensio-deformativo.

In casi particolari, e dove siano giustificatej mbve potranno essere eseguite in avanzamengettasal fronte, piu frequentemente esse saranno
eseguite dietro il fronte, in zone che sarannoottavin volta individuate.

Le prove geotecniche da eseguire in laboratorifinaldi determinare i parametri geotecnici e/orgeocanici, che concorrono alla caratterizzazione
dell'ammasso roccioso, comportano il campionameéekderreno e/o della roccia mediante perforazithisiondaggio, prelevando di norma campioni
davanti al fronte o in parete, tenendo conto cli®gra essere in zone non influenzate dall'allertamdel’ammasso roccioso dovuto allo scavo.

| campioni saranno sottoposti ad almeno tutte ldwdogie di prove gia condotte nel corso degldstine hanno preceduto lo scavo del cunicolo, in
modo che si possano fare opportuni confronti tr@ari dei parametri determinati nei due casi.

Sara cosi possibile valutare I'esigenza di esegitiieipi di prove di tipo specialistico, che s@significative ai fini progettuali.

In previsione di ricorrere per lo scavo della fatwalleria a mezzi di tipo meccanico (frese a pisezione, frese ad attacco puntuale, demolitori
idraulici ad alta energia d'urto), in aggiunta gl®eve necessarie per determinare i parametriivielltcomportamento meccanico della roccia, si
ricorrera a prove aventi lo scopo di determinaneriecipali caratteristiche che consentono di pdeve |'usura degli utensili di abbattimento dei var
tipi di macchine:

(a) prove di durezza
(b) prove di perforabilita
(c) prove di abrasivita.

Le prove geotecniche in sito saranno eseguiterdbooo del foro pilota in zone preventivamente Widliate e di interesse per la futura progettazione
esecutiva, si procedera di norma all'esecuzione di:

(a) prove di carico su piastra

(b) prove con martinetti piatti

prove dilatometriche.

In casi particolari ed ove ritenuto indispensakiiefini progettuali, si ricorrera alla determinaaé dello stato di sollecitazione originario
nellammasso roccioso. La scelta del metodo Vatta in ragione delle caratteristiche geologicotstirali dello stesso ammasso roccioso e del tipo
di comportamento tensio-deformativo prevedibile.

Inoltre, ove durante l'avanzamento della fresacsitate individuate particolari condizioni idrogegiche, si ricorrera a prove specialistiche per la
determinazione delle caratteristiche di permeabiléll'ammasso roccioso.

L’affinamento dei valori dei parametri geotecniuilividuati, potra essere effettuato ricorrendocaitehe di analisi a ritroso (“back analysis”).

Mentre si richiamano tutte le prescrizioni e gledrprecedentemente riportati per lo scavo di gella foro cieco, si prescrive inoltre che lo scavo
dovra essere eseguito adottando attrezzature idadeettenere una sezione regolare, qualunque siahwa e condizioni delle formazioni
attraversate, anche in presenza di acqua e dcgsigja evitare fornelli, frane e rilasci.

Gli oneri relativi allo scavo del cunicolo mediarftesa comprendono anche quelli per il fermo dalieezzature di scavo dovuto a rotture,
manutenzione, sostituzioni di parti, mancanza dirgia, costruzione di opere provvisionali per istemtamento delle pareti del cunicolo o per
qualsiasi altra causa, gli oneri per lo smontaggita fresa all'interno del cunicolo incluse le pprovvisionali (realizzazione di camerone, ecc.).

La Direzione Lavori, quando le formazioni attraeesdal cunicolo presentano problemi di stabifidtra ordinare, in accordo con il Progettista,
interventi di consolidamento ed in particolare:

- armatura di sostegno costituita da pannelli ietdliner-plates), composti da lamiere nervatefprmate e curvate o da profilati NP120 calandrati
in acciaio Fe360;

- esecuzione di bulloni di ancoraggio con astedlieptere armato con fibre di vetro del diametrlureghezza da concordare con il Progettista,
completi di piastre di ripartizione e teste di ldaggio; opportunamente ancorate nel terreno, itsigsaambiente anche in presenza di acqua;

- rivestimento strutturale delle pareti di scavegesto con calcestruzzo proiettato armato con megallica, dello spessore non inferiore a 5 cm in
qualsiasi ambiente, anche in presenza di venutejda

Scavo in galleria in presenza di cunicolo

Le modalita di scavo saranno scelte dall'Impredarnizione della propria organizzazione e con leeatrature idonee al rispetto di tutte le specifiche
tecniche richieste ed indicate nel progetto.

Lo scavo potra essere eseguito a sezione pienialfzata secondo le previsioni di progetto, eecte prescrizioni e gli oneri del punto riguardant
gli scavi a foro cieco.

Sara onere dell'lmpresa il recupero delle armatiisstegno per lo scavo del cunicolo.

Scavo di gallerie a doppio fornice

Nel caso di gallerie a doppio fornice, lo scavordoprocedere a fronti sfalsati per una lunghezzagte volte il diametro equivalente di scavo,
salvo indicazioni diverse e giustificate dal Proigéd.

Se la galleria & parietale, il fronte piu avanzigge essere quello di monte.

Scavo di pozzi di aerazione

| pozzi di aerazione potranno essere verticali l\articali, di qualsiasi sezione e profondita,v&tain terreni di qualsiasi natura e consistenza,
comprese le rocce dure da mina.

Lo scavo dovra essere eseguito in tre fasi:



- le prime due con l'uso di una speciale attrezzatperante dalla sommita del pozzo, per I'eseagzdi un primo foro pilota del diametro di circa
30 cm, attraverso il quale viene azionata una fessante che risalendo esegue un preforo del diarde2.00 — 2.50 m.

Quest'ultimo assicura la ventilazione della zongdoro durante lo scavo di terza fase ed inoltnrevoglia in basso il materiale di risulta per esser
trasportato a rifiuto o a deposito.

- La terza fase, con I'adozione di qualsiasi metizecavo, per I'esecuzione dell’allargo del preféirm al diametro definitivo del pozzo, secondo le
previsioni di progetto.

In questa fase I'lmpresa dovra impiegare tuttetteezzature occorrenti per la esecuzione degliiseaper la sicurezza degli addetti ai lavori,
compreso una apposita struttura a chiusura del gahpreforo durante le fasi di scavo, di eventealesolidamento e di rivestimento di prima fase
delle pareti dello scavo.

Per tale lavorazione sono valide tutte le presmmize gli oneri previsti per lo scavo delle gakeai foro cieco.

Tuttavia si ribadisce che I'lmpresa € la sola respbile, sotto tutti i riguardi, della esecuziored Gvori e dellavanzamento degli stessi, che
dovranno essere eseguiti con la massima diliggmadenza e perizia.

Pertanto I'lmpresa in particolare dovra:

- adottare tutti i mezzi di sostegno provvisionak c rendessero necessari;

- captare le eventuali venute di acqua e convoglanede del pozzo;

- allontanare immediatamente il materiale di risdiéo scavo;

- illuminare in maniera adeguata gli ambienti di lao

- rispettare le fasi e gli avanzamenti previsti dalgetto per I'esecuzione degli scavi, dei consatfidati e dei rivestimenti del pozzo.
Armature provvisionali

Sono qui di seguito riportate le principali teagk esecutive da impiegare per il sostegno deos

Centine metalliche, reti di acciaio a maglie eletsaldate, scalette di rinforzo

Le centine metalliche, le reti di acciaio a magliettrosaldate e le scalette di rinforzo da lascanegate nel conglomerato cementizio, dovranno
avere caratteristiche dimensionali, sagoma edaaserconformi alle sezioni tipo del progetto eseouytreviste per le varie tratte.

Le centine metalliche saranno sagomate e collaggteunti di giunzione tramite piastre saldate Bobate, nonché dotate di elementi di unione,
distanziatori, piastre di base, collegamenti e tpaliro occorrente per assicurare una perfettéiragta strutturale delle centine stesse.
Particolarmente curato sara il dimensionamentdedelhtuale piastra di appoggio al piede, I'allettento e la stabilita della superficie di appoggio, e
la messa in contatto della centina con la superfitscavo.

Eventuali vuoti presenti a tergo delle centine damo essere riempiti con conglomerato cementiziozzato o con idonei spessori, cunei od altri
accorgimenti opportuni al fine di garantire la geta aderenza con la superficie di scavo delléren

Tutte queste lavorazioni saranno a cura e spebkempeesa.

In senso longitudinale, le centine saranno colegrat loro mediante catene, realizzate mediantdiriordi acciaio opportunamente sagomato avente
caratteristiche non inferiore a quello costituehpeofilato delle centine.

Le catene dovranno essere estese a tutto il cantietle centine ed ad esse collegate mediante mppaccorgimenti o saldature, cosi come
indicato nei disegni di progetto.

Quando le centine metalliche sottendono I'armatuoaco-conica costituita dagli interventi di coridamento lanciati in avanzamento, quali
infilaggi, jet-grouting ed altri interventi di cookdamento analoghi, queste dovendo essere meeseatatto con essi e pertanto dovranno essere
calandrate a profilo variabile, sia pure per gruppr assicurare una buona trasmissione dei carichi

Le variazioni in altezza dovranno essere assoplois&zionando i piedi delle centine a quote divepsando in sezione di calotta e dotandole di gambe
di diversa lunghezza quando si passa a piena gezion

Le centine realizzate mediante I'impiego di prdfiadoppio t, dovranno risultare all'esterno dedtradosso di progetto del rivestimento definitivo.
Ove la geometria dello scavo lo consentisse, ielettrosaldate potranno essere presagomate edtaoppmente autoancorate alle centine.

| profilati costituenti le centine metalliche domreo essere in acciaio Fe 360 o superiore qual@eso in progetto, i bulloni dovranno essere di
classe non inferiore alla 8.8 — UNI 3740-99 e coguenconforme a qunato previsto in progetto e ladearsara in acciaio di qualita non inferiore al
tipo Fe 360 o superiore qualora previsto in pragetiN| EN 10025.

Ancoraggi

Con il termine "ancoraggi" si intendono tutte lertelogie esecutive atte al a sostegno o alla pmtezdi gallerie, camere di deposito o altro,
realizzato successivamente allo scavo, sia esziafeap totale, ed ottenuto tramite armature chestndono nei terreni e nelle rocce a tergo della
sezione di scavo.

Indipendentemente dal tipo di ancoraggio, che psgere di tipo provvisorio o permanente, si distorgule seguenti tipologie principali di
ancoraggio:

Tiranti d'ancoraggio presollecitati

Sono caratterizzati dalla presenza di una o piingyaer la protezione dell'armatura dalla corrosion

Bulloni d'ancoraggio:

Sono caratterizzati dall'assenza di guaine, ddunghezza generalmente non superiore a 12 m, eposssere convenzionalmente suddivisi in:

- bulloni ad aderenza continua in barre d'acciaio;

- bulloni ad espansione meccanica con tubo di aceegomato ad "omega";

- bulloni ad espansione meccanica con barra di aceiggsta di ancoraggio espandibile;

- bulloni costituiti da lamiere, barre o profilatifissi a pressione senza perforazione preventiva.

Le perforazioni per gli ancoraggi, comunque indkned in materiali di qualsiasi natura, durezzaresistenza, anche in presenza d'acqua di qualsiasi
entita e pressione, saranno eseguite all'esteneraall'interno di gallerie e cunicoli tramite siena rotazione o rotopercussione.

Qualora le caratteristiche dei terreni o la preaedell'acqua lo richiedesse, il foro potra essestenuto mediante idonee tubazioni durante la
perforazione e nelle fasi successive.

Prima di procedere alle iniezioni, I'lmpresa doeseguire una accurata pulizia del foro con gettoada pressione e il lavaggio con getto d'acqua a
pressione.

Indipendentemente dal tipo di ancoraggio, il tipariscela da iniettare in ciascun foro sara dadimiall'lmpresa e concordato con la Direzione
Lavori. La miscela dovra essere preparata medada&o mescolatore meccanico.

Le iniezioni saranno eseguite alla pressione peedhhata in fase di progetto o qualificazione ecwdata con la Direzione Lavori, tramite
I'impiego di macchinari atti a raggiungere gradusite una pressione di almeno 800 kPa.

In ogni caso durante l'iniezione si dovra aumengaa€ualmente il valore della pressione fino a iaggere il valore predeterminato.

Qualora gli ancoraggi operino in terreni intereisdatla presenza di acque aggressive nei confomitcementi o dell'acciaio, gli ancoraggi saranno
costituiti da materiali mutualmente compatibili, elapunto di vista elettrochimico, con le parti weatiche dell'ancoraggio.

In particolare, sara curata la protezione delleatesdi ancoraggio e saranno utilizzate idoneeioie di intasamento dei fori a base di cementi ad
alta resistenza chimica.

Le seguenti attivita sono da considerare compreke realizzazione degli ancoraggi:

- le guaine, i tubi di iniezione e di sfiato, i plsitivi di bloccaggio e di fissaggio, i distanpidfe piastre ripartitrici e di ancoraggio con latévi
accessori quali bulloni e rosette;

- il serraggio, la tesatura ed il collaudo, nonghént'altro occorrente per la perfetta messa irciese degli ancoraggi;

Tiranti ancoraggio presollecitati

| tiranti presollecitati saranno costituiti da tkf trecce, fili o barre di acciaio armonico, @&mo atti a sopportare una forza di utilizzaziame
esercizio non inferiore a 300 kN.

Tutti i tiranti saranno posti in opera complettaldi di iniezione e sfiato, guaine, tamponi, giwmij distanziatori e dispositivi di bloccaggio, igtatti

gli accessori occorrenti per la perfetta messaénaizio del tirante.

La tesatura ed i controlli dei tiranti avverranecando le modalita e le fasi proposte dall'Impresancordate con la Direzione Lavori.

| materiali avranno le seguenti caratteristiche:



- L'acciaio armonico stabilizzato possiedera leattaristiche fissate per i corrispondenti acciaiiipiegare per le strutture in cemento armato
precompresso.

- Le caratteristiche del cemento saranno determinatonformita al D.M 3.6.1968 e successivi aggaonenti.

Saranno utilizzati solo cementi con contenuto éotdilcloro inferiore allo 0,05% del peso del cernemtcontenuto totale di zolfo (da solfuri S--)
inferiore allo 0,15% del peso del cemento, al finevitare pericolo di corrosione sotto tensione.

Bulloni ad aderenza continua in barre d'acciaio

I bulloni ad aderenza continua saranno realizzatliemte barre in acciaio aventi diametro non iofera 24 mm.

La cementazione del bullone sara effettuata mesli@mitzioni di boiacca di cemento antiritiro ovveran fialoidi di resina epossidica, con tutti gli
accorgimenti e i materiali necessari per assicula@mpleto riempimento dei fori e 'aderenza loiellone al terreno per tutta la sua lunghezza.

La piastra di ancoraggio in acciaio avra dimensmm inferiori a 150x150x8 mm.

| materiali avranno le seguenti caratteristiche:

- Le barre in acciaio saranno del tipo FeB44K adl#to in stabilimento.

- Le composizione della miscela sara definita thaffresa e concordata con la Direzione Lavori.

Nel caso di impiego di cementi speciali o resiméegiche, dovra essere garantita I'assenza daguriessivi e I'impiegabilita nel caso specifico.
Bulloni ad espansione meccanica con tubo di acgagomato ad omega

| bulloni ad espansione meccanica con tubo di aca@apandibile, preresinato e sagomato ad omeganrsa atti a sopportare una forza di
utilizzazione in esercizio non inferiore a 10 ton.

La preresinatura sara eseguita mediante immersiopn opportuna pulizia e sgrassatura, in una eergpmmosa monocomponente a base di
bitume madificato (ciclizzato) e componenti attiio zinco.

Il foro di alloggiamento del tubo avra diametro ogpno per ottenere la massima resistenza allanséihto, e I'espansione del tubo avverra tramite
acqua iniettata ad una pressione pari ad almendrz0

La piastra di ancoraggio in acciaio avra dimensmmi inferiori a 150x150x10 mm.

| materiali avranno le seguente caratteristiche:

- | tubi espandibili presagomati ad omega dovraawere caratteristiche minime:

- spessore non inferiore a 2 mm;

- diametro esterno in posizione ripiegata non infera 25 mm, espandibile fino a 41 mm.

- L'acciaio del tubo avra una tensione di snervamean inferiore a 380N/mfne un allungamento a rottura non inferiore al 35%.

Bulloni ad espansione meccanica con barra di acceatesta di ancoraggio espandibile

I bulloni ad espansione meccanica con testa diragg® espandibile saranno realizzati con bareediaio aventi diametro non inferiore a 16 mm.
La piastra di ancoraggio in acciaio avra dimensmm inferiori a 150x150x6 mm.

Qualora fosse ritenuto necessario, l'intasamerttodedovra essere fatto con iniezioni di malteneatizie o altre miscele idonee.

L'acciaio dovra avere una tensione di snervamenndnferiore a 380 N/mfe allungamento a rottura non inferiore al 14%.

Bulloni costituiti da lamiere, barre o profilati fissi a pressione

Le lamiere, barre o profilati, di acciaio o di v@#sina, saranno infisse a pressione senza pedpeapreventiva mediante spinta con macchinario
doneo.

In particolare, il macchinario dovra applicare wpinta continua all'elemento ed impedire lo sveng@nto dello stesso, e sara dotato di un sistema
per la registrazione continua della spinta appiqar l'infissione.

| materiali avranno le seguenti caratteristiche:

- L'acciaio per barre sara del tipo FeB44K cotdtolin stabilimento o superiore, quello per lamierprofilati del tipo Fe 360 o superiore qualora
previsto in progetto.

- |ltubi in vetroresina avranno superficie aséeliscia o corrugata, diametro esterno non infereo60 mm e spessore non inferiore a 10 mm.

La vetroresina dei tubi e dei profilati dovra pakse le seguenti caratteristiche:

- peso dell'unita di volume non inferiore a 1.8g/¢c

- contenuto in fibre di vetro non inferiore al 5@kl peso;

- resistenza a trazione non inferiore a 450N/Amm

- resistenza a taglio non inferiore a 95 N/%nm

prima di procedere all’esecuzione degli ancoraggipresa dovra eseguire a sua cura una seriergidiaggi di prova” atti a dimostrare I'idoneita e
la fattibilita delle modalita prescelte, nonché aificare ed eventualmente modificare, il dimenaioento degli ancoraggi previsto dal progetto
esecutivo.

Tali ancoraggi non saranno utilizzabili per I'imggesuccessivo.

Miscele cementizie

Si dovra aver cura di realizzare uno studio prelare della miscela cementizia di iniezione che aava cura dell'Impresa.

Dovra essere effettuato con debito anticipo rispefta data di inizio dei lavori di consolidamento.

Preparazione dei provire prove sulle miscele cementizie

Si dovranno eseguire, eventualmente in presentm@al., gli impasti di prova della miscela cementizia, sefwle indicazioni previste in progetto.
| risultati delle prove eseguite verranno riporii una apposita relazione, dove verra definiteolmposizione della miscela da utilizzare in fase
esecutiva.

Su tale relazione si dovra riportare:

- Elenco dei materiali impiegati, indicante provemigntipo, e qualita dei medesimi;

- Certificati dei materiali costituenti la miscelaidipasto;

- Tipo e dosaggio del cemento;

- Rapporti acqua/cemento;

- Tipo e dosaggio degli eventuali additivi;

- Risultati delle prove preliminari di resistenzacmpressione;

- Caratteristiche dell'impianto di confezionamento.

La documentazione dovra essere fornita alla DHe,grocedera all'eventuale approvazione.

L'approvazione tuttavia, non solleva I'lmpresa dalle responsabilita in base alle Norme vigenti.

In sede di posa in opera si dovranno effettuasedgienti attivita:

- prelievo dei campioni, per l'‘esecuzione di provecdimpressione a rottura, che a 7 giorni e 2Gt°C dovra risultare 15 MPa e del peso
specifico.

- Verifica della fluidita ad ogni impasto, che med&ii cono di Marsh dovra essere compresa tra30 sec.

- Essudazione, dovra essere al massimo essere @étiialvolume.

Resine

Le resine da impiegare negli ancoraggi con chiogiranhno essere di marca conosciuta.

Il produttore dovra fornire la seguente documentaei

- Le istruzioni di dosaggio per le resine epossidj

- I tempi di polimerizzazione, con il campo diléoanza, per le resine poliesteri,

- La certificazione di assenza di emissioni gasshsante i processi di polimerizzazione.

Dovra inoltre fornire le certificazioni delle seguieprove sul materiale:

- Misura di viscosita, da effettuarsi con il metcd®TM D2393/72, con limite di accettabilita compres 300 e 3000 cP a 20°C

- Misura del tempo di gel, secondo prova ASTM D2411da eseguirsi nelle condizioni ambientali dpiego della resina. In altre condizioni il
tempo di gel potra essere anche fornito dal prodeiih altre condizioni operative, purché deterr@rsecondo le modalita di cui sopra.



- Misura della differenza di peso tra misceladauiniziale e miscela indurita, con il valore ligiit 5% del peso iniziale.

- Prove di resistenza a trazione delle resine itelur aria ed in acqua su provini del tipo 2 iradimella UNIPLAST 5819/66 (con spessore di 10
mm).

Tutta la documentazione precedentemente riportateacessere fornita alla D.L..

La D.L. siriserva la facolta di far eseguire Litterprove di controllo dei materiali in esame.

Tali prove sono a cura dell'lmpresa.

Prove per il progetto degli ancoraggi

Definizioni

Ancoraggio: elemento di rinforzo della roccia e @eteno, comprendente tiranti, chiodi e bulloni.

Tirante: elemento strutturale operante a traziam a trasmettere forze di coazione ai terrenilee racce, costituito da testata, tratto libero e
fondazione.

Bullone: elemento strutturale operante in un domdiitrazione, impiegato in roccia, non interamesdenesso al terreno, costituito da testata, tratto
libero e elemento di connessione al terreno;

Chiodo: elemento strutturale operante in un domhimazione / taglio, impiegato in roccia e teirdgramente connesso al terreno.

Nty forza limite ultima dell’'ancoraggio con riferimeralla fondazione

N’ys forza al limite caratteristico convenzionale dirsiaenento dell’armatura dell’ancoraggio di prova entato.
Nys forza al limite caratteristico convenzionale dirsaenento dell’armatura dell'ancoraggio.

No forza di allineamento del tirante

Nc forza di collaudo del tirante

No forza teorica di utilizzazione del tirante

N; forza tesatura dell’'ancoraggio

Generalita

| criteri di progettazione, verifica e costruziotele opere faranno sempre riferimento alle pregnri del D.M. 11.03.88 e alle istruzioni contenute
nella circ. 30483 del 24.09.88, in particolare amtp D. (Opere di sostegno), F. (Gallerie e mariugatterranei) e O. (Ancoraggi).

Per quanto non specificamente previsto, si damifamto alle Raccomandazioni AICAP — edizione 1993.

Per tutte le prove (preliminari e di collaudo) vaig le seguenti prescrizioni generali:

- Le prove devono essere eseguite da personale pmstiay, nel rispetto delle norme che garantisclaneicurezza degli operatori e di terze
persone.

- Nel caso in cui si richieda la valutazione degdluajamenti dell’elemento, questi devono essere naisaon riferimento ad un punto fisso
esterno alla zona in cui si risentono significatieate le azioni trasmesse dal tirante stesso.

- Nel caso in cui vengano misurati solo gli allungatne la forza applicata, I'apparecchiatura impiagéeve consentire di effettuare le misure
con la seguente precisione:

- per gli allungamenti: 1 mm

- per le forze applicate: 3% del carico di prova.

- Nel caso in cui la prova richieda la misura degtirementi di allungamento e di carico, & necessastcurare una precisione delle misure non
inferiore a 0.1 mm per gli allungamenti e del 2% lpdorze.

Prove preliminari su ancoraggi

Le prove di carico su ancoraggi dovranno esseriézzate ove richiesto dal capitolato o dalla Dicem Lavori, in via preliminare, al fine di
dimensionare la fondazione dell'ancoraggio.

Le prove preliminari, dovranno essere:

- ripetute per ogni tipo di ancoraggio (definito imsk ai materiali, alle modalita di perforazionézione ecc.);

- ripetute per ciascuno dei diversi tipi di terremberessati dalla fondazione dell’ancoraggio, aveadi@ che il terreno di prova riproduca
effettivamente le condizioni idrauliche, stratigchk e tensionali dell'opera;

- realizzate con ancoraggi aventi le medesime casitthe di quelli che saranno poi effettivamentessi in opera (materiali, modalita
esecutive...).

Di ciascuna prova eseguita dovra essere restéli@direzione Lavori opportuna documentazionefigra tabelle).

Le prove preliminari sugli ancoraggi sono a cadet Appaltatore.

Chiodi e bulloni

Le prove hanno lo scopo di determinare I'effettfosza di sfilamento dell’ancoraggio dal terrenocostante e, dove possibile, di determinare la
tensione di aderenza limite all'interfaccia ancgiag roccia. Esse saranno eseguite su ancorafgtfivdmente messi in opera prevedendo che tra i
primi chiodi (o bulloni) realizzati, almeno uno s@bligatoriamente sottoposto a prova distruttiver, ogni tipo di chiodo (o bullone) dovranno
essere eseguite No. 1 prove di rottura ogni 10@azone di 100 ancoraggi messi in opera. Su rthielella Direzione Lavori le prove potranno
essere realizzate anche su chiodi (bulloni) nomdepenti alle strutture da realizzare.

Per bulloni d’ancoraggio ad espansione meccanigadea consiste nel caricare a velocita costarae gquella prevista per la tesatura in opera)
rilevando la forza di rottura della fondazione ompla forza per raggiungere lo snervamento delldura (limite allo 0.2%). Quale forza ultima del
bullone si assumera il valore della forza corrisfente alla rottura della fondazione oppure qudllénate allo 0.2% di snervamento della barra
d’acciaio impiegato.

Per bulloni d’ancoraggio con barra connessa direttae alla roccia (con cemento / resina), le pamganno essere eseguite con fondazione lunga
0.85 volte la fondazione prevista nel primo dimenaimento. La prova consiste nel caricare a velam&iante il bullone fino a rottura della
fondazione oppure per raggiungere lo snervamertameatura (limite allo 0.2%). Quale forza ultintkel bullone si assumera il valore della forza
corrispondente alla rottura della fondazione dipien0.85, oppure quella al limite allo 0.2% dirsaenento della barra d'acciaio impiegato.

Per chiodi d’ancoraggio la prova consiste nel ea€ica velocita costante in modo da raggiungererieafdi sradicamento (rottura della roccia o
all'interfaccia cemento-roccia), oppure quellamiiwamento dell’armatura (limite allo 0.2%) pertampo minimo di 15’.

Qualora I'armatura fosse in vetroresina, il cantassimo di prova corrispondera all'85% della resish certificata dal fornitore.

Per chiodi d’ancoraggio d’altro tipo (esempio: aagmi tipo “swellex”), la prova viene sviluppata imodo analogo a quella delle chiodature. La
forza ultima dell'ancoraggio corrispondera allazéodi sfilamento oppure a quella di snervamentiadelatura (limite allo 0.2%).

Tiranti

Le prove preliminari saranno eseguite su tiranti appartenenti alle strutture da realizzare.

Le prove di carico a rottura sono obbligatorie ggaivolta il numero totale dei tiramtiin ciascun tipo di terreno sia n > 30. Per ogno tili tirante
dovranno essere eseguite 2 prove di rottura odhid@razione di 100, da mettere in opera.

Le due prove devono dare risultati congruenti; onaal risultati non fossero soddisfacenti, le pradeeranno essere ripetute con nuovi tiranti aventi
la fondazione opportunamente allungata fino adnete risultati congruenti. Per i criteri di integfazione e accettazione dei risultati si fa
riferimento alle raccomandazioni AICAP 1993. Le gweve saranno eseguite con modalita differenti:

1) Tirante No. 1: la prova, che ha lo scopo di deteare la forza tangenziale ultima di aderenzgatrid fondazione e terreno. La forza limite
ultima della fondazione fNdeve essere raggiunta senza superare nellarmatoentata il valore di 0.90 B (forza al limite caratteristico
convenzionale di snervamento dell’armatura cimejtairevedendo di operare modificando la qualitéadeiaio cimentato (o la lunghezza della
fondazione dell’ancoraggio). La prova sara condutiale seguenti fasi:

- Tesatura preliminare fino a,¥ 0.1 Ns. Allungamenti e forze saranno misurati solo dahtae di questa prima fase.

- Tesatura a incrementi di 0.15,N(ultimo incremento di 0.05 ) fino alla forza 0.90 Ns (o allo sfilamento). In ciascun livello di
carico la forza dovra essere mantenuta costanterpmpo non inferiore a 15’ nel caso di roccigroeni non coesivi (misure dell’allungamento a
inizio e fine livello di carico) e di 30" nel casthterreni coesivi (misure dell'allungamento a 2'— 4’ — 8’ — 15" — 30’).

- Scarico fino alla forza Nin tre stadi con sosta di 1’ e misura degli almgnti residui.

| risultati saranno restituiti come:

- Nel caso di terreni non coesivi e rocce, come grédirza vs allungamento;




Nel caso di terreni coesivi, come grafici forza alkingamento, grafici semilogaritmici allungament® logaritmo tempo per
ciascun livello di carico, grafici pendenza fintdegente | delle predette curve vs forza applicata.

2) Tirante No. 2: la prova ha lo scopo di confermarisiltati della prova No. 1, determinare il contpanento dell’ancoraggio sollecitato
alla forza teorica di utilizzazioneg\e stabilire la forza di collaudo Nc. Il tirantevdessere realizzato con la stessa armatura restitdi esercizio.

La prova sara condotta con le seguenti fasi:

- Tesatura preliminare fino a4 0.1 N,. Allungamenti e forze saranno misurati a comireidal termine di questa prima fase.

- Tesatura a incrementi di 0.1,Kino alla forza di 1.2 i. In ciascun livello di carico la forza dovra egserantenuta costante per un
tempo non inferiore a 5’ nel caso di roccia o teirreon coesivi (misure dell’allungamento a inizifiree livello di carico) e di 15’ nel caso di tenie
coesivi (misure dell'allungamento a 0 — 2 — 4"—815").

- Scarico fino alla forza Nin tre stadi con sosta di 1’ e misura degli allumgnti residui al termine della sosta.

- Nuova tesatura per incrementi djsNforza limite caratteristico convenzionale di srenento dellarmatura cimentata) fino a 1.2
Ng con misura dell'allungamento al termine di ogniremento di carico. Al termine la forza dovra essesntenuta costante per un tempo non
inferiore a 5’ nel caso di roccia o terreni nonsieiee di 30’ nel caso di terreni coesivi (misual@llungamentoa 0 — 2 — 4’ — 8' - 15’ - 30’).

- Bloccaggio e sosta per un periodo non inferiore2aoie al termine delle quali va misurata la forpeoya ad “allungamento
costante”) o, in alternativa, 'allungamento a d@wer riportato alla forza 1.2gprova a “forza costante”) il tirante.

- Scarico a Nin tre stadi con sosta di 1’ (misura degli allumgati residui al termine della sosta), e tesatli@®aNs.

- Sosta per un periodo di 15’ in roccia e terreno comsivo e di 60’ in terreno coesivo, al termindledguali va misurata
I'allungamento finale.

| risultati saranno restituiti come:

- Nel caso di terreni non coesivi e rocce, come grédiza vs allungamento;

- Nel caso di terreni coesivi, come grafici forza altingamento, grafici semilogaritmici allungamemn® logaritmo tempo per
ciascun livello di carico, grafici pendenza fintdegente | delle predette curve vs forza applicata.

Prove di verifica e collaudo su ancoraggi

Generalita

Per la tesatura e le prove di collaudo / verifiemldancoraggi, valgono le medesime definizionisprizioni generali gia indicate per la prove
preliminari.

Chiodi e bulloni

E facolta del della Direzione Lavori richiederevtaifica dei chiodi e dei bulloni messi in opera.

Il numero di ancoraggi da sottoporre alla prova sabilito a esclusiva discrezione della Direzibagori in ragione della possibilita di accedere
agli ancoraggi senza interferire con altre opedglie condizioni geomeccaniche dellammasso raexiin via orientativa il numero di ancoraggi da
sottoporre alla prova di verifica € n = 2 + N/10fve N € il numero complessivo dei tiranti realizzatrisulta arrotondato all’'unita superiore se la
prima cifra decimale € pari o superiore a 5.

Le prove di collaudo su ancoraggi e bulloni somauco dell’ Appaltatore.

La prova consiste nel caricare I'ancoraggio a vilocostante (pari a quella prevista per la tesaiuropera) fino alla forza di verifica che sara
applicata per 15'.

Le prove potranno essere sia di tipo non distrottive distruttivo.

Nel primo caso, salvo diversa indicazione dellaeBione Lavori, la forza di verifica € fissata dll@5 della forza ultima caratteristica del tipo di
ancoraggio determinata nel corso delle prove pheém

Nel secondo caso forza di verifica sara pari allad ultima caratteristica del tipo di ancoraggéedminata nel corso delle prove preliminari; la
prova va considerata conclusa anche se non avaen#ura dell’ancoraggio alla forza.N

Tiranti

Si definisce collaudo di un tirante la prova a iwag non distruttiva per il controllo degli ancogagnessi in opera. Salvo diverse disposizioni da
concordare comunque con la Direzione Lavori, lev@rdi collaudo su ancoraggi attivi saranno esegguitéutti gli ancoraggi in fase di tesatura, in
quanto le procedure di tesatura per la posa ireopeer il collaudo coincidono.

Delle prove di collaudo dei tiranti verra redatto apposito verbale in contraddittorio tra Collawdated Appaltatore dal quale dovranno risultare
tutte le informazioni utili sulle modalita di proeadove verranno registrati tutti i dati raccoki norso delle operazioni di collaudo.

Sono a completo carico dell’Appaltatore gli onegr fr tesatura e il collaudo secondo le procedteeigie dai capitolati o dal collaudo. Gli oneri
aggiuntivi connessi a tali prove non esulano I'Apgtare dal farsi carico delle prove eventualmerithieste, in qualunque momento, dal
Collaudatore.

La prova di collaudo si effettua attraverso unaidi carico e scarico del tirante realizzato cazdadi collaudo pari a ;\= 1.20*N,, essendo blla
forza teorica di utilizzazione.

Fatto salvo diverse indicazioni progettuali di posapera, la tesatura del tirante e quindi la prdivcollaudo, comportano:

- Tesatura fino al carico di allineamento pagi=N0.10*N,

- Carico del tirante procedendo con incrementi dicoamon superiori a (N- No) / 6 con sosta a ciascun incremento di 1 minuterahine del
quale vengono misurati gli allungamenti. Il cardicollaudo N deve essere mantenuto costante per un periodmgiotpari a 5 minuti per tiranti in
roccia o terreni non coesivi e a 15 minuti pemtirén terreni coesivi.

- Scarico fino alla forza Nin tre stadi con sosta di 1’ e misura degli allumgnto permanente al termine della sosta.

- Carico alla forza di tesatura N bloccaggio a tale valore.

Rivestimento di prima fase in conglomerato cementia proiettato

Il rivestimento di prima fase delle pareti di scaligallerie e pozzi di aerazione sara eseguitocomglomerato cementizio spruzzato, con
idonee macchine spruzzatrici, negli spessori iridiagrogetto.

Si dovra curare in particolare I'aderenza del gali® pareti dello scavo, onde evitare vuoti adetgl getto.

Per eventuali vuoti conseguenti ad irregolaritdadsézione di scavo, I'lmpresa dovra procederepiendo, a sua cura e spese, con conglomerato
cementizio spruzzato, dato anche a piu strati ediar con rete di acciaio elettrosaldata.

Nel caso invece di caverne naturali non previstgi méaborati progettuali o di cavitd causate ddimenti o frammenti non imputabili, a giudizio
insindacabile della Direzione Lavori, a negligergell'lmpresa, si potra proporre alla Committentectantabilizzazione dei riempimenti di
conglomerato o di murature di bloccaggio o di iree d'intasamento.

La proiezione dovra avvenire ad umido cioé con @donento in cui la pompa spinge la miscela compdataggregati, cemento, acqua senza
accelerante, in sospensione in un getto d'aria resep nel condotto, ovvero per mezzo di una pompsteni, mentre I'accelerante viene introdotto
e mescolato nella lancia.

Il dosaggio dell'accelerante dovra avvenire eseiusente a mezzo di dosatori sincronizzati con lmgm e regolati con il flusso di miscela
cementizia in modo da mantenere sempre costatdsaggio di additivo.

Gli acceleranti non dovranno influire negativaneent

. sulla sicurezza dell'ambiente di lavoro e non esggjuinanti per 'ambiente naturale;

. sullintasamento dei dreni.

Per ciascun additivo dovra essere disponibile sdaeda tecnica e una scheda di sicurezza, quieséiuiedatta in conformita alle prescrizioni della
direttiva CEE 91/155.

La distanza fra la lancia e la superficie da tratea funzione della velocita di uscita della miacéh proiettare; in generale questa distanza dovra
essere compresa tra 0,50 e 1,50 m.

Il numero di passate per ottenere lo spessoregtoesara il pit basso possibile in relazione &mica di proiezione prevista e dal tipo di aceeler
impiegato.

Tutte le venute d'acqua concentrate dovranno essgmmate e canalizzate superficialmente per evisattopressioni sulla superficie trattata e
danneggiamenti al conglomerato proiettato.




L'interferro dovra essere, in tutti i casi, ugualsuperiore a 15 cm sia nel caso di barre cheeliefettrosaldata.
La distanza fra I'armatura e la parete da rivediinga essere rigorosamente compresa fra 2 e Bregtrit
La superficie in vista del conglomerato cementizidla quale sara applicata I'eventuale 'imperniéaazione, dovra presentarsi regolare, priva di
asperita e di ferri sporgenti.
Eventuali irregolarita, che a giudizio insindacabilella Direzione Lavori potrebbero danneggiammpérmeabilizzazione, dovranno essere
conguagliate a cura e spese dell'lmpresa medigpteta di conglomerato cementizio.
| ferri eventualmente sporgenti dal rivestimentordano essere accuratamente ripiegati e ingloehtianglomerato.
La composizione del conglomerato dovra esserepmta dall'lmpresa alla preventiva approvazionkdgkezione Lavori.
Il dosaggio dei componenti dovra essere fatto a pei&lonei impianti.
La qualifica preliminare del conglomerato cementizicontrolli della resistenza del conglomera&ptove sui materiali e sul conglomerato fresco,
dovranno essere effettuati con l'osservanza ditquiisposto alla sezione “calcestruzzi’ del presé@dapitolato.
Il calcestruzzo proiettato sara confezionato copiégo di aggregati di appropriata granulometriatioora e di dimensioni non superiori a 10 mm,
tali da poter essere proiettati a umido con le mdirattrezzature da “spritz”; il rapporto acqua/egno non dovra essere superiore a 0,5.
La curva granulometrica dovra presentare un andemneentinuo, senza picchi né salti.
Per applicazioni sulla volta, le miscele dovranssege scelte verso la parte fine della curva gommetrica, verso il centro per la parte verticale e
verso la parte piu grossa per i lavori nella cordta.
Per conseguire fluidita, coesione e rapidita ds@resenza compromettere le caratteristiche diteegia del conglomerato, dovra essere impiegato
cemento ad alta resistenza dosato in ragione dirairB00 kg/rdi impasto, con I'adozione di additivi ad aziohgdificante ed accelerante di presa,
compatibili con il cemento impiegato.
Trattasi in particolare di:
- additivo superfluidificante dosatll'1-1,5% sul peso del cemento;
- microsilicati dosati a 20-25 kgfli conglomerato;
- additivo accelerante di presa che potra essersediailicato, dosato in ragione del 12-

15% sul peso del cemento o, ierahtiva a base di alluminato dosato in ragion&de

% sul peso del cemento.
Gli acceleranti di presa dovranno essere compiatibil il cemento impiegato e non essere nocivi alfeature, né alle reazioni di idratazione del
cemento e dovra essere data dimostrazione deli@fficacia ai fini della durabilita del conglomtraroiettato.
L'impiego di acceleranti a base silicatica potréees autorizzato solamente dopo che siano statottenprove di campo per determinarne il
dosaggio ottimale massimo ai fini del raggiunginoesitlle resistenze minime richieste dopo 180 gidatia posa in opera.
Particolari condizioni la Direzione Lavori potratarizzare I'lmpresa ad impiegare, a sua cura eeseiditivi ritardanti di presa allo scopo di
prolungare la lavorabilita del conglomerato.
In questi casi la stessa Impresa, sempre a sueapease, dovra impiegare additivi acceleranti@hemto del getto del conglomerato per annullare
I'effetto ritardante.
Dovra presentare una Rek30 Mpa dopo 28 giorni, con una resistenza medrapressione monoassiale, dopo 48 ore dalla posgérs,
determinata su quattro campioni, che dovra riseiltem inferiore ai 13 Mpa, e comunque compatihiie guanto indicato dal progettista.
Tali resistenze saranno determinata mediante tusppositi pannelli confezionati e cassaformellpcate su una parete inclinata di 10° - 20° tali d
realizzare tasselli di prova, di dimensioni 60 c®0*cm, e di 15 cm di spessore ottenuti proiettarttigonalmente a questa il conglomerato.
Tali pannelli dovranno fornire 6 - 8 provini dirmglomerato con rapporto altezza/diametro pari &=2/éd altezza pari a 10 cm.
Oltre alle prove suddette in ogni caso dovranno essetevattedirettamente dalla parete carote di conglomeratoeodizio proiettato in opera sulle
quali determinare il peso specifico e la resistenzampressione monoassiale.
La media dei valori del peso specifico ricavatsito non dovra essere inferiore al 98% dei valmfidrati nello studio preliminare di qualificazien
Lo sfrido complessivo del calcestruzzo proiettain dovra essere superiore al 10 % del volume posipera.
In caso contrario, I'lmpresa non € tenuta a chiedtetennizzo alcuno per sfridi superiori.
Il rivestimento di prima fase in conglomerato ceti@o spruzzato, in relazione alle previsioni dogetto, potra essere armato con rete in barre di
acciaio a maglie elettrosaldate.
La rete di armatura, posta in opera preliminarmedtaglobata nel conglomerato in fase di proiezjatovra essere conforme alle prescrizioni di cui
al punto 1.1.3.1 del presente Capitolato.
Ove la geometria dello scavo lo consentisse, leetettrosaldate potranno essere opportunamensagoenate ed opportunamente ancorate alle
centine.
Dovra essere particolarmente curato il fissagglte demature, con almeno 2 chiodfirsu un primo strato di conglomerato proiettatdadgpessore
di almeno 2~3 centimetri, per evitare movimentigiatchi durante la successiva proiezione.
Successivamente, verra realizzato il completamaelto strato di conglomerato proiettato, sino glgiangimento dello spessore previsto.
Per evitare movimenti e distacchi durante la piorez del conglomerato, si dovra usare in modo qaletie il fissaggio delle armature.
1.1.3.4 Rivestimento di prima fase in conglomeratcementizio proiettato fibrorinforzato
Per le prescrizioni e gli oneri di una correttagposopera valgono le indicazioni precedentemeptatate nel punto 1.1.3.3 del presente Capitolato,
riguardante il calcestruzzo proiettato.
Per fibre di acciaio per la confezione di conglomter deve intendersi fibre provenienti da filo iiso deformato e trafilato a freddo, o da lamiera
tagliata liscia o deformata, o da fibre estrattéuségone, comunque costituite di acciaio a basswermto di carbonio, di diametro equivalente (Deq =
2V (A [] dove A area della sezione della fibra) di 0,5 nirag avente fp (0,2) K 800 MPa ed allungamento minimo 1,0 %; le fibre rdowno
essere lunghe tra 20 e 40 mm, “rapporto d’aspé&tido’compreso tra 50 e 80, dove L = lunghezza dédla, e D = diametro della fibra, ed avere le
estremita sagomate per garantire 'ancoraggio nmécioa delle fibre stesse al conglomerato.
La quantita di fibre di acciaio da impiegare parfiatura del conglomerato cementizio spruzzatoadessere definita negli elaborati di progetto; le
fibre dovranno essere fornite sciolte, dovranneresscorporate nel conglomerato in fase di impastendo cura che la loro immissione effettuata
direttamente con gli inerti, garantisca una dispeesomogenea con |'ulteriore miscelazione durbintpasto.
Le fibre dovranno essere stoccate in appositi citote e protette dall’'umidita.
In corso d'opera la Direzione Lavori procedera @itmllo della guantita di fibra immessa mediantelipvo alla bocca della betoniera di tre
campioni di conglomerato di volume predeterminaadi estrarre le fibre rapportandone il peso &ffetn quello teorico.
Il contenuto di fibre nella miscela dovra esserteeinato dalla media dei valori ricavati sui teerioni, mediante separazione per lavaggio.
Nel caso si verifichi uno scostamento medio rigpettquantitativo teorico in meno, non superiord @4, verra applicata una penale; qualora lo
scostamento fosse superiore al 10% il conglomesaté considerato non rinforzato.
Lo strato superficiale del conglomerato cementspicuzzato, per uno spessore 3 cm, dovra essecesstiesa impiego di fibre d'acciaio, nel caso di
presenza di manto di impermeabilizzazione, allgeddi evitare possibili danni alla guaina stessa.
Le caratteristiche del conglomerato cementiziogitato fibrorinforzato, dovranno essere verificatteaverso le seguenti prove:
- resistenza a compressione monoassiale;
- prova di assorbimento di energia.
Per quanto riguarda le prove di compressione maiglassi ritiene valido quanto gia riportato nehfiu1.1.3.3 del presente Capitolato ed al quale si
rimanda, valido per il conglomerato cementizio momato.
La prova di assorbimento di energia dovra essenelatta in fase preliminare e nella fase di comrofiu una piastra quadrata di dimensioni
60*60*10 cm, ricavata da un pannello di conglomeimentizio proiettato messo in opera su una@aegticale.
Dopo una maturazione di 28 giorni la suddetta piagene poggiata su di un supporto metallico qatadiale da avere una luce libera di 50*50 cm,
con la superficie di proiezione rivolta verso ikba, e caricata centralmente da un punzone avepegfigie di impronta quadrata pari 100%on
una velocita di deformazione pari a 1,5 mm/min.
Durante la fase di carico verranno registrate fgp@odei valori sforzo-deformazione fino al raggiimento di una deformazione di 25 mm.
A tale deformazione arrestare la prova, asportam®vino e fotografarlo.



L’energia assorbita in quel momento dovra risultase inferiore a 500 Joule (Nmm).

La prova di assorbimento di energia, oltre cheanfalbe preliminare di studio della miscela, dowseee eseguita anche per il calcestruzzo proiettato
posto in opera.

L'impiego del calcestruzzo proiettato fibrorinfotagé preferibile in corrispondenza di quelle cladisscavo dove il comportamento dellammasso
allo scavo é da considerarsi “non-spingente”.

Rivestimento di seconda fase in conglomerato cemézib gettato in opera

Il rivestimento di seconda fase dovra essere esegjlatdistanza dal fronte di scavo indicata in ptages comunque secondo le prescrizioni fissate
per le classi di scavo.

Nessuna variazione potra essere ammessa senexémiva autorizzazione della Direzione Lavori.

Tale rivestimento consiste in un getto di dato spes di conglomerato cementizio semplice o armedofro le pareti della galleria, mediante
apposita cassaforma.

Il conglomerato cementizio impiegato per il rivestnto di seconda fase dovra essere almeno di dRadse 25 Mpa e comunque rispondende alle
caratteristiche indicate in progetto, lo spessaleridestimento dovra essere conforme alle premisith progetto, restando a caridell'lmpresa i
maggiori spessori realizzati.

Per i rivestimenti in calcestruzzo non armato, halisi tenso-deformative a breve ed a lungo terndoeranno dare tensioni circonferenziali
compressive non superiori a 7 Mpa, per calcestrmziclasse Rck =25 Mpa, ovvero Rck / 4 per caleestdi classe superiore.

Nel caso in cui I'ottimizzazione geometrica delézisne non consenta I'impiego di strutture non &msi dovra ricorrere all'uso di armatura nel
solo arco rovescio e nelle murette di base, ovsalla completa sezione di rivestimento a secondgudnto indicato in progetto.

L'lmpresa ha I'obbligo di non eseguire alcun gptima che l'incaricato della Direzione Lavori abbféettuato i controlli e le verifiche del caso.

La Direzione Lavori si riserva comungue la facalt®procedere in qualsiasi momento, anche ad opgnaata ed anche con metodi non distruttivi,
alla verifica, a cura dell'Impresa, dei prescaftessori di rivestimento e della eventuale presdinwvaoti all'estradosso delle murature.

In caso di presenza di vuoti a tergo dell'estranldes rivestimento di seconda fase, l'impresa,aacsua e spese, dovra colmare detti vuoti mediante
iniezioni a pressione di malte di cemento e salamidittivate con espansivo, previa esecuziondodi di diametro e passo appropriato sul
rivestimento.

Dovra essere particolarmente curata la ripresai gtti precedenti e la preparazione e puliturdedsliperfici con le quali i getti stessi dovranno
venire a contatto.

La superficie in vista dei getti di rivestimentovdd risultare perfettamente regolare e profilateoedo i disegni di progetto, curata in modo
particolare nei tratti in curva.

Il getto dell'arco rovescio deve essere eseguitbeseno in posto e non su materiale smosso, oveatécolari condizioni idrogeologiche lo
richiedessero, previo apposito studio, di eveetpalsa di un telo di geotessile con caratteristict@oghe a quelle riportate nel punto 2.4.7.4adell
sezione “Movimenti di terra” del presente Capitojaton impregnazione eseguita con legante biturnitips 180 - 200 spruzzato a caldo in ragione
di almeno 2 kg/rh

Dovra essere posto in opera sovrapponendo i teditiedinalmente e trasversalmente per almenon30

Il getto dell'arco rovescio dovra essere esegudtocampioni alla distanza dal fronte indicata ing@tto, € comunque non superiore ad una distanza
pari a 3 volte il diametro di scavo.

In presenza di particolari fenomeni deformativilllaghezza dei campioni dovra essere opportunanmihtéa, secondo le prescrizioni della
Direzione Lavori.

Il getto dell'arco rovescio puo essere precedut@etio delle murette, che avranno le interfacaeidaturi getti di calotta e dell’arco rovesci@sso
sagomate a raggio.

Se I'arco rovescio viene gettato per primo sardseguito da quello delle murette per forninegtessario contrasto al rivestimento di prima fase.
Se la particolare situazione geotecnica-geomecaamicchieda puo essere consigliabile, terminatsciavo, mettere in opera dei puntoni di contrasto
di curvatura pari a quella di estradosso, colleglgi centine mediante bullonatura e/o saldatusaché messi a contrasto con le eventuali murette, i
modo da chiudere il rivestimento, prima ancoraadptesa e dell'indurimento del calcestruzzo.

E’ preferibile 'impiego di arco-rovescio senza atora, eventualmente modificandone la curvatura.

Eventuali sovrascavi dovranno essere riempitiggnmati con conglomerato cementizio magro a csese dell'Impresa.

Casseforme

Premesse le responsabilita dell'lmpresa, per quatiéme alla conformita delle attrezzature da égpre per la realizzazione del progetto nonché per
I'uso di tutti i prodotti idonei alle corrette oaioni di disarmo, si prescrive quanto segue:

a -casseforme per il contenimento del getto di conglate cementizio di rivestimento delle gallerie

dovranno essere impiegate casseforme metallicheateosu carro portaforme, munite di sistema di mewvitazione idraulico; la struttura dovra
essere opportunamente irrigidita e controventamaeiisionata per non subire deformazioni sotto oadon la superficie a contatto del conglomerato
liscia e conforme alla generatrice di progettae i assicurare ai getti una rifinitura perfettarmeagolare;

b - casseforme per il contenimento del getto di conglae cementizio di rivestimento dei pozzi di aienae

dovranno essere impiegate casseforme metallichipanati, munite di sistema di sollevamento idraulico

La struttura dovra essere opportunamente irrigiglintroventata, dimensionata per non subire ohefpioni durante le varie fasi di lavorazione e
per non alterare la geometria di progetto dei ggtg dovranno risultare perfettamente lisci e pdivirregolaritd nelle generatrici superficiali.
Compreso inoltre gli occorrenti ponteggi ed impaloa

Art. 2.13.2.5 - Drenaggi —

Con il termine "drenaggi” si intendono tutte lertelogie esecutive atte alla captazione, emungimemitcolta e allontanamento delle acque
circolanti immediatamente a tergo dei rivestimentiero nei terreni circostanti la galleria.

Si distinguono le seguenti tipologie principali dfienaggio:- canalette al piede dellimpermeabilizrze collegate mediante raccordi alle cunette
centrali di raccolta della galleria;

- tubi drenati microfessurati che si estendonaereeni a tergo del rivestimento.

Le prescrizioni di cui ai successivi punti sonerife alle gallerie naturali, ma sono comunque iappili, con le precisazioni di cui in appresso,
anche alle gallerie artificiali.

Nel caso di gallerie artificiali eseguite con scahall'alto si disporra una tubazione in PVC in ispondenza della platea di fondo ed all'esterniadel
galleria. In tal modo le acque percolanti attraweitsmateriale drenante, utilizzato per il riempim@ saranno convogliate nel tubo in PVC e
trasportate all'esterno.

Nel caso di gallerie artificiali eseguite con paase necessario, si procedera al drenaggio detiee mediante |'adozione di microdreni con
tubazioni in PVC microfessurate rivestite da tessuan tessuto.

Le acque drenate saranno convogliate nelle caaeddeérali al piede della galleria e smaltite, @onea pendenza, all'esterno.

Canalette di raccolta

Al piede dellimpermeabilizzazione sara realizzatediante canaletta in PVC microfessurata supegote) una condotta di raccolta delle acque
drenate; ogni 25 m circa saranno disposte delldaite, dotate di pozzetti per l'ispezione e la nb@mzione, per collegare le canalette con le cunette
centrali della galleria.

Particolare cura andra posta in fase esecutivagsécurare il corretto andamento plano-altimetdieitubi di drenaggio e la loro funzionalita.

Le canalette e i tubi per il drenaggio e l'alloratar@nto sulle acque saranno in PVC ed avranno diaresterno non inferiore a 110 mm e spessore
non inferiore a 3 mm.

| tubi di cloruro di polivinile non plastificato deanno corrispondere per generalita tipi, caratiehie e metodi di prova alle norme UNI EN 1401 e
UNI 7448; la Direzione Lavori potra richiedere dr fottoporre a prove, presso laboratori qualifieatconosciuti, dei campioni di tubo per accestar
0 meno la loro rispondenza alle citate norme.



La miscela cementizia da impiegare per l'allettamerfissaggio delle tubazioni sara costituitaatabsa e cemento normale tipo 32,5, ed arricchita di
idrofugo nelle proporzioni necessarie in relaziahgrado di umidita della superficie da impermeabére.

Tubi drenanti microfessurati

Le perforazioni per i drenaggi, comunque inclinatkin materiali di qualsiasi natura, durezza e isteisza, anche in presenza d'acqua di qualsiasi
entita e pressione, saranno eseguite a distrudiamecleo con sonde a rotazione o rotopercussione.

Qualora le caratteristiche dei terreni o la preaedell'acqua lo richiedesse, il foro potra essestesiuto mediante idonee tubazioni durante la
perforazione e nelle fasi successive.

Si deve assicurare, in fase di perforazione, léefiartenuta a boccaforo, predisponendo eventuaémsal fronte di avanzamento, in corrispondenza
allasse di ciascuna perforazione, un raccordolawbamunito di un premistoppa interno, al qualacioppia, a tenuta, il tubo di perforazione e di
una bocca di deflusso esterna, onde consentituimento controllato del materiale di spurgofase di perforazione.

I raccordi tubolari dovranno essere rigidamentsafisal tampone in calcestruzzo proiettato prevantente realizzato sul fronte.

Tali attrezzature devono avere caratteristichedalimpedire che, nella fase di scavo e nelle ssiee fasi di posa in opera del tubo drenante
allinterno dell’eventuale rivestimento e di esiame di quest’ultimo dal terreno, possano verifitaifluimenti incontrollati di acqua e/o particelti
terreno allinterno dell’eventuale tubo di rivesénto.

Prima di procedere alla posa in opera, I'lmpresaral@seguire una accurata pulizia del foro conogdtiria a pressione e il lavaggio con getto
d'acqua a pressione.

Esse avranno diametro adeguato alla lunghezza daatonsentire l'infilaggio dei tubi microfessyratcomunqgue non inferiore a 90 mm. Qualora le
caratteristiche dei terreni o la presenza dell'adqurichiedesse, le pareti del foro dovranno essestenute mediante idonee tubazioni durante la
perforazione e nelle fasi successive.

Successivamente alla pulizia del foro, nello stessta inserito un tubo microfessurato in PVC ritessternamente con una calza di geotessile.

Il tubo microfessurato sara in PVC rigido con un@manicotti, ed avra diametro interno non infexia 50 mm e spessore non inferiore a 4 mm.
Nel caso in cui vengono realizzati per I'allontareato del’acqua dal fronte di scavo, la loro dispiasie e la loro orientazione dovranno essere tali
da operare effettivamente tale allontanamento.

La loro lunghezza dovra essere almeno pari al dianagello scavo e non superiore a 2,5 volte il dsimstesso, con sovrapposizione longitudinale
di6—10m.

Nel caso in cui le pressioni dellacqua siano devdovranno essere utilizzati dei dispositivi chepediscono la fuoriuscita di acqua prima
dell'inserimento del tubo drenante.

In guesta situazione si opera posando prima undubtiesa di diametro superiore, su cui si cokeghun “preventer” atto a controllare il fluido di
spurgo della perforazione in modo da evitare I'satedi fenomeni di sifonamento e tale da permetéechiusura rapida del foro.

In tal caso la perforazione sara fatta con rivestito, per impedire la chiusura del foro e con parpardere.

Finita la perforazione, si inserira all'interno dislestimento un tubo drenante microfessurato.

Successivamente, si recuperera il tubo di rivestimdel foro, per una lunghezza pari a quella @detd attivo di dreno, piu la lunghezza del sacco
otturatore, in modo che questo risulti direttament®ntatto con le pareti del foro.

Tale sacco verra quindi gonfiato, tramite inieziam@ressione controllata dalla relativa valvolajrite doppio otturatore inserito da bocca foro
allinterno del tubo drenante.

Raggiunta la pressione di alcuni bar, questa dessre mantenuta per un congruo intervallo di terppp verificare I'avvenuto gonfiaggio del
sacco.

Nel caso di calo di pressione, si procedera cooessive iniezioni, fino al raggiungimento dellagsiene prestabilita.

Non appena la malta a fatto presa nel sacco atrerati procedera all'estrazione del tubo di riweshto per la rimanente lunghezza, pari a quella de
tratto cieco, e immediata esecuzione, sempre mieditppio otturatore, dell'iniezione di intasamedtateale tratto a partire dalla valvola superiore.
L'avvenuto abbattimento delle pressioni neutre d@ssere verificato con piezometri installati isipibne opportuna e periodicamente misurati, il
tutto a spese e cura dell'lImpresa.

Tali interventi di drenaggio potra rimanere attemoche a lungo termine in fase di esercizio, perstdiovra provvedere a raccogliere mediante un
apposito collettore le venute di acqua captateddami, onde evitare che queste possano disperidegsilleria, causando nocive infiltrazioni che
potrebbero ammalorare le opere di rivestimentanitafo.

Impermeabilizzazione di gallerie

Si definiscono impermeabilizzazioni tutte le atéved interventi atti a proteggere i rivestimergilel gallerie dalle venute di acqua dalle pareliode
scavo.

Si dovranno impermeabilizzare le pareti della gallegni qualvolta si presentano o sono ipotizzafgihute di acqua dalle pareti della galleria.
L'impermeabilizzazione delle pareti delle gallegilei pozzi di areazione viene interposta tragsivmenti di prima fase e seconda fase.

La D.L. ha facolta di ordinare, per determinatitira superfici di galleria, la impermeabilizzazem conformita alle prescrizioni di seguito rigaie.

Si dovranno adottare particolari accorgimenti e@awjuando le acque risultassero aggressive.

Prima della posa in opera dellimpermeabilizzazibimepresa dovra procedere alla preparazione gelleti comprendente:

- captazione di eventuali forti venute d’acqua thle possano intralciare la regolare stesa delémmeabilizzazione, mediante impiego di tubi e/o
canalette in materiale termoplastico, protetti da strato in geotessile e fissati con malta di ceémadditivata con accelerante;

- eventuali tubi e/o canalette saranno protetti coo strato di conglomerato cementizio e saranmeordati al drenaggio posto al piede
dellimpermeabilizzazione;

- regolazione della superficie del rivestimentgdima fase con malta fina per raccordare evenasgerita e per ricoprire eventuali parti metalliche
sporgenti.

Le impermeabilizzazioni sopra descritte dovranrsees applicate su supporto costituito da congloroeramentizio, dello spessore non inferiore a
cm 10, lanciato a pressione sulle pareti di scagbcaso in cui non sia previsto dal progetto weripestimento in conglomerato cementizio lanciato
a pressione.

Impermeabilizzazione con guaina in PVC

Tale impermeabilizzazione dovra essere posta inaoge uno strato di compensazione di geotessilecamtteristiche analoghe a quelle riportate al
punto 2.4.7.4 della sezione “Movimenti di Terral geesente Capitolato.

La guaina dovra essere in PVC trasparente delssspe minimo di 2 mm.

Sul rivestimento di prima fase, preparato comeuait precedente, dovra essere steso uno straotksgile, come strato di compensazione con
funzione antipunzonamento.

Il geotessile verra steso procedendo in sensoersaie allasse della galleria o del pozzo di a@naz sovrapponendo i bordi di 20 cm e fissandolo
con bottoni e/o listoni in PVC semirigido, a lorolta ancorati al supporto con chiodi a sparo mutiitondella o con tasselli ad espansione.

| bottoni in PVC, aventi speciale sagomatura pepedire il contatto dei chiodi di fissaggio con laaga in PVC trasparente che ad essi sara
sovrapposta e saldata, saranno forniti e postparabin ragione di almeno quattro bottoni per meteadrato di superficie da impermeabilizzare,
oppure un listone/ml.

In corrispondenza dei giunti della sovrastante mu@i PVC ed alla base della stessa, in corrispondenzaieatkitti nella impermeabilizzazione delle
gallerie, saranno forniti e posti in opera listonPVC semirigido fissati con chiodi a sparo muditrondella.

Sullo strato di geotessile verra fornita e postagara una guaina in PVC trasparente dello speds@renm.

La trasparenza della guaina, oltre ad essere uaazja di purezza formulativa e pertanto di maggitabilita del polimero nel tempo, consente di
controllare visivamente la lavorazione ed in paftice la eventuale presenza, in corrispondenza daltiature, di un eccesso di residui carboniosi.e
di bolle d'aria che sono sintomi di cattiva esecnei

Il materiale dovra essere qualificato prima deffiego.

Le prove dovranno essere effettuate presso labogualificati a cura dell'lmpresa, sotto il cortoodella Direzione Lavori, preliminarmente su
materiali approvvigionati in cantiere, prima defddmpiego; successivamente, su materiali preledatante il corso dei lavori, ogni volta che la
Direzione Lavori lo riterra opportuno.

La campionatura del materiale dovra essere fatiansi® la Norma UNI EN 13416.



Dalle provedovranno risultare soddisfatti i requisiti elenczlla Tabella 1.

Qualora anche da una sola delle prove di cui sodptdtassero requisiti inferiori a queliitabiliti, la partita verra rifiutata e l'impresawia
allontanarla immediatamente dal cantiere.

Nel caso di materiali gia posti in opera, I'imprekara sospendere la lavorazione e procedere, &wgaae spese, alla loro rimozione ed alla
sostituzione con materiali idonei.

La guaina in PVC verra stesa in opera in senswdraale all'asse della galleria o del pozzo di zerege con i lembi dei giunti sovrapposti per 10 cm
e dovra essere fissata ai bottoni ed ai listoR\C mediante termosaldatura.

La guaina dovra presentarsi ben distesa, senzhepparti in tensione.

Si procedera quindi alla saldatura dei giunti ggmbfusione con apposite saldatrici a controlloenatico di velocita, temperatura e pressione,
predisposte per effettuare una doppia saldaturaasssiuzione di continuita da un estremo all'aiteb giunto, in modo da permettere la prova di
tenuta del giunto ad aria compressa.

La tenuta dei giunti dovra essere verificata caa alfa pressione di 0,4 bar; la eventuale pediifaressione dopo 15-20 min non dovra superare 0,1
bar.

Il controllo delle saldature dovra essere sisternatiosservazione attraverso il PWi@sparente permettera di verificare che non vicsidifetti quali
eccessi di residui carboniosi o bolle che potrebffear cedere la saldatura in un secondo tempo.

Tabella 1

spessore (UNI EN 1849) 2 mm 5% € ammesso unevalagolo con
tolleranza —10% - +15% come da
UNI 8898/4

peso specifico (UNI'7092) 1,3 g/ém2% Tolleranze come da UNI 8898/4

resistenza a pressione (DIN 16938) 0 atin

resistenza a trazione (DIN 16938E) > 1700 N/cm

Allungamento a rottura (DIN 16938E) 300 %

resistenza a compressione > 300 Nicm

durezza A-shore NH3505) 75

Piegatura a freddo (DIN 16938) <20

resistenza al calore  (DIN 53372) +70°C

resistenza al freddo -40°C

imputrescibilita illimitata

Nel caso che qualche prova dia esito negativoptésa dovra provvedere a sua cura e spese, ainéaio delle saldature difettose, eventualmente
anche con sostituzione delle guaine compromessetrenia Direzione Lavori potra ordinare che vengaatioposti a prove tutti i giunti senza che
per questo l'impresa stessa possa reclamare aoyreoso.

In galleria la guaina in PVC dovra essere risvaltalla base dei piedritti per almeno 40 cm; i lerefiremi dovranno essere fissati alla parete
mediante listelli metallici, previa applicazioneidoneo mastice sigillante; all'interno dei duevols dovranno essere forniti e posti in opera timbi
PVC rigido serie pesante tipo 302 del diametro matei di 150 mm, aventi pareti corrugate e forasei@a di base liscia e stagna; i tubi dovranno
essere collegati ai pozzetti di raccolta mediarezpspeciali a T e relative tubazioni di raccomddPVC ed i fori praticati nelle guaine per il
passaggio di queste ultime dovranno essere sigillediante appositi elementi in PVC termosaldas gliaina ed ai tubi di raccordo.

Art. 2.13.2.6 - Interventi di consolidamento —

Consolidamento del fronte di scavo con tubi in vetresina

Il consolidamento del fronte di scavo verra effettuin gallerie, scavate in terreni coesivi, sem$ia ed in genere di natura argillosa soggetti ad
alterazione chimico-fisiche e a fenomeni di estmsidel nucleo di scavo, tendente a muoversi Jarparte gia scavata, tali da compromettere la
stabilitd dell'opera e/o la sicurezza delle lavayai

Il consolidamento verra eseguito mediante tubiétraresina forniti e posti in opera entro pref@eguiti in avanzamento, in anticipo sugli scavi,
compreso il loro inghisaggio con iniezione di mlacgementizia a bassa pressione.

La distribuzione dei tubi sul fronte di scavo,adld orientamento e la loro lunghezza dovranno essenformi alle previsioni di progetto ed alle
prescrizioni della Direzione Lavori, tenendo préseshe ciascun rango dovra avere inizio alla stessgressiva.

Le tolleranze ammesse sull'assetto geometricaudesono le seguenti:

- la posizione dell'asse di ciascun tubo non dowseédditarsi da quella di progetto piu di 5 cm, saiverse prescrizioni della Direzione Lavori;

- la deviazione dell'asse del tubo rispetto all'asgrogetto non dovra superare 1'1%;

- la lunghezza del tubo non dovra differiretdl5 cm da quella di progetto.

Ogni tubo che risultasse non conforme alle tolleeadi cui sopra dovra essere idoneamente sosti#uitoa e spese dell'lmpresa.

L'lmpresa, a sua cura e spese, dovra preliminaeriadividuare sul fronte di scavo le posizioni tiéi da contrassegnare con marche od altro per
renderle facilmente individuabili.

La perforazione dovra essere eseguita a seccaloora attrezzatura, impiegando preferibilmentesiiiead elica; avra andamento orizzontale, sub-
orizzontale o comunque inclinato; il diametro sdrd00-120 mm e dovra essere spinta a qualsiasorita oltre il fronte di avanzamento in
galleria; compreso l'attraversamento dello stratoothglomerato cementizio spruzzato sul fronteddive e degli eventuali strati rocciosi, nonché
l'allontanamento dei materiali di risulta ed iltteenento dei fanghi secondo quanto disposto d&tglL vigenti.

Il tubo in vetroresina dovra essere prodotto caineepoliestere termoindurente rinforzata con fittireetro; il contenuto in peso della fibra di \etr
non dovra essere inferiore al 50%.

Il tubo dovra avere diametro esterno non inferaf® mm e spessore non inferiore a 50 mm; l'adaréelta superficie esterna del tubo dovra essere
migliorata mediante fresatura elicoidale della pnaofita di almeno 1 mm od altro procedimento eqeive che conferisca al tubo elevata resistenza
allo sfilamento.

La lunghezza del tubdovra essere, conforme a quella di progetto, ottepreferibilmente con una unica barra;

Ove si dovessero effettuare giunzioni, resta aceadell'lmpresa la fornitura dei necessari maniattollanti che dovranno garantire, anche in
corrispondenza del giunto, la medesima resistenezone e taglio. Tra due successivi ranghivdinzamento la sovrapposizione minima dei tubi
in vetroresina dovra essere minimo di almeno 5 m.

Di seguito si riportano le caratteristiche meccheidel tubo:

- densita (UNI 7092) > 1,7 glem

- resistenza a trazione (UNI 5819) > 400 MPa

-allungamento a rottura 2%
-resistenza a flessione (UNI EN ISO 178) > 350 MPa
-resistenza al taglio (ASTM D 732) > 85 MPa

Ogni tubo dovra essere corredato dei dispositivdepmiezioni di bloccaggio ed in particolare: papdi fondo, valvole per le iniezioni, tubo di sfog
aria, valvola di non ritorno, cianfrinatura a bogeraforo.

Il tubo dovra essere introdotto nel perforo mediaapposita attrezzatura; si procedera quindi alisgisisaggio mediante una miscela cementizia
(antiritiro) iniettata a bassa pressione tra tulpareti del foro ed all'interno del tubo stesso.

L’introduzione dell’armatura e I'esecuzione deligezioni devono essere effettuate in una fase inmatesdente successiva a quella di perforazione.
Non dovra trascorrere piu di 1 ora tra le due fasi.

La miscela dovra essere additivata con idonei acaedi di presa e dovra avere la seguente compaosizi

- cemento ad alta resistenza 500 kg

- acqua 11y

- additivo accelerante la presa del cemento, @ tesostanze inorganiche e privo di cloruri



40 kg

L'iniezione dovra essere proseguita fino a toti@epimento e la valvola di non ritorno dovra gair@nii mantenimento della bassa pressione per il
tempo di presa della miscela cementizia.
In corso d'opera, si dovranno eseguire una serjgalie a sfilamento, atti a verificare I'idoneitdaefattibilita delle modalita prescelte, nonché le
ipotesi assunte in sede di progettazione.
Sulla miscela cementizia impiegata, dovranno esféetiuati i medesimi accertamenti riportati nedgente capitolato.
Consolidamento del terreno al contorno dello scavmediante iniezioni di miscele cementizie
E un intervento che modifica le caratteristiche camiche (resistenza) ed idrauliche (permeabiligl) tdrreno attraverso 'immissione a bassa
pressione di adeguate miscele.
| trattamenti possono definirsi di “impregnaziongeliando riempiono i vuoti esistenti nel terrenozsealterare le loro dimensioni, mediante iniezioni
di miscele cementizie atossiche molto fluide eiltadal alta capacita di permeazione, a base diecgénmicrofini che presentano superficie specifica
Blaine fino a 12.000 cffy, con granuli di dimensioni comprese fra 1:2%.
Sono iniettabili, oltre le grandi cavita (carsickgs.), tutti i tipi di terreno dalle ghiaie ai limabbiosi sino ad un certo limite inferiore di peabilita
e le fessure delle rocce.
Le iniezioni potranno essere eseguite in avanzaménanticipo sugli scavi, sul contorno della se& di scavo, per l'intera sezione o parte di essa,
secondo le previsioni di progetto e/o le prescnizdella Direzione Lavori.
| materiali iniettati dovranno soddisfare ai redfiidi carattere ambientale ed ecologico, cosi comiEato nella attuale Legislazione in materia.
Le iniezioni saranno effettuatmpiegando tubi valvolati in PVC rigido di diametnon inferiore ai 40 mm o metallici in acciaio FEO5® 1%2" + 2",
eventualmente giuntato tramite manicotti o quartim accorra per la perfetta efficienza del tuborredato del tappo di fondo, del tubo di sfogo
dell'aria e delle valvole per l'iniezione, costteida manicotti in gomma di spessore 3,5 mm, iigugatanno introdotti in appositi prefori all'intey
del terreno da consolidare.
La canna valvolata dovra essere prolungata finmeuscire a boccaforo per un tratto adeguato aetire le successive operazioni di iniezione.
| prefori, eseguiti sul contorno della sezione chw della galleria e/o in avanzamento rispettfsaaite di scavo, potranno essere orizzontali, sub-
orizzontali o comunque inclinati, con diametro 801120 mm, e se necessario eventualmente rivestiti.
Preliminarmente verranno eseguite iniezioni di gadra le pareti del perforo ed il tubo e succesaente quelle di consolidamento, iniettando in
pressione attraverso le valvole.
Tali iniezioni verranno eseguite in piu fasi consogle cementizie additivate eseguite a bassa pnessia tubo e preforo e tale da funzionare da
valvola di tenuta sino ad una pressione non infergo50 kPa, e ripetute ad alta pressione, atsavervalvole per il preconsolidamento.
Per ogni valvola di iniezione, in sede progettuderanno essere assegnati i seguenti parametri:
- volume massimo Vmax (litri);
- portata (litri/min);
- eventuale pressione massima.p
| quantitativi della miscela da iniettare attraweuma valvola sono stabiliti tenendo conto di:
- riempimento effettivo di almeno il 50% dei vuoti;
- dispersione oltre il limite previsto;
- probabile drenaggio delle sospensioni.
Il terreno consolidato dovra presentare le caiatiehe meccaniche esposte nella tabella che segifermemente distribuite nell'ambito dei volumi
interessati.
Nella eventualita che le prove preliminari non gdissero il raggiungimento delle seguenti caradtietie meccaniche il trattamento dovra essere
abbandonato.
caratteristiche meccaniche del intervallo della prova

terreno consolidato

dopo 48 h dallado@aiorni dalla
iniezione iniezione

resistenza a compressione
semplice >1 MPa > 1,5 Mpa
R.D.Q. (indice di recupero mo-
dificato) espresso come percen-
tuale di recupero del carotaggio
tenendo conto degli spezzoni di
carota di lunghezza 100 mm 50 % 70%
Qualora dalle prove riportate nel punto 2.14 cheharuno solo dei sotto elencati valori relativieateno consolidato:
- spessore dello strato;
- resistenza a compressione semplice;
-R.Q.D,;
sono variati rispetto a quanto stabilito in progetton scostamenti in negativo superiori al 109hzaeche peraltro si siano verificati rilasci o
franamenti, verra applicata una penale.
Nel caso dovessero verificarsi rilasci o frammetutiti gli oneri conseguenti, in essi compresitaldi esemplificativo i trattamenti Provvisionali di
consolidamento di qualsiasi genere ed entita, dondgero dei materiali franati ed il ripristino deflazione di scavo, sono a totale ed esclusivoaaric
dell'lmpresa.
La D.L. potra in ogni caso ordinare che si procadialteriori prove di controllo, il tutto a curaspese dell'Impresa.
L'lmpresa, a sua totale cura e spese e sottotitaitindella Direzione Lavori, provvedera alla messpunto della tecnologia d'intervento procedendo
preliminarmente, mediante prove e sondaggi, altlerdenazione delle caratteristiche geotecniche-gemaniche, livello di falda e permeabilita del
terreno da consolidare; in base ai risultati ottiethefinira:
- la quantita e distribuzione dei tubi di iniezipne
- il passo delle valvole;
- la composizione delle miscele con specifico mifiento alla viscosita, che dovra essere bassa qier pseguire le iniezioni in tempi brevi, il
rapporto acqua cemento e l'impiego di additivi adéigy
- la finezza del cemento;
- la pressione di iniezione, (che di norma dovsessinferiore a quella di cedimento del sistentwc(riage)).
L'lmpresa dovra inoltre eseguire, sempre a sua sotto il controllo della Direzione Lavori, la Véca degli effetti indotti nel terreno ed infine
I'accertamento dell'uniformita e delle carattectsti meccaniche del terreno consolidato medianteeprosito ed in laboratorio su campioni prelevati
con carotaggi.
L'lmpresa avra la responsabilita circa il raggiumgnto delle prescrizioni progettuali in terminispiessore e resistenza del terreno consolidato.
Nella eventualita che queste non vengano raggidiitepresa dovra a sua cura e spese procederentafiiazione dei trattamenti per |l
raggiungimento delle prescrizioni progettuali.
Le attrezzature impiegate dovranno essere in gia@seguire le lavorazioni richieste con la neaggszontinuita per assicurare la uniformita dei
trattamenti; i tubi di iniezione dovranno essete atesistere a pressioni non inferiori a 12 MRapianto di miscelazione dovra essere munito di
dispositivo di pesatura del cemento e di misurfiadejua, dosatore di additivi e contacicli di mlazene progressivo; la centrale di iniezione sara
attrezzata con pompe atta pressione munite di manometri posti a bocua, fion certificato ufficiale diaratura.
Lo scavo della galleria in corrispondenza dellééraonsolidate dovra essere condotto dall'lmpecesde dovute cautele, verificando in avanzamento
l'efficacia dei trattamenti effettuati.



Qualora si dovessero riscontrare variazioni selnsiblle caratteristiche dei terreni attravers@épetto a quelle assunte inizialmente per la massa
punto del sistema, I'impresa, a sua cura e spesej @erificare puntualmente l'idoneita dei paramedottati provvedendo eventualmente ad una
loro ritaratura in corso d'opera.

L'lmpresa in ogni caso dovra procedere a contionidaggi nei trattamenti effettuati per verificage rispondenza alle prescrizioni progettuali
relativamente a resistenze e spessori.

A cura dell'lmpresa si considerano tutte le operazpreliminari di sondaggio, prove, progettazieneampo prove; le verifiche in avanzamento; la
documentazione dei lavori; I'ubicazione dei purititrdttamento; le operazioni di perforazione edssibne dei tubi valvolati; I'esecuzione delle
iniezioni di guaina e di quelle di consolidamergompreso la fornitura di tutti i materiali ed inrfieolare:

- il cemento da impiegare nelle iniezioni di guaidi consolidamento in terreni molto aperti, d@ri#zati da un coefficiente di permeabilita fino a
102m/s, sara cemento del tipo normale;

- per le iniezioni di consolidamento in terreni amwefficiente di permeabilita minori di Gi useranno cementi microfini, con superficie i
Blaine fino a 12.000 cffy ; acqua; additivi fluidificanti, ecc.;

sono altresi a carico dell'lmpresa eventuali sipetif parete consolidata eccedenti le dimensieoiithe di progetto.

Presostegno mediante infilaggi

Si definiscono infilaggi i tubi portanti iniettatposti in opera preventivamente dal fronte di scemlestradosso della sezione di avanzamento in
calotta.

| tubi, valvolati o no, verranno connessi al teaenediante iniezione a bassa pressione nella caniifare tra tubo e pareti del perforo, i valvolati
successivamente saranno iniettati in piu fasi @sgione attraverso le valvole dall'interno dei tubi

| tubi dovranno essere disposti in posizione orizate o sub orizzontale con geometria tronco coaidavergenza, rispetto all'asse della galleria, no
superiore di norma a 6°.

Le caratteristiche dimensionali, la disposiziore fasi di esecuzione dovranno essere conformpadleisioni di progetto.

Prima di iniziare ciascun setto di perforaziomapitesa dovra, a sua cura e spese, individuaressiefdi avanzamento le posizioni degli infilaggi d
contrassegnare opportunamente, in modo da renfdeflmente individuabili.

Eventualmente si potranno predisporre delle dinguiia a tergo delle macchine perforatrici.

Le tolleranze, rispetto alle indicazioni previsteprogetto per queste lavorazioni devono esserecote nei seguenti limiti:

-la posizione della testa non dovra discostarsi ddajdeprogetto piu di 5 cm; salvo diverse presornizidella Direzione Lavori;

-la deviazione dell'asse dell'infilaggio rispettteake di progetto non dovra essere maggiore @ell'l

-la lunghezza non dovra differire Hi15 cm da quella di progetto;

- la sezione dell'armatura metallica non dovra r@selinferiore a quella di progetto;

- il diametro dell'utensile di perforazione dovisuitare non inferiore al diametro di perforaziahgrogetto.

Ogni infilaggio che risultasse non conforme alléetanze di cui sopra dovra essere idoneamentgstusa cura e spese dell'Impresa.

Le tecniche di perforazione e le modalitd di inbeE dovranno essere definite in relazione allaraatei materiali da attraversare ed alle
caratteristiche idrogeologiche locali.

La scelta delle attrezzature ed i principali déitagecutivi dovranno essere messi a punto mediastecuzione preliminare di infilaggi di prova,
ordinati dalla Direzione Lavori.

In particolare le attrezzature di perforazione dowio rispondere ai seguenti requisiti:

- possibilita di eseguire, senza manovre d'astégnagioni con rivestimento provvisorio fino ad @&no 12,00 m di lunghezza, con agevole e preciso
posizionamento dei fori secondo la geometria trezmtica o cilindrica tipica dell'applicazione;

- testa di rotazione con foro passante e con ingomwérso l'esterno non eccedente 35 cm rispettssdl della perforazione;

- slitta di scorrimento di costruzione sufficientme rigida, dispositivi di guida delle aste edappchi di stazionamento dell'attrezzatura tali da
assicurare il rispetto delle tolleranze geometriphescritte; la slitta non dovra comunque subiressgmenti elastici superiori a 5 mm a seguito
dell'applicazione, ad una qualsiasi delle sue istae di una forza di 100 kg in qualunque direzioeépiano ortogonale dell'asse di perforazione.

La perforazione deve essere condotta impiegandsilitatti ad ottenere fori del diametro previstoprogetto, e comunque non inferiore a 100 mm,
ed a consentire la regolarita delle successiveaagp®ti di infilaggio dei tubi e di iniezione, in nesiali di qualsiasi natura, durezza e consistenza,
anche in presenza di acqua di qualunque entitassipne, mediante I'impiego di sonde a rotaziongt@percussione.

Qualora le caratteristiche dei terreni o la preaedzacqua lo richiedesse, il foro dovra esseréesato mediante idonee tubazioni durante la
perforazione e le fasi successive.

Al termine della perforazione il preforo dovra essaccuratamente sgomberato dai detriti.

Le perforazioni dovranno essere eseguite senzagopli acqua.

L'ordine di esecuzione degli infilaggi nell'ambdbciascun setto, dovra assicurare la non interferelelle perforazioni e delle iniezioni con perfor
in corso o in attesa di iniezione.

Le armature metalliche dovranno essere costitaitieildi in acciaio tipo Fe 510 senza saldatura tadgiale, del tipo per costruzioni meccaniche.
Dovranno avere estensione, diametro e spessorem@visto in progetto.

Le giunzioni tra i diversi spezzoni di tubo dovrargssere ottenute mediante manicotti filettatildaga dello stesso spessore del tubo e di lunghezz
adeguata, da verificare alla flessione second®rivéi progetto.

| tubi valvolati dovranno essere forati in corrisgenza di ciascuna valvola di iniezione e scovatdaérnamente per asportare eventuali shavature
lasciate dal trapano.

Le valvole saranno costituite da manicotti di gondhspessore minimo 3,5 mm, aderenti al tubo e emarttin posto mediante anelli in fili d'acciaio
(diametro 4 mm) saldati al tubo in corrispondenegbabrdi del manicotto.

Nel caso si utilizzi il tubo valvolato come rivesgnto del foro, le valvole dovranno essere adequaite protette.

La valvola piu bassa sara posta subito sopra ddbn che occlude la base del tubo.

Ove richiesto le armature tubolari dovranno esdetate di distanziatori non metallici e dispositivicentraggio per assicurare un copriferro minimo
di 1,5 cm, posizionati di preferenza sui manicdttgiunzione.

Potranno essere usate, qualora si rendessero ageessmature in vetroresina le cui caratterigtislono riportate al punto 1.1.5.1 del presente
Capitolato.

L'introduzione dell'armatura tubolare e la eseauzidelle iniezioni devono essere iniziate in urse iammediatamente successiva alla perforazione di
ciascun infilaggio.

In caso contrario la perforatrice restera in posieifino alla successiva ripresa del lavoro e sralprovvedere alla pulizia del perforo, subitawi
che inizino le operazioni di posa della armatudaieiezione.

In ogni caso non dovra trascorrere piu di un'‘aaal termine della perforazione e l'inizio delléginione.

Si ribadisce che quando la perforazione viene ésegan l'impiego di rivestimento provvisorio, filaggio dell'armatura metallica deve precedere
I'estrazione dello stesso rivestimento provvisedoessere seguito immediatamente dal riempimenie civita anulare compresa tra tubo e pareti
del preforo.

Le fasi della iniezione sono le seguenti, fatteesaiverse prescrizioni che la Direzione Lavorirpdmpartire in sede esecutiva:

1) tubi valvolati:

. riempimento della cavitd anulare compresa trahbte le pareti del perforo, ottenuto alimentandn epposito condotto di iniezione ed
otturatore semplice la valvola piu lontana. Tradt@si di prefori posti di norma in posizione oriz&e o inclinati verso l'alto, dovranno essere
adottati opportuni accorgimenti (tubetti di sfiattturatore sulla bocca del perforo, ecc.) peraggitche la miscela cementizia riempia solo
parzialmente la cavita o ne fuoriesca;

. lavaggio con acqua dell'interno del tubo;

. avvenuta la presa della miscela precedentemeretaita, si inietteranno in pressione valvola pédvala volumi di miscela non eccedenti il
sestuplo del volume del perforo avendo cura di sigmerare durante l'iniezione la pressione corridpote alla fratturazione idraulica del terreno
("claquage”) ;



. avvenuta la presa della malta precedentementdait@ietsi ripetera l'iniezione in pressione, prefdgaggio con acqua allinterno del tubo,
limitatamente alle valvole per le quali il volume miiscela iniettato non abbia raggiunto il limité @i al punto 3 a causa della incipiente
fratturazione idraulica del terreno;

. le pressioni residue di iniezione, misurate a bdooaal raggiungimento del limite volumetrico, nsuperino 0,7 MPa.

2) tubi non valvolati (tubi ciechi):

. riempimento della cavitd anulare compresa trabibte le pareti del perforo, ottenuto iniettando apposito condotto di iniezione ed otturatore
semplice dalla testa del tubo, trattandosi di prefosti di norma in posizione orizzontale o inelinverso I'alto, dovranno essere adottati opportun
accorgimenti (tubetti di sfiato, otturatore sullacba del perforo, ecc.) per evitare che la miscefaentizia riempia solo parzialmente la cavita o ne
fuoriesca.

Qualora nel corso delle iniezioni si riscontrassaseorbimento anomali di miscela, la Direzione lawadinera I'adozione dei provvedimenti e/o
cautele che riterra piu idonei.

Al termine delle iniezioni si riempira anche l'inte del tubo.

Le malte cementizie utilizzate per la iniezione @@wno avere al seguente composizione:

-cemento tipo 42,5: 100 kg;

-acqua: 50-70 kg;

- bentonite: 0-2 kg;

-eventuale additivo antiritiro

Durante la posa in opera dovranno prelevare carnpiella miscela di iniezione, sulla miscela cenmatimpiegata, dovranno essere effettuati i
medesimi accertamenti riportati nel presente Chgtdo

Consolidamento mediante trattamenti colonnari (colane consolidate jet-grouting)

Si definisconotrattamenti colonnari quei trattamenti di consalidmto-impermeabilizzazione in cui il terreno viesmbilizzato mediante
rimescolamento con una miscela legante di acquateEnimmessa a getto ad altissima pressione.

Nell'interno delle gallerie i trattamenti saranse@guiti secondo le previsioni di progetto e le priefoni della Direzione Lavori:

a) dal fronte di scavo, in anticipo sugli scavi in azamento, con andamento orizzontale o sub orizieoatgeometria tronco conica, per formare un
arco di terreno consolidato intorno alla seziongadivo, o per stabilizzare il nucleo del frontéeirreni incoerenti;

b) dal piano d'imposta della calotta, in anticipo ssghvi di strozzo, con andamento verticale, subicae o comunque inclinato, per contrastare le
spinte scaricate all'imposta dell'arco di calotta;

¢) in ogni altra condizione che ritenesse opportumopiego di tale tecnica di consolidamento.

Le colonne del terreno consolidato dovranno preserdiametro non inferiore a quello previsto ingetto, quelle eseguite in avanzamento dal
fronte di scavo, con andamento tronco conico, dowgresentare una divergenza rispetto all'asteghdleria non superiore di norma a 5°.

Le tecniche di perforazione e le modalita di imem della miscela stabilizzante dovranno esserserggunto, in relazione alla natura dei materiali
da trattare ed alle caratteristiche idrogeologiobali, mediante esecuzione di colonne di provéermsizioni e quantita prescritte dal Progettista.

Le attrezzature di perforazione dovranno esserdaajarantire la continuita della colonna.

La parte inferiore dell'antenna dovra essere dadatvidenti contrassegni posti ad interasse dcrbO(in prossimita delle aste per una lunghezza
totale di almeno 100 cm) allo scopo di poter effaté un controllo visivo della velocita di risalita

Il controllo della velocita di rotazione delle asterante I'iniezione dovra essere effettuato pileflenente tramite un’apposita strumentazione di
iniezione.

Dovranno inoltre essere eseguite tutte le provecake nel punto 2.6 del presente Capitolato, regltré I'esecuzione di un carotaggio continuo per
tutta la lunghezza della lunghezza delle colonnsizonato all'intersezione di due colonne contigogpenetrate.

Se dalle prove dtui sopra risultera che non sono stati raggiulimiiti di resistenza e continuitd previsti, la Bone Lavori verificherd sistema ed
eventualmente proporra al Progettista la revisteigprogetto.

Le attrezzature di perforazione dovranno essergeiel@a garantire deviazioni non superiori all' 18petto all'asse teorico.

Dovranno essere muniti di dispositivi di comanddi eontagiri per il controllo della velocita di extione delle aste ed inoltre di dispositivo per la
regolazione della velocita di estrazione delle agtese (temporizzatore a scatti o simili).

L'impianto di miscelazione dovra essere del tipmich ripetitivi con polmone di accumulo ed agitegali miscela e munito di dispositivo di pesatura
del cemento e di misura dell'acqua, dosatore dtiade contacicli di miscelazione progressivo.

La centrale di iniezione sara attrezzata con poatpalta pressione, 30 MPa, dotate di manometri posti a bocca foronithdi certificato ufficiale

di taratura.

Le tolleranze ammesse sull'assetto geometrico deliene di terreno consolidato sono le seguenti:

- la posizione dell'asse di ciascun punto di tratt@m@on dovra discostarsi da quella di progettodiié cm, salvo diverse prescrizioni della
Direzione Lavori;

- la deviazione dell'asse della colonna rispettass di progetto non dovra essere maggiore del 1%;

- la lunghezza non dovra differire #i15 cm da quella di progetto;

- il diametro delle colonne non dovra in nessuroaailtare inferiore a quello nominale indicatgimgetto.

Preliminarmente all'inizio delle perforazioni, I'presa, a sua cura e spese, provvedera ad ubicametrassegnare con marche od altro l'asse di
ciascun punto di trattamento; alla Direzione Lawtmvra presentare la mappa dei trattamenti coondi&ipne dei punti contrassegnata con un numero
progressivo ed inoltre un programma cronologicopdiforazione ed iniezione elaborato in modo da mmidare gli effetti negativi della
perforazione/iniezione sulle colonne consolidateageguite.

Eventualmente si potra inoltre predisporre, seraprara e spese dell'Impresa, delle dime di guitiago delle macchine esecutrici le perforazioni.
Le fasi di lavorazione comprendono:

- la perforazione a rotazione o rotopercussiordiadhetro adeguato, eseguita, se necessario coagmgi rivestimento provvisorio;

- l'iniezione di una miscela di acqua e cemento #p25, nel rapporto in peso< a/c< 2, con I'eventuale impiego di additivi stabilizzan
fluidificanti, acceleranti o ritardanti di presapansivi, impermeabilizzanti, antidilavamento, esecondo le disposizioni della Direzione Lavori;

- la sigillatura del foro, ad iniezione ultimatarpmpedire la fuoriuscita della miscela.

La miscela fuoriesce dagli ugelli posti alla estitaninferiore delle aste di iniezione, a questéemst viene impresso un moto di rotazione ed
estrazione a velocita predeterminata.

Tali parametri, cosi come tutti gli altri paramaetiiiniezione, dovranno essere scelti in modo ¢&ldar si che questi garantiscano la realizzazione
delle colonne con le volute caratteristiche.

| valori tipici di questi parametri sono riportatl corrispondente del punto della sezione “Codsaatienti” del presente Capitolato.

In particolare, nel caso che le colonne debbaneressalizzate a breve distanza I'una dall’altréracloro compenetrate, la successione spaziale a
temporale di esecuzione di esecuzione delle coldexe essere stabilito tenendo conto del tempaatlirazione delle miscele iniettate, in modo che
la realizzazione delle perforazioni e delle iniezioon danneggino le colonne gia eseguite.

In caso di interruzione (accidentale o meno) de#zione sara necessario, eliminato I'inconvenigiateripartire I'iniezione almeno 50 cm al di sott
della quota di interruzione.

La resistenza a compressione semplice del terremsotidato dovra risultare 5 MPa a 28 giorni nei materiali incoerenti, canite minimo di 1,5 —

2 MPa a 40 giorni negli interstrati di terreni cogssalvo diverse indicazioni della Direzione Laval'intesa con il Progettista, a seguito dei Itestil
ottenuti sulle colonne di prova.

Il valore R.Q.D. dovra risultare non inferiore 8.

Qualora dalle prove riportate nel punto 2.6, resse che anche uno solo dei parametri sottoelencati

- tolleranze geometriche;

. posizione dell'asse;
. deviazione dell'asse;
. diametro;

. lunghezza;



- resistenza a compressione semplice;

- valore R.Q.D;

€ variato rispetto a quanto stabilito in precedenma scostamenti negativi superiori al 10%, semeaperaltro si siano verificati rilasci o frammignt
verra applicata una penale.

Nel caso di franamenti o rilasci, dipendenti penseadipendenti da carenze esecutive dei trattarnelunnari, tutti gli oneri conseguenti, in essi
compresi a titolo esemplificativo i trattamenti pwisionali di consolidamento di qualsiasi genereeatita, lo sgombero di materiali franati ed il
ripristino della sezione di scavo, sono a totaleesdlusivo carico dell'Impresa.

L'lmpresa dovra porre particolare cura alla raecelal trattamento dei fanghi di spurgo second@dgi vigenti ed al loro allontanamento.

Armatura delle colonne

Quando previsto in progetto le colonne dovranneresarmate con tubi di acciaio tipo Fe SBhza saldatura longitudinale, del tipo per coginiz
meccaniche, del diametro previsto e collegati triom tramite manicotti saldati o filettati di densioni tali da garantire nella giunzione le stesse
caratteristiche meccaniche del tubo, le colonneapob essere armate anche utilizzando barre direstna, le quali potranno essere giuntate tramite
manicotti filettati o con altri sistemi analoghhecdevono essere in grado di garantire la medesisistenza della barra.

Precontenimento mediante volta continua in elementronco-conici (pretaglio)

Con tale denominazione si intende una volta coatinuelementi tronco-conici di conglomerato cenmmatianciato a pressione, eventualmente
fibrorinforzato,eseguita in anticipo agli scavi, esternamenteral p@rimetro, in presenza di terreni coesivi efmiseesivi, secondo le previsioni di
progetto o le prescrizioni della Direzione Lavori.

Il pretaglio viene classificato e distinto in badle seguenti caratteristiche:

- spessore del conglomerato cementizio in opera;

- composizione del conglomerato cementizio;

- sovrapposizione del conglomerato cementizio iaziime longitudinale.

Il cavo dovraessere ricavato mediante taglio del terreno corneigapdi una specialattrezzatura munita di una lama su seorrono delle catene a
denti fresanti; la lama scorre su un portale a agdiera che riproduce la sagoma della galleria.

La lama di taglio a causa dello scorrimento dediteca e del movimento del meccanismo, trasmettaziimi al terreno, che possono innescare o
favorire il distacco di blocchi lungo superficidittura latenti o preesistenti.

E’ quindi necessario che le maestranze impegnatapgano a distanza di sicurezza e che siano téspeticune fondamentali norme:

- € necessario che il profilo del pretaglio rispedeldielmente gli schemi progettuali allo scopo dtare errori nella geometria del trattamento,
errori che si traducono, per il successivo e necisspristino della sezione di scavo, in diffiditterventi di rifilatura;

- I'esecuzione del guscio avviene per conci sucagssivi sviluppo e regolabile in funzione delleratteristiche geotecniche del terreno secondo
le prescrizioni progettuali;

- prima di iniziare il taglio di un concio é indispebile che sia stato completato il getto di quetecedente;

- € necessario garantire la continuita strutturalegdscio curando in particolare le riprese di géttoi vari conci ed evitando la giunzione di
calotta in corrispondenza dell'asse della galleria;

- si deve sempre garantire, quale condizione nedag=arla stabilita globale del guscio di pretagliche in fase di scavo, l'incastro del piedritto
del guscio di spritz-beton per un tratto di lungtaeprevisto in progetto al disotto del piano dolav(almeno di 80 cm).

Nel caso in cui si verifichino difficolta di esedoze dei tagli a causa della presenza di matenedierenti, con I'eventuale pericolo di instabilitél
fronte, o in tutti gli altri casi in cui la realiazione del sistema sia tale da provocare talabiigé, si dovra abbandonare il metodo.

Il pretaglio della volta dovra essere eseguitogoeici successivi.

Per contrastare fenomeni di decompressione deinterappena completato il taglio di un concio,asird procedere al suo riempimento spruzzando
conglomerato cementizio fibrorinforzato, additivatin acceleranti di presa.

In particolare sara curata I'aderenza del getmlreti di scavo in modo da evitare vuoti a tetglogetto stesso.

Conglomerato cementizio spruzzato per la realizzaane di una volta continua in elementi tronco-conic{Pretaglio)

Dovra essereonfezionato con aggregati di appropriata granutdeneontinua e dimensioni non superiori a 15 mati,da poter essere proiettati ad
umido con le normali attrezzature da spritz.

L’eventuale armatura con fibre di acciaio, rispaméelle prescrizioni di cui al punto 1.1.3.4 debpente Capitolato, dovra essere definita in sede d
progetto, e comunque mgione di 30 kg di fibre per metro cubo di impasto

La resistenza caratteristica del conglomeratoaldgultare come indicato nei punti 1.1.3.3 e 141d&l presente Capitolato.

Ed inoltre, si dovra determinare le curve di resigh a partire dal tempo t=0 (immediatamente dagwdsa) fino alla maturazione completa, al fine
di effettuare il controllo con le prescrizioni pedtyali.

In ogni caso la resistenza minima dopo 4 ore,aegsere almeno 6 MPa e la resistenza finale céipain quella di progetto.

Per conseguire fluidita, coesione e rapidita @sprdovra essere impiegato cemento ad alta ressfepo 42,5 o superiore) dosato in ragione di
almeno 450 kg per metro cubo di impasto.

Dovranno essere impiegati additivi ad azione fligdinte ed accelerante di presa, compatibili c@eihento impiegato.

Il rapporto acqua cemento non dovra, di norma resageriore a 0,4.

In particolari condizioni la Direzione Lavori poteutorizzare I'impresa ad impiegare a sua curaesesmdditivi ritardanti di presa allo scopo di
prolungare la lavorabilita del conglomerato.

In questi casi I'lmpresa, sempre a sua cura e spgesea impiegare additivi acceleranti al momergbgetto del conglomerato per annullare I'effetto
ritardante.

La composizione del conglomerato dovra essere gmta dall'iImpresa alla preventiva approvaziondadBirezione Lavori; il dosaggio dei
componenti dovra essere fatto a peso in idoneiantpi

La qualifica preliminare del conglomerato, le praste materiali e sul conglomerato fresco, dovraeasere effettuate con l'osservanza di come
indicato nei punti del presente Capitolato.

Relativamente al controllo della quantita di fibreacciaio ammesse nel conglomerato si richiamegmaimente quanto € stato previsto a tale
riguardo nel presente Capitolato.

Art. 2.13.2.7 - Gallerie con scavo eseguito completamente a ajgéoto —

In questo caso & possibile procedere alla realiazazlel manufatto esclusivamente in conglomeratoentizio armato, con operazioni "all'aperto".
Per quanto riguarda il conglomerato cementizioagetin opera valgono le prescrizioni riportate ahio della sezione “calcestruzzi” del presente
Capitolato.

Si individuano tre sezioni tipiche.

a) Sezione policentrica

Tale sezione, di norma, sara utilizzata nei tiatiale e finale di gallerie naturali e comunqiretutti quei tratti in cui lo spessore del terretio
copertura € superiore a 6 m.

La geometria della sezione sara quella utilizzatalg gallerie naturali, dal punto di vista strudde la sezione sara sempre anulare e dotatadali arc
rovescio.

b) Sezione scatolare

Tale tipologia, di norma, sara utilizzata lungoleyé realizzate esclusivamente "in artificiale" eBcluso l'uso di questa soluzione quando lo spess
del terreno di copertura supera i metri 6.

Tale spessore deve intendersi misurato tra I'esdsaddell'impalcato di copertura e la quota diesistzione del piano di campagna previsto in
progetto.

Nel caso in cui la quota di sistemazione del pidnoampagna sia diversa dalla quota esistente piiefla realizzazione della linea dovra essere
fornita una dettagliata giustificazione sulla pbaia di modificare la quota e sulla sua converin

Per la realizzazione dell'impalcato di copertues@usa la possibilita di usare travi o predall€iA.P. quando esso risulti interrato.

c) Sezione con spalle e impalcato separati tra loro

Tale tipologia sara utilizzata nei limiti gia indit per I'uso di sezioni scatolari.



Per quanto riguarda l'impalcato si esclude I'udoadi in C.A.P. quando al di sopra di esso € fstevil rinterro.

Art. 2.13.2.8 - Gallerie con scavo eseguito solo parzialmentela aperto -

La tecnica degli scavi eseguiti parzialmente aoceberto sara adottato quando la situazione oiogra le caratteristiche geotecniche non
permettono |'apertura di uno scavo totale dal péireampagna fino al piano di imposta delle fondazi

In questo caso si procedera alla definizione dosealternative che prevedano I'esecuzione dplidles mediante paratie realizzate dall'alto.
Successivamente, dopo I'esecuzione dellimpalcatmpmertura potra essere effettuato lo scavo d@ia@ione di terreno contenuta tra le paratie
laterali, I'impalcato e la platea di fondo.

Anche in questo caso, lo spessore massimo amnteéspii il terreno di copertura € di 6 m. Nel casaui la distanza tra |'estradosso dell'impalcato
di copertura e il piano di campagna sia maggior@ i si procedera alla variazione della quota dei@di campagna o alla realizzazione di solette
intermedie che realizzino una galleria artificialedoppia altezza. In entrambi i casi dovra esseti@agliatamente motivata la scelta tipologica
effettuata.

Nel presente caso dovra essere sempre previgaliazazione di una controparete in c.a. a contattola paratia laterale, ancorata alla paratia, al
platea di fondo e all'impalcato di copertura.

Per quanto riguarda il conglomerato cementizioagetin opera valgono le prescrizioni riportate askzione “calcestruzzi” del presente Capitolato.
Art. 2.13.3 - Speficiche di controllo —

Art. 2.13.3.1 - Disposizioni generali —

La seguente specifica si applica ai vari tipi adidrazione connesse con la costruzione di gallerie.

La documentazione di riferimento comprende tuttallgucontrattuale e, piu specificatamente, quellprdgetto quale disegni, specifiche tecniche,
ecc.; sono altresi comprese tutte le norme tecnigfesti in materia.

La procedura delle prove di seguito specificataiedétenersi come minima e dovra essere incrementatagione della difficolta e importanza
dell’'opera.

L'Impresa & obbligata comunque ad organizzare peprip conto, con personale qualificato ed attremeaadeguate, approvate dalla D.L., un
laboratorio di cantiere in cui si procedera adtaffe tutti gli ulteriori accertamenti di routiméenuti necessari dalla D.L., per la caratterizzaz
dei materiali incontrati negli scavi.

Art. 2.13.3.2 - Scavi a cielo aperto —

Nel corso dei lavori, al fine di verificare la r@pdenza della effettiva situazione geotecnica-gecardca con le ipotesi progettuali, la D.L., in
cantraddittorio con I'lmpresa, dovra effettuarel&erminazione delle caratteristiche del terrenocgia sul fronte di scavo.

a) Prove di laboratorio

Le caratteristiche dei materiali saranno accertadiante le seguenti prove di laboratorio:

Terre:

¢ analisi granulometrica;

« determinazione del contenuto naturale di acqua;

« determinazione del limite liquido e dell'indice glasticita, nell’eventuale porzione di passantsetéccio 0,4 UNI 2332;

« eventuale determinazione delle caratteristicheslstenza al taglio.

Rocce:

¢ resistenza a compressione monoassiale;

In presenza di terreni dal comportamento intermédigjuello di una roccia e quello di una terrasuddette prove potranno essere integrate al fine d
definire con maggior dettaglio la reale situazigeetecnica.

La frequenza delle prove dovra essere effettuateesegue :

+ ogni 500 M di materiale scavato e ogni 5 m di profonditaalstiavo;

« in occasione di ogni cambiamento manifesto deltatteistiche litologiche e/o geomeccaniche;

* ogni qualvolta richiesto dalla D.L..

b) Prove in sito

Terre :

si dovra rilevare l'effettivo sviluppo della stifitazione presente, mediante opportuno rilievo ggicb-geotecnico che consenta di identificare le
tipologie dei terreni interessati, con le opportpneve di identificazione.

Rocce :

si dovra procedere al rilevamento geologico-geomeico, al fine di identificare la litologia preseng la classe geomeccanica corrispondente
mediante I'impiego di opportune classificazioninobhé 'individuazione della orientazione e delleatristiche delle discontinuita presenti.

Per tali rilievi, si ritengono valide le indicaziarportate al punto 2.2.3 e successivi, della@ezi‘sondaggi e prove in sito” del presente Cagiitol

Si dovranno effettuare tutte le prove necessaldesabpo.

Si dovra in ogni caso verificare la rispondenzéedetndenze e delle quote di progetto, con la &ega necessaria al caso in esame.

Le risultanze di tali determinazioni dovranno esserpportate da apposito verbale e mediante liawBilin opportuno rilievo lito-stratigrafico.

Art. 2.13.3.3 - Scavi a foro cieco —

Nel corso dei lavori, al fine di verificare la rimpdenza della effettiva situazione geotecnica-gecaréca con le ipotesi progettuali, la D.L., in
contraddittorio con I'lmpresa, dovra effettuareliterminazione delle caratteristiche del terrenaceia sul fronte di scavo.

a) Prove di laboratorio

Le caratteristiche dei materiali saranno accertadiante le seguenti prove di laboratorio:

Terre:

¢ analisi granulometrica;

« determinazione del contenuto naturale di acqua;

« determinazione del limite liquido e dell'indice glasticita, nell’eventuale porzione di passantsetéccio 0,4 UNI 2332;

« eventuale determinazione delle caratteristicheslstenza al taglio.

Rocce:

¢ resistenza a compressione monoassiale;

In presenza di terreni dal comportamento intermédigyuello di una roccia e quello di una terrasuddette prove potranno essere integrate al fine d
definire con maggior dettaglio la reale situazigeetecnica.

In sito nel caso di terreni si dovra procedereilevo dell’effettivo sviluppo della stratificazienpresente, mediante opportuno rilievo geologico-
geotecnico che consenta di identificare le tip@aigi terreni interessati, con le opportune praveehtificazione.

Nel caso di ammassi rocciosi si dovra procedergl@lamento geologico-geomeccanico, al fine di tdfimare la litologia presente e le reali
situazioni incontrate mediante I'impiego di oppoeLclassificazioni tecniche, la dove applicabili.

Per tali rilievi, si ritengono valide le indicaziatportate al punto 2.2.3 e successivi, della@ezi‘sondaggi e prove in sito” del presente Caiitol

Nel caso di ammassi a comportamento intermediquetio di una roccia e quello di un terreno, ledeite metodologie dovranno essere integrate.
Le risultanze di tali determinazioni dovranno esserpportate da apposito verbale e mediante llawsiun opportuno rilievo stratigrafico.

La frequenza delle prove e dei rilievi dovra essaigeguente :

« all'inizio dei lavori da ciascun imbocco;

« in occasione di ogni cambiamento manifesto deltatteistiche litologiche e/o geomeccaniche;

¢ ogni 10 m di avanzamento dello scavo;

* ogni qualvolta richiesto dalla D.L..

Art. 2.13.3.4 - Controlli tenso — deformativi —

La raccolta, I'analisi e I'interpretazione dei dagrivanti dalle misure in corso d’opera e durdietgercizioha lo scopo di:

- verificare la validitd delle previsioni progettuadittraverso un confronto sistematico, in corso dfap tra le stesse previsioni e le
prestazioni/comportamento del terreno nell'intodedia galleria e delle strutture di rivestimentonohé di definire le classi di scavo;




- assicurare che I'opera esplichi le sue funziosyltando idonea all’esercizio, resistente e stafgifeza riduzioni significative della sua integota
manutenzioni non previste.

Nel progetto esecutivo sara compreso un Piano ditdiaggio per il controllo del comportamento d&réno e delle strutture sia durante i lavori che
in fase di esercizio.

Dovranno inoltre essere chiaramente indicate l¢egidormulate per la valutazione delle componentspostamento, delle deformazioni e delle
sollecitazioni indotte nel terreno e nelle strugtur

Dovranno inoltre risultare dallo stesso progettipteesi sulla caratterizzazione geotecnica degtérche dovranno essere verificate sulla bade del
misure che saranno svolte nel corso dei lavori.

Dovra infine essere indicato in progetto il peria@ioempo nel quale devono essere proseguite lerenéurante I'esercizio.

La raccolta, I'analisi e 'interpretazione dei ddérivati dalle misure in corso d’'opera e durafgedrcizio dovranno essere condotti con particolare
sistematicita e cura, secondo indicazioni che sarafate dalla D.L., in modo da consentire I'arciribne e la conseguente creazione di un “data
base” da utilizzare a beneficio delle opere charsar costruite nel futuro.

La lettura e la interpretazione delle misuraziamiaghte la costruzione e sino alla data di emissitmheertificato di collaudo finale, saranno esegui
a cura delllmpresa. A cura dellamministraziongalpante dalla data del collaudo finale.

Le misure sono tra l'altro volte a determinare:

. le deformazioni indotte nel terreno (naturale osmidato) o nellammasso roccioso, durante le aperadi scavo;

. i valori e le variazioni delle pressioni neutre tegteno o nellammasso roccioso;

. le deformazioni e le tensioni indotte nelle streetdi rivestimento (di prima fase e definitivo) egli elementi di rinforzo e stabilizzazione;

. i carichi agenti sulle strutture.

Gli strumenti di misura e le sezioni strumentateadattare dipendono dalla complessita della situeezigeologico-geotecnica, con particolare
riguardo alle specifiche condizioni geostrutturalprfologiche ed idrogeologiche, nonché al previsimportamento tensio-deformativo del terreno e
delle strutture.

La rapidita e la correttezza delle misure assunfondamentale importanza ed impongono la presengi@mmte in cantiere di personale qualificato.
La decisione circa le eventuatiriazioni da introdurre rispetto a quanto previst@rogetto ed in particolare circa gli eventuaterventi integrativi

da adottare, dovranno essere assunte rapidamatite déProgettista, e dovranno derivare dall'a@tea interpretazione dei dati ottenuti.

Il progetto di monitoraggio deve tenere conto aéfidabilita degli strumenti da utilizzare, dellard semplicitd nell'installazione e nella relativa
misura, della robustezza e, non ultimo, dei polssilsiagi che I'allestimento delle sezioni strumaetcomporta all'intera organizzazione di cantiere.
La strumentazione posta in opera dovra inoltre eacuni requisiti funzionali che andranno verificeertificati e documentati anche quando
I'evoluzione tecnologica mettera a disposizioneamali piu sofisticati e dispositivi piu perfeziati:

-campo di misura o fondo scala (“range”);

-massimo campo di misura sopportato dello strumg@oier range”);

-ripetitivita delle misure;

-precisione;

-durabilita elo affidabilita.

| sistemi di monitoraggio dovranno essere concépitnodo da realizzare il massimo di modularitanerfacciabilita possibile al fine di poter
effettuare la centralizzazione dei dati in puntiedsi della galleria o all'esterno.

Per ciascuno strumento il Progettista dovra defiimirquale momento procedere alla lettura di zerope alla definizione della configurazione di
riferimento rispetto alla quale confrontare tuttaiori che andranno determinati in seguito.

La lettura degli strumenti e l'interpretazione dethisure saranno eseguite il piu rapidamente pitessid personale qualificato.

Di seguito si riporta una descrizione sinteticdedptincipali tipologie di misurazione cui di norreericorre per il monitoraggio in galleria.

Misure dall'interno del cavo (in corso d’'opera)

Misure di convergenza tradizionali

Consistono nel determinare la variazione di disiare due punti sulle pareti (opposte) del cavo.

Lo strumento comparatore € costituito da un nagtmimetrato in invar montato su telaio, un sistenegcanico di tensionamento, un comparatore a
lettura centesimale ed un telaio di calibrazione.

La misura si effettua stendendo il nastro, aggawiciae I'estremita sui bulloni a testa filettatailg nei punti di misura e tensionando il nastro
stesso: la misura viene effettuata sul comparatore.

I chiodi a testa filettata devono essere di lunghemeno pari a 1 m ed essere solidali con éteri contorno. La precisione della misura € 0,1
mm.

Misure di convergenza con mire ottiche

Consistono nel determinare la variazione in valssoluto della distanza di uno o piu punti di masposizionati sulle pareti (opposte) del cavo
oppure sul fronte di avanzamento (misure di esinei

| punti di misura sono costituiti da prismi ott@ida mire ottiche reticolate traguardate medianteeodolite o distanziometro.

La misura si effettua come una normale triangoleidi precisione. La precisione della misuraré@pa mm.

L’elaborazione dei dati consente di risalire aleformata del profilo di scavo ed agli spostametgtbofronte, nonché di valutarne I'evoluzione nel
tempo.

Misure estensimetriche con estensimetri monobasaltibase

Consistono nel determinare la distribuzione deffodnazioni nel terreno.

L’estensimetro € costituito da una testa di rifenmo posta a boccaforo e da uno o piu basi cobbega la testa di riferimento mediante barrette o
astine, installate in un foro di piccolo diametealizzato nel terreno al contorno del cavo.

Le misure degli spostamento tra le barrette o essolidali con le basi, e la testa di riferimestmo effettuate per mezzo di un comparatore
meccanico o altro strumento di pari precisione gseiun trasduttore di spostamento LVDT o a coibeamte).

La precisione dello strumento di misura & 0,01 mm.

Determinazione della pressione di contatto terrstrattura (celle di pressione)

Si determina la pressione di contatto tra il tesreal contorno del cavo, e le strutture ovvera treestimenti di prima fase e quelli definitivi.

Le celle di pressione sono formate da due piasidate tra loro lungo il perimetro. Lo spazio dieesse & riempito di liquido ed € collegato ad un
trasduttore di misura.

Il carico agente sulle piastre viene trasmessmatitittore, trasformando le variazioni di pressiorgpostamento o deformazioni di una membrana.
La misura viene eseguita usando un comparatoreaniec; un trasduttore di spostamento o un trasautio pressione. Le celle di pressione
possono essere installate sia per le misure diigtmliali che tangenziali.

La precisione € 0,25% del fondo scala.

Misure di estrusione del fronte di scavo

Consentono di rilevare in continuo gli spostamexrgsiali relativi di una serie di basi di misura.

Le misure vengono effettuate in un tubo in PVC rtwdi appositi ancoraggi anulari a distanza di llumo dall'altro, che vengono resi solidali con
il terreno circostante tramite un’iniezione di naadspansiva.

Le misure delle variazioni di distanza tra le cepgi ancoraggi adiacenti vengono effettuate medianfs sonda munita di due teste sferiche che,
durante il passaggio nel foro, vanno in battutareogli ancoraggi conici.

La precisione & 0,003-0,02 mm/m.

Misure dall'interno del cavo (in esercizio)

Misure di deformazione (estensimetri da calcestyzz

Consistono nella misura delle deformazioni che ageeo nei rivestimenti definitivi e della loro eualone nel tempo.

Gli estensimetri possono essere del tipo a resiatelettrica o a corda vibrante e vengono colieghtina centralina di misura.

L'installazione va effettuata in piu punti all'inteo del rivestimento.

Gli estensimentri devono essere montati a coppir@zione tangenziale alla superficie della gallerima del getto del rivestimento definitivo.




La precisione & 0,5% del fondo scala.

Determinazione della sollecitazione in parete (rimetto piatto)

Si determina la sollecitazione circonferenzialeragall'intradosso del rivestimento definitivo.

Il rilascio delle tensioni, provocato da un intagéseguito in direzione normale alla superficidladstruttura, determina una parziale chiusura
dell'intaglio stesso che viene rilevata tramite unésdi spostamento.

Viene quindi inserito nellintaglio uno speciale mi@etto piatto, la cui pressione interna vienedga@mente aumentata fino ad annullare lo
spostamento prima misurato (cioé ripristinandddoostensionale preesistente).

Le misure di spostamento vengono eseguite su @ivmEsi mediante estensimetro meccanico rimovilgfauce trasduttori elettrici di spostamento.
La precisione della lettura &€ 0,1 % del fondo scala

Misure dall’esterno del cavo (in corso d’opera eeercizio)

Misure assestimetriche

Consistono nel determinare le deformazioni indotieterreni di copertura della galleria a segugtadscavo.

L'assestimetro € costituito da una serie di bade/ersa lunghezza installate e rese solidali tteriieno in un foro di sondaggio realizzato dalnui
campagna.

Le misure di spostamento sono effettuate per mezan comparatore meccanico.

La precisione & 0,25% del fondo scala.

Misure topografiche

Consistono nel determinare in concomitanza cocdoc delle gallerie le variazioni di quota di punticati sul piano campagna.

Le misure sono effettuate attraverso una livellagitopografica e triangolazione di precisione.ptecisione € 1 mm.

Misure inclinometriche

Consistono nel determinare il decorso, nel tempglidpostamento del terreno nell'intorno delldaga in seguito allo scavo.

Le misure sono effettuate mediante una sonda olgtrica fatta scorrere in un tubo scanalato redade con il terreno all'interno di un foro di
sondaggio.

La precisione € 0,2 mm/m.

Misure estenso-inclinometriche

Consistono nei determinare, nel tempo, gli spostameel terreno, secondo tre direzioni tra di lortogonali, nell'intorno della galleria in seguito
allo scavo.

Le misure sono effettuate mediante una sonda esteclnometrica fatta scorrere in un apposito tubiouto di ancoraggi posti a distanza di 1 m
I'uno dall'altro.

Il tubo & reso solidale con il terreno all’interdioun foro di sondaggio che non deve scostarsdp8Y dalla verticale.

La precisione della funzione estensimetrica € 8003 mm/m.

La precisione della funzione inclinometrica & di®®mm/m.

Misure della pressione interstiziale e del livelldalda

Consistono nella determinazione della pressiorestiziale nel terreno.

Le misure sono effettuate mediante piezometri ladtan foro: a tubo aperto, del tipo Casagrandamuniti di celle (elettriche, a corda vibrante,
pneumatiche).

La precisione € 0,2 — 0,5% del fondo scala.

La scelta del tipo di piezometro € strettamentealata alla natura del terreno.

Monitoraggio in corso d'opera

Dovranno essere individuate delle sezioni strumefst@zioni di misura che, nelle varie tratte daliarare, forniranno i dati necessari per le
decisioni operative da assumere durante I'esecezienlavori.

A tale scopo l'analisi strumentale, corredata daiservazioni e dai controlli che saranno condmititestualmente nei riguardi delle condizioni
geotecniche dovra consentire di valutare i segyemtimetri:

- luce libera di scavo;

- convergenza totale del cavo;

- gradiente di deformazione;

- stabilita dei fronte di scavo.

In linea generale le stazioni di misura sono:

- Stazioni per gli imbocchi e per le gallerie supsdii (urbane ed extraurbane);

- Stazioni fondamentali;

- Stazioni principali;

- Stazioni secondarie;

- Stazioni al fronte di scavo.

Stazioni per gli imbocchi e per gallerie superficiarbane ed extraurbane

Queste stazioni dovranno essere predisposte, aidive di verificare le condizioni di stabilitd deersanti, prima dell'inizio delle operazioni di
scavo.

A tale scopo gli strumenti di misura, posizionatl diano campagna, dovranno essere installatifanuida sufficiente da indagare il comportamento
tensio-deformativo del terreno e le relative coimlizpiezometriche, anche nella zona sottostangalleria, tenendo sempre conto delle previsioni al
riguardo formulate in sede di progetto.

Dovra inoltre essere assicurato il controllo, sibreve che a lungo termine, degli eventuali falgttiicdelle strade o preesistenze in genere, che
potrebbero insistere sul versante.

Tale stazione sara composta, di norma, nel seguende (Le misure di convergenza in galleria, insieetazioni ed in quelle descritte nel seguito,
saranno di norma eseguite ricorrendo alla tecrédle dhire ottiche removibili; sara tuttavia indiviata in ciascuna tratta almeno una stazione in cui,
per motivi di confronto e validazione dei datirisbrrera alle misure di tipo tradizionale con masti convergenza):

all'interno del cavo:

n. 6 mire ottiche removibili, sul profilo della dglia, tali da consentire la lettura mediante senta topografico di Precisione le letture dovranno
essere condotte immediatamente prima dell'eseceddegli eventuali interventi e ad ogni sfondo;

n. 2 celle di carico idrauliche, installate al dite del piede delle centine e finalizzate a vatuiacarico sul rivestimento di prima fase duragle
avanzamenti.

La lettura di ‘zerd andra effettuata quando la icenstessa sara collegata con tutte le cateneeii@gna adiacente e subito dopo la posa dellozsprit
beton;

n. 5 celle di pressione radiali, poste a conta#tdl terreno ed il rivestimento di prima fasecklle saranno messe in opera nello spazio compreso
due centine; la lettura di “zero” andra effettuatm prima di 8 ore dalla posa in opera dello sgréton; le successive letture andranno effettudite a
ogni sfondo completo.

All'esterno del cavo:

n. 3 assestimetri multibase: la quota assoluta dedita degli assestimetri deve essere rilevatdaantedivellazione di precisione; la lettura di fa&
dovra essere eseguita non prima di 10 giorni dafaentazione dei tubi di misura; prima di ognieselii misure ed al termine di esse dovra essere
effettuata una misura di calibrazione con I'appodispositivo di taratura;

n.1 inclinometro: la quota assoluta della testatded inclinometrico deve essere rilevata mediéinéflazione di precisione con frequenza minima
ad ogni sfondo e, una volta passato il fronte,ah@a raggiunto una distanza almeno pari a 5 vbttemetro della galleria, con frequenza maggiore,
da definire in base al comportamento emerso; eZometro: la quota della falda deve essere mistwdi i giorni per tutta la durata del cantiere.
Stazioni fondamentali



La stazione fondamentale dovra permettere di viautenalizzare e controllare il comportamento deleno nell'intorno del cavo, durante tutte le
fasi di lavoro, prima, durante e dopo il passagtgibfronte di scavo sulla stessa stazione di mjdima al completamente della galleria e durante il
Suo esercizio.

Essa dovra essere mantenuta operativa anche idifesercizio collegando opportunamente la cen@ali lettura della strumentazione con I'esterno
0 in una nicchia adiacente.

La messa in opera degli strumenti allinterno delaverra eseguita immediatamente dopo il passatgifronte di scavo con lettura immediata di
zZero».

Le letture proseguiranno con cadenze che sararfimotelén relazione alle modalita operative ed aliifiche da effettuare, nonché ai dati che si
intende raccogliere.

La stazione sara composta, di norma e quando krttwa lo consenta (h < 60-70 m), nel seguente modo

all'esterno del cavo:

come per la stazione per gli imbocchi

allinterno del cavo:

. n. 6 mire ottiche removibili;

. n. 3 estensimetri multibase (se del tipo cemeritaforo, la lettura di “zero” dovra essere eseguita prima di 10 giorni dalla cementazione);

. n. 2 celle di carico idrauliche installate al ditsalel piede delle centine;

. n. 4 celle di pressione radiali;

. n. 1 sondaggio a carotaggio continuo in avanzan(eventuale), di lunghezza almeno pari a 60 m

Quando la copertura (h) supera i limiti precedeetgriportati, la stazione sara realizzata sdliotrno del cavo.

Stazioni principali

La stazione sara di norma cosi composta:

. n. 6 mire ottiche removibili;

. n. 2 celle di carico idrauliche —istallate al ditsalel piede delle centine;

. n. 5 celle di pressione radiali.

Stazioni secondarie

La stazione sara di norma cosi composta:

n. 6 mire ottiche removibili

Stazioni al fronte di scavo

La stazione dovra essere, di norma, cosi composta:

. n. 9 mire ottiche removibili, posizionate quandoseiifica un fermo cantiere di almeno 24-36 oreleltura di “zero” dovra essere effettuata
immediatamente, in modo che le successive lettarmsondotte con frequenza di 1 lettura almeno 2gme; le mire ottiche andranno riposizionate
sul fronte di scavo ad ogni fermo cantiere;

. n. 1 estensimetro per le misure di estrusione meité di scavo, di lunghezza 30 m, con punti diumrgisogni metro, inserito in posizione
orizzontale al centro del fronte, immediatamenteadeventuale intervento di stabilizzazione, inedione parallela all'asse della galleria.
Interpretazione e verifica in corso d’opera

In corso d’'opera dovra essere sistematicamentézaatd e documentata, sulla base dei rilievi tedsiormativi, della valutazione della situazione
geologica e geotecnica (geomeccanica), nonché rnmidoe delle lavorazioni condotte secondo le fade eadenze stabilite in progetto, la
corrispondenza con le ipotesi progettuali.

L’elaborazione dei dati e la loro interpretaziomm condurre ad una verifica delle condizioni B&vin progetto e ad una taratura degli interventi
attribuiti alle singole sezioni di scavo.

A tal fine i monitoraggi dovranno consentire di:

. determinare I'appartenenza o meno di una partieaandizione del terreno ad una data classe doscav

. verificare che i livelli di deformazione, di lucidéra di scavo, di gradiente di deformazione gahisita del fronte siano corrispondenti a quelli
definiti in progetto per le classi stesse;

. decidere, in tempi cantieristicamente accettafjlilieventuali provvedimenti operativi da assumerseguito alle misurazioni.

Gli obiettivi, la frequenza del posizionamento dedkzioni, la frequenza delle letture e la duratastallazione e lettura delle singole staziomo
indicate nella Tabella |, alla quale si fara rifeento in via orientativa.

Il rilievo geologico-geomeccanico del fronte diwzaion € discriminante per la determinazione dg#lssi di scavo o per la scelta degli interventi in
galleria ma ha esclusiva funzione documentariaitgtiab.

Per quanto riguarda i valori di deformazione attitiballe singole classi di scavo ed in relazionesiatemi di misura adottati, si precisa che per le
misure topografiche con mire ottiche removibileentisure di convergenza vale quanto segue:

2 le deformazioni attese si riferiscono ad una gasigielle basi di misura;

- il gradiente di deformazione si riferisce alldogita di deformazione di una qualsiasi delle lahshisura;

- le mire ottiche utilizzate per il controllo del®nvergenza del cavo devono essere posizionaiganzh non superiore a 100 cm dal fronte di
scavo;

3 la lettura di “zero” dovra essere immediata;

- la frequenza delle letture sara funzione deli l@vorative e delle tecniche adottate e comursgua di norma cosi definita: 0 — 4h — 8h — 16h —
24h — 36h — 48h — 72h;

4 i chiodi di convergenza dovranno essere lunghi abriem e resi solidali con il terreno al contorno.

0] Tabella 1 — Caratteristiche delle Stazioni
tazione Posizione Letture (ii) Durata
Imbocchi Per ogni imbocco Giornaliera Per tuttddaata del cantiere
Gallerie superficiali urbane Ogni 100 m 0 meno Gadiera o inferiore Per tutta la durata del castier
Gallerie superficiali extraurbane|  Ogni 250 m 0 meno Giornaliera o inferiore Per tutta la durata delteae
B - Giornaliera (se significativa) pFino al collaudo

Fondamentali Ogni 1000 m 0 meno superiore (Strumentazione esterna)

Oltre il passaggio del fronte (5
Principali 500 m o meno Giornaliera o inferiore diametri) o fino al getto del

rivestimento definitivo

Oltre il passaggio del fronte
Secondarie Ogni 50 m 0 meno Ogni fase lavorativdiesiore diametri) o fino al getto de
rivestimento definitivo

- w

Fino al getto del rivestimento

Monitoraggio al fronte Ogni campo di lavoro Ognimh0 definitivo

Rilievo del fronte di scavo (i
terreni sciolti e lapidei)

1Ogni 10 m Ognilom | e

Monitoraggio in fase di esercizio

Le stazioni di misura da utilizzare in fase di eggo, installate sia all’esterno che all'internelld galleria, sono volte a determinare:
- le deformazioni nel terreno intorno al cavo;

- le sollecitazioni nel rivestimento definitivo;

- le pressioni neutre nel terreno.

Le stazioni di misura dovranno essere articolateeceegue:



- Stazioni per gli imbocchi e per gallerie supealicurbane ed extraurbane;

- Stazioni fondamentali;

- Stazioni principali;

- Stazioni per gallerie rivestite in conci prefabhti.

Stazioni per gli imbocchi e per gallerie superficiarbane ed extraurbane

La stazione dovra essere, di norma, cosi composta:

- n. 5 celle di pressione radiali;

- n. 12 estensimetri da calcestruzzo, da installardirezione circonferenziale; le misure sarannetefaite per mezzo di apposita centralina a
registrazione automatica dei dati; gli estensimdtvranno inoltre essere dotati di idonea apparietal per il contemporaneo rilievo della
temperatura. (Per la strumentazione all'esterne@al € valido quanto riportato nella corrispondesgzione del monitoraggio in corso d'opera).
Stazioni fondamentali

La stazione dovra essere di norma composta danartéinetti piatti, incluso un taglio longitudinatechiave.

(Per la strumentazione all’esterno ed allinternel davo, dove le coperture lo consentano (h=60-}0simveda quanto riportato gia nella
corrispondente sezione del monitoraggio in corspera.

Analogamente nel caso di coperture maggiori.

Stazioni principali

La stazione dovra essere, di norma, attrezzata cbd estensimetri dalcestruzzo.

Interpretazione e verifica in esercizio

L'interpretazione delle misure effettuate sui rieenti definitivi, in base al complesso delle pgoeseguite, dovra permettere di definire il campo
tensio-deformativo esistente nella struttura stegs&piu verosimile sistema di carichi esterné ¢ determinano.

A tale scopo l'interpretazione si dovra articolaoene segue:

- determinazione dei legami funzionari tra i risulthtprova e lo stato tensio-deformativo nella gtra;

- determinazione dei legami funzionali tra situazioeesio-deformativa e carichi esterni, ipotizzameo il rivestimento un comportamento di
tipo elastico lineare;

- analisi numerica dei risultati delle misure al fitiedeterminare la configurazione dei carichi @stagenti sul rivestimento e il campo tensio-
deformativo ad essa associato;

- valutazione delle condizioni di sicurezza delldegé.

Le procedure per le letture, la frequenza delleicté e le fasi operative per la migliore intergbne dei dati, i cui livelli minimi sono comunque
previsti nella Tabell2.

Dovranno inoltre essere preventivamente definiteltieriori verifiche necessarie e gli interventceessivi da eseguire nel caso dette sollecitazioni
risultino incompatibili con i limiti indicati comsollecitazione ammissibile.

Tabella 2 — Caratteristiche delle Stazioni

Stazione Posizione Letture (*) Durata (*)
Imbocchi Per ogni imbocco Giornaliera Per tuttduaata del cantiere
Gallerie superficiali urbane 100 m 0 meno Giornalie inferiore Fino al collaudo
Gallerie superficiali extraurbane| 250 m 0 meno adiera o inferiore Fino al collaudo
Fondamentali 1000 m 0 meno Giornaliera (se sigmiifia) Fino al collaudo
Principali 500 m 0 meno (iii) Giornaliera Fino al collaudo
(iv)
Monitoraggio conci prefabbricatf 100 m o meno Galiera o inferiore
*) Letture da effettuare, dopo il collaudo, coaduenza semestrale o inferiore, per la vita dedfap
Art. 2.13.3.5 - Centine metalliche, reti di acciaio a maglie tetesialdate e scalette di rinforzo —

Ogni lotto di materiale impiegato dovra essere emqEagnato dai relativi certificati del attestantctanformita alla normativa vigente.

| materiali sprovvisti dei suddetti certificati npotranno essere posti in opera.

In corso d'opera si dovra verificare il correttosfoonamento dell’armatura e la sua corrispondermrai disegni di progetto, nonché la corretta
esecuzione delle giunzioni.

La D.L. potra effettuare saggi e prove a sua dmsene sui materiali impiegati.

Tali prove sono a cura e spese dell'lmpresa.

Art. 2.13.3.6 - Ancoraggi —

Nella realizzazione degli ancoraggi si potrannoi@ggre i seguenti materiali:

a)Armature metalliche:

- Trefoli tipo c.a.p.

- Barre in acciaio ad aderenza migliorata o tipavidiag (o simile)

b)Apparecchi di testata

- Dispositivi di bloccaggio dei trefoli

- Bulloni

- Piastre di ripartizione

c)Miscele di iniezione

- Cemento

- Inerti

- Acqua d'impasto

- Additivi

d)Dispositivi di protezione

- Guaine in materiali plastici

- Centratori e distanziatori

- Dispositivi per l'iniezione

- Resine

- Vetroresine

Trefoli tipo c.a.p. e barre in acciaio ad aderemm@liorata o tipo Dywidag (o simili)

| trefoli e le barre, che dovranno provenire da fionei qualificato, dovranno risultare conformi adlpecifiche riportate rispettivamente al punto
1.1.3.2 del presente Capitolato.

Il fornitore dovra allegare per ogni lotto di fatumia la documentazione prescritta per i trefoleelp qualificazione degli acciai di armatura.
In assenza di tali certificazioni il materiale nuotra essere posto in opera.

La D.L. potra effettuare saggi e prove a sua disene sui materiali impiegati, il tutto a cura detpresa.

Apparecchi di testata: Dispositivi di bloccaggibidloni

Il fornitore, dovra emettere per ogni lotto di fituma le necessarie certificazioni attestanti Iafoomita alla normativa vigente, e precisamente:
- allegato "B" della Circolare Min. LL.PP., 30/86/per i dispositivi di bloccaggio;

- al D.M. del 9/01/96 parte Il — Par 2.5 per i balil

| materiali sprovvisti dei suddetti certificati npotranno essere posti in opera.

La D.L. potra effettuare saggi e prove a sua disene sui materiali impiegati, il tutto a cura detpresa.

Prove sull'aggressivita dell'ambiente



Allo scopo di poter definire le caratteristiche demento costituente le miscele, si dovra accertare della reale aggressivitiadi
chimica del terreno sul quale si eseguiranno gibeeggi.
Le prove, che saranno condotte da un laboratomarmiere consisteranno nella misura dei segualdriv

- valore di pH <6

- grado idrotimetrico dell'acqua del terreno oaldé <3°F

- contenuto in C@disciolta > 30 mg/l

- contenuto in Nh > 30 mg/l

- contenuto in Mg * > 300 mg/l

- contenuto in SO > 600 mg/l

(oppure > di 6000 mg/kg di terreno sciolto)

Gli esiti delle prove saranno comunque comuniditi@.L. per conoscenza.
L’ambiente verra considerato aggressivo nei rigudeticemento se €& verificata una sola delle céodiprecedentemente riportate.
Miscele cementizie
Preparazione dei provire prove sulle miscele cementizie
Si dovranno eseguire, eventualmente in presentm@dl., gli impasti di prova della miscela cementizia, sefwle indicazioni previste in progetto.
Verranno effettuati 3 impasti di prova consecutild quali verranno confezionati n.8 cubetti, pgnuno di essi, da sottoporre alle seguenti prove:
per determinazione del peso specifico
per determinazione della viscosita Marsch
per prova di decantazione a 24 ore
per misurazione del tempo di presa
per prova di resistenza a compression#@ao

- n. di riserva
- Resistenza a compressione a 7 giorni e 20 2€ 15 MPa
- Peso specificop90% del peso spec. teorico
- Acquaseparata per decantazione: m& ™ volume, dopo che la miscela & mantenuta a rigmsotre ore e deve essere completamente
riassorbita nelle 24 ore successive. La prova veseguita versando 300 ml di miscela in un cilintir66 mm di diametro e 140 mm di altezza.
- Fluidita: si controlla mediante il cono di Marshafghetro ugello: 13 mm) dove il tempo di percolanetiéve essere compreso tra 10 — 30 sec.
- Tempo di presa: il tempo di inizio presa, misurs¢gondo le indicazioni del D.M. 03/06/68, a 20 d€vye essere superiore a tre ore. Mentre il
tempo di fine presa a 5 °C deve essere inferi@#£ are.
| risultati delle prove eseguite verranno riporii una apposita relazione, dove verra definiteolaposizione della miscela da utilizzare in fase
esecutiva.
Su tale relazione si dovra riportare:
- Elenco dei materiali impiegati, indicante provemigntipo, e qualita dei medesimi;
- Certificati dei materiali costituenti la miscelaidipasto;
- Tipo e dosaggio del cemento;
- Rapporti acqua/cemento;
- Tipo e dosaggio degli eventuali additivi;
- Risultati delle prove preliminari di resistenzacmpressione;
- Caratteristiche dell'impianto di confezionamento.
La documentazione dovra essere fornita alla DHe,grocedera all'eventuale approvazione.
L'approvazione tuttavia, non solleva I'lmpresa dalle responsabilita in base alle Norme vigenti.
Guaine in materiale plastico
Le guaine dovranno provenire da fornitori qualificaquali dovranno allegare ad ogni lotto di fituma la certificazione, del materiale fornito.
Si dovra verificare che i diametri di guaina oatirsiano congruenti con i diametri dei trefoliidepiegare.
| materiali sprovvisti di tale documentazione natranno essere posti in opera.
La D.L. potra effettuare saggi e prove a sua disene sui materiali impiegati, il tutto a cura detpresa.
Dispositivi di iniezione
La fornitura certificata dal fornitore come confarralle specifiche riportate nel punto 1.1.3.2 @ekpnte Capitolato.
Egli inoltre deve allegare alla fornitura una dataizione sull'effettuato controllo di perfetta efnza delle valvole, per ogni dispositivo fornito.
| materiali sprovvisti di tale documentazione naitranno essere posti in opera.
La D.L. potra effettuare saggi e prove a sua dmsene sui materiali impiegati, il tutto a cura ese dell'Impresa.
Resine
Le resine da impiegare negli ancoraggi con chiodiahno essere di marca conosciuta.
Il produttore dovra fornire la seguente documentaei
- Le istruzioni di dosaggio per le resine epossidj
- | tempi di polimerizzazione, con il campo diléohnza, per le resine poliesteri,
- La certificazione di assenza di emissioni gasstsante i processi di polimerizzazione,
Dovra inoltre fornire le certificazioni delle seguieprove sul materiale:
- Misura di viscosita, da effettuarsi con il metc®®TM D2393/72, con limite di accettabilita compresa 300 e 3000 cP a 20°C
- Misura del tempo di gel, secondo prova ASTM D2411 da eseguirsi nelle condizioni ambientali dpiego della resina. In altre condizioni il
tempo di gel potra essere anche fornito dal prodeiin altre condizioni operative, purché deterrursecondo le modalita di cui sopra.
- Misura della differenza di peso tra misceladhuiniziale e miscela indurita, con il valore ligiit 5% del peso iniziale.
- Prove di resistenza a trazione delle resine itelim aria ed in acqua su provini del tipo 2 irmdimella UNIPLAST 5819/66 (con spessore di 10
mm.)
La riduzione di resistenza dovra essere inferib®%b del valore della resistenza della resinaritalin aria.
Tutta la documentazione precedentemente riporateacessere fornita alla D.L., i materiali sprotivil tale documentazione non potranno essere
posti in opera.
La D.L. siriserva la facolta di far eseguire utterprove di controllo dei materiali in esame.
Tali prove sono a cura dell'lmpresa.
Vetroresine
Il produttore di manufatti deve fornire la docun@ivne delle vetroresine che saranno impiegatéapealizzazione degli elementi di rinforzo, cosi
come previsto al punto 1.1.5.1 del presente Capdol
In accordo alla tabella riportata nel punto prec¢elmente richiamato, il produttore dei manufattiv@iroresina deve fornire le certificazioni delle
seguenti prove sulla vetroresiimapiegata:
- peso specifico, secondo UNI 7092/72*
- resistenza a trazione, secondo UNI 5819/66
- resistenza a flessione, secondo UNI EN ISO 178
- resistenza a compressione, secondo UNI EN ISO 604
- Modulo di elasticita, secondo UNI 5819/66
Il produttore dovra inoltre certificare che:
- il contenuto in vetro sia conforme al limiti rieisti;
- i profilati a sezione cava prodotti abbiano upessore interno non inferiore a 5 mm.
Tutta la documentazione prodotta dovra essere goagealla D.L..
La D.L. potra richiedere ulteriori prove per aceegtle volute caratteristiche dei materiali.
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Tali prove sono a cura e spese dell'lmpresa.

Controlli in corso d’opera

Prima dell'inizio dei lavori di iniezione di cemeatone degli ancoraggi, si dovra comunicare peitis@lla D.L. la data prevista per i lavori.
Predisposizione degli ancoraggi per prove di caicottura

Si dovra predisporre la realizzazioneadcoraggi supplementari da destinare alle prowauito a rottura.

Gli ancoraggi per le suddette prove distruttive mlanranno appartenere alla struttura da consolidaeeeseguiti nello stesso sito e nella stessa
situazione geologico-geotecnica (geomeccanica)estesse modalita costruttive di quelli di eseeciz

Gli ancoraggi per le prove a rottura dovranno esesalizzati nei casi e nelle quantita prescrittpertate nel punto 1.1.3.2 del presente Capitolat
Prove di carico a rottura

Le prove di carico a rottura, eventualmente dazzale su ancoraggi preliminari di prova, saranbbligatorie ogni qualvolta il numero totale di
ancoraggi da realizzare sia:

- n > 30 nel caso di tirante

- n > 50 nel caso di barre o bulloni.

Per ogni tipo di ancoraggio e per ogni tipo dig¢an o sito, si eseguiranno prove di rottura in mame

- di 3 tiranti ogni 100, o frazione di 100,

- di 2 barre o bulloni ogni 100, o frazione di 1@;omunque non meno di 5 unita per zone omogearee™dasso

- pari almeno al 4% dei chiodi, e comunque non merkowhita per zone omogenee di ammasso.

La D.L. potra in ogni caso ordinare che vengantoposti ad ulteriori prove di controllo i suddedticoraggi, per accertarne le loro caratteristiclae e
validita della posa in opera.

Tali controlli sono a cura dell'Impresa.

Perforazioni

Si dovra verificare che per ogni tirante, barrautidme posto in opera, I'lmpresa dovra fornire soheda contenente, le seguenti informazioni:
modalita di perforazione (utensili, fluido, rivesgnti)

tipo e caratteristiche dell’'armatura

tipo e modalita dell'iniezione

valori di tensionamento

Predisposizione ed inserimento degli ancoraggi

Si dovra verificare che:

- tutti gli equipaggiamenti da immettere nel fos@no essi tiranti, barre o chiodi, siano daletle attrezzature di corredo necessarie e pressdat
progetto e dal Capitolato di Costruzione (ad esenygr i tiranti: testata, guaina di isolamentecseotturatore).

- Le dimensioni dei trefoli, delle barre o dei chistino pari a quelli previsti in progetto.

Nel caso di allestimento di ancoraggi con tiranbasre, da assoggettare a prova di carico a rotsidovra verificare che gli ancoraggi sia stati
realizzati secondo le caratteristiche della prova.

- Siano presenti le certificazioni previste, peniquarte costituente I'equipaggiamento di ancoraggi

- L'ancoraggio sia stato approntato nella manieesgritta, come ad esempio sia stata adeguatamenéssata la superficie di contatto tra guaina e
tratto libero di un tirante o di una barra.

Controlli sulle miscele cementizie

In sede di posa in opera si dovranno effettuasedgienti attivita:

prelievo dei campioni, per ogni lotto di miscel@parata per le prove di compressione monoassiale.

Correlazione tra il lotto, identificato dalla suertificazione accompagnatoria e dai provini prefepear le prove, e il numero identificativo degli
ancoraggi per cui & impiegato.

Verifica della fluidita ad ogni impasto, tale vadosi potra scostare al massima:di secondi da quello misurato sulla miscela inezial

Essudazione, all'inizio di ogni giornata lavorat&@omunque ogni 50 ancoraggi.

Iniezione di miscele cementizie per cementazioigfdse

Si dovra verificare che avvenga il iempimentofded, dell’eventuale sacco otturatore e del buliterno per tiranti definitivi.

Iniezione selettive a pressioni e volume contrbtlatiscele cementizie

Verificare che la pressione di apertura della Valvtel tubo inettore non superi i 60 bar.

Controllare che venga raggiunta in ogni iniezianeressione di rifiuto.

Controllare che la pressione sia tale da non supereella di “claquage” del terreno.

Iniezioni di resine

Si dovra controllare:

L’esistenza in cantiere delle prescrizioni del pritore sui dosaggi dei componenti delle resine.

Che sia stato predisposto il tubo di sfiato.

Al termine dell'iniezione verificare che lo sfiasta opportunamente occluso.

Tensionamento degli ancoraggi e collaudi

La D.L. dovra essere presente a tutte le fasi disaé tensione e di collaudoddjni singolo ancoraggio.

Ai sensi della procedura di messa in tensioriarairiferimento ai seguenti carichi:

No =0,1 Nes = forza di allineamento
Nes =forza di esercizio

Nc =1,2 Nes = forza di collaudo

Nt = forza di tesatura.

il tensionamento avverra attraversoséguenti fasi:
a) Viene applicato il carico dillineamento No; la corrispondente deformaziona ¢k riferimento per la misura dei successivi @amenti.

b) Il campo Nc- No viene diviso in n= 6 gradini, [IN; ad ogni gradino si misureranno le corrispondelefiorrnazioni a carico costante
mantenuto per un tempo:
[t =5 minuti per ancoraggi ice@ o in terreni incoerenti;

Ot= 15 minuti per ancoraggi regréni coesivi

c)Raggiunto il carico Nc, il tirante viene scaricatono al valore Nomisurando il relativo allungamento residuo.

d) Vengono inseriti i dispositivi per il blocagig e si provvede ad applicare il carico Nt.

Qualora non sia prevista lI'esecuzione della proealthudo il carico di tensionamento viene apglicdurante la fase “b”, avendo suddiviso il campo
Nt - Noin n= 3 gradinilJN.

Per ciascun ancoraggio collaudato e/o messo imotemd’Impresa dovra fornire alla Direzeohavori la relativa documentazione, completa di
tabelle e grafici.

Si dovra verificare che le apparecchiatura utitiezaer i tensionamenti di prova di collaudo sianovpiste di certificato di taratura emesso da un
Laboratorio Ufficiale;

Si dovra verificare che I'entita dei carichi apaticle modalita e i tempi di applicazione, siaanformita con quanto sopra indicato

Si dovra verificare che le letture strumentali v&mg fatte correttamente e con il grado di precisiochiesto.

Si dovra verificare che vengano applicati i dispaisdli bloccaggio.

Per ogni tirante eseguito I''mpresa dovra fornina scheda contenente le seguenti Indicazioni:

- n. del tirante e data di esecuzione

- lunghezza della perforazione

- modalita di esecuzione della perforazione:

utensile

fluido



rivestimenti
- caratteristiche del tirante (armatura, lunghezia dendazione) volume dell'iniezione di fhse
- tabelle delle iniezioni selettive indicanti per ogalvola e per ogni fase:
data
pressioni di apertura
volumi di assorbimento
pressioni raggiunte
- caratteristiche della miscela utilizzata:
composizione
peso specifico
viscosita Marsh
rendimento volumetrico o decantazione
dati di identificazione dei campioni prelevati pesuccessive prove di compressione a rottura
- allungamento sotto il carico di collaudo
- valore della forza di tensionamento.
Controlli durante le prove a rottura
La D.L. dovra essere presente a tutte le fasi di proedt@ra di ogni i singolo ancoraggio e dovra vetifie che:
le apparecchiature utilizzate per I'applicazionecdeico siano prowviste di certificato di taratiemesso da un Laboratorio Ufficiale, con data non
superiore ai 6 mesi.
Controllare che vengano rispettate le fasi, le ritéde le propedeuticita prescritte
Verificare I'entita dei carichi applicati, le modal ed i tempidi applicazione, ai punti In conformita a quantdigato ai punti 1.1.3.2 del presente
Capitolato.
Verificare che le letture strumentali vengano fatierettamente e con il grado di precisio voluto.
Tracciare i diagrammi forze-allungamenti.
Art. 2.13.3.7 - Conglomerato cementizio spruzzato —
Il conglomerato cementizio, da applicare a spryxoil rivestimento di prima fase, dovra essereexionato nel rispetto delle prescrizioni di cui al
puntol.1.3.3 del presente Capitolato, dovra prasenina Rck 30 Mpa dopo 28 giorni, con una resistenza mediangpressione monoassiale, dopo
48 ore dalla posa in opera, determinata su quedtrpioni, che dovra risultare non inferiore ai 18aV
Tali resistenze saranno determinata mediante ldisappositi pannelli confezionati con apposite afmsne tali da realizzare dei pannelli di
dimensioni 60 cm * 60 cm, e di 15 cm di spessoodipcati su una parete inclinata di 10° - 20° atteproiettando ortogonalmente a questa il
conglomerato.
Tali pannelli dovranno fornire 6 - 8 provini dirmglomerato con rapporto altezza/diametro pari &=2/éd altezza pari a 10 cm.
Tali prelievi dovranno essere condotti ogni 200dhmateriale posto in opera.
Oltre alle prove suddette in ogni caso dovranno esselevatedirettamente dalla parete almeno 10 carote ognd 10étri cubi di conglomerato
cementizio proiettato in opera sulle quali deteargna massa volumica e la resistenza a compressionoassiale.
La media dei valori della massa volumica ricavatisito non dovra essere inferiore al 98% dei vathchiarati nello studio preliminare di
qualificazione.
Si dovranno accertare gli spessori dei rivestimgosii in opera.
La D.L. potra in ogni caso ordinare che vengantoposti ad ulteriori prove di controllo i suddettateriali, per accertarne le loro caratteristiche e
validita della posa in opera.
Tali controlli sono a cura dell'lmpresa.
Art. 2.13.3.8 - Conglomerto cementizio spruzzato fibrorinforzato
In corso d'opera si procedera al controllo dellargiza di fibra immessa mediante prelievo alla laodella betoniera di tre campioni di conglomerato
di volume predeterminato da cui estrarre le filagportandone il peso effettivo a quello teorico.

Si dovra verificare che le fibre soddisfino allegerizioni riportate nel punto 1.1.3.4 del preséPapitolato e che per ogni lotto di fibre, questo s
dotato dei corrispondenti certificati richiesti plemateriale costituente le fibre.

In caso contrario il materiale non potra esserégpiosopera.
Il contenuto di fibre nella miscela dovra esserteeinato dalla media dei valori ricavati sui teerioni, mediante separazione per lavaggio.

Nel caso si verifichi uno scostamento medio rigpettquantitativo teorico in meno, non superiord @4, verra applicata una penale; qualora lo
scostamento fosse superiore al 10% il conglomesaté considerato non rinforzato.

Si dovra verificare che lo strato superficiale dehglomerato cementizio spruzzato, per uno spesi@em, dovra essere steso senza impiego di
fibre d'acciaio, nel caso di presenza di mantongiermeabilizzazione, allo scopo di evitare possilaihni alla guaina stessa.

Le caratteristiche del conglomerato cementiziogitato fibrorinforzato, dovranno essere verificatteaverso le seguenti prove:
- resistenza a compressione monoassiale;
- prova di assorbimento di energia.

Per quanto riguarda le prove di compressione maialassi ritiene valido quanto gia riportato nehfm2.7 del presente Capitolato ed al quale si
rimanda, valido per il conglomerato cementizio aomato.

La prova di assorbimento di energia dovra essenelatta in fase preliminare e nella fase di comtofiu una piastra quadrata di dimensioni
60*60*10 cm, ricavata da un pannello di conglome@mentizio proiettato messo in opera su una@aesticale.

Dopo una maturazione di 28 giorni la suddetta magene poggiata su di un supporto metallico cai@diale da avere una luce libera di 50*50 cm,
con la superficie di proiezione rivolta verso ikba, e caricata centralmente da un punzone avepegfisie di impronta quadrata pari 100%mon
una velocita di deformazione pari a 1,5 mm/min.

Durante la fase di carico verranno registrate fgdei valori sforzo-deformazione fino al raggiimento di una deformazione di 25 mm.

A tale deformazione arrestare la prova, asportgm®vino e fotografarlo.

L’energia assorbita in quel momento dovra risultesa inferiore a 500 Joule (Nmm).

La prova di assorbimento di energia oltre, doveeeseseguita ogni 100 i calcestruzzo proiettato posto in opera.

Si dovranno accertare gli spessori dei rivestimgosii in opera.

La D.L. potra in ogni caso ordinare che vengantoposti ad ulteriori prove di controllo i suddettateriali, per accertarne le loro caratteristiche e
validita della posa in opera.

Tali controlli sono a cura dell'lmpresa.

Art. 2.13.3.9 - Conglomerato cementizio gettato in opera —

Il conglomerato cementizio gettato in opera dowddssfare le prescrizioni ed i controlli previstérde opere di conglomerato cementizio e riportate
al punto 1.1.3.5 e a quanto riportato nella sezfoakeestruzzi” del presente Capitolato.

Oltre alle prove richieste in tale punto in ogni casordono essere prelevad@ettamente dalla parete almeno 10 carote ognd 266tri cubi di
conglomerato cementizio gettato in opera sulleigletbrminare la massa volumica e la resistenzargpressione monoassiale.



Prima dell’esecuzione dei getti, si dovra verifeahe il calcestruzzo sia posto in opera su swpefiiprese di getto opportunamente preparate e
pulite secondo le indicazioni di progetto.

Si dovra verificare che le modalita di getto sianaformi alle indicazioni del presente Capitolato.

Si dovra verificare che la cassaforma e I'armagwantualmente presente siano opportunamente cial@cahe lo spessore del rivestimento sia
quello di progetto.

La D.L. potra richiedere I'esecuzione di eventyabive aggiuntive per verificare le caratteristicte calcestruzzo posto in opera, tali prove sono a
cura dell'Impresa.

Art. 2.13.3.10 - Drenaggi—

Si dovra verificare che i materiali impiegati siadotati dei certificati richiesti dal presente Qafgito, e che questi soddisfino le prescrizioni
richieste.

Nel caso che i materiali non soddisfassero i ptedauisiti, questi dovranno essere allontanatiadatiere e sostituiti con altri aventi i predetti
requisiti.

Nel caso in cui questi siano gia stati posti inrapdovranno essere rimossi e sostituiti con ialmei.

In corso d’'opera si dovra verificare il correttospmonamento plano-altimetrico dei tubi costitudatcanalette di raccolta, con frequenza giornalier
0 ogni lotto di lavoro se di durata inferiore.

Si dovra verificare che le dimensioni del diametsatle perforazioni dei tubi drenanti, sia quell@ysta in progetto, cosi come la lunghezza della
perforazione.

Si dovra verificare che il foro sia perfettamentditp, prima della posa in opera del tubo drenante.

Tali controlli dovranno essere effettuati ogni GBitposti in opera.

La D.L. potra in ogni caso ordinare che vengantoposti ad ulteriori prove di controllo i suddettateriali, per accertarne le loro caratteristiclie e
validita della posa in opera.

Tali controlli sono a cura dell'Impresa.

Art. 2.13.3.11 - Impermeabilizzazione —

Per quanto riguarda i materiali questi dovrannali&ddre i requisiti che sono riportati nel preseb#pitolato, per ogni lotto di fornitura.

Nel caso che i materiali non soddisfassero i ptedauisiti, questi dovranno essere allontanatiadatiere e sostituiti con altri aventi i predetti
requisiti.

Nel caso in cui questi siano gia stati posti inrapdovranno essere rimossi e sostituiti con ialmei.

Il tutto a cura e spese dell'lmpresa.

Per quanto riguarda i geotessili, si dovranno eféet i controlli riportati nella Sezione “Movimewi Terra” .

Si dovra inoltre verificare che questi siano postipera correttamente secondo le prescrizionrtg® nel presente Capitolato.

Si dovra verificare che le venute d’acqua pit cstesiti siano opportunamente convogliate.

Si dovra verificare che le parti metalliche spotgsiano opportunamente ricoperte con betoncingefiedo.

Si dovra inoltre verificare che le guaine in PV@rs poste in opera correttamente e con le volutmpposizioni secondo le prescrizioni riportate
nel presente Capitolato.

| giunti di saldatura, realizzati mediante termda#ira, dovranno essere verificati in ragione gieslo una prova ogni 10 giunti, o frazione di 10, e
ciascuna prova dovra essere verbalizzata.

Nel caso in cui la prova dia esito negativo I'lngaedovra provvedere, a sua cura e spese, al réatindelle saldature difettose, eventualmente
anche con sostituzione delle guaine compromesse.

Tuttavia, la D.L. potra sottoporre a prove tugiiunti, senza che per questo I'lmpresa stessa peskanare alcun compenso.

La D.L. potra in ogni caso ordinare che vengantoposti ad ulteriori prove di controllo i suddettateriali, per accertarne le loro caratteristiclie e
validita della posa in opera.

Art. 2.13.3.12 - Preconsolidamento del fronte di scavo —

Per quanto riguarda il materiale questi dovranrdulisfare i requisiti che sono riportati nel prege@apitolato, che dovranno essere documentati da
idonea certificazione del produttore per ogni lattonateriale posto in opera.

Nel caso che i materiali non soddisfassero i ptedauisiti, questi dovranno essere allontanatiadatiere e sostituiti con altri aventi i predetti
requisiti.

Il tutto a cura e spese dell'lmpresa.

L’esecuzione di ogni trattamento di preconsolidaimeson elementi di rinforzo in vetroresina, sar&wuoentato mediante compilazione da parte
dell'lmpresa, in contraddittorio con la D.L., diaiapposita scheda contenenti le seguenti registiazi

. identificazione di ciascun tubo, con riferimenttaaezione tipo di progetto;

. data di esecuzione delle perforazioni e delle ikedahiezioni;

. lunghezza di ciascun tubo;

. assorbimento di miscela nell'iniezione di ciasouinc;

. eventuale additivo impiegato.

Durante il rilevamento si dovra verificare che s in opera del trattamento sia tale da soddidai@leranze prescritte da questo Capitolato e la
richiesta sovrapposizione prevista in progetto.

Nel corso delle operazioni di iniezione si dovrapnelevare campioni della miscela di iniezione,eimogni 50 tubi posti in opera, e comunque con
frequenza giornaliera, con le medesime procedulieate nel punto 2.6, e sui quali si dovranno &ffee i medesimi accertamenti ivi previsti.

Sulle armature poste in opera, dovranno essertiLette delle prove di strappo, per verificare ladi@ delle prescrizioni progettuali e della bonta
della posa in opera.

Tali prove, dovranno essere effettuate in numemim®o di una prova ogni 300 chiodi posti in operaoenunque ogni 50 m di avanzamento dello
scavo.

La D.L. potra in ogni caso ordinare che vengantoposti ad ulteriori prove di controllo i materialstituenti I'elemento di rinforzo, il tutto a @ur
dell'lmpresa.

Art. 2.13.3.13 - Iniezioni —

In sede di prequalifica, le miscele confezionateantiere dovranno essere sottoposte alle segurent, ricavando 10 provini da tre impasti di prova
consecutivi:

-composizione e rapporto acqua/cemento;

-peso specifico;

-viscosita Marsh;

-viscosita apparente (Rheometer);

-pressofiltrazione;

-tempo di presa;

-decantazione;

-dati per la identificazione dei campioni prelevagr le successive prove di laboratorio (resistenzampressione monoassiale, permeabilita).

| materiali dovranno soddisfare le indicazioni psé¥ dal presente Capitolato, nonché essere cdoilpetin la situazione ambientale.

L'esecuzione dei trattamenti sara documentata mella compilazione da parte dell'Impresa, in cadittorio con la D.L., di una apposita scheda
sulla quale si registreranno i seguenti dati:

- progressiva del trattamento misurata dall'imbodetta galleria;

- individuazione di ciascun punto di iniezione;

- per ogni punto di iniezione:

. data di inizio e termine della perforazione, nonlehgue modalita;

. profondita di perforazione, lunghezza e lunghezldubo di iniezione e sue caratteristiche;

. numero delle valvole di iniezione;



. per ogni valvola di iniezione, i seguenti parametiiniezione assegnati in sede progettuale:
- volume massimo Vmax (litri);
- portata (litri/min);
- eventuale pressione massima.p
In relazione ai diversi tipi di comportamento deténo:
- pressione iniziale di rottura della valvolg(par);
- pressione al termine dell'iniezion@p Pereack Prit (bar);
- assorbimento di miscela Vin (litri);
- tempo di iniezione (t);
- portata (litri/min) dell'eventuale iniezione df fase;
- pressione iniziale e finale dell’eventuale inge® di If fase;
. tipi e quantita degli additivi acceleranti ed aitito impiegati;
. caratteristiche della miscela utilizzata:
-composizione;
-peso specifico;
-viscosita Marsh;
-decantazione;
-dati per la identificazione dei campioni preleyagr le successive prove di laboratorio (resistenzampressione monoassiale).
Per ogni lotto di materiale impiegato (tubi a vddve guaine), si dovranno verificare i certificadrrispondenti alle specifiche richieste al present
Capitolato.
In caso contrario il materiale non potra esserégoiosopera, e dovra essere sostituito con mageidaineo.
La D.L. potra in ogni caso ordinare che vengantoposti ad ulteriori prove di controllo i materiatpiegati, il tutto a cura dell'Impresa.
Si dovra verificare che la posizione planimetriefl@perforazioni soddisfi le tolleranze richiestenché la avvenuta pulizia del foro da detriti.
In sede esecutiva, i controlli, a cura e spesélmellesa, eseguiti in contraddittorio con la Dice® Lavori e con la frequenza di seguito indicata,
dovranno essere finalizzati a verificare le congreedei risultati conseguiti con le tolleranze arsseee le soglie minime di resistenza.
Lo spessore dello strato di terreno consolidatsukaresistenza a compressione e I'R.Q.D., dovressere accertati mediante carotaggi a rotazione
continua con batteria di aste e doppio carotigre Ti2 e/o T6S con corone diamantate di diametroimale> 100 mm, con la frequenza di almeno
tre carotaggi per ogni 10 m di galleria preconsdéd
| carotaggi dovranno essere eseguiti dopo l'appbce del rivestimento di prima fase in conglomere¢émentizio spruzzato, posizionandoli nei
Punti scelti dalla Direzione Lavori con andamergdiale rispetto all'asse della galleria e dovraessere spinti per l'intero spessore dello strato di
terreno consolidato fino a penetrare nel terreriorake.
Le carote estratte devono essere custodite corircapposite cassette catalogatrici.
In questa fase dovra essere determinato l'indi€gOR.(Indice di Recupero Maodificato) espresso cqmeecentuale di recupero del carotaggio
tenendo conto dei soli spezzoni di carota di luzghe 100 mm:
Somma della lunghezza degli spezzeiiio0
R.Q.D. = *100
lunghezzafprata
Da ogni carota verranno selezionati alcuni spezzansottoporre a prove di resistenza a compressenwlice con rilievo della curva sforzi-
deformazioni nei diversi tempi di maturazione, edarticolare per i tempi di maturazione corrispamtda quelli dell'effettivo utilizzo del lavoro,
che dovranno comunque soddisfare le indicazioortépe.
La resistenza a compressione monoassiale verrandegta come la media dei risultati ottenuti suttfogorovini.
La D.L. potra in ogni caso ordinare che si procadialteriori prove di controllo, il tutto a curaspese dell'Impresa.
Art. 2.13.3.14 - Infilaggi —
| materiali costituenti il singolo infilaggio downao essere certificati dal produttore, in modo dddssfare le indicazioni riportate nel presente
Capitolato.
Nel caso in cui non siano dotati delle suddettéfazioni, il materiale non potra essere postopera.
Per quanto riguarda la miscela di iniezione shgtmo valide le indicazioni riportate nel prese@smitolato, valido per gli ancoraggi.
L’esecuzione di ogni singolo infilaggio sara documa¢a mediante la compilazione da parte dell'lmpiiescontraddittorio con la Direzione Lavori di
una apposita scheda sulla quale si registreradat seguenti:
. identificazione dell'infilaggio;
. data di inizio perforazione e termine iniezionencité sue modalita;
. profondita della perforazione, con inizio e finatto armato;
. assorbimento totale effettivo di miscela di inie®ae sue caratteristiche.
Si dovra verificare che ogni singolo elemento pastopera soddisfi alle tolleranze richieste.
La D.L. potra in ogni caso ordinare che vengantoposti ad ulteriori prove di controllo, per aceene le loro caratteristiche e la validita della@o
in opera.
Art. 2.13.3.15 - Jet — grouting —
Prima di procedere alla esecuzione di colonnertirie consolidato, I''mpresa dovra eseguire a sua e spese una serie di "colonne di prova" atte a
dimostrare l'idoneita e la fattibilita delle modaliprescelte, nonché a determinare i valori otiirdalle pressioni di iniezione, delle velocita di
rotazione e di estrazione delle aste e dei doshaigi miscela.
Le colonne di prova saranno eseguite in terremtaearatteristiche identiche a quelle su cui sirdmperare.
Il numero e le lunghezze delle colonne di provausao concordate con la Direzione Lavori sulla kel eterogeneita dei terreni da trattare, dei
parametri progettuali e dell'importanza dell'interto.
Successivamente, a cura e spese dell'lmpresaritadieprove sara scoperta per almeno 5 m e sattapad esame visivo al fine di verificarne:
diametro reso, regolarita, buona conformazioneve richiesta, I'avvenuta compenetrazione.
Su alcune delle colonne di prova sara eseguitoanotaggio continuo di diametro non inferiore a T8 per l'intera lunghezza della colonna. La
percentuale di carotaggio estratto non dovra aselinferiore all'85% della lunghezza teorica detiionna ed il valore dell’lR.Q.D. non dovra essere
inferiore al 70%.
Le carote estratte da ciascun sondaggio dovrarsereesatalogate in apposite cassette ed accompatdmaina descrizione dettagliata del grado di
continuitad dei campioni estratti, della lunghezi&idscun pezzo di carota, del numero dei giurdeka eventuale presenza di lenti di terreno non
consolidato.
Saranno inoltre eseguite prove di laboratorio sapani indisturbati per accertare rigidezza, resiga e, ove richiesto, permeabilita del materiale
consolidato.
La resistenza a compressione monoassiale verrandesta come la media dei risultati ottenuti suttogprovini.
Qualora la serie delle colonne di prova non fomssddisfacenti garanzie in ordine alla regolaétalla buona conformazione delle colonne stesse o
i risultati dei carotaggi e delle prove in sito iethboratorio fossero giudicati inaccettabili, reindera necessaria la realizzazione di nuove derie
colonne di prova fino ad ottenere risultati sodatishti.
Nel caso in cui cid non risultasse possibile perdtura dei terreni, il trattamento colonnare d@ssere considerato irrealizzabile.
In fase di realizzazione dell'opera, I'esecuzion@ghi trattamento colonnare, sara documentata anéglila compilazione da parte dell'lImpresa in
contraddittorio con la D.L., di una apposita schedla quale dovranno essere registrati i segulertiti
. identificazione della colonna;
. data di inizio della perforazione e termine di zdme;
. profondita e modalita di perforazione con inizifire tratto consolidato;
. durata dell'iniezione;




. assorbimento totale effettivo di miscela di inig&p

e tipo e quantitativo di additivi eventualmente ingaé;

. eventuale armatura, sua lunghezza e caratteristiche

| materiali costituenti la singola armatura dovraressere certificati dal produttore, in modo dadssfdre le indicazioni riportate nel presente
Capitolato.

Nel caso in cui non siano dotati delle suddettéfiszioni, il materiale non potra essere postojera.

I controlli in fase esecutiva, sui trattamenti ¢olari, da eseguire a cura e spese dell'Imprest, $controllo della D.L., dovranno essere finakt

a verificare la congruenza dei risultati consegnisede operativa con quelli definiti nella fapersmentale e nel rispettare le tolleranze ricleiest

Il diametro delle colonne e la resistenza a congwas monoassiale dovranno essere accertati mediardtaggio a rotazione con batteria di aste e
doppio carotiere tipo T2 e/o T6S con corone diaatandi diametro nominale, 100 mm, con la frequenza di almeno 3 carotaggi 6@rcolonne
esequite.

| carotaggi dovranno essere eseguiti dopo l'appboe del rivestimento di prima fase in conglomere¢mentizio spruzzato, posizionandoli nei
punti scelti dalla Direzione Lavori, con andameratdiale rispetto all'asse della galleria ed ort@d@mispetto all'asse della colonna e dovrannaesse
spinti per l'intero spessore delle colonne stasses penetrare nel terreno naturale.

Le carote estratte devono essere custodite corircapposite cassette catalogatrici.

In questa fase dovra essere determinato l'indiQelR.(indice di Recupero Modificato) espresso cqakeentuale di recupero del carotaggio tenendo
conto dei soli spezzoni di carota di lunghezZE0® mm:

Somma della lunghezza degli spezzp1ii00

R.D.Q.= x 100

lunghezza perforata

Da ogni carota verranno selezionati alcuni spezzansigillare con paraffina entro fustelle in PVQ& inviare in Laboratorio per le prove di
resistenza a compressione, con rilievo della csefeezi deformazioni, da eseguire per i tempi diumatione corrispondenti a quelli dell’effettivo
utilizzo del lavoro, la resistenza a compressiooa@assiale, verra determinata come la media deéfafsottenuti su quattro provini.

Il corretto posizionamento delle colonne, la lurngtzee le eventuali deviazioni dell'asse sarannificati mano a mano che procedono gli scavi in
sotterraneo.

La D.L. potra in ogni caso ordinare che si procadalteriori prove di controllo, il tutto a cureeltimpresa.

Art. 2.13.3.16 - Precontenimento mediante volta continua in el¢imemnco — conici (Pretaglio)

| controlli sulla volta continua in elementi troro@mici, in conglomerato cementizio eventualmertiecfinforzato, dovranno essere eseguiti a cura e
spese dell'lmpresa, sotto il controllo della D.L..

Si dovra verificare la congruenza dei risultati ®guiti in sede operativa, per quanto riguardeetantetria del trattamento, la continuita strutturale
dello stesso nonché le soglie minime di resistelezanateriali impiegati.

Le caratteristiche del conglomerato cementizio égpto, saranno accertate, cosi come descrittaestmte Capitolato.

Parallelamente a queste indagini, si dovranno ésedai carotaggi delle volte realizzate con urgdienza, di almeno 5 carote ogni 50 m di galleria
realizzata, per determinare le caratteristiche spgissori del conglomerato posto in opera.

Art. 2.14 - Ponti, viadotti e sottovia —

Art. 2.14.1 - Generalita —

L'oggetto della presente sezione riguarda le dévépologie strutturali di realizzazione dei powii viadotti e dei sottovia, e I'insieme deglineénti
costruttivi che li compongono.

L'argomento della sezione viene suddiviso, nel iseguoelle sottoelencate voci:

- ponti e viadotti in conglomerato cementizio

- ponti e viadotti in ferro

- sottovia.

Sara cura dell'lmpresa procedere, in fase di ptogetstruttivo, allo studio del piano di sollevart@maro delle strutture costituenti ponti e viadott
Qualora il cantiere ricada nellambito di applicaze del D.Lgs 494/96 e successive modifiche edyiatoni, il piano dovra essere parte (piano
particolareggiato) del Piano Operativo di Sicurezza

Art. 2.14.1.1 - Prescrizioni ed oneri generali —

Il calcolo delle strutture dovra tener conto andble sollecitazioni transitorie gravanti sui maattifdurante le diverse fasi di montaggio.

Lo studio di sollevamento/varo, ferma restandeliesiva e totale responsabilita dell'lmpresa, daesaere preventivamente trasmesso alla Direzione
Lavori.

Tutti i macchinari, le attrezzature e le procediarative dovranno rispondere alle prescriziordidate dalla vigente normativa in materia di
prevenzione infortuni ed igiene del lavoro (D.L&6M4, D.Lgs 494/96, ecc.)

In particolare per i cantieri ricadenti nell'ambith applicazione del D.Lgs 494/96 e successive fiubdi ed integrazioni, tutte le operazioni di
realizzazione dell'infrastruttura dovranno essesegeite in conformita a quanto indicato nel PiamdSiturezza e Coordinamento e sotto la
supervisione del Coordinatore per I'Esecuzione.

Le prove di carico prescritte dalle specifiche catttiali, dai documenti di progetto ed eventualreamthieste dalla Direzione Lavori in base a
motivate esigenze tecniche, cosi come quelle geedile leggi vigenti, saranno eseguite a cupesesdell’Impresa.

Nella esecuzione dei lavori I'lmpresa dovra fordaemanodopera, le attrezzature, le opere prowadipi ponteggi in quantita e tipologia adeguate
sia alla esecuzione dei lavori che alla effettuaeidi controlli ed ispezioni.

Sara cura delllmpresa eseguire o far eseguire tatprove ed i controlli previsti, cosi come queljgiuntivi che la Direzione Lavori ritenesse
necessari ad assicurare la rispondenza del lagseguéo alle specifiche ed agli standards qualitptefissati.

Per consentire la effettuazione delle prove in teogngruenti con le esigenze di avanzamento dedria¥impresa dovra provvedere alla
installazione in cantiere di uno o piu laboratdniezzati per la esecuzione delle prove previste.

Il laboratorio di cantiere dovra avvalersi di perale qualificato e numericamente adeguato al quadind di prove da eseguire.

Le prove da eseguire ai sensi della legge 5 novert®r1 n° 1086 dovranno essere effettuate prelscakari ufficiali autorizzati.

Nel caso di lavori da eseguire in presenza d'asqua cura dell'lmpresa provvedere con i mezzi piégaati all'aggottamento ed al contenimento
della stessa o, in alternativa, sara sua curaadditi accorgimenti necessari, previa informazialfee Direzione Lavori, per |'esecuzione dei lavori
presenza d'acqua.

| materiali costituenti le opere in ferro dovranaeere caratteristiche non inferiori a quelle preevidalle Specifiche di Approvvigionamento e
dovranno essere sottoposti ai controlli di quadigvisti dalle Specifiche.

Il materiale dovra pervenire in cantiere corredddtla certificazione di qualifica richiesta.

Le strutture, sia in calcestruzzo che in carpeatenitallica, prefabbricate in stabilimenti esteprima dell'inoltro in cantiere dovranno essere
sottoposte alle prove di controllo qualita e, aediesto, alle prove di preassemblaggio.

Art. 2.14.2 - Prescrizioni tecniche particolari —

Art. 2.14.2.1 - Ponti e viadotti in conglomerato cementizio —

Confezionamento e getto del conglomerato

Le opere in conglomerato cementizio armato dovrarspondere alle prescrizioni di cui al D.M. 09/0996 "Norme tecniche per I'esecuzione delle
opere in cemento armato normale, precompresso ke pémutture metalliche” ed alle prescrizioni di alle sezioni “calcestruzzi” ed “acciaio” del
presente Capitolato.

Posa in opera manufatti prefabbricati

a) Posa in opera travi d'impalcato

Le travi in c.a.p. saranno varate nella loro pasiei definitiva mediante sollevamento longitudinalgasversale a mezzo di carroponte, carrelli, gru,
derrik, blondin, ecc. o con combinazioni varie degti sistemi e mezzi.




Il piano di sollevamento/varo, che, come prescrittovra essere stato gia definito ed approvateite i progetto dellimpalcato, ferma restando
I'esclusiva e totale responsabilita dell'lmpresayrd essere trasmesso al Coordinatore per 'Esgeeiad alla Direzione Lavori con congruo anticipo
sull'attivita di montaggio.

Il piano dovra essere corredato con l'elenco aefatteristiche delle attrezzature e dei mezzi deopke I'lmpresa prevede di utilizzare.

L'eventuale impiego di elementi strutturali metalld in conglomerato cementizio, semplice od armatymale o precompresso, con funzione di
cassaforma persa per il getto delle solette, slealraversi di impalcato, dovra essere previsteeide di progetto costruttivo; in assenza di quanto
sopra sara cura dell'lmpresa fare eseguire, algttista, le opportune verifiche dandone evidenkealirezione Lavori.

b) Iniezione guaine per cavi scorrevoli

Per quanto riguarda gli accorgimenti da adottarfinaidi una corretta esecuzione della iniezioné a®i, si rimanda alle prescrizioni di cui alla
Sezione “Calcestruzzi”.

Art. 2.14.2.2 - Ponti e viadotti in ferro —

a) Strutture portanti in acciaio

Il funzionamento statico o le sollecitazioni agestile singole strutture in dipendenza delle madadi delle diverse fasi di montaggio dovranno
essere state considerate dall'Impresa all'atta getigettazione dell'opera.

Nella relazione di calcolo dovranno quindi essadbdate le modalita di montaggio ed il funzionanoestatico nelle diverse condizioni.

b) Approvvigionamento materiali

| materiali impiegati per la costruzione delle giite dovranno rispondere alle prescrizioni contemella sezione "Acciaio” del presente Capitolato.
In ogni caso i materiali dovranno, come minimo,rispondere ed essere qualificati e/o controllatanformita alle disposizioni di cui alle "Norme
Tecniche per I'esecuzione delle opere in cememtatarnormale e precompresso e per le strutturelioeed (D.M. 09/01/996).

¢) Saldature, bullonature, chiodature

Per quanto concerne le differenti tipologie di gilani, dovranno essere rispettate le seguenti présai:

- Saldatura

Le specifiche dei procedimenti di saldatura dovoaessere preparate dall'lmpresa sottoposte alb@ppione e qualifica da parte di un Istituto
specializzato (Istituto Italiano della Saldaturd,RA. (Registro Italiano Navale).

Congiuntamente alla Specifica sara sottopostppltvazione del predetto Istituto il tipo e I'estieme dei controlli da eseguire.

Ovviamente le modalita di saldatura e I'estensd®ieontrolli dovranno comungue soddisfare le pigemi della normativa vigente.

- Bullonatura

L'accoppiamento foro-bullone dovra essere di piaues

Il massimo gioco complessivo tra foro e diametrbhiddlone sara pari a 0,3 mm, per bulloni avendéindétro massimo 20 mm, e pari a 0,5 mm, per
bulloni aventi diametro maggiore di 20 mm.

Il serraggio dei bulloni dovra essere eseguitcetisimdo i valori della coppia di serraggio indicel prospetto 4-1V della norma CNR 10011/05.

La forza di trazione (Ns) nel gambo della vite idogssere pari a:

Ns = 0.80fkn [Ares (per bulloni non soggetti a taglio)

Ns = 0.7Cfkn [CAres (i bulloni soggetti a taglio) dove Ares éda della sezione resistente della vite ed fkeraibne di snervamento su provetta.

| bulloni dovranno essere montati in opera con nasatta posta sotto la testa della vite (smusssouessta) e una rosetta posta sotto il dado (smusso
verso il dado).

Per il serraggio dei bulloni si dovranno usare whiéinamometriche a mano o chiavi pneumatiche, amabe dispositivi dovranno possedere un
meccanismo limitatore della coppia applicata.

Tali meccanismi dovranno garantire una precisiameminore del + 5%.

| giunti da serrare dovranno essere montati netigizipne definitiva mediante un numero opportuno "spine" in grado di irrigidire
convenientemente il giunto e consentire la perfattaispondenza dei fori.

Si procedera quindi a serrare i bulloni di un estredell'elemento da collegare, con una coppia @aiica il 60% di quella prescritta, il serraggio
dovra iniziare dal centro del giunto procedendalgaémente verso l|'esterno.

Si provvedera quindi al serraggio dell'altra esttardell'elemento con modalita analoghe a quellesposte. Si provvedera infine al serraggio di tutt
i bulloni con una coppia pari al 100% di quellayista.

- Chiodatura

Dovra essere realizzata in conformita alle pressriziel D.M. 09/01/1996.

d) Montaggio

Il montaggio in opera di tutte le strutture coitti ciascun manufatto sara effettuato in confanaitquanto, a tale riguardo, & previsto nella
relazione di calcolo e nel piano di montaggio deema restando la totale ed esclusiva responsabliét’'impresa, con congruo anticipo sull'inizio
dei montaggi, dovra essere trasmesso alla Direziaweri.

Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il @sto e il montaggio, si dovra porre la massimaqer evitare che le strutture vengano deformate o
sovrasollecitate.

Le parti a contatto con funi, catene od altri oighrsollevamento saranno opportunamente protette.

Il montaggio sara eseguito in modo che la struttaggiunga la configurazione geometrica di progdttgarticolare, per quanto riguarda le strutture
a travata, si dovra controllare che la controfreail il posizionamento sugli apparecchi di appogimo conformi alle indicazioni di progetto,
rispettando le tolleranze previste.

La stabilita delle strutture dovra essere assiaudatante tutte le fasi costruttive e la rimoziale collegamenti provvisori e di altri dispositivi
ausiliari dovra essere fatta solo quando essiteiarino staticamente superflui.

Nei collegamenti con bulloni, ove necessario, sipprocedere alla alesatura (assolutamente viktatwdella fiamma) di quei fori che non risultino
centrati e nei quali i bulloni previsti in progetton entrino liberamente.

Se il diametro del foro alesato risulta superidrdiametro nominale del bullone oltre la tolleranavista, si dovra procedere alla sostituzione del
bullone con uno di diametro superiore.

Nei collegamenti ad attrito con bulloni ad altaistsnza € prescritta I'esecuzione della sabbiatumetallo bianco (delle superfici di contatto) i

di due ore prima dell'unione.

Nella progettazione e nell'impiego delle attrezematdi montaggio, I'lmpresa & tenuta a rispettarendeme, le prescrizioni ed i vincoli che
eventualmente venissero imposti da Enti, Ufficeespne responsabili riguardo alla zona interesedta particolare:

. per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;

per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi@passi di strade, autostrade, ferrovie, tranedge.;

. per le interferenze con servizi di soprasuolo sottiosuolo.

e) Verniciature e/o Impermeabilizzazione

Tutte le strutture in acciaio dovranno essere fi®tontro la corrosione in accordo alle prescriz® specifiche di cui alla Sezione “ verniciature”
del presente Capitolato.

Nel caso di impiego di acciaio autopassivante pegolstruzione di cassoni di impalcato, si dovraeseguire dei fori per lo scarico delle acque di
infiltrazione.

Le modalita di controllo (delle vernici e delladoapplicazione) saranno le medesime di quelle tép@mnel punto precedentemente richiamato.

Il colore di finitura sara definito dai documentigtogetto, in mancanza di indicazioni specifichepresa dovra chiedere istruzioni alla Direzione
Lavori.

Per la impermeabilizzazione vale quanto riportatiopunto successivo.

Art. 2.14.2.3 - Impermeabilizzazione —

Mastice di asfalto sintetico

Materiali



L'impermeabilizzazione degli impalcati delle opdfarte verra realizzata mediante applicazione péata di cappa di mastice di asfalto sintetico di
spessore finito non inferiore a 10 mm.
Il mastice d'asfalto dovra avere la seguente coinpog:
Legante:
dovra essere costituito da una miscela di bituni&048 Trinidad Epuree in rapporto di 5 a 2 in peso.
In alternativa potranno essere usati, previa agmione della Direzione Lavori, altri bitumi natur@juali il Selenitza) o gomme termoplastiche, del
tipo approvato dalla Direzione Lavori.
| dosaggi di questi materiali saranno definiti e studio preliminare da presentare alla Direzicenori per la necessaria approvazione.
Il legante sara dosato in ragione del 15%9% in peso sulla miscela degli aggregati (cormsiemti al 13% - 16% in peso sulla miscela finale),
compreso il bitume contenuto nel filler asfaltico.
Il bitume 40/50 dovra avere un indice di penetmagi¢lP) compreso tra -0,1<IP<+0,1l calcolato seedadormula:
20u - 500v
] == ——

u + 50V
in cui:
v =log 800 - log penetrazione a 298 K;
u = temperatura di P. e A. in K detratti 298 K;
Filler:
dovra essere passante totalmente al setaccio YL8ASTM n 80) e per il 90% al setaccio UNI 0,0785TM n 200 granulometria da effettuare per
via umida) contenuto per il 30-35% in peso sullaceia degli aggregati.
Il suo potere stabilizzante dovra essere tale ehmibcela di bitume 40/50 e filler, nel rapportopeso di 1 a 2, dovra avere un punto di
rammollimento P. e A. di almeno 15 K superiore aligudel bitume puro;
Sabbia:
dovra essere totalmente passante al setaccio 2|5puhta ed esente da materiali estranei, natueaedi frantumazione, di granulometria ben
graduata da 0, 075 a 2, 5 mm (sara tollerato akimasun 5% in peso passante al setaccio 0, 075 Ubliptenuta per il 65-70% in peso sulla
miscela degli aggregati;
Miscela finale:
la parte lapidea della miscela (sabbia + fillenyrdcavere una percentuale di vuoti (V) compresd fré ed il 23%.
Il legante totale dovra saturare tutti gli spazotyugarantendo inoltre una eccedenza compresih %4 ed il 7% (Vb - V =5 - 7 in cui Vb,e la
percentuale in volume del legante sulla miscelaléhn
Il mastice completo, confezionato nel rispettoelélbrme sopra esposte, dovra avere nelle proabdratorio un punto di rammollimento alla prova
WILHELMI (Norma DIN 1966) compreso tra 373 e 388 K.
Alla stessa prova il mastice prelevato al confeainanto o alla stesa dovra presentare valori coinpae373 e 403 K.
L'lmpresa dovra presentare alla Direzione Lavaiimp dell'inizio dei lavori, per la necessaria ap@zione, la composizione prevista per il mastice
e la curva granulometrica delle sabbie nonché aamgiel rapporto finito e dei materiali componesgmpresi i primer di attacco, in modo che su di
essi possano essere effettuate preventivamergdeyitove previste nelle presenti Norme.
Nelle lavorazioni si dovranno riscontrare gli stesateriali e le stesse composizioni di cui ai ceimpdi prova, con le sole variazioni prevedibitirc
l'uso di un adeguato processo di produzione sia seale e comungue rientranti in tutti i limiti esgsi in precedenza.
La miscela posta in opera dovra essere costitaitand strato continuo e uniforme su tutta la sigierfcon spessore minimo di 10 mm e max di 14
mm, da verificare mediante prelievo di campioni.
Dovra avere una resistenza meccanica tale cheptsgpasta al transito temporaneo degli automezmrgati di cantiere, non si verifichino
schiacciamenti, fessurazioni o abrasioni sul manto.
Modalita di applicazione
Le superfici di conglomerato cementizio da imperbilezzare dovranno essere stagionate e presestansi e asciutte, esenti da oli, grassi e polvere,
prive di residui di boiacca (o di malta cementizipjima dell'applicazione del mastice si dovra po®re pertanto ad una accurata pulizia
dellimpalcato, mediante spazzolatura e successigegica soffiatura con aria compressa.
Eventuali punti singolari dovranno essere stuceatgillati con idonee malte o stucchi epossidici.
Seguira la stesa di un idoneo primer che potra@ssstituito, a insindacabile giudizio della Dimee Lavori da emulsione bituminosa al 50+55% o
da soluzione di bitume polimerizzato, a medio putittammollimento (P. e A. 358+'363 K), in oppoitgnlventi selettivi additivati di miscele di
butadieni, in modo da consentire un aumento derpadesivo rispetto ai normali bitumi ed un ritadll'evaporazione del solvente, cio al fine di
avere una buona facilita di stesa del primer stedama sua elevata penetrazione nella soletta.
Le quantita da stendere saranno di 0,5-0,7 kg/rh@rimeo caso e di 0,35-0,50 kg/m2 nel secondo.
Sul primer verra posto in opera, dopo evaporizzezidell'acqua o del solvente, il mastice di asfaiidetico, mediante colamento del materiale a
temperatura di 473 K (£10 K); la sua distribuzi@ukil livellamento saranno eseguiti con frattazaegno.
Per stese di una certa estensione l'applicaziobeepsere eseguita a macchina con finitrici padiceénte studiate ed attrezzate, sottoposte a
preventiva approvazione della Direzione Lavori.
La posa in opera del mastice non verra effettuatedo a giudizio della Direzione Lavori le condizieneteorologiche siano tali da non garantire la
perfetta riuscita del lavoro e comunque quandergperatura esterna sia inferiore a 281 K.
Il mastice asfaltico dovra essere steso, per quaogsibile, in uno strato regolare e di spessostaate.
Sulla parete interna dei cordoli dovra essere epjalia caldo, previa mano di primer di ancoraggi@, guaina bituminosa preformata dello spessore
di 4-5 mm, avente i requisiti di cui al succesgumto 2.3.2, armata con geotessile non tessutoliespere del peso non inferiore a 300 g/m
La guaina dovra essere risvoltata per almeno 2Bspettivamente sulla cappa di mastice di asfakkaoleoronamento di cordolo.
In al