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PRESCRIZIONI ED ONERI GENERALI

Il presente Capitolo contiene le prescrizioni, gli oneri di carattere generale, ed i controlli da ese-
guire, relativi alle lavorazioni di movimento terra e di demolizione inerenti il corpo stradale, con
particolare riferimento a:

- Scavi;

- Rilevati;

- Cunette, fossi di guardia, inalveazioni, ecc.;

- Riempimenti e rinterri;

- Demolizioni di pavimentazioni stradali, fabbricati, murature di qualsiasi genere.

Non sono comprese nella presente sezione, in quanto inserite nei corrispondenti capitoli, le lavo-
razioni afferenti agli scavi di fondazione delle opere d'arte e delle gallerie, né alle opere minori di
consolidamento, reti e protezioni.

Tutte le attivita descritte, con particolare riferimento alla definizione delle quantita di scavo, alla
stima, allinterno di queste, delle aliquote riutilizzabili nellambito dei lavori, al fabbisogno di mate-
rie per la formazione dei rilevati e, infine, delle rimanenti quantita di scarto, da conferire in idonei
siti di deposito definitivo, sono definite in sede di progettazione definitiva ed esecutiva nellambito
della “Relazione del Piano di Gestione Materie”, parte integrante degli elaborati progettuali.

Con riferimento alle demolizioni, le attivita da eseguirsi dovranno essere descritte nel “Piano della
demolizione” da redigere a cura dellimpresa appaltatrice.

1 A.01 SCAVI

1.1 SCOTICO
Articoli di Elenco Prezzi correlati:
. A.01.001 “Scavo di sbancamento in materie di qualsiasi natura”

Lo scotico consiste, negli scavi in trincea, nella rimozione ed asportazione del suolo, del terreno
vegetale di qualsiasi consistenza e con qualunque contenuto d'acqua, nella rimozione ed asporta-
zione di erba, radici, cespugli, piante e alberi, da effettuarsi preventivamente a tutte le lavorazioni
di scavo, avendo cura di rimuovere completamente tutto il materiale vegetale, inclusi ceppi e radi-
ci, alterando il meno possibile la consistenza originaria del terreno in sito.

Il materiale vegetale scavato, se ritenuto idoneo dalla D.L., previo ordine di servizio, e nei quantita-
tivi gia stabiliti nel Progetto Esecutivo (Relazione del Piano di Gestione Materie), potra essere ac-
cantonato per essere successivamente utilizzato per il rivestimento delle scarpate; altrimenti esso
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dovra essere trasportato a discarica. Rimane comunque categoricamente vietata la posa in opera
di tale materiale per la costruzione dei rilevati.

Lo scotico, laddove realizzato propedeuticamente alla preparazione del piano di posa di rilevati
prevede, oltre alle operazioni sopra descritte, il costipamento del fondo scavo ed il riempimento
con materiali idonei. Tali operazioni vengono dettagliatamente descritte al successivo paragrafo
A.02 "Rilevati”.

La larghezza dello scotico ha l'estensione dellintera area di appoggio e potra essere continua od
opportunamente gradonata secondo i profili e le indicazioni previste nel Progetto Esecutivo, o
impartite dalla D.L., in relazione alle pendenze dei siti di impianto. Lo scotico e stabilito fino alla
profondita di cm 20 al di sotto del piano campagna.

1.2 SCAVI DI SBANCAMENTO

Articoli di Elenco Prezzi correlati:

*+ A01.001 “Scavo di shancamento in materia di qualsiasi natura”

» A01.003.a “Scavo di sbancamento in roccia dura da mina - di cubatura superiore a mc 1.00"

* A01.003.b “Scavo di sbancamento in roccia dura da mina - con microcariche”

 A.01.003.c “Scavo di shancamento in roccia dura da mina - con demolizione meccanica (mar-
tellone)”

* A01.003.d “Scavo di sbancamento in roccia dura da mina - senza mine con disgreganti”

*+ A01.004 “Scavo a sezione ristretta per trincee, bonifiche, drenaggi e sondaggi”

+ A01.006 “Scavo continuo a campione a cielo aperto”

* A01.007 “Sovraprezzo scavo continuo a campione a cielo aperto”

+ A01.010 "Sovraprezzo per trasporto a discarica e/o da cava di prestito oltre 5 km”

* A02.002.a “Compattazione del piano di posa nei tratti in trincea - su terreni appartenenti ai
gruppi A1, A2-4, A2-5, A3"

* A02.002.b “Compattazione del piano di posa nei tratti in trincea - su terreni appartenenti ai
gruppi A4, A2-6, A2-7, A5"

1.2.1 Descrizione

Riguardano gli scavi inerenti il corpo stradale e comprendono i movimenti terra di grande entita,
eseguiti generalmente all'aperto, senza particolari limitazioni sia fuori che in acqua, owero gli scavi
non chiusi ed occorrenti per:

« apertura della sede stradale;

» apertura dei piazzali e delle opere accessorie;

» gradonature di ancoraggio dei rilevati su pendenze superiori al 20%;
» bonifica del piano di posa dei rilevati;

¢ spianamento del terreno;
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taglio delle scarpate di trincee o rilevati;
formazione o approfondimento di cunette, di fossi e di canali.

1.2.2  Modalita esecutive

Gli scavi potranno essere eseguiti a mano, Con mezzi meccanici e, ove previsto, con l'impiego di
esplosivi o, laddove previsto in progetto al fine di contenere il disturbo da vibrazioni, di materiali

espansivi.

Nell'esecuzione dei lavori di scavo llmpresa dovra scrupolosamente rispettare le prescrizioni di

seguito elencate, assumendosene l'onere:

Profilare le scarpate, rifinire il fondo e le pareti degli scavi secondo le indicazioni ed i disegni di
Progetto Esecutivo. Qualora il fondo degli scavi risultasse smosso, Ilmpresa prowedera a
compattarlo fino ad ottenere una compattazione pari al 95% della massima massa volumica
del secco ofttenibile in laboratorio (Prova di compattazione AASHO modificata) (UNI EN
13286).

Eseguire, ove previsto dai documenti di progetto e/o richiesto dalla D.L., scavi campione con
prelievo di saggi e/o effettuazione di prove ed analisi per la definizione delle caratteristiche
geotecniche.

Recintare e apporre sistemi di segnaletica, diurna e notturna, intorno alle aree di scavo.
Provvedere, a proprie cure, con qualsiasi sistema (paratie, palancolate, sbatacchiature, puntel-
lamenti, armature a cassa chiusa, etc.), al contenimento delle pareti degli scavi, in accordo con
quanto prescritto dai documenti di progetto, ed in conformita alle norme di sicurezza e com-
pensate con i prezzi relativi (sicurezza).

Adottare tutte le cautele necessarie (indagini preliminari, ecc.) ad evitare il danneggiamento di
manufatti e reti interrate di qualsiasi natura, inclusa, ove necessario, la temporanea deviazio-
ne ed il tempestivo ripristino delle opere danneggiate o prowvisoriamente deviate.

Segnalare I'avwenuta ultimazione degli scavi, per eventuale ispezione da parte della D.L., prima
di procedere a fasi di lavoro successive o ricoprimenti. In caso d'inosservanza a tale norma la
D.L. potra richiedere alllmpresa di rimettere a nudo le parti occultate, senza che questa abbia
diritto al riconoscimento di alcun maggior onere 0 COMpenso.

Nel caso di impiego di esplosivi, saranno a carico delllmpresa:

il rispetto delle Leggi e normative vigenti, la richiesta e I'ottenimento dei permessi delle com-
petenti Autorita;

la fornitura di polvere, micce, detonatori, tutto il materiale protettivo occorrente per il brilla-
mento delle mine, compresa l'esecuzione di fori, fornelli, etc;

mezzi, materiali e personale qualificato occorrente, per I'esecuzione dei lavori nel rispetto del-
le norme di sicurezza vigenti;

il coordinamento nei tempi di esecuzione, in accordo al programma di costruzione e nel ri-
spetto dei vincoli e delle soggezioni derivanti dalle altre attivita in corso e dalle situazioni loca-
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li;
» il monitoraggio vibrazionale ed acustico, finalizzato a non recare disturbo alle aree circostanti,

secondo norma DIN 4150-3, effettuato a cura ed oneri dellimpresa.
| materiali provenienti dagli scavi, in relazione alle loro caratteristiche geotecniche, dovranno esse-
re preferibilmente reimpiegati nella formazione dei rilevati o di altre opere in terra nellambito del
medesimo cantiere. L'aliquota di riutilizzo, per ciascun tratto in scavo individuato e per ogni for-
mazione geologica interessata, verra puntualmente definita in sede di Progetto Esecutivo (Rela-
zione del Piano di Gestione Materie), accertata e verificata nel corso dei lavori, sulla base dell'esito
di prove di idoneita, eseguite sotto il controllo della D.L..

Tab.1 Prove diidoneita sui materiali di scavo

Tipo di prova Obiettivo

Classificazione stradale (UNI

Appartenenza a gruppi idonei al riutilizzo
13242 - UNI 14688 - UNI 13285)

Definizione delle modalita ottimali di costipamen-
AASHO mod. ;
0

| materiali ritenuti idonei, nelle quantita e con le modalita descritte in Progetto Esecutivo, nella Re-
lazione del Piano di Gestione Materie, dovranno essere trasportati, a cura delllmpresa, nelle cor-
rispondenti tratte di previsto reimpiego o, ove necessario, in aree di deposito temporaneo.

Laddove necessario, questi materiali saranno trattati per ridurli alle dimensioni prescritte dalle
presenti norme secondo necessita, ripresi e trasportati nelle zone di utilizzo.

| materiali che, invece, in fase progettuale risultassero non idonei al reimpiego, come formalmente
verificato dalla D.L., dovranno essere trasportati a cura delllmpresa, e conferite, o disposte, nelle
aree di deposito definitivo indicate nel Progetto Esecutivo.

Classificazione dei materiali di scavo

Lo scavo in roccia e comprensivo degli oneri necessari alla riduzione granulometrica del materiale
alle dimensioni, e nelle proporzioni, idonee a consentire la sistemazione in rilevato, di seguito de-
scritte (paragrafo 5.2).

L'utilizzo, per I'abbattimento di roccia di cui alla cat. A di materiali espandenti, dovra essere previ-
sto in progetto, limitatamente a quelle aree per le quali si renda necessario contenere il disturbo
arrecato dalle vibrazioni nei riguardi di beni o edifici sensibili.
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Ai fini della corretta definizione delle lavorazioni i materiali di scavo, con riferimento ai valori di re-
sistenza a compressione uniassiale del materiale (UCS) deducibile dalle corrispondenti prove di
laboratorio, vengono classificati, in fase di Progetto Esecutivo, come di seguito, definendone le re-
lative categorie e quantita.

Tab.2 Classificazione dei materiali di scavo

Categoria Materiali di scavo UCS (MPa)
A Roccia da mina > 30 MPa
B Roccia di media resistenza (martel-
10+30 MPa
lone)
C Terre e roccia tenera <10 MPa

La correttezza applicazione di tale classificazione alle diverse tratte del tracciato, nelle proporzioni
definite nel Progetto Esercutivo verra, quindi, verificata in corso d'opera, in contraddittorio con la
D.L.

1.3 SISTEMAZIONE DELLE SCARPATE IN TRINCEA

Articoli di Elenco Prezzi correlati:

* A02.004.a “Fornitura di terreno vegetale per rivestimento delle scarpate - fornito
dalllmpresa”

* A02.004.b “Fornitura di terreno vegetale per rivestimento delle scarpate - da depositi
dellAmministrazione”

 E.01.075 “Geostuoia per il controllo dell'erosione su scarpate”

+ E.01.085 “Grigliato in elementi di cemento vibrato per copertura scarpate”

» E.01.090 “Rivestimento scarpate a grigliato in geotessile interrato”

+ E.01.092 “Rivestimento di scarpate aride o rocciose con geocelle in materiale sintetico”

La profilatura delle scarpate nei tratti in trincea corrispondera alla configurazione geometrica sta-
bilita in Progetto Esecutivo, sulla base delle caratteristiche litologiche dei terreni presenti e delle
corrispondenti verifiche geotecniche.

Le scarpate potranno essere ricoperte, in funzione della litologia e della pendenza e, comunque,
secondo le previsioni di Progetto Esecutivo, da uno strato di terreno e di idonea copertura vegeta-
le. Il terreno vegetale dovra essere tale da assicurare il pronto attecchimento e sviluppo del man-

10
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to erboso, seminato tempestivamente, con essenze corrispondenti a quelle previste in Progetto
Esecutivo, scelte per ottenere i migliori risultati in relazione al periodo operativo ed alle condizioni
locali.

La semina dovra essere ripetuta fino ad ottenere un adeguato ed uniforme inerbimento.

Laddove, sulla base delle caratteristiche litologiche (presenza di terreni granulari sciolti o facil-
mente erodibili, di terreni coesivi alterati o soggetti ad erosione accelerata - di tipo calanchivo o
simile) sia prevista una propensione delle scarpate ad essere soggette a processi erosivi, il Proget-
to Esecutivo prevedra le necessarie misure, basate su tecniche di protezione antierosiva (georeti
tridimensionali, geostuoie/biostuoie semplici od accoppiate a reti, geocelle e simili).

Qualora lungo le scarpate dovessero manifestarsi erosioni od ammaloramenti, dovuti ad imperi-
zia 0 a negligenze dell'impresa, questa dovra provvedere al restauro delle zone ammalorate a sua
cura e spese e secondo le disposizioni impartite dalla D.L..

Qualora le particolari caratteristiche geologico-litologiche e climatiche (con eventuale rischio per
la circolazione stradale di colate di fango rapide) richiedano un rapido e duraturo inerbimento
delle scarpate, il Progetto Esecutivo potra prevedere linerbimento mediante sistemi alternativi ai
tradizionali, basati su un pit rapido e profondo radicamento.

2 A.02 RILEVATI

2.1 SCOTICO
Articoli di Elenco Prezzi correlati:
. A.02.001 “Preparazione del piano di posa”

Lo scotico, laddove realizzato propedeuticamente alla preparazione del piano di posa di rilevati
prevede, oltre alle operazioni di asportazione del terreno vegetale, il costipamento del fondo sca-
vo ed il riempimento con materiali idonei.

Il materiale vegetale scavato, se ritenuto idoneo dalla D.L., previo ordine di servizio, e nei quantita-
tivi gia stabiliti nel Progetto Esecutivo (Relazione del Piano di Gestione Materie), potra essere ac-
cantonato per essere successivamente utilizzato per il rivestimento delle scarpate; altrimenti esso
dovra essere trasportato a discarica. Rimane comunque categoricamente vietata la posa in opera
di tale materiale per la costruzione dei rilevati.

La larghezza dello scotico ha l'estensione dellintera area di appoggio e potra essere continua od
opportunamente gradonata secondo i profili e le indicazioni previste in Progetto Esecutivo, owero
fornite dalla D.L., in relazione alle pendenze dei siti di impianto. Lo scotico e stabilito fino alla pro-
fondita di cm 20 al di sotto del piano campagna.
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2.2 BONIFICA

Articoli di Elenco Prezzi correlati:

+ A01.001 “Scavo di sbancamento in materia di qualsiasi natura”

* A02.003 “Fornitura materiali per rilevati da cave con distanza <5 km"

* A02.005 “Carico, scarico e trasporto di materiale di proprieta dellamministrazione”

* A02.007.a “Sistemazione in rilevato o in riempimento - appartenenti ai gruppi Ay, Az.4, Azs, As"

* A02.007.b “Sistemazione in rilevato o in riempimento - appartenenti ai gruppi Az, As7"

+ A02.008 “Sistemazione di materiale ripreso da aree di deposito scavi"

 A02.009 “Materiali aridi con funzione anticapillare o filtro"

« A02.015 “Materiali aridi"

* A02.020.a "Stabilizzazione e sistemazione di terreni - con uso di cemento”

» A02.020.b “Stabilizzazione e sistemazione di terreni - con uso di calce”

« E.01.030 “Fornitura e stesa di teli di geotessile con funzione di separazione e filtrazione”

+ E.01.031 “Fornitura e stesa di teli di geotessile con funzione di separazione e filtrazione e
rinforzo non strutturale”

2.2.1 Descrizione

Consiste nell'asportazione del terreno posto al di sotto del piano di posa dei rilevati, qualora non
idoneo, e nella sua sostituzione con terreni di adeguate caratteristiche. Di norma la bonifica non &
prevista nei tratti in trincea a meno che, alla quota di scavo prevista, non permanga la presenza di
terreni di non idonee caratteristiche.

2.2.2 Modalita esecutive

La bonifica del terreno di posa dei rilevati, nellaccezione piu generale, dovra essere eseguita in
conformita alle previsioni di Progetto Esecutivo, ed ogniqualvolta nel corso dei lavori si dovesse
riscontrare, alla quota posta al di sotto di 20 cm dal piano campagna (fondo scotico), la presenza
di volumi di terreno non idoneo.

Terreni idonei: sono quelli che soddisfano, contemporaneamente, i seguenti requisiti:
1. appartenenza ai gruppi Aq, Ay, As (UNI 13242 - UNI 14688 - UNI 13285);

2. dopo compattazione, al grado di umidita ottima, corrispondente ad una densita secca
non inferiore al 90% della densita massima AASHO modificata, possesso di valori del modulo di
deformazione Md, al primo ciclo, determinato con prova di carico su piastra (diametro 30 cm) (rif.
CNR 146/92), non inferiori a quelli riportati in tabella 3:
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Tab.3 Modulo di deformazione minimo al primo ciclo di carico

Modulo deformazione (MPa)| Intervallo di riferimento

50+150 kPa (0.05 - 0.15 N/mm?) sul piano di posa del rilevato posto a

20
1,00 m da quello della fondazione della pavimentazione stradale
50+150 kPa (0.05 - 0.15 N/mm?) sul piano di posa del rilevato posto a
15 2,00 m, o piu, da quello della fondazione della pavimentazione stra-

dale

Per altezze di rilevato superiori a 2 m potranno essere accettati valori di Md inferiori a 15 MPa,
sempre che sia garantita la stabilita dell'opera e la compatibilita dei cedimenti, sia totali che diffe-
renziali, e del loro decorso nel tempo.

Le suddette prescrizioni valgono a meno di diverse, e piu restrittive, indicazioni motivate, in sede
di progettazione, dalla necessita di garantire la stabilita del rilevato. Le caratteristiche di deforma-
bilita dovranno essere accertate in modo rigoroso e dovranno essere garantite, anche a lungo
termine, nelle condizioni climatiche e idrogeologiche piu sfavorevoli; si fa esplicito riferimento a
quei materiali a comportamento “instabile” (collassabili, espansivi, gelivi, etc.) per i quali la deter-
minazione del modulo di deformazione sara affidata a prove speciali (edometriche, di carico su
piastra in condizioni sature ecc.).

Il conseguimento dei valori minimi di deformabilita sopra indicati sara ottenuto compattando il
fondo dello scavo mediante rullatura, eseguita con mezzi consoni alla natura dei terreni in posto.

A rullatura eseguita la massa volumica in sito dovra risultare come segue:

. almeno pari al 90% della massa volumica massima AASHO modificata (UNI EN 13286),
(CNR 22 - 1972), sul piano di posa dei rilevati;

. almeno pari al 95% della massa volumica massima AASHO modificata (UNI EN 13286),
(CNR 22 - 1972), nel corpo del rilevato e sul piano di posa della fondazione della sovrastruttura
stradale.

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

Qualora fossero prevedibili cedimenti del piano di posa dei rilevati superiori ai 15 ¢m, lIlmpresa
sottoporra alla D.L. un piano di monitoraggio per il controllo della loro evoluzione. La posa in ope-
ra delle apparecchiature necessarie a tale scopo, e il rilevamento dei cedimenti, saranno eseguite
a cura dellimpresa, secondo le indicazioni del Progetto Esecutivo ed, eventualmente, della D.L..
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In ogni caso I''mpresa, ad avwenuto esaurimento dei cedimenti, dovra provvedere a reintegrare i
maggiori volumi di rilevato per il raggiungimento della quota di progetto.

Qualora i terreni non soddisfino tali requisiti si prevedra la bonifica con i metodi di seguito descrit-
ti.

Bonifica tradizionale

Il terreno in sito, per la parte di scadenti caratteristiche meccaniche o contenente notevoli quanti-
ta di sostanze organiche, dovra essere sostituito con materiale selezionato, appartenente ai grup-
pi (UNI13242 - UNI 14688 - UNI 13285):

- Ay, A3 se proveniente da cave di prestito. Nel caso in cui il materiale appartenga al gruppo
As, esso deve presentare un coefficiente di uniformita (Dgo/D1g) maggiore o uguale a 7;

- Ay, Asy, Ass, As, se proveniente dagli scavi. Il materiale appartenente al gruppo As deve
presentare un coefficiente di uniformita (Deo/D1g) maggiore o uguale a 7.

Il materiale dovra essere messo in opera a strati di spessore non superiore a 50 cm (materiale
sciolto) e compattato fino a raggiungere il 95% della massa volumica del secco massima ottenuta
attraverso la prova di compattazione AASHO modificata (UNI EN 13286) (CNR 22-1972).

Per le terre appartenenti ai gruppi A,4 e Ay, gli strati dovranno avere spessore non superiore a
30 cm (materiale sciolto).

I modulo di deformazione dello strato bonificato dovra risultare non inferiore a 20 MPa
(nellintervallo di carico compreso tra 50 €150 kPa (0.05 e 0.15 N/mm?).

Nel caso in cui la bonifica debba essere eseguita in presenza d'acqua, I'Impresa dovra provwedere
ai necessari emungimenti per mantenere costantemente asciutta la zona di scavo da bonificare
fino ad ultimazione dell'attivita stessa.

Bonifica con stabilizzazione in posto con leganti

In alternativa al punto precedente, laddove le caratteristiche dei materiali presenti in sito al di sot-
to della quota di fondo dello scotico soddisfino i requisiti di cui al successivo paragrafo 6, la boni-
fica potra essere effettuata in posto mediante stabilizzazione con leganti (calce/cemento).

Le prescrizioni generali sullidoneita al trattamento e sulle modalita di stabilizzazione di questi ma-
teriali sono descritte al citato paragrafo 6.

Il trattamento in posto awerra per strati di spessore max pari a 30 cm, fino al raggiungimento del-
la profondita prevista in progetto. La stabilizzazione dello strato inferiore avverra tramite fresatura
e miscelazione con idonea attrezzatura (pulvimixer) senza asportazione di terreno; gli strati supe-
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riori verranno stabilizzati previo accantonamento del materiale scavato e successiva miscelazione
in posto, procedendo sempre per strati <30 cm.

Il trattamento in sito dei terreni di posa del rilevato, stabilizzati, deve essere tale da garantire le
seguenti caratteristiche di portanza:

. Per altezze di rilevato da 0 a 2 metri:

il valore minimo prescritto per lindice CBR dopo sette giorni di stagionatura e dopo imbibizione
di 4 giorni in acqua deve risultare non inferiore a 60, con un corrispondente rigonfiamento non
maggiore del 1%.

Per quanto riguarda le caratteristiche di deformabilita, queste dovranno risultare non minori di 50
MPa, nellintervallo di carico tra 150+250 kPa (0.15 - 0.25 N/mm?), (CNR 146 - 1992);

. Per altezza di rilevato oltre i 2 metri:

il valore minimo prescritto per lindice CBR dopo sette giorni di stagionatura e dopo imbibizione
di 4 giorni in acqua deve risultare non inferiore a 30, con un corrispondente rigonfiamento non
maggiore del 1,5%.

Per quanto riguarda le caratteristiche di deformabilita, queste dovranno risultare non minori di 20
MPa, nellintervallo di carico tra 150+250 kPa (0.05 - 0.15 N/mm?), (CNR 146 - 1992).

Geotessile non tessuto

Lo strato di geotessile da stendere sul piano di posa del rilevato dovra essere del tipo non tessuto
ed avente caratteristiche meccaniche conformi al Progetto Esecutivo.

Le relative caratteristiche prestazionali dovranno corrispondere alle seguenti norme:

. UNIEN ISO 10319
. UNIEN ISO 13433
. UNI'EN ISO 12956

Qualora anche da una sola delle prove di cui sopra risultassero valori inferiori a quelli stabiliti, la
partita verra rifiutata e limpresa dovra allontanarla immediatamente dal cantiere.

La D.L., a suo insindacabile giudizio, potra richiedere ulteriori prove preliminari o prelevare in cor-
so d'opera campioni di materiali da sottoporre a prove presso Laboratori qualificati.

Il geotessile dovra essere imputrescibile, resistente ai raggi ultravioletti, ai solventi, alle reazioni
chimiche che si instaurano nel terreno, allazione dei microrganismi ad essere antinquinante. Le
caratteristiche di resistenza chimica dovranno essere accuratamente valutate in presenza di ter-
reni stabilizzati a calce/cemento.
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Dovra essere fornito in opera in rotoli di larghezza la pit ampia possibile in relazione al modo di
impiego.

Prima della posa del geotessile, sara cura dellAppaltatore preparare il terreno naturale pulendolo
da oggetti appuntiti o sporgenti quali ad esempio ceppaie, rami, rocce o altri materiali in grado di
produrre lacerazioni. Il terreno non dovra presentare dislivelli o solchi profondi piu di 15 cm.
Eventuali lacerazioni accidentali saranno coperte da un telo di geotessile intatto, dello stesso tipo
e di dimensioni pari a 4 volte pit grandi della lacerazione stessa.

Una volta preparato il piano con adeguata rullatura, si procedera alla stesa dei teli di geotessile in
direzione ortogonale al senso di marcia dei veicoli ad opera finita. | teli dovranno essere ben stesi
senza presentare pieghe od ondulazioni.

| singoli teli dovranno essere sovrapposti per almeno 30 cm, o per lunghezze maggiori a seconda
di quanto previsto dalle schede tecniche fornite dal produttore, e fissati al terreno, lungo le so-
vrapposizioni, con graffe metalliche in numero di almeno 4 ogni 25 mq di sovrapposizione. Parti-
colare cura, nelle fasi operative, dovra essere posta nella realizzazione dei risvolti, prevedendo
un‘adeguata lunghezza del telo da posare. | lembi di geotessile da risvoltare dovranno risultare
ben stesi e i teli paralleli tra loro.

Il taglio dei singoli pannelli di geotessile da rullo dovra awenire senza danneggiare il materiale av-
volto o comunque sottostante. Il materiale accidentalmente danneggiato dovra essere allontana-
to.

| teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei mezzi di cantiere prima
della loro totale copertura con materiale da rilevato per uno spessore di almeno 30 cm.

2.3 STRATO ANTICAPILLARE

Articoli di Elenco Prezzi correlati:

« A02.009 “Materiali aridi con funzione anticapillare o filtro"

+ A02.015 “Materiali aridi"

« EO01.035 “Geocomposito”

+ E01.037 “Geocomposito a comportamento isotropo con permeabilita allacqua di 190
mm/s”

La necessita di realizzazione di uno strato con funzione anticapillare deviessere prevista in fase di
Progetto Esecutivo, in relazione alle locali caratteristiche idrogeologiche, connesse alla profondita
della superficie piezometrica della falda rispetto al piano di posa del rilevato, alla natura dei terre-
ni presenti in sito, ed alla conseguente stima dell'altezza di risalita capillare, che evidenzi possibili
interferenze fra la quota di falda ed il corpo del rilevato stesso.

Tale strato potra essere realizzato:
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. con la stesa di uno strato granulare con funzione anticapillare;
. con la posa, in alternativa al punto precedente, di un geocomposito con funzione drenante.

2.3.1  Strato granulare anticapillare

Lo strato dovra avere uno spessore compreso tra 30 e 50 cm; sara composto da materiali aventi
granulometria assortita da 2 a 50 mm, con passante al vaglio da 2 mm non superiore al 15% in
peso e comungue con un passante al vaglio UNI' 0,075 mm non superiore al 3%.

Il materiale dovra risultare del tutto esente da componenti instabili (gelivi, solubili, etc.) e da resti
vegetali; @ ammesso I'impiego di materiali frantumati.

La stesa di tale strato sara sempre accompagnata alla posa di uno strato di geotessile non tessu-
to, con funzione di separazione granulometrica, come da previsioni di Progetto Esecutivo.

Il controllo qualitativo dello strato anticapillare va effettuato mediante analisi granulometriche da
eseguirsi in ragione di almeno 1 prova ogni 1000 mc di materiale posto in opera, salvo maggiori e
piu restrittive verifiche disposte dalla D.L.

2.3.2 Geocomposito drenante

In alternativa alla stesa dello strato anticapillare minerale, descritto al punto precedente, potra es-
sere prevista la posa in opera di un geocomposito drenante, di spessore variabile da 0.6 a 2.0 cm
(UNI EN ISO 9863-1), dovranno essere dotati di marcatura CE e prodotti da ditte dotate di certifi-
cazione in sistema di qualita in conformita alle normative vigenti ISO EN 9001, le cui caratteristi-
che dovranno risultare conformi alle seguenti norme:

Tab.4 Caratteristiche del geocomposito

Proprieta Valori ammissibili . Norma
di riferimento

Capacita drenante . o

(Pressione = 50 kPa, gradiente idraulico i = 1) 1.0-231/s*m S5

Permeabilita 70 mm/s EN 11058

Apertura dei pori 140.180 micron EN 12956

Spessore 0.6 mm EN964-1

Assorbimento di energia 2

(al 5% di allungamento) s NS

Resistenza a trazione

(al 5% di allungamento in entrambe le direzio- 3.2 kN/m EN 10319

ni)
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Dovra essere fornito in opera in rotoli di larghezza la pit ampia possibile in relazione al modo di
impiego.

Nella posa in opera si dovra porre attenzione a garantire la necessaria sovrapposizione del lembo
di nontessuto sporgente fra due rotoli adiacenti e a chiudere tutte le aperture rimaste della strut-
tura drenante con un nontessuto o con nastro adesivo, ad evitare la penetrazione del terreno che
potrebbe intasare il filtro. La stesa del terreno di copertura andra effettuata in avanzamento, evi-
tando il contatto diretto fra ruote/cingoli e geocomposito, garantendo sempre la presenza di uno
strato di almeno 30 cm di terreno di rinterro.

Gli schemi geometrici di posa ed ammorsamento dei teli nel corpo del rilevato dovranno corri-
spondere ai disegni di Progetto Esecutivo.

Prima della posa del geocomposito, sara cura dellAppaltatore preparare il terreno naturale pu-
lendolo da oggetti appuntiti o sporgenti quali ad esempio ceppaie, rami, rocce o altri materiali in
grado di produrre lacerazioni. Il terreno non dovra presentare dislivelli o solchi profondi piu di 15
cm. Una volta preparato il piano con adeguata rullatura, si procedera alla stesa dei teli in direzio-
ne ortogonale al senso di marcia dei veicoli ad opera finita. | teli dovranno essere ben stesi senza
presentare pieghe od ondulazioni.

Il taglio dei singoli pannelli di geotessile da rullo dovra awenire senza danneggiare il materiale av-
volto o comunque sottostante. Il materiale accidentalmente danneggiato dovra essere allontana-
to.

2.4 GEOSINTETICI PER RINFORZO DEL PIANO DI POSA

Articoli di Elenco Prezzi correlati:

» E.01.030 “Fornitura e stesa di teli di geotessile con funzione di separazione e filtrazione”

 E.01.031 “Fornitura e stesa di teli di geotessile con funzione di separazione e filtrazione e
rinforzo non strutturale”

 E.01.032 “Geotessile tessuto a marcatura CE”

 E.01.040 “Fornitura e stesa di geogriglia con marcatura CE”

Qualora i terreni presenti in sito non siano tali da garantire i necessari requisiti di resistenza, il
progetto, sulla base degli esiti di specifiche verifiche geotecniche, potra prevedere linterposizione,
al di sotto del corpo del rilevato, di geogriglie o altri geosintetici con analoga funzione (geotessili
tessuti).

Questi materiali dovranno essere dotati di marcatura CE e prodotti da ditte dotate di certificazio-
ne in sistema di qualita in conformita alle normative vigenti ISO EN 9001.
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Per le geogriglie (in polietilene, poliestere, polipropilene o materiali analoghi) e per i geotessili tes-
suti le caratteristiche di resistenza a trazione, nella direzione di maggior resistenza, secondo UNI
EN 10319, saranno corrispondenti a quelle indicate negli elaborati di Progetto Esecutivo.

Prima della posa del geosintetico, sara cura dellimpresa preparare il terreno naturale pulendolo
da oggetti appuntiti o sporgenti quali ad esempio ceppaie, rami, rocce o altri materiali in grado di
produrre lacerazioni. Il terreno non dovra presentare dislivelli o solchi profondi pitu di 15 cm. Una
volta preparato il piano con adeguata rullatura, si procedera alla stesa dei teli di geosintetico in
direzione ortogonale al senso di marcia dei veicoli ad opera finita. | teli dovranno essere ben stesi
senza presentare pieghe od ondulazioni.

| singoli teli dovranno essere sovrapposti per almeno 30 cm, o per lunghezze maggiori a seconda
di quanto previsto dalle schede tecniche fornite dal produttore, e fissati al terreno, lungo le so-
vrapposizioni, con graffe metalliche in numero di almeno 4 ogni 25 mq di sovrapposizione. Parti-
colare cura, nelle fasi operative, dovra essere posta nella realizzazione dei risvolti, prevedendo
un'adeguata lunghezza del telo da posare. | lembi di geosintetico da risvoltare dovranno risultare
ben stesi e i teli paralleli tra loro.

Il taglio dei singoli pannelli di geotessile da rullo dovra awenire senza danneggiare il materiale av-
volto o comunque sottostante. Il materiale accidentalmente danneggiato dovra essere allontana-
to.

| teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei mezzi di cantiere prima
della loro totale copertura con materiale da rilevato per uno spessore di almeno 30 cm.

2.5  RILEVATI TRADIZIONALI

Articoli di Elenco Prezzi correlati:

* A02.003 “Fornitura materiali per rilevati da cave con distanza <5 km"

* A02.004.a “Fornitura di terreno vegetale per rivestimento delle scarpate - fornito
dalllmpresa”

* A02.004.b “Fornitura di terreno vegetale per rivestimento delle scarpate - da depositi
dellAmministrazione”

*+ A02.005 “Carico, scarico e trasporto di materiale di proprieta dellamministrazione”

* A02.007.a “Sistemazione in rilevato o in riempimento - appartenenti ai gruppi Ay, Az.q, Azs, As"

» A02.007.b “Sistemazione in rilevato o in riempimento - appartenenti ai gruppi Az, A7

+ A02.008 “Sistemazione di materiale ripreso da aree di deposito scavi"

2.5.1 Descrizione

| rilevati saranno eseguiti con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni di progetto e non
dovranno superare la quota del piano di appoggio della fondazione stradale (sottofondo).
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2.5.2  Modalita esecutive
Impiego di terre appartenenti ai gruppi A;, Az.4, Az5 Az

Dovranno essere impiegati materiali appartenenti ai gruppi Ay, As4, Ass, As; il materiale apparte-
nente al gruppo A; dovra presentare un coefficiente di uniformita (Dgo/D10) maggiore o uguale a 7.

Per I'ultimo strato di 30 cm dovranno essere impiegati materiali appartenenti esclusivamente ai
gruppi Aj-a e Az (per le terre appartenenti al gruppo As vale quanto gia detto in precedenza).

| materiali impiegati dovranno essere del tutto esenti da frazioni 0 componenti vegetali, organiche
e da elementi solubili, gelivi o comunque instabili nel tempo, non essere di natura argilloscistosa
nonché alterabili o molto fragili.

L'impiego di rocce frantumate € ammesso nella restante parte del rilevato, se di natura non geliva,
se stabili con le variazioni del contenuto d'acqua e se tali da presentare pezzature massime non
eccedenti i 20 cm, nonché da soddisfare i requisiti gia precedentemente richiamati.

Il materiale a pezzatura grossa (compreso tra i 7,1 ed i 20 cm) deve essere di dimensioni disuni-
formi e non deve costituire pit del 30% del volume del rilevato; in particolare dovra essere realiz-
zato un accurato intasamento dei vuoti, in modo da ottenere, per ogni strato, una massa ben as-
sestata e compattata.

Nel caso si utilizzino rocce tufacee, gli scapoli dovranno essere frantumati completamente, con
dimensioni massime di 10 cm.

A compattazione awvenuta i materiali costituenti il corpo del rilevato, ad eccezione dello strato
terminale, di seguito descritto, dovranno presentare una massa volumica del secco pari o supe-
riore al 90% della massa volumica del secco massima individuata dalle prove di compattazione
AASHO Mod. (UNI EN 13286), (CNR 22 - 1972) e un valore del modulo di deformabilita Md al pri-
mo ciclo non inferiore a 20 MPa (nellintervallo di carico compreso tra 50+150 kPa (0.05 e 0.15
N/mm?), (CNR 146 - 1992).

L'ultimo strato di 30 cm, costituente il piano di posa della fondazione della pavimentazione, dovra,
invece, presentare un grado di costipamento pari o superiore al 95%; il modulo di deformazione
al primo ciclo di carico su piastra (diametro 30 cm) dovra risultare non inferiore a 50 MPa, nell'in-
tervallo compreso tra 50+150 kPa (0,15 - 0.25 N/mm?) sul piano di posa della fondazione della
pavimentazione stradale in rilevato.

La variazione di detti valori minimi al variare della posizione allinterno del corpo del rilevato, al
termine del costipamento del singolo strato, dovra risultare lineare.

Su ciascuna sezione trasversale i materiali impiegati per ciascuno strato dovranno appartenere
allo stesso gruppo. Le scarpate dovranno avere pendenze corrispondenti a quelle previste in Pro-
getto Esecutivo ed indicate nei relativi elaborati.
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La costruzione del rilevato dovra essere programmata in maniera tale che il cedimento residuo da
scontare, terminati i lavori, non sia superiore al 10% del cedimento teorico a fine consolidazione e
comunque non superiore ai 5 cm.

Ogniqualvolta i rilevati siano impostati su pendii con acclivita superiore al 20%, ultimata
I'asportazione del terreno vegetale e fatta eccezione per diverse e piu restrittive prescrizioni deri-
vanti dalle specifiche progettuali, si dovra procedere all'esecuzione di una gradonatura con ban-
che in leggera contropendenza (1% - 2%) e alzate verticali contenute in altezza.

Nel caso di allargamento di un rilevato esistente si dovra sagomare il terreno, costituente il corpo
del rilevato sul quale verra addossato il nuovo materiale, a gradoni orizzontali, adottando le ne-
cessarie cautele volte a garantirne la stabilita. Le operazioni andranno condotte procedendo per
fasi, in maniera tale da far seguire ad ogni gradone (di altezza massima 50 cm) la stesa del corri-
spondente nuovo strato di analoga altezza ed il suo costipamento, mantenendo nel contempo
I'eventuale viabilita sul rilevato esistente.

L'operazione di gradonatura sara preceduta dalla rimozione dello strato di terreno vegetale a pro-
tezione del rilevato esistente, che sara accantonato se ritenuto idoneo, o portato a rifiuto, se inuti-
lizzabile.

Anche il materiale di risulta, proveniente dallo scavo dei gradoni al di sotto della coltre vegetale
superficiale, sara accantonato se ritenuto idoneo e riutilizzato per la copertura delle scarpate del
nuovo rilevato, o portato a rifiuto se inutilizzabile.

Impiego di terre appartenenti ai gruppi Az.6 Az

Le terre appartenenti ai gruppi A, ed Ay 7 saranno impiegate, se previsto dal progetto, e solo se
provenienti dagli scavi nellambito del medesimo cantiere.

Il loro utilizzo & previsto per la formazione di rilevati soltanto al di sotto di 2,0 m dal piano di posa
della fondazione della pavimentazione stradale, previa predisposizione di uno strato anticapillare
di spessore non inferiore a 30 cm.

Il grado di costipamento e I'umidita con cui costipare i rilevati formati con materiale dei gruppi in
oggetto, dovranno essere preliminarmente determinati e sottoposti alla approvazione della D.L.,
attraverso una opportuna campagna sperimentale.

In ogni caso lo spessore degli strati sciolti non dovra superare 30 cm ed il materiale dovra essere
convenientemente disaggregato.

Controlli prestazionali
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Se queste terre provengono da formazioni geologiche per le quali la percentuale passante al se-
taccio ASTM n. 200 non e ritenuta rappresentativa delle reali caratteristiche del materiale, la Dire-
zione Lavori potra ordinare I'esecuzione di uno specifico campo prove sulla base dei cui esiti, a
suo insindacabile giudizio, valutarne le possibilita di riutilizzo, sulla base del possesso dei seguenti
requisiti:

- la percentuale di passante al setaccio ASTM n. 200 sia inferiore al 12%;

- sia posta particolare attenzione alla fase di costipamento, soprattutto al contenuto
d'acqua nella frazione fine;

- sia utilizzato un rullo con tamburo vibrante e vengano effettuate passate con differente
ampiezza della vibrazione (alta inizialmente per il costipamento della parte profonda, pit bassa
successivamente per gli strati superiori);

- il modulo di deformazione Md ottenuto da prove di carico su piastra, nellintervallo di cari-
co compreso tra 50+150 kPa (0,05 e 0,15 N/mm2), risulti sempre maggiore di 40 MPa, anche nelle
condizioni piu sfavorevoli;

- il grado di addensamento determinato con prove di carico a doppio ciclo debba preferi-
bilmente giungere ad un rapporto Md\Md' uguale o maggiore di 0,15.

Impiego di terre appartenenti ai gruppi As AsAsA7

In fase di progetto, con le modalita descritte al paragrafo 4, verra stabilito se le terre provenienti
da scavi di sbancamento e di fondazione appartenenti ai gruppi A4, As, Ae, A7 potranno essere riu-
tilizzate previa stabilizzazione a calce e/o cemento, owero conferite ad aree di deposito delle ter-
re di scarto.

Tale lavorazione presuppone, obbligatoriamente, 'esecuzione, nellambito del progetto, di uno
specifico studio sperimentale, supportato da prove di laboratorio, secondo le modalita descritte al
par. 4).

Lo spessore degli strati da stabilizzare non dovra superare i 30 cm.

Il progetto (Relazione del Piano di Gestione Materie) dovra definire i quantitativi di materie prove-
nienti dagli scavi, riutilizzabili in rilevato. L'Impresa non potra, quindi, pretendere sovrapprezzi, né
prezzi diversi da quelli stabiliti in elenco, per la formazione dei rilevati qualora, pur essendoci di-
sponibilita ed idoneita di materie idonee provenienti dagli scavi, essa ritenesse di sua convenien-
za, per evitare rimaneggiamenti o trasporti a suo carico, di ricorrere, in tutto o in parte, a fornitura
da cava.

E fatto obbligo alllmpresa di confermare alla D.L. I'utilizzo, per la fornitura di materiali per la co-
struzione dei rilevati, delle cave indicate in progetto. La D.L. si riservera la facolta di far analizzare i
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materiali provenienti dai siti estrattivi indicati in progetto dal Centro Sperimentale dell'ANAS di Ce-
sano (Roma) o presso altri Laboratori ufficiali.

Solo dopo che la D.L. abbia autorizzato I'utilizzazione della cava, I''mpresa sara autorizzata a sfrut-
tarla per il prelievo dei materiali da portare in rilevato.

L'accettazione della cava da parte della D.L. non esime, comunque, I''mpresa dall'assoggettarsi, in
ogni periodo di tempo, all'esame delle materie, che dovranno corrispondere sempre a quelle di
prescrizione e pertanto, ove la cava in seguito non si dimostrasse capace di produrre materiale
idoneo per una determinata lavorazione, essa non potra piu essere utilizzata.

2.5.3 Stesa dei materiali

La stesa del materiale dovra essere eseguita con sistematicita, per strati di spessore costante e
con modalita e attrezzature atte a evitare segregazione, brusche variazioni granulometriche e del
contenuto d'acqua.

Durante le fasi di lavoro si dovra garantire il rapido deflusso delle acque meteoriche conferendo
sagomature aventi pendenza trasversale non inferiore al 2%. In presenza di strati di rilevati rinfor-
zati, o di muri di sostegno in genere, la pendenza trasversale sara contrapposta ai manufatti.

Ciascuno strato potra essere messo in opera, pena la rimozione, soltanto dopo avere certificato
mediante prove di controllo l'idoneita dello strato precedente.

Lo spessore dello strato sciolto di ogni singolo strato sara stabilito in ragione delle caratteristiche
dei materiali e delle modalita di compattazione e della finalita del rilevato.

Lo spessore non dovra risultare superiore ai seguenti limiti:

. 50 cm per rilevati formati con terre appartenenti ai gruppi Aq, Ay4, Ass, A3 0 CON rocce
frantumate;
. 30 cm per rilevati eseguiti con terre appartenenti ai gruppi Ay, Ay 7.

Per i rilevati delimitati da opere di sostegno rigide o flessibili (quali gabbioni) sara tassativo che la
stesa awenga sempre parallelamente al paramento esterno.

La compattazione potra aver luogo soltanto dopo aver accertato che il contenuto d'acqua delle
terre sia prossimo (+1,5% circa) a quello ottimo determinato mediante la prova AASHO Modificata
(UNIEN 13286).

Se tale contenuto dovesse risultare superiore, il materiale dovra essere essiccato per aerazione;
se inferiore, 'aumento sara conseguito per umidificazione e con modalita tali da garantire una di-
stribuzione uniforme entro l'intero spessore dello strato.

Le attrezzature di costipamento saranno lasciate alla scelta dell'lmpresa ma dovranno comunqgue
essere atte ad esercitare sul materiale, a seconda del tipo, un'energia costipante tale da assicura-
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re il raggiungimento del grado di costipamento prescritto. Il tipo, le caratteristiche e il numero dei
mezzi di compattazione nonché le modalita esecutive di dettaglio (numero di passate, velocita
operativa, frequenza) dovranno essere sempre sottoposte alla preventiva approvazione della D.L..

La compattazione dovra essere condotta con metodologia atta ad ottenere un addensamento
uniforme; a tale scopo i rulli dovranno operare con sistematicita lungo direzioni parallele, garan-
tendo una sovrapposizione fra ciascuna passata e quella adiacente pari almeno al 10% della lar-
ghezza del rullo.

Per garantire una compattazione uniforme lungo i bordi del rilevato, le scarpate dovranno essere
riprofilate, una volta realizzata l'opera, rimuovendo i materiali eccedenti la sagoma.

In presenza di paramenti flessibili e murature laterali, la compattazione a tergo delle opere dovra
essere tale da escludere una riduzione nell'addensamento e nel contempo il danneggiamento
delle opere stesse.

Le terre trasportate mediante autocarri 0 mezzi simili non dovranno essere scaricate direttamen-
te a ridosso delle murature, ma dovranno essere depositate in loro vicinanza e successivamente
predisposte in opera con mezzi adatti, per la formazione degli strati da compattare.

Si dovra inoltre evitare di realizzare rilevati e/o rinterri in corrispondenza di realizzazioni in mura-
tura che non abbiano raggiunto le sufficienti caratteristiche di resistenza.

Nel caso di inadempienza delle prescrizioni precedenti sara fatto obbligo all'appaltatore, ed a suo
carico, di effettuare tutte le riparazioni e ricostruzioni necessarie per garantire la sicurezza e la
funzionalita dell'opera.

Inoltre, si dovra evitare che i grossi rulli vibranti operino entro una distanza inferiore a 1,5 m dai
paramenti della terra rinforzata o flessibili in genere.

A tergo dei manufatti si useranno mezzi di compattazione leggeri quali piastre vibranti, rulli azio-
nati a mano, prowedendo a garantire i requisiti di deformabilita e addensamento richiesti, anche
operando su strati di spessore ridotto.

Nella formazione di tratti di rilevato rimasti in sospeso, per la presenza di tombini, canali, cavi, ecc.
si dovra garantire la continuita con la parte realizzata, impiegando materiali e livelli di compatta-
zione identici.

A ridosso delle murature dei manufatti il progetto potra prevedere la stabilizzazione a cemento
dei rilevati mediante miscelazione in sito del legante con i materiali costituenti i rilevati stessi, pri-
vati pero delle pezzature maggiori di 40 mm. La D.L., qualora tale lavorazione non fosse stata pre-
vista in progetto e laddove lo ritenesse necessario, ha facolta di ordinarne I'esecuzione.

Il cemento sara del tipo normale ed in ragione di 25-50 kg/m?® di materiale compattato. La D.L.
prescrivera il quantitativo di cemento in funzione della granulometria del materiale da impiegare.
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La miscela dovra essere compattata fino al 95% della massa volumica del secco massima, ottenu-
ta con energia AASHO Modificata (UNI 13286), (CNR 22 - 1972), procedendo per strati di spessore
non superiore a 30 cm.

Tale stabilizzazione a cemento dei rilevati dovra interessare una zona la cui sezione, lungo I'asse
stradale, sara a forma trapezoidale avente la base inferiore di 2,00 m, quella superiore pari a 2,00
m + 3/2 h e l'altezza h coincidente con quella del rilevato.

Durante la costruzione dei rilevati si dovra disporre in permanenza di apposite squadre e mezzi di
manutenzione per rimediare ai danni causati dal traffico di cantiere oltre a quelli dovuti alla piog-
gia e al gelo.

2.5.4 Condizioni climatiche

La costruzione di rilevati in presenza di gelo o di pioggia persistenti non sara consentita in linea
generale, fatto salvo particolari deroghe da parte della D.L,, limitatamente a quei materiali meno
suscettibili all'azione del gelo e delle acque meteoriche (es.: pietrame).

In seguito a precipitazioni intense e concentrate, IImpresa dovra verificare le condizioni del rileva-
to ed eventualmente ripristinare le condizioni iniziali.

Nella esecuzione dei rilevati con terre ad elevato contenuto della frazione coesiva si procedera,
per il costipamento, mediante rulli a punte e carrelli pigiatori gommati, che consentono di chiude-
re la superficie dello strato in lavorazione in caso di pioggia.

Alla ripresa del lavoro la stessa superficie dovra essere convenientemente erpicata provwedendo
eventualmente a rimuovere lo strato superficiale rammollito.

2.6 RILEVATI IN TERRA STABILIZZATA CON LEGANTI

Articoli di Elenco Prezzi correlati:

+ A02.019 “Misceladiinerti per stabilizzazione terre”

¢ A.02.020.a “Stabilizzazione e sistemazione di terreni - con uso di cemento”
e A.02.020.b “Stabilizzazione e sistemazione di terreni - con uso di calce”

Vengono realizzati con terre provenienti dagli scavi del medesimo cantiere i cui materiali soddisfi-
no i requisiti di idoneita al trattamento.

2.6.1  Terra stabilizzata a calce

La terra stabilizzata a calce &€ una miscela composta da terra, calce viva od idrata e acqua, in quan-
tita tali da modificare le caratteristiche chimico-fisiche e meccaniche della terra, onde ottenere
una miscela idonea per la formazione di strati che, dopo costipamento, risultino di adeguata ca-
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pacita portante, di adeguata indeformabilita, nonché stabili allazione dell'acqua e del gelo (CNR 36
- 1973).

« Affinché risulti idonea alla stabilizzazione a calce, una terra deve essere di tipo limo-argilloso,
appartenente ai gruppi A¢- A7, con valori dellindice di plasticita compreso tra 10 e 50.

Possono essere stabilizzate a calce anche terre ghiaioso-argillose, ghiaioso-limose, sabbioso-

argillose e sabbioso-limose (tipo A, ¢ € A, 7) qualora presentino una frazione di passante al setac-
cio 0,4 UNI non inferiore al 35%.

Possono essere trattate con calce anche le “vulcaniti vetrose” costituite da rocce pozzolaniche ric-
che di silice amorfa reattiva.

La loro curva granulometrica deve rientrare nel fuso appresso riportato (CNR 36 - 1973):
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Fig. 1 - Fuso granulometrico delle terre per la stabilizzazione con calce

il diametro massimo degli elementi viene definito in funzione dellimpiego della miscela (CNR
n.36-1973).

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

La D.L. potra derogare a tale limitazione se opportune campagne di sperimentazione siano tali da
indicare che percentuali piu elevate di sostanza organica garantiscano comunque i requisiti di re-
sistenza, indeformabilita e durabilita richiesti.

» Leterre impiegate non dovranno avere un contenuto di solfati superiore all'1%.
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La D.L. potra derogare a tale limitazione se opportune campagne di sperimentazione siano tali da
indicare che percentuali piu elevate di solfati garantiscano comunque i requisiti di resistenza ri-
chiesti.

La calce idrata dovra essere conforme alle norme per l'accettazione delle calci di cui alle disposi-
zioni vigenti.
 llvalore di VB nella prova del blu di metilene devessere > di 200 centimetri cubi di soluzione

(10 g/l) di per 100 grammi della frazione di terra passante al setaccio da 0,25 mm UNI 2332, de-
terminato in conformita alla Norma UNI-EN 933-9;

 llvalore CIC, determinato secondo norma ASTM C977-92, deve essere maggiore dell'1,5% co-
me verifica di idoneita, dove per CIC, si intende il consumo iniziale di calce ovwvero della quantita di
calce necessaria per soddisfare le reazioni immediate terra-calce, in relazione alla capacita di
scambio cationico dei minerali d'argilla.

E’ indispensabile che, in fase di progetto, la previsione di stabilizzazione con calce di terre sia sup-
portata da uno studio sperimentale, basato su una serie di prove di laboratorio geotecnico, di se-
guito elencate, per verificare sia lidoneita al trattamento con calce, sia lindicazione della miscela
di progetto, espressa in tenore percentuale di calce.

Tab.4 Caratteristiche di idoneita alla stabilizzazione a calce

Proprieta Valori ammissibili
Ag- A;con 10 < IP <50
Gruppo di appartenenza Ass e A,; passante al setaccio 0.4 UNI >

35%

S.OV. <2%

Contenuto in solfati <1%

VB >200

CIC >1.5%

A Prove sul materiale prima del trattamento

Su campione rimaneggiato (da pozzetto geognostico)

» Analisi granulometrica;
» Limiti di Atterberg;
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» Valore al Blu di Metilene;

» Tenore in sostanze organiche;

» Tenore in solfatj;

« Consumo iniziale di calce (C.I.C));

» Prova di costipamento Proctor modificata;

» Prova diresistenza al punzonamento CBR non imbibito;

« Prova diresistenza al punzonamento CBR dopo imbibizione per 96 ore.
Su campione indisturbato(eventuale)

e Prova di compressione semplice;

e Prova di compressione edometrica.

Una volta verificata l'idoneita del terreno alla stabilizzazione, devono essere eseguite le prove sulle
miscele terra-calce, a seguito delle quali, da una valutazione congiunta dei risultati, verra indivi-
duata la miscela ottimale da utilizzare.

B. Prove sulla miscela terra - calce
La percentuale di calce viva va valutata a partite dal CIC + 0.5% in su, per tre diverse miscele.
Per ogni miscela, dopo 1 e 14 gg, almeno, di maturazione, vanno determinati:

e Limiti di Atterberg;
e Analisi granulometrica;
» Classificazione UNI 13242-UNI 14688-UNI 13285;
« Prova di costipamento Proctor modificata (UNI EN 13286);
e (BR (UNI'EN 13286) senza maturazione;
» (CBRdopo maturazione a 7 giorni e 28 giorni ed imbibizione per 96 ore (CNR UNI 10009);
e Prova di compressione monoassiale ad espansione laterale libera (ELL) (ASTM 2166), do-
po maturazione a 7 giorni;
» Prova di compressione edometrica.
Il valore dellindice CBR deve risultare in ogni caso adeguato alla specifica destinazione del mate-

riale.

Esso dovra essere determinato dopo sette giorni di stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in
acqua, seguendo la procedura indicata nella norma CNR -UNI 10009.

Le curve dellindice CBR, delle caratteristiche di costipamento ottenute con energia AASHO Modi-
ficata (UNI EN 13286) e della resistenza a compressione, dovranno essere tracciate in base ai ri-
sultati su miscele sperimentali con diversi tenori di calce, permettendo di definire come variano
con la quantita di calce i valori massimi dellindice CBR, della massa volumica del secco, i corri-
spondenti valori di umidita ottima e I'eventuale resistenza a compressione.
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Noti questi valori, verra definita, di volta in volta, la composizione preventiva della miscela di pro-

getto in modo che:

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

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

2.6.2 Terra stabilizzata a cemento

La terra stabilizzata a cemento & una miscela composta da terra, cemento e acqua, in quantita tali
da modificare le caratteristiche fisico-chimico e meccaniche della terra onde ottenere una miscela
idonea per la formazione di strati che, dopo costipamento, risultino di adeguata capacita portan-
te, di adeguata indeformabilita, nonché stabili all'azione dell'acqua e del gelo.

« Una terra affinché risulti adatta alla stabilizzazione a cemento deve essere di tipo sabbioso,
ghiaioso, sabbioso-limoso e/o argilloso, ghiaioso-limoso e/o argilloso e limoso, ed avere indice di
plasticita normalmente minore di 15.

Possono essere trattati a cemento anche materiali friabili o profondamente alterati, purché ricon-
ducibili con un adeguato trattamento alle volute funzioni portanti.

La loro curva granulometrica deve rientrare nel fuso appresso riportato:
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il diametro massimo degli elementi dovra essere definito in funzione dellimpiego della miscela,
preferibilmente dovra essere inferiore ai 50 mm.

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

» |ltipo di cemento da impiegare dovra essere del tipo Portland 32,5.

29



Coordinamento Territoriale/Direzione

CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO

Norme Tecniche per l'esecuzione del contratto Parte 2
IT.PRL.0O5.13 - Rev.1.0

Movimenti di terra e Demolizioni

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

La D.L. potra derogare a tale limitazione se opportune campagne di sperimentazione siano tali da
indicare che percentuali piu elevate di sostanza organica garantiscano comunque i requisiti di re-
sistenza, indeformabilita e durabilita richiesti.

» Inoltre, le terre impiegate non dovranno avere un contenuto di solfati superiore all"1%.

La D.L. potra derogare a tale limitazione se opportune campagne di sperimentazione, siano tali da
indicare che percentuali piu elevate di solfati garantiscano comunque i requisiti di resistenza ri-
chiesti.

La quantita di acqua e di cemento con cui effettuare l'impasto con i terreni da riqualificare (misce-
la di progetto) va determinata preliminarmente (alla posa in opera in sito) in laboratorio in base a
prove CBR (CNR - UNI 10009), a prove di costipamento e prove di rottura a compressione, ed a
qualsiasi altra prova che si ritenga necessaria.

Il valore dellindice CBR deve risultare in ogni caso adeguato alla specifica destinazione del mate-
riale.

Esso viene determinato dopo sette giorni di stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in acqua,
seguendo la procedura indicata nella norma CNR -UNI 10009.

Le curve dellindice CBR, delle caratteristiche di costipamento ottenute con energia AASHO Maodi-
ficata (UNI EN 13286) e della resistenza a compressione, dovranno essere tracciate in base ai ri-
sultati su miscele sperimentali con diversi tenori di cemento, permettendo di definire come varia-
no con la quantita di cemento i valori massimi dellindice CBR, della massa volumica del secco, i
corrispondenti valori di umidita ottima e l'eventuale resistenza a compressione.

Noti questi valori, verra definita, di volta in volta, la composizione preventiva della miscela di pro-
getto in modo che:

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

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

2.6.3  Piano di appoggio della sovrastruttura (sottofondo)

Il valore minimo prescritto per l'indice CBR allumidita ottima (CNR-UNI 10009) dopo sette giorni di
stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in acqua deve risultare non inferiore a 60, con un cor-
rispondente rigonfiamento non maggiore del 1%.
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Per quanto riguarda le caratteristiche di deformabilita, queste dovranno risultare non minori di 50
MPa (CNR 146 - 1992), nellintervallo di carico tra 0.15 - 0.25 N/mm?.

2.6.4  Resistenza al gelo

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

2.6.5 Modalita di lavorazione

La stabilizzazione dei terreni con leganti implica il miglioramento delle caratteristiche della terra; i
requisiti di idoneita della miscela ottenuta verranno accertate mediante prove di resistenza a
compressione o prove di carico, e qualsiasi altra prova necessaria.

| procedimenti di riabilitazione o di stabilizzazione dei terreni argillosi con calce potranno avvenire
con trattamento in sito (impianti mobili) oppure predisponendo le miscele da porre in opera in
adeguati impianti fissi; comunque la miscela, una volta stesa, dovra presentarsi uniformemente
mescolata ed opportunamente umidificata secondo I'umidita ottima determinata mediante la re-
lativa prova di laboratorio, e comungue non maggiore dell1.5% dell'ottimo indicato nel progetto
della miscela.

La suddetta umidita dovra essere determinata a miscela posta in opera e sara determinata in sito
mediante metodologie rapide definite dalla D. L.

Inoltre tale umidita dovra essere mantenuta costante sino al termine delle operazioni di posa in
opera.

Il singolo strato non dovra avere spessore superiore ai 30 cm.

Tutti i processi dovranno comunque essere preventivamente approvati dalla D.L. e dovranno es-
sere realizzati dalllmpresa sotto le disposizioni della stessa D.L..

Il trattamento in sito, eseguito sotto il controllo e le direttive della D.L., dovra prevedere le seguen-
ti fasi operative:

» scarificazione ed eventuale polverizzazione con ripper di motolivellatrici o con lame scarifi-
catrici ed erpici a disco;

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

» Il quantitativo necessario al trattamento dell'intero strato sara distribuito in maniera uni-
forme sulla superficie ed in maniera da risultare soddisfacente al giudizio della D.L;

» mescolazione con adeguati mescolatori ad albero orizzontale rotante. Il numero di passate
dipende dalla natura del suolo e dal suo stato idrico. Si dovra inoltre garantire un adegua-
to periodo di maturazione della miscela, da determinarsi di volta in volta a seconda della
natura dei terreni.

L'lmpresa dovra garantire una adeguata polverizzazione della miscela, che si considera sufficiente
quando I'80% del terreno, ad esclusione delle porzioni lapidee, attraversa il setaccio 4 UNI (aper-
tura di 4,76 mm).

Nel caso in cui le normali operazioni di mescolazione non dovessero garantire questo voluto gra-
do di polverizzazione, Ilmpresa dovra procedere ad una preventiva polverizzazione della terra, af-
finche si raggiungano tali requisiti nella miscelazione dell'impasto.

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

La velocita di compattazione dovra essere tale da far si che il materiale in oggetto venga costipato
prima dellinizio della presa del legante.

Nella stabilizzazione a cemento, dopo il costipamento, si dovra predisporre un adeguato strato di
protezione per la maturazione, evitando di disturbare lo strato nella fase di presa per almeno 24
ore.

Le operazioni di trattamento e posa in opera della terra stabilizzata dovranno essere effettuate in
condizioni climatiche tali da garantire il voluto contenuto di acqua determinato attraverso la cam-
pagna sperimentale preliminare, ed inoltre si richiede per la posa in opera una temperatura mi-
nima di 7 °C.

Al termine della giornata di lavoro, e comunque in corrispondenza delle interruzioni delle lavora-
zioni, si dovra predisporre, in corrispondenza della parte terminale dello strato, una traversa al
fine di far si che anche porzione risulti soddisfacentemente costipata nonché livellata.

Il trattamento effettuato con adeguati impianti fissi o mobili dovra essere approvato preventiva-
mente dalla D.L., la quale potra intervenire con opportune direttive, variazioni e/o modifiche du-
rante la posa in opera dei materiali.

2.6.6  Sistemazione delle scarpate in rilevato

Articoli di Elenco Prezzi correlati:
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* A02.004.a “Fornitura di terreno vegetale per rivestimento delle scarpate - fornito
dalllmpresa”

* A02.004.b “Fornitura di terreno vegetale per rivestimento delle scarpate - da depositi
dellAmministrazione”

Si dovra garantire la sistematica e tempestiva protezione delle scarpate mediante la stesa di uno
strato di terreno e di idonea copertura vegetale. Nel primo caso, si applichera uno strato di 30 cm
di spessore, da stendere a cordoli orizzontali opportunamente costipati seguendo dappresso la
costruzione del rilevato e ricavando gradoni di ancoraggio. Nel caso in cui il rivestimento venga
eseguito contemporaneamente alla formazione del rilevato stesso, tali gradoni non saranno ne-
cessari.

Il terreno vegetale deve essere tale da assicurare il pronto attecchimento e sviluppo del manto
erboso, seminato tempestivamente, con essenze corrispondenti a quelle previste in Progetto,
scelte per ottenere i migliori risultati in relazione al periodo operativo ed alle condizioni locali.

La semina dovra essere ripetuta fino ad ottenere un adeguato ed uniforme inerbimento.

Non e consentita I'applicazione, a partire dalle scarpate del rilevato, di elementi vegetali (talee,
astoni, specie erbacee a radicamento profondo) che, penetrando allinterno del corpo del rilevato,
possano pregiudicarne la stabilita e la necessaria integrita strutturale.

Nel caso di sospensione della costruzione del rilevato, lmpresa sara tenuta ad adottare ogni
prowedimento volto ad evitare infiltrazioni di acque meteoriche nel corpo dello stesso. Allo sco-
po, le superfici, ben livellate e compattate, dovranno risultare sufficientemente chiuse e presenta-
re pendenza trasversale non inferiore al 4%.

Alla ripresa delle lavorazioni, la parte di rilevato gia eseguita dovra essere ripulita dalle erbe e dalla
vegetazione in genere che vi si fosse insediata, dovra inoltre essere aerata, praticandovi dei solchi
per il collegamento dei nuovi materiali come quelli precedentemente impiegati e dovranno essere
ripetute le prove di controllo della compattazione, della deformabilita e delle caratteristiche pre-
stazionali.

Qualora lungo le scarpate dovessero comunque manifestarsi erosioni di sorta, l'impresa dovra
prowedere al restauro delle zone ammalorate a sua cura e spese e secondo le disposizioni im-
partite di volta in volta dalla D.L..

Se nei rilevati avwenissero cedimenti dovuti a trascuratezza delle buone norme esecutive, I'Appal-
tatore sara obbligato ad eseguire a sue spese i lavori di ricarico, rinnovando, ove occorre, anche la
sovrastruttura stradale.
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7. RILEVATI IN TERRA RINFORZATA

Articoli di Elenco Prezzi correlati:

A.02.019 “Miscela di inerti per stabilizzazione terre”
A.02.020.a “Stabilizzazione e sistemazione di terreni - con uso di cemento”
A.02.020.b "Stabilizzazione e sistemazione di terreni - con uso di calce”

2.6.7 Descrizione e materiali

Sono rilevati realizzati, con le configurazioni geometriche rappresentate negli elaborati grafici di

progetto, con linterposizione, nel corpo del rilevato, di rinforzi (geogriglie in PE, bandelle/reti me-

talliche, ecc.) e paramenti di diversa tipologia. Gli elementi di rinforzo vengono usualmente dispo-

sti lungo piani di posa orizzontali durante il riempimento e la compattazione del rilevato di terre-

no strutturale, che awiene per strati successivi. Lo stato tensionale nel rilevato strutturale all'au-

mentare dei carichi & tale da mobilitare progressivamente la resistenza a trazione dei rinforzi in

virtt delladerenza per attrito con il terreno. Pertanto, massima cura andra posta sia in fase di

progetto sia in fase di realizzazione alla opportuna scelta dei materiali (terreno, rinforzi) ed alla re-

lativa posa in opera.

In sede di progetto e di dimensionamento delle opere, dovranno essere garantiti con studi oppor-

tunamente approfonditi i seguenti aspetti:

Inquadramento geologico, geomorfologico ed idrogeologico di dettaglio del sito di intervento;
in merito alle condizioni idrogeologiche, deve essere individuato con attenzione il regime delle
tensioni neutre nel terreno nelle condizioni ex ante e le relative variazioni che le opere in pro-
getto potranno indurre;

caratterizzazione geotecnica dei terreni di interesse progettuale, sia dal punto di vista mecca-
nico sia dal punto di vista dinamico, mediante indagini di sito e di laboratorio;

stabilita globale dellarea vasta di intervento, sia in condizioni statiche sia in condizioni sismi-
che, con particolare riferimento alla sensibilita del sito ai livelli di falda ed alle sue variazioni;
tali studi vanno condotti sia sulla condizione ex ante sia sulla condizione finale in presenza
delle opere;

suscettibilita alla liquefazione in condizioni sismiche;

potenziale dei cedimenti e loro andamento nel tempo, con eventuale progetto di interventi di
limitazione dei cedimenti assoluti e/o differenziali od accelerazione del relativo decorso;
stabilita locale delle opere in relazione alle caratteristiche meccaniche e dinamiche dei terreni
di fondazione, alle caratteristiche geometriche del solido stradale ed alle azioni ambientali
previste;

interventi di drenaggio dei terreni di fondazione e del versante (in caso di opere a mezza co-
sta o di controripa) nonché del corpo di rilevato medesimo, studio dei recapiti delle acque
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drenate, allontanamento delle acque di superficie.

In ogni caso, I'impiego dei rilevati in terra rinforzata per impieghi su versanti deve essere attenta-
mente valutato sulla base di studi di stabilita che prendano in conto, sia mediante calcolazioni
analitiche e numeriche basate su dati geotecnici completi ed affidabili, sia sulla base dei risultati di
monitoraggi adeguatamente estesi nel tempo (anche su base storica). Gli studi di stabilita non de-
vono limitarsi allimmediato intorno dellopera ma devono essere estesi ad un‘area/volume in ac-
cordo alle conclusioni degli studi di carattere geomorfologico ed idrogeologico.

Il progetto di rilevati in terra rinforzata deve tenere conto del rapporto fra altezza netta totale
dellopera in terra rinforzata e la larghezza a terra del solido stradale contestualmente realizzato
(in particolare, nel caso di ampliamento di rilevati esistenti si deve tenere conto dellimpronta a
terra della sola parte in ampliamento); qualora tale rapporto risultasse maggiore di 1,25 gli studi
prima illustrati devono prendere in conto tutte le possibili condizioni di interazione fra i corpi di
rilevato esistenti e di nuova realizzazione, con particolare riferimento alla superficie di interfaccia,
al regime delle tensioni neutre ed al potenziale di sviluppo di cedimenti differenziali, anche indotti
sui rilevati esistenti. Infine, attente valutazioni devono prendere in conto la stabilita del terreno di
fondazione delle parti di rilevato in ampliamento, al fine di individuare condizioni per le quali met-
tere in opera opportuni interventi di presidio, anche strutturali.

Nei due casi notevoli prima illustrati (opere su versante; opere di altezza significativa) & necessario
prevedere un sistema di monitoraggio che sia in grado di registrare 'andamento degli spostamen-
ti di punti notevoli del rilevato (od altre grandezze indice, da stabilire in fase di progettazione) al
fine di individuare per tempo il possibile insorgere di condizioni di attenzione o di rischio per la
stabilita dell'opera.

Per quanto riguarda le caratteristiche del terreno di riempimento, dovranno essere impiegati
esclusivamente materiali appartenenti ai gruppi A; e As; il materiale appartenente al gruppo As
dovra presentare un coefficiente di uniformita maggiore o uguale a 7, e comunqgue con pezzatura
massima non superiore a 71 mm, Ay4e Azs.

In ogni caso, dovranno essere esclusi i materiali che, da prove opportune, presentino valori dei
parametri geotecnici (angoli d'attrito e coesione) minori di quelli previsti in progetto.

Il peso di volume del terreno di riempimento, in opera compattato, dovra essere non inferiore a
18 kN/m”.

Le caratteristiche e l'idoneita dei materiali saranno accertate direttamente sui materiali in banco a
pie d'opera, mediante le seguenti prove di laboratorio.

« analisi granulometrica;
» determinazione del contenuto naturale d'acqua;
« determinazione del limite liquido e dell'indice di plasticita sull'eventuale porzione di passante
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al setaccio 0,4 UNI 2332;
» prova di compattazione AASHTO.
Le prove andranno distribuite in frequenza (funzione dei volumi dei materiali complessivamente
approwvigionati) in modo tale da essere certamente rappresentative delle caratteristiche dei ma-
teriali utilizzati.

2.6.8 Modalita esecutive - Compattazione

Prevedendosi 'uso di rinforzi (metallici, con l'impiego di geotessili, ecc.) per i materiali impiegati
dovranno essere preliminarmente verificate le concentrazioni dei seguenti composti o parametri
e la loro rispondenza ai limiti di seguito indicati:

Composto/Parametro Valori limite

Contenuto in sali

Solfuri Assenti
Solfati, solubili in acqua <500 mg/kg
Cloruri <100 mg/kg
pH Tra5e10

>1.000 Q-cm per opere all'asciutto

Resistivita elettrica >3.000 Q-cm per opere immerse in ac-

qua

La compattazione di detti materiali dovra risultare tale da garantire una massa volumica del secco,
misurata alla base di ciascuno strato, non inferiore al 95% della massa volumica del secco massi-
ma individuata mediante la prova AASHO Mod. (UNI EN 13286), (CNR 22 - 1972), ed il modulo di
deformabilita (CNR 146 - 1992) non dovra essere inferiore ai 20 MPa, nellintervallo di carico tra
0,05 - 0,15 N/mm”.

Le caratteristiche dei mezzi di compattazione, nonché le modalita esecutive di dettaglio (numero
di passate, velocita operativa, frequenza) devono essere tali da garantire la prevista densita finale
del materiale.

In ogni modo, deve ritenersi esclusa la possibilita di compattazione con pale meccaniche. Nel caso
in cui lo sviluppo planimetrico dei manufatti sia modesto e gli spazi di lavoro disponibili siano esi-
gui, si useranno mezzi di compattazione leggeri, quali piastre vibranti e costipatori vibranti aziona-
ti @ mano.
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La compattazione dovra essere condotta con metodologia atta ad ottenere un addensamento
uniforme. A tale scopo, i mezzi dovranno operare con sistematicita lungo direzioni parallele, ga-
rantendo una sovrapposizione fra ciascuna passata e quella adiacente pari al 10% della larghezza
del mezzo costipante. La compattazione a tergo delle opere eseguite dovra essere tale da esclu-
dere una riduzione delladdensamento e nello stesso tempo il danneggiamento delle opere stes-
se. In particolare, si dovra fare in modo che i compattatori a rullo operino ad una distanza non in-
feriore a 0,50 m dal paramento esterno, e procedere quindi ad una successiva compattazione
della porzione di terreno posta ad una distanza inferiore a 0,50 m dal paramento con macchine
operatrici di tipo portatile (“rana compattatrice” o piastra vibrante). Questo procedimento garanti-
sce che non possano essere generate deformazioni locali indotte dal passaggio o urto meccanico
dei mezzi contro i componenti del sistema. In ogni caso, nel caso di danni causati dalle attivita di
cantiere o dovuti ad eventi meteorologici durante la costruzione, si dovra prowedere al ripristino
delle condizioni iniziali.

La costruzione dei rilevati in presenza di gelo o di pioggia persistenti non sara consentita in linea
generale, tranne per quei materiali meno suscettibili all'azione del gelo e delle acque meteoriche
(es. ghiaia).

2.7 RILEVATI ALLEGGERITI
2.7.1  Rilevatiin argilla espansa

Nei casi in cui il volume geotecnicamente significativo, al di sotto del piano di posa di rilevati, sia
costituito, in tutto o in parte, da terreni normalconsolidati ad elevata deformabilita, in grado di
manifestare cedimenti fortemente differiti nel tempo (terreni torbosi, argille tenere ad elevato te-
nore di sostanza organica e simili) il Progetto potra vantaggiosamente prevedere, nei tratti inte-
ressati, la formazione di rilevati alleggeriti, tramite I''mpiego di argilla espansa. Questa & formata
da granuli di varie dimensioni, assortiti granulometricamente, corrispondenti alle specifiche di se-
guito indicate:

Granulometria 3-8 [8-20 |0-30
Densita kg/m’ 380 [330 <450
Resistenza allo schiacciamento dei granuli (UNI 7549/7) N/mm? 1,5 0,7 >1,3
Conducibilita a secco W/mK 0,09 10,09 0,09
Resistenza al fuoco Classe 0 (incombustibile)
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Il piano di posa dovra risultare regolare, con il geotessuto ben steso ed aderente al piano di im-
posta, e con teli di geotessuto integri e regolarmente sovrapposti. Si procedera quindi alla forma-
zione dei riporti.

In generale l'argilla espansa € posta in opera in piu strati, con interposizione di uno strato di misto
granulare il cui spessore, dopo compattazione, dovra risultare non inferiore a 200 mm. Lo spes-
sore degli strati di argilla espansa varia in relazione al tipo di sezione (60 - 80 cm circa).

La posa degli strati di argilla espansa dovra awenire spingendo il materiale in avanzamento con
un mezzo cingolato o gommato. Gli strati intermedi di misto granulare verranno stesi con modali-
ta analoghe a quelle sopra scritte per l'argilla espansa, scaricandoli dai mezzi di trasporto in sito o
in aree adiacenti e spingendoli poi con mezzi idonei per formare lo strato dello spessore prescrit-
to.

L'addensamento dovra awvenire agendo sugli strati di misto granulare, utilizzando rulli a tamburo
liscio, vibranti e non, con caratteristiche di peso e frequenza da definire in funzione dell'altezza
dello strato.

Si tenga in considerazione che il corretto addensamento dell'argilla espansa corrisponde, indicati-
vamente, ad un calo volumetrico pari a circa il 17 % (contro il 25 % circa del misto di cava tradizio-
nale).

La sequenza della lavorazione prevede, dopo la preparazione del piano di posa e la posa del geo-
tessile non tessuto, la posa del primo strato di argilla espansa, quindi la posa di un ulteriore strato
di geotessile non tessuto, quindi la posa ed allineamento del primo strato di misto granulare di
cava e la sua compattazione, quindi, eseguiti i relativi controlli, la posa del successivo strato di ar-
gilla espansa e cosi via in funzione dell'altezza del rilevato.

Lo strato finale di misto di cava dovra essere di spessore non inferiore a 300 mm (valore consiglia-
to 400 mm).

2.7.2  Rilevatiin EPS (Polistirene Espanso Sinterizzato)

In presenza di terreni recenti ad elevata deformabilita, i cui tempi di consolidazione non siano
compatibili con le esigenze di cantiere, il progetto potra prevedere limpiego di materiali leggeri ad
elevata resistenza, quali i blocchi in EPS.

L'impiego di tali materiali dovra awenire a valle di una specifica modellazione 3D dellinterazione
terreno-rilevato, che evidenzi i differenti comportamenti con EPS e terre naturali, sia sul sedime
dimposta che sulle eventuali strutture limitrofe (abitazioni, linee ferroviarie, etc). In tale modella-
zione si dovranno verificare che le deformazioni ammissibili, dovute a carichi permanenti ed acci-
dentali, non superino il 3%. Oltre tale limite il materiale presenta una deformazione permanente e

38



Coordinamento Territoriale/Direzione

CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO

Norme Tecniche per l'esecuzione del contratto Parte 2
IT.PRL.0O5.13 - Rev.1.0

Movimenti di terra e Demolizioni

progressiva della struttura cellulare, che potrebbe non essere compatibile con la funzionalita
dell'opera.

Salvo diverse e piu restrittive prescrizioni motivate in sede di progettazione dalla modellazione
sopra citata, le caratteristiche meccaniche dovranno comunque risultare non inferiori a:

» per EPS 150 - Blocchi in EPS idonei alla formazione di rilevati stradali a forma di parallelepipe-
do, con dimensioni orientative 2000x1000x500 nella tipologia EPS 150 (densita circa 25
kg/mc):

- Resistenza a trazione 150 KPa

- Resistenza a flessione 250 KPa

- Resistenza a taglio 100 KPa

- Sollecitazione di compressione all1% di deformazione 0,10 MPa

- Sollecitazione di compressione al 5% della deformazione 0,12 MPa
- Reazione al Fuoco Euroclasse E

» Per EPS 120 - Blocchi in EPS idonei alla formazione di rilevati stradali a forma di parallelepipe-
do, con dimensioni orientative 2000x1000x500 nella tipologia EPS 120 (densita circa 20
kg./mc):

- Resistenza a trazione 120 KPa

- Resistenza a flessione 200 KPa

- Resistenza a taglio 85 KPa

- Sollecitazione di compressione all1% di deformazione 0,080 MPa

- Sollecitazione di compressione al 5% della deformazione 0,100 MPa
- Reazione al Fuoco Euroclasse E

2.8 RILEVATI SOTTOFONDATI SU PALI

2.8.1 Descrizione

In presenza di terreni fortemente deformabili, con modalita non affrontabili con altri metodi, il
Progetto potra prevedere la realizzazione di un sistema di elementi che consentano la riduzione
dei cedimenti attesi sia assoluti sia differenziali.

Tale sistema, i cui dettagli saranno rappresentati negli elaborati di Progetto Esecutivo, sara costi-
tuito da pali di fondazione opportunamente disposti, collegati da uno strato di terreno di riparti-
zione, rinforzato con interposizione di geogriglie o altri elementi strutturali sui quali realizzare il
rilevato.

Per i singoli elementi costitutivi (pali, elementi strutturali, rilevato) si rimanda alle specifiche sezioni
del Capitolato.
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3 E.O1 DRENI

| dreni sono identificati dalle seguenti tipologie esecutive:

e - dreniverticali prefabbricati;
e - dreniin ghiaia;
e - dreniinsabbia.

Le caratteristiche dei dreni, per quanto concerne il tipo, interasse, lunghezza, diametro e disposi-
zione, saranno definite dal progetto.

Hanno la funzione di realizzare nel terreno percorsi preferenziali per la raccolta delle acque ed
accelerare i processi di consolidazione dei terreni argillosi saturi in corrispondenza dei rilevati.
Eventuali proposte di variazione rispetto alle caratteristiche tipologiche prefissate, dovranno esse-
re sottoposte alla preventiva approvazione della D.L..

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

3.1 DRENI PREFABBRICATI

Articoli di Elenco Prezzi correlati:

+ E.01.017 “Geodreni verticali a nastro”

+ E.01.021.a "Pannello drenante prefabbricato - dimensione nominale fino a mc 0,30”

» E.01.010.b “Pannello drenante prefabbricato - dimensione nominale da mc 0,31 a mc 0,60"

3.1.1 Descrizione

Sono dreni prefabbricati industrialmente, costituiti da nastri flessibili ed arrotolabili nei quali esiste
un involucro filtrante plastico, cartaceo o in materiali similari avvolto intorno ad un elemento di
irrobustimento centrale, sempre in materiale plastico o affine; il nastro puo anche essere sempli-
cemente costituito da un unico corpo filtrante in materiale plastico, senza elemento centrale.

| dreni prefabbricati a nastro permettono il flusso dell'acqua presente nel terreno lungo I'asse di
sviluppo principale, longitudinale, dell'elemento filtrante.

L'inserimento nel terreno del dreno si esegue mediante l'infissione a pressione di un mandrino
che viene successivamente estratto, lasciando in posto il dreno, oppure mediante la penetrazione
a vibrazione di un tubo di infissione con elemento vibrante in testa, azionato idraulicamente, che
trascina il dreno fino alla profondita richiesta per poi abbandonarlo.

3.1.2 Modalita esecutive

Caratteristiche dei nastri prefabbricati
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Il nastro drenante prefabbricato dovra avere caratteristiche rese note dalla certificazione ufficiale
del Produttore, preventivamente trasmesse alla D.L. ed approvate dalla medesima.

Sono ammessi nastri con involucro filtrante in tessuto non tessuto o carta con anima in PVC, po-
lietilene o polipropilene, oppure nastri in cui anima ed involucro siano ugualmente costituiti da
materiali plastici.

In ogni caso, i nastri prefabbricati dovranno garantire una durata nel tempo adeguata alle neces-
sita di Progetto ed in ogni caso non inferiore a 3 anni di esercizio, una portata di scarico assiale
non inferiore a 100 m*/anno (con gradiente idraulico unitario e con I'applicazione all'involucro fil-
trante di una pressione normale totale pari a 300 kN/m?) ed un coefficiente di permeabilita tra-
sversale dell'involucro filtrante di almeno 2 m/anno.

Attrezzatura di infissione

Si utilizzeranno attrezzature di infissione a pressione o vibrazione montate su torre con guide di
scorrimento, in grado di raggiungere con il mandrino od i tubi di infissione la profondita prescritta
dal Progetto nel contesto stratigrafico locale. Le caratteristiche delle attrezzature di infissione do-
vranno essere rese note alla D.L..

Qualora motivato dalla necessita di superamento di strati o livelli di particolare resistenza si potra
ricorrere a prefori eseguiti con sonda a rotazione o rotopercussione.

[l mandrino o la tubazione di infissione dovra avere sezione trasversale ridotta al minimo indi-
spensabile per garantire la necessaria resistenza.

Il dreno sara connesso all'utensile di infissione con un elemento a perdere, in grado di garantire il
sicuro vincolo del dreno all'utensile durante l'inserzione e I'ancoraggio del dreno al terreno all'atto
del ritiro del mandrino o della tubazione a profondita di progetto raggiunta.

Lavori preparatori dellinfissione

Prima di procedere alla installazione dei dreni, I'lmpresa provvedera alla completa asportazione
del terreno vegetale sull'area di lavoro, regolarizzando la superficie e coprendola con uno strato
di sabbia perfettamente pulita, dello spessore di 50-80 ¢cm, con fuso granulometrico corrispon-
dente a quello di una sabbia medio-grossa, con massima percentuale di passante al vaglio UNI da
0.075 mm del 3%.

| punti di infissione dei dreni saranno materializzati sul terreno mediante picchetti o evidenti punti
di riferimento.

Le attrezzature dovranno operare da un piano di lavoro adeguatamente stabile, e tale da esclude-
re variazioni di assetto delle stesse durante le operazioni di infissione.
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Installazione

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

3.2  DRENIIN GHIAIA
3.2.1 Descrizione

Colonne di ghiaia vibrocompattate (prof. max 20m da piano lavoro):

Esecuzione di colonne in ghiaia vibrocompattate con sistema “bottom feed a secco” tramite infis-
sione, per spinta e vibrazione, di “vibroflot” a propulsione elettrica (potenza motore 70+100kW,
frequenza operativa 60Hz) dotati di apposito canale per I'approwigionamento diretto della ghiaia
a fondo foro. Dopo la fase di infissione dell'utensile fino alla profondita di progetto/rifiuto si pro-
cede, in risalita, alla compattazione della colonna per step da 50+70cm. Il vibroflot & azionato da
sonda operatrice dotata di torre guida per la spinta dell'utensile nel terreno (max 200kN). Le co-
lonne, di diametro reso 600+700mm e profondita massima 20m dal piano lavoro, verranno realiz-
zate utilizzando ghiaia di pezzatura 10+35mm.

Per ogni colonna dovra essere prevista I'acquisizione e restituzione automatizzata dei protocolli di
trattamento, in cui saranno indicati il codice di riferimento del singolo punto, il tempo, la profondi-
ta di infissione e l'assorbimento di energia (amperaggio).

Colonne di ghiaia vibrocompattate cementate (prof.max 20m da piano lavoro):

Esecuzione di colonne in ghiaia vibrocompattate cementate con sistema “bottom feed a secco”
tramite infissione, per spinta e vibrazione, di “vibroflot” a propulsione elettrica (potenza motore
70+100kW, frequenza operativa 60Hz) dotati di apposito canale per I'approwigionamento diretto
del conglomerato cementizio a fondo foro. Dopo la fase di infissione dell'utensile fino alla profon-
dita di progetto/rifiuto si procede, in risalita, alla compattazione della colonna per step da
50+70cm. I vibroflot & azionato da sonda operatrice dotata di torre guida per la spinta
dellutensile nel terreno (max 200kN). Le colonne, di diametro reso 500+600mm e profondita
massima 20m dal piano lavoro, verranno realizzate utilizzando conglomerato cementizio ottenuto
utilizzando ghiaia di pezzatura 4+32mm, cemento con dosaggio minimo pari a 200kg/mc e acqua
nella misura di 100kg/mc.

Per ogni colonna dovra essere prevista I'acquisizione e restituzione automatizzata dei protocolli di
trattamento in cui saranno indicati il codice di riferimento del singolo punto, il tempo, la profondi-
ta di infissione e l'assorbimento di energia (amperaggio).

Colonne di ghiaia vibrocompattate (prof.max 30m da piano lavoro):
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Esecuzione di colonne in ghiaia vibrocompattate con sistema “bottom feed” tramite infissione, per
peso proprio e vibrazione, di “vibroflot” a propulsione elettrica (potenza motore 100+120kW, fre-
quenza operativa 60Hz) dotato di apposito canale per I'approwigionamento diretto della ghiaia a
fondo foro. Dopo la fase di infissione dell'utensile fino alla profondita di progetto/rifiuto si proce-
de, in risalita, alla compattazione della colonna per step da 60+80cm. Il vibroflot € montato su
mezzo cingolato a fune. Le colonne, di diametro reso 600+800mm e profondita massima 30m dal
piano lavoro, verranno realizzate utilizzando ghiaia di pezzatura 10+35mm.

Per ogni colonna dovra essere prevista I'acquisizione e restituzione automatizzata dei protocolli di
trattamento in cui saranno indicati il codice di riferimento del singolo punto, il tempo, la profondi-
ta di infissione e l'assorbimento di energia (amperaggio).

3.3 DRENIIN SABBIA

Articoli di Elenco Prezzi correlati:

* E.01.010.a "Dreni (o pali) di sabbia per prosciugamento e consolidamento di terreni forte-
mente compressibili - del diam. mm 350"

* E.01.010.b “Dreni (o pali) di sabbia per prosciugamento e consolidamento di terreni forte-
mente compressibili - del diam. mm 420"

* E.01.010.c “Dreni (o pali) di sabbia per prosciugamento e consolidamento di terreni forte-
mente compressibili - del diam. mm 500"

3.3.1 Descrizione

| dreni in sabbia comportano la realizzazione di una perforazione di tipo verticale, che viene suc-
cessivamente riempita da sabbia opportunamente composta sul piano granulometrico in modo
che possa operare come filtro, secondo modalita analoghe a quelle dei dreni prefabbricati.

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

3.3.2 Modalita esecutive
Caratteristiche della sabbia drenante

Il materiale granulare utilizzato per il riempimento del foro dovra essere conforme, per quanto
concerne la composizione granulometrica, al fuso definito dal Progetto.

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

Attrezzatura

Sara cura delllmpresa comunicare, prima dell'inizio lavori, le caratteristiche delle attrezzature che
la stessa intende utilizzare.

Sono ammesse attrezzature di perforazione nelle quali I'avanzamento dell'utensile e la disgrega-
zione del terreno, che viene asportato dal foro, awengono mediante l'energia dinamica dell'ac-
qua, attrezzature di perforazione ad elica o attrezzature con caratteristiche diverse.

In ogni caso, le attrezzature dovranno garantire il raggiungimento delle profondita prescritte dal
Progetto con il relativo diametro e permettere la realizzazione dei dreni senza rischi di interruzio-
ne della continuita del fusto in sabbia.

Lavori preparatori

Prima di procedere alla perforazione dei dreni, Ilmpresa provwedera alla completa asportazione
del terreno vegetale sull'area di lavoro, regolarizzando la superficie e coprendola con uno strato
di materiale granulare pulito, dello spessore di 50-80 cm.

| punti di perforazione dei dreni saranno materializzati sul terreno mediante picchetti o evidenti
punti di riferimento.

Perforazione e riempimento dei fori

La conduzione della perforazione sara eseguita con modalita preventivamente comunicate alla
D.L., tali da garantire profondita, diametro e continuita del foro, che non dovra subire alcun col-
lasso parziale o chiusura. Nel caso di impiego di tecniche con disgregazione idraulica del terreno,
il foro sara sempre mantenuto pieno di acqua, per prevenire i danni conseguenti al mancato so-
stentamento delle pareti del foro mediante controspinta idrostatica. Non € ammesso l'uso di fluidi
di perforazione diversi dall'acqua, priva di additivi se non perfettamente biodegradabili in 20+40
ore.
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Il iempimento dei fori con sabbia sara eseguito dal basso a risalire, iniziando da fondo foro, me-
diante il convogliamento della sabbia con tubazioni che, nel caso di perforazione con elica, po-
tranno essere rappresentate dallo spazio anulare cavo interno alle stesse eliche, da ritirare pro-
gressivamente con il procedere del riempimento.

A riempimento eseguito, lo scarto sommitale di materiale granulare inquinato dai materiali prove-
nienti dalla perforazione dovra essere asportato, condotto a discarica e sostituito con nuovo ma-
teriale drenante approvato, fino a realizzare un materasso drenante sommitale di spessore e ca-
ratteristiche conformi al progetto.

3.3.2.1 Rinterri

Descrizione
Riempimento di scavi relativi a fondazioni, trincee, cunicoli, pozzetti, etc. eseguiti in presenza di
manufatti.

Modalita esecutive

a) Per il rinterro degli scavi relativi a fondazioni e manufatti in calcestruzzo dovra utilizzarsi mate-
riale selezionato appartenente esclusivamente ai gruppi A, ed A; opportunamente compattato; il
materiale appartenente al gruppo As dovra presentare un coefficiente di uniformita (Dgo/D1o)
maggiore o uguale a 7;

b) Il rinterro di scavi relativi a tubazioni interrate e cavi elettrici sara effettuato con materiali sab-
biosi (0 comunque con materiali che durante l'operazione di rinterro non danneggino dette instal-
lazioni).

In linea di massima i materiali da utilizzare in detti rinterri saranno specificati sui disegni costrutti-
Vi,

3.3.2.2  Sistemazione superficiale

Descrizione
Viene eseguita con o senza apporto di materiale.

Modalita esecutive

La sistemazione delle aree superficiali dovra essere effettuata con materiali selezionati apparte-
nenti esclusivamente ai gruppi A; ed As, con spandimento a strati opportunamente compattato
fino a raggiungere il 95% della massa volumica del secco massima ottenuta con energia AASHO
modificata, procedendo alla regolarizzazione delle pendenze secondo le indicazioni del progetto.
Il materiale appartenente al gruppo As dovra presentare un coefficiente di uniformita (Dgo/D1o)
maggiore o uguale a 7.
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4 A.03 DEMOLIZIONI

Il presente Capitolato e relativo alle demolizioni di pavimentazioni stradali, fabbricati, murature di
qualsiasi genere e strutture in acciaio.

Le demolizioni di opere d'arte, di fabbricati e di strutture di qualsiasi genere (anche in c.a.p. od i
carpenteria metallica) potranno essere integrali o in porzioni a sezione obbligata, eseguite in
qualsiasi dimensione anche in breccia, entro e fuori terra, a qualsiasi altezza.

L'Appaltatore dovra eseguire le demolizioni nel rispetto delle indicazioni contenute nel progetto
esecutivo, nella Normativa richiamata di seguito e nel presente capitolato. Particolare attenzione
dovra essere posta nel rispetto delle prescrizioni di cui agli articoli dal 150 al 156 del DM81/08.

4.1 PIANO DELLA DEMOLIZIONE

L'’Appaltatore sara tenuto a presentare in tempo utile, prima dellapprowigionamento dei materia-
li e dei macchinari, allesame ed allapprovazione della direzione Lavori e del Coordinatore della
Sicurezza in fase di esecuzione il Piano della demolizione.

[l Piano della demolizione descrive:

» [estensione dellintervento.

« il tipo di macchine e materiali da utilizzate.

» le procedure che devono essere attuate per la rimozione e demolizione dei vari elementi co-
struttivi dell'opera.

» levalutazioni dei rischi inerenti sostanze pericolose presenti nel sito ed i relativi metodi di bo-
nifica.

» lavalutazione dei rischi ambientali, in particolare polvere e rumore, e le misure di controllo ed
attenuazione.

» le misure di sicurezza, collettiva ed individuale degli operatori, con l'individuazione e prescri-
zione degli appropriati DPI.

e | punti da trattare nel un Piano della demolizione sono:

» Descrizione del sito e delle condizioni al contorno (vincoli fisici, recettori sensibili ecc).

» Individuazione dei vincoli normativi (presenza materiali inquinanti, gestione dei residui di de-
molizione ecc.).

« Pianificazione delle operazioni (sequenza operazioni, tipologie di macchine e tecnica di demo-
lizione ecc.).

» Individuazione di apposite misure di protezione collettiva.

» Verifiche sulla stabilita delle strutture nelle fasi transitorie.

» Progetto (calcoli e disegni) delle opere prowvisionali di rinforzo e puntellamento.

» Individuazione di apposite misure di protezione ambientale (polveri, vibrazioni, rumore ecc.).
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« Individuazione di apposite misure di sicurezza in cantiere.

» Valutazione dei rischi.

» Redazione di apposite procedure di informazione e comunicazione.

» Redazione di apposite procedure di emergenza.

Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature, 'Appaltatore e tenuto a rispettare le norme,
le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone respon-
sabili riguardo la zona interessata ed in particolare:

» perlingombro degli alvei dei corsi d'acqua;

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

» per leinterferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo.

L'esame e la verifica da parte della Direzione dei Lavori e del Coordinatore della Sicurezza in fase

di esecuzione dei progetti e dei certificati ricevuti non esonerano in alcun modo I'Appaltatore dalle

responsabilita derivanti per legge e per pattuizione di contratto.

Le operazioni di demolizione potranno iniziare soltanto dopo il benestare della D.L.

4.2 PRESCRIZIONI PARTICOLARI PER LE DEMOLIZIONI INTEGRALI O PARZIALI DI STRUTTURE
COMPLESSE

L'Appaltatore dovra effettuare i lavori di demolizione procedendo in maniera da non compromet-
tere la stabilita delle strutture interessate e di quelle di collegamento, impiegando eventuali opere
prowisorie di rafforzamento e puntellamento delle zone interessate, in caso di demolizione par-
ziale, o della struttura nel suo complesso, in caso di demolizione totale. Di regola questo tipo di
demolizioni, piu propriamente dette decostruzioni, avwengono con procedimenti inversi alla co-
struzione. Per esse potra essere previsto anche I''mpiego di esplosivi, nel rispetto della vigente
normativa in materia.

L'Appaltatore dovra prevedere ad adottare tutti gli accorgimenti tecnici per puntellare e sbatac-
chiare le parti pericolanti e tutte le cautele al fine di non danneggiare le strutture residuali e le
proprieta di terzi.

Nel caso di demolizioni parziali, 0 in qualunque altro caso ritenuto opportuno dalla D.L., potra es-
sere richiesto:

« limpiego di attrezzature speciali quali seghe circolari, fili diamantati, pinze idrauliche o qual-
siasi altra tecnica, in modo da realizzare tagli netti e puliti e contestualmente evitare
linsorgere di vibrazioni e conseguenti danni alle strutture eventualmente da conservare.

« il trattamento con getto di vapore e pressione tale da ottenere superfici di attacco pulite e
pronte a ricevere i nuovi getti; i ferri dovranno essere tagliati, sabbiati e risagomati secondo le
disposizioni progettuali.
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Il tutto senza alcuna maggiorazione del prezzo in quanto gia compreso negli oneri da tenere in
considerazione a carico dell’Appaltare.

Per le demolizioni da eseguirsi su sede stradale in esercizio, I'Appaltatore dovra adottare anche
tutte le precauzioni e cautele atte ad evitare ogni possibile danno all'utenza e concordare con la
D.L., coerentemente con i piani di sicurezza, le eventuali esclusioni di traffico che potranno awve-
nire anche in ore notturne e in giorni determinati.

In particolare, la demolizione di travi di impalcati di opere d'arte o di impalcati di cavalcavia anche
a struttura mista, su sede stradale in esercizio, dovra essere eseguita fuori opera, previa separa-
zione dalle strutture esistenti, sollevamento, rimozione e trasporto di tali porzioni in apposite aree
entro le quali potranno awenire le demolizioni integrali.

4.3 PRESCRIZIONI PARTICOLARI PER LE IDRODEMOLIZIONI
La idrodemolizione di strati di conglomerato cementizio dovra essere effettuata con l'impiego di
idonee attrezzature atte ad assicurare getti d'acqua a pressione e portata modulabile.

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

L'Appaltatore dovra provvedere all'approwigionamento dell'acqua occorrente per la demolizione
del materiale e alla pulizia finale del sito.

Le attrezzature impiegate dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della D.L,,
coerentemente con i piani di sicurezza; dovranno essere dotate di sistemi automatici di comando
e controllo. Le attivita in parola dovranno prevedere idonei sistemi di sicurezza contro la proiezio-
ne del materiale demolito, dovendo operare anche in presenza di traffico.

4.4 PRESCRIZIONI PARTICOLARI PER LA DEMOLIZIONE DELLA PAVIMENTAZIONE STRADALE IN
CONGLOMERATO BITUMINOSO

La demolizione della pavimentazione in conglomerato bituminoso, per l'intero spessore o per par-

te di esso, dovra essere effettuata con idonee attrezzature munite di frese a tamburo funzionanti

a freddo, con nastro caricatore per il carico del materiale di risulta.

Tali attrezzature dovranno essere preventivamente approvate dalla D.L. relativamente a caratteri-
stiche meccaniche, dimensioni e capacita produttiva.

La demolizione dovra rispettare rigorosamente gli spessori previsti in progetto, o prescritti dalla
D.L., e non saranno pagati maggiori spessori rispetto a quelli previsti o prescritti.

Se la demolizione interessa uno spessore inferiore a 15 cm, potra essere effettuata con un solo
passaggio di fresa; per spessori superiori a 15 cm si dovranno effettuare due passaggi di cui il
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primo pari ad 1/3 dello spessore totale, avendo cura di formare longitudinalmente sui due lati
dell'incavo un gradino tra il primo ed il secondo strato demolito.

Le superfici scarificate dovranno risultare perfettamente regolari in ogni punto, senza discontinui-
ta che potrebbero compromettere I'aderenza dei nuovi strati; i bordi delle superfici scarificate do-
vranno risultare verticali, rettilinei e privi di sgretolature.

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

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

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

5 CONTABILIZZAZIONE E MISURAZIONE

Resta stabilito che, per i lavori compensati sia a corpo che a misura, I'Appaltatore ha I'onere con-
trattuale di predisporre in dettaglio, e di sottoporre alla Direzione Lavori per il necessario control-
lo, tutti i disegni contabili delle lavorazioni eseguite con l'indicazione (quote, prospetti ecc.) delle
quantita, parziali e totali, nonché della computazione delle relative quantita di ogni singola cate-
goria di lavoro.

Si precisa che:

| lavori compensati "a misura" saranno liquidati secondo le misure geometriche, 0 a numero, 0 a
peso, cosi come rilevate dalla D.L. in contraddittorio con I'Appaltatore durante l'esecuzione dei la-
VOori.

| lavori da compensare "a corpo" saranno controllati in corso d'opera attraverso le misure geome-
triche, 0 a peso, 0 a numero, rilevate dalla D.L. in contraddittorio con I'Appaltatore, e confrontate
con le quantita rilevabili dagli elaborati di progetto.

Per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e per I'emissione delle relative rate d'ac-
conto il corrispettivo da accreditare nei S.A.L. e la parte percentuale del totale del prezzo a corpo
risultante da tale preventivo controllo, effettuato a misura, oltre le prescritte trattenute di Legge e
le eventuali risultanze negative (detrazioni) scaturite a seguito del Collaudo in corso d'opera.
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A completamento awenuto di tutte le opere a corpo, risultante da apposito Verbale di constata-
zione redatto in contraddittorio con I'Appaltatore, la D.L. provwedera, con le modalita suddette, al
pagamento del residuo, deducendo le prescritte trattenute di Legge e le eventuali risultanze ne-
gative scaturite dalle operazioni e dalle verifiche effettuate dalla Commissione di Collaudo in corso
d'opera.

Se negli scavi si superano i limiti assegnati dal progetto, non si terra conto del maggior lavoro
eseguito e I''mpresa dovra, a sua cura e spese, ripristinare i volumi scavati in piu, utilizzando ma-
teriali idonei.

5.1 SCAVI DI SBANCAMENTO
Comprendono:

- apertura della sede stradale e relativo cassonetto;

- bonifica del piano di posa dei rilevati oltre la profondita di 20 cm;

- apertura di gallerie in artificiale;

- formazione o I'approfondimento di cunette, fossi e canali;

- impianto di opere d'arte;

- regolarizzazione o approfondimento di alvei in magra;
essi sono eseguiti anche a campioni di qualsiasi lunghezza, a mano o con mezzi meccanici, in ma-
terie di qualunque natura e consistenza salvo quelle definite dai prezzi particolari dell'Elenco,
asciutte o bagnate, compresi i muri a secco od in malta di scarsa consistenza, compreso le rocce
tenere da piccone, ed i trovanti anche di roccia dura inferiori a mc 1,00 ed anche in presenza
d'acqua, escluso I'onere di sistemazione a gradoni delle scarpate per ammorsamento di nuovi ri-
levati; compreso I'onere della riduzione del materiale dei trovanti di dimensione inferiore ad 1 mc
alla pezzatura di cm 20 per consentirne il reimpiego a rilevato, compresi il carico e I'allontanamen-
to del materiale di risulta.

La misurazione degli Scavi di Sbancamento e dei Rilevati sara effettuata con il metodo delle sezio-
ni ragguagliate. Allatto della consegna dei lavori Ilmpresa eseguira, in contraddittorio con la D.L,, il
controllo delle quote nere delle sezioni trasversali e la verifica delle distanze fra le sezioni stesse,
distanze misurate sull'asse di progetto.

In base a tali rilievi ed a quelli da praticarsi ad opera finita od a parti di essa purché finite, con rife-
rimento alle sagome delle sezioni tipo ed alle quote di progetto, sara determinato il volume degli
scavi e dei rilevati eseguiti.

Resta inteso che, sia in trincea sia in rilevato, la sagoma rossa delimitante le aree di scavo o di ri-
porto e quella che segue il piano di banchina, il fondo cassonetto sia della banchina di sosta che
della carreggiata e del piazzale, come risulta dalla sezione tipo.

Unita di misura MC
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5.2 PREPARAZIONE PIANO DI POSA DEI RILEVATI

Preparazione Piano di posa dei Rilevati compreso lo scavo di scorticamento per una profondita
media di cm 20, previo taglio degli alberi e dei cespugli, estirpazione ceppaie carico, trasporto a
rifiuto od a reimpiego delle materie di risulta anche con eventuale deposito e ripresa, compatta-
mento del fondo dello scavo fino a raggiungere la densita prescritta, il riempimento dello scavo ed
il compattamento dei materiali all'uopo impiegati fino a raggiungere le quote del terreno preesi-
stente ed il costipamento prescritto compreso ogni onere. Con l'impiego di materiali idonei pro-
venienti da cave di prestito e/o dagli scavi.

La misurazione verra effettuata, calcolando I'impronta geometrica effettiva del rilevato sul terreno.

Unita di misura MQ

5.3  REALIZZAZIONE RILEVATI STRADALI
Sistemazione in Rilevato o in Riempimento utilizzando materiali idonei provenienti sia dagli scavi
che dalle cave di prestito, realizzata secondo le prescrizioni delle Norme Tecniche;

Comprese la sagomatura e profilatura dei cigli, delle banchine e delle scarpate, rivestita con terra
vegetale, compresa ogni lavorazione ed onere per dare il rilevato a perfetta regola d'arte.

La misurazione verra effettuata, secondo il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a rilievi ese-
guiti, prima e dopo i relativi lavori.

Unita di misura MC

5.4  STABILIZZAZIONE E SISTEMAZIONE DI TERRENI CON USO DI CALCE O CEMENTO
Stabilizzazione e Sistemazione di terreni con uso di Calce o Cemento compreso l'onere della forni-
tura del legante da dosare, secondo quanto prescritto nelle Norme Tecniche.

La misurazione verra effettuata calcolando con metodo geometrico le opere realizzate oggetto
del trattamento.

Unita di misura MC

5.5 REALIZZAZIONE DI DRENI'IN SABBIA

Realizzazione di Dreni in Sabbia mediante esecuzione di fori, senza asportazione di materiale, for-
nitura e posa in opera nei fori di sabbia lavata, vagliata ed omogenea, fornitura stesa e compat-
tamento, al di sopra dei dreni, di uno strato di sabbia dello spessore minimo di cm50.

La misurazione verra effettuata calcolando l'effettivo sviluppo in metri lineari del dreno (o palo),
misurato dalla quota inferiore del foro fino alla quota risultante in corrispondenza di ciascun dre-
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no dopo l'asportazione dello strato superficiale, compreso la sabbia ed ogni altra fornitura, pre-
stazione ed onere.

Unita di misura ML

5.6 REALIZZAZIONE DI PANNELLI DRENANTI PREFABBRICATI

Fornitura e posa in opera di pannello drenante ad alte prestazioni idrauliche e meccaniche. |l
pannello sara posato in profondita in uno scavo a sezione ristretta con sponde verticali e sub-
verticali fino a raggiungere la quota prevista per la base del pannello.

Non sono compresi lo scavo di sbancamento per la creazione del piano, lo scavo a sezione obbli-
gata di adeguata larghezza per linserimento dei pannelli drenanti, il successivo rinterro con mate-
riale disponibile in loco e lo smaltimento del materiale non utilizzato.

La misurazione verra effettuata calcolando l'effettivo sviluppo in metri lineari del pannello, misura-
to dalla quota prevista per la base del pannello fino al piano campagna per una larghezza nomi-
nale di 1 mt.

Unita di misura ML

5.7 FORNITURA E STESA DI TELI DI GEOTESSILE

Fornitura e stesa di geotessile a marchiatura CE con funzione di separazione, filtrazione dei piani
di posa dei rilevati o in opere in terra, (escluso I'utilizzo nella realizzazione di manufatti in terra rin-
forzata e muri verdi), mediante l'inserimento alla base o in strati intermedi di geotessili, nella dire-
zione di sforzo prevalente.

La misurazione verra effettuata calcolando con metodo geometrico, I'effettiva superficie del mate-
riale posto in opera.

Unita di misura MQ

5.8  TRASPORTI A DISCARICA O DA CAVA DI PRESTITO
| trasporti a Discarica o da Cava di Prestito sono inclusi nei singoli articoli di Elenco Prezzi, fino ad
una distanza massima di 5 km dal perimetro del lotto.

Oltre tale distanza viene applicato il relativo sovraprezzo da Elenco Prezzi, valutato per ogni metro
cubo e per ogni km eccedente i primi 5 km.

5.9 DEMOLIZIONE DI MURATURE
Demolizione di Murature di qualsiasi genere, entro e fuori terra e delle strutture in CA.
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La misurazione verra computata misurando geometricamente l'effettivo volume dei manufatti in-
teressati dalla demolizione, senza conteggiare i vuoti di area maggiori di 1,00 mgq.

Unita di misura MC

510 DEMOLIZIONE INTEGRALE DI FABBRICATI E DI STRUTTURE IN CA. E CA.P.
Demolizione Integrale di Fabbricati e di Strutture in CA. e C.A.P. di qualsiasi genere, entro e fuori
terra.

La misurazione verra computata conteggiando i volumi, calcolati vuoto per pieno, misurati geome-
tricamente dal filo delle pareti esterne e della copertura, con esclusione di balconi, aggetti, spor-
genze o simili.

Unita di misura MC

5.117 DEMOLIZIONE DI IMPALCATI IN C.A.P. O STRUTTURE SIMILARI IN C.A., SIA TOTALI CHE PAR-
ZIALI E/O A SEZIONE OBBLIGATA

Demolizione di opere d'arte da suddividersi in elementi, quali le travi, da eseguirsi con tutte le

precauzioni necessarie a garantire la perfetta integrita delle parti di struttura sottostante.

Demolizione a sezione obbligata di qualsiasi dimensione eseguite anche in breccia, a qualsiasi al-
tezza, di porzioni di strutture in conglomerato cementizio armato e/o precompresso, di impalcati
di opere d'arte e di pile esistenti, per modifiche od allargamenti della sede stradale, per rifacimen-
to di parti di strutture per creare ammorsamenti, per formazione di incavi per l'incastro di travi,
per l'alloggiamento di particolari attrezzature, per variazioni della sezione dei cordoli di corona-
mento ecc.

La misurazione verra computata misurando geometricamente i volumi effettivamente interessati
dalle demolizioni.

Unita di misura MC

5.12 IDRODEMOLIZIONE E ASPORTAZIONE CORTICALE DI CONGLOMERATO CEMENTIZIO
SULL'INTRADOSSO ED ESTRADOSSO DEGLI IMPALCATI, COMPRESE LE SUPERFICI VERTICA-
LI DI SPALLE, PILE, PULVINI, MURI, ECC - PER UNO SPESSORE MEDIO FINO A 3 CM
ldrodemolizione superficiale di strutture in Cemento Armato su superfici sia verticali che orizzon-
tali, sia per l'asportazione delle parti ammalorate che per la preparazione delle zone di attacco tra
vecchi e nuovi getti.

Compresa l'eventuale scalpellatura di rifinitura, mediante demolitori leggeri e I'approwigionamen-
to dell'acqua.
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La misurazione verra computata misurando geometricamente lo spessore medio del materiale da
rimuovere mediante rilievo su un reticolo di 1,00 mt di lato

Unita di misura MQ fino a 3cm

Unita di misura MQxCM per ogni cm in piu

5.13 DEMOLIZIONE DI SOVRASTRUTTURA STRADALE

Demolizione di Sovrastruttura Stradale comprese le pavimentazioni, da eseguirsi anche in pre-
senza di traffico, la frantumazione del materiale demolito per poterlo adoperare per altri usi stra-
dali, quali le fondazioni e sottofondazioni.

La misurazione verra computata misurando geometricamente lo spessore del materiale da ri-
muovere misurato per la superficie interessata alla demolizione.

Unita di misura MC

5.14 DEMOLIZIONE E ASPORTAZIONE GIUNTI E DELLA PAVIMENTAZIONE IN CORRISPONDENZA
DEI GIUNT!

Demolizione e asportazione di pavimentazione a cavallo dei giunti di dilatazione di impalcati di

opere darte, in presenza 0 meno degli stessi per qualsiasi larghezza e qualsiasi spessore, fino a

raggiungere l'estradosso della soletta.

Demolizione e/o asportazione di esistente struttura e/o apparecchio di giunto di dilatazione su
impalcati di opere d'arte, di qualsiasi tipo e dimensione, fino a raggiungere l'estradosso della so-
letta.

La misurazione verra computata misurando geometricamente l'effettivo sviluppo lineare del giun-
to stesso.

Unita di misura ML

5.15 SPICCONATURA DI INTONACO
Spicconatura di intonaco mediante l'utilizzo di mezzo meccanico e/o manuale, comprensivo di
ogni mezzo prowisionale.

La misurazione verra computata misurando geometricamente la superficie da rimuovere misura-
ta vuoto per pieno, salvo la detrazione dei vani di superficie superiori a 2,00mgq.

Unita di misura MQ

516 RIMOZIONE E DEMOLIZIONE STRUTTURE IN ACCIAIO
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La rimozione, demolizione e/o smontaggio di strutture dovra procedere in maniera da non com-
promettere la stabilita delle strutture interessate e di quelle di collegamento. Sono comprese
eventuali opere prowisorie di rafforzamento e puntellamento, tutte le attrezzature necessarie alla
demolizione, il trasporto del materiale fino ad area da concordarsi.

La misurazione verra effettuata misurando geometricamente i vari elementi componenti i manu-
fatti di acciaio rimossi, suddivisi per tipologia di profilato, o la dimensione e lo spessore nel caso di
lamiere, moltiplicato per il peso specifico di 7,85 kg/dmc indicato nel D.M. 14 gennaio 2008

Unita di misura KG

6 CONTROLLO

6.1 DISPOSIZIONI GENERALI
La seguente specifica si applica ai vari tipi di rilevato costituenti linfrastruttura stradale e prece-
dentemente esaminati.

La documentazione di riferimento comprende tutta quella contrattuale e, piu specificatamente,
quella di progetto quale disegni, specifiche tecniche, ecc.; sono altresi comprese tutte le norme
tecniche vigenti in materia.

L'lmpresa per poter essere autorizzata ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei, terre, calci,
cementi, etc.) prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovra esibire, prima dellimpiego, alla D.L., i
relativi Certificati di Qualita rilasciati da un Laboratorio Ufficiale e comunque secondo quanto pre-
scritto dalla Circ. ANAS n® 14/1979.

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

| certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto se
prelevati da impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una validita bien-
nale.

| certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si verifichi
una variazione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di produzione.

La procedura delle prove di seguito specificata, deve ritenersi come minima e dovra essere infitti-
ta in ragione della discontinuita granulometrica dei materiali portati a rilevato e della variabilita
nelle procedure di compattazione.
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L'lmpresa € obbligata comunque ad organizzare per proprio conto, con personale qualificato ed

attrezzature adeguate, approvate dalla D.L., un laboratorio di cantiere in cui si procedera ad effet-

tuare tutti gli ulteriori accertamenti di routine ritenuti necessari dalla D.L., per la caratterizzazione

e I'impiego dei materiali.

La frequenza minima delle prove ufficiali sara quella indicata nella allegata Tabella 2, la frequenza

delle prove di cantiere, sara imposta dalle puntuali verifiche che il programma di impiego dei ma-

teriali, approvato preventivamente dalla D.L., vorra accertare.

| materiali da impiegare a rilevato, sono caratterizzati e classificati secondo le Norme CNR-UNI
10006/63, e riportati nell'allegata Tabella 1.

La normativa di riferimento per esercitare i controlli conseguenti, sono indicati nel seguente pro-

spetto:

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

UNI 13242-UNI 14688-UNI 13285
UNI 13286
B.U.-CNR. n22
CNR - UNI' 10009
B.U.- C.N.R. n.146 AXXVI

Piani di posa delle fondazioni

stradali in trincea

Classificazione delle terre
Grado di costipamento
Massa volumica in sito

CBR

Prova di carico su piastra

UNI 13242-UNI 14688-UNI 13285
UNI 13286
B.U.-C.N.R. n.22
CNR - UNI 10009
B.U.- CN.R. n.146 AXXVI

Formazione dei rilevati

Classificazione delle terre
Grado di costipamento
Massa volumica in sito

Prova di carico su piastra

CBR

Impiego della calce

UNI 13242-UNI 14688-UNI 13285
UNI 13286
B.U.-CN.R. n22
B.U.- C.N.R. n.146 AXXVI
CNR - UNI 10009
B.U.-CN.R. n.36 AVl

6.2  PROVE DI LABORATORIO
Accertamenti preventivi:
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Le caratteristiche e l'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di labo-
ratorio:

- analisi granulometrica;

- determinazione del contenuto naturale d'acqug;

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

- prova di costipamento con energia AASHO Modificata (UNI 13286);

la caratterizzazione e frequenza delle prove é riportata in Tabella 2.

6.3 PROVE DI CONTROLLO IN FASE ESECUTIVA

L'impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di
materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, inviando
i campioni di norma al Centro Sperimentale Stradale dellANAS di Cesano (Roma) o presso altro
Laboratorio Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale pre-
via apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e delllmpresa e nei modo piu adatti a ga-
rantire I'autenticita e la conservazione.

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

La frequenza e le modalita delle prove sono riportate nella Tabella 2.

6.4  PROVE DI CONTROLLO SUL PIANO DI POSA

Sul piano di posa del rilevato nonché nei tratti in trincea, si dovra procedere, prima
dell'accettazione, al controllo delle caratteristiche di deformabilita, mediante prova di carico su
piastra (CNR 146-1992) e dello stato di addensamento (massa volumica in sito, CNR 22 - 1972). La
frequenza delle prove e stabilita in una prova ogni 2000 mqg, e comunqgue almeno una per ogni
corpo dirilevato o trincea.

Le prove andranno distribuite in modo tale da essere sicuramente rappresentative dei risultati
conseguiti in sede di preparazione dei piani di posa, in relazione alle caratteristiche dei terreni at-
traversati.

La D.L. potra richiedere, in presenza di terreni “instabili”, I'esecuzione di prove speciali (prove di
carico previa saturazione, ecc.).

Il controllo della strato anticapillare sara effettuato con le stesse frequenze per i singoli strati del
rilevato, e dovra soddisfare alle specifiche riportate al punto 4.3.3.
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Tabella 1 Formazione del Rilevato - Generalita, caratteristiche e requisiti dei materiali

Prospetto | - Classificazione delle terre
Torbe e
Classificazione Terre ghiaia - sabbiose Terre limo - argillose terre
generale Frazione passante allo staccio 0,075 UNI 2332 < 35% Frazione passante allo staccio 0,075 UNI 2332> 35% organiche
palustri
Gruppo A1l A3 A2 A4 A5 A6 A7 A8
Sottogruppo Al-a [[A1-b A2-4 A2-5 A2-6 || A2-7 A7S AT-6
Analisi granulo-
metrica.
Frazione passan-
te allo staccio
2mm <50 _ _ - - - - - - N - -
0,4mm <30 || =50 >50 5 S 5 5 5 5 5 Z
< < < < > > > > >
0,063 <15 || <5 <10 <35 <35 <35 [ =35 35 35 35 35 35
Caratteristiche
della frazione
passante allo
staccio 0,4
UNI2332
> 40 > 40
Limite liquido _ _ <40 > 40 <40 || >40 <40 > 40 <40 >10 >10
Indice di plasticita <6 N.P. <10 || £10max || > 10 || > 10 <10 <10 > 10 (IP < IL-30) (IP>LL-30)
Indice di gruppo 0 0 0 <4 <8 <12 <16 <20
Ghiaia o
breccia, Torbe di
ghiaia o o : - : - recente o
Tipi usuali dei breccia sab- — P Argille il Aiglls i remota
. ) ; ] o poco Limi temente temente )
materiali caratte- || biosa, sabbia Sabbia Ghiaia poco o - .|| formazione,
L ) ) - ’ com- poco . || compressibi- || compressibi- -
ristici costituenti grassa fine 0 sabbia limosa o argillosa . || compressibi- |[ - I detriti or-
. ; pres- || compressibili . lifortemente |f i fortemente o
il gruppo ,pomice, o li ) ; ganici di
. sibili plastiche plastiche .
scorie vulca- origine
niche, pozzo- palustre
lane
Qualita portant\‘ Da scarta-
quale terreno di ;
} Da eccellente a buono Da mediocre a scadente re come
sottofondo in
. sottofondo
assenza di gelo
Azione del gelo
su\lg GUE o Nessuna o lieve Media Molto elevata Media Elevata Media
tanti del terreno
di sottofondo
IR @ o Nullo Nullo o lieve Lieve o medio Elevato Elevato Wizl
mento elevato
Permeabilita Elevata Media o scarsa Scarsa o nulla
Aspri al La maggior parte dei granuli Reaglsconp dle piova Fibrosi di
P " ) di scuotimento* -
tatto - sono individuabili ad occhio ) ) : ’ + || color bruno
: : : ) ’ Polverulenti o poco Non reagiscono alla prova di scuotimento®* -
Identificazione Facilmente Incoeren- || nudo - Aspri al tatto - Una tenaci- ) A ) ; ) 0 nero -
. R o ) . N : tenaci allo stato asciut- || Tenaci allo stato asciutto - Facilmente mo- )
dei terreniin sito || individuabile tiallo ta media o elevata allo stato ) S - - ) Facilmente
) - ) to - Non facilmente dellabili in bastoncini sottili allo stato umido [ . " i
stato asciutto indica la presenza di . individuabili
) ; modellabili allo stato .
asciutto argilla ) avista
umido
* Prova di cantiere che puo servire a distinguere i limi dalle argille . Si esegue scuotendo nel palmo della mano un campione di terra bagnata e comprimendolo successi-
vamente fra le dita. La terra reagisce alla prova se, dopo lo scuotimento, apparira sulla superficie un velo lucido di acqua libera, che comparira comprimendo il campione
fra le dita.
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TABELLA 2 Frequenza delle prove

Rilevati
Stradali , Terre
Tipo - - - Rinforzate
di prova Corpo del rilevato | Ultimo strato di cm 30
primi [ successivi| primi successivi | primi 5000 |  successivi m’
5000 m’ m’ | 5000 m’ m’ m’
Classificazione
UNI 13242
500 10000 500 2500 500 5000
UNI 14688
UNI 13285
Costipamento
AASHO Mod. 500 10000 500 2500 500 5000
UNI 13286
Massa volumi-
cainsito 250 5000 250 1000 250 1000
B.U.CNR n.22
Prova di carico
Su piastra * * 500 2000 1000 5000
CNR 9 - 67
ContrOHO ** *k ** ** ** **
umidita
Resistivita * * * * 500 5000
pH * * * * 500 5000
Solfati e cloruri * * * * 5000 5000
* Su prescrizione delle Direzione Lavori
** Frequenti e rapportate alle condizioni meteorologiche locali e alle caratteristiche di omo-
geneita dei materiali portati a rilevato

Le prove andranno distribuite in modo tale da essere sicuramente rappresentative dei risultati
conseguiti in sede di preparazione dei piani di posa, in relazione alle caratteristiche dei terreni at-
traversati

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

6.5.1 Prove di laboratorio
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Le caratteristiche e lidoneita dei materiali da trattare saranno accertate mediante le seguenti
prove di laboratorio:

» determinazione dell'umidita ottimale di costipamento mediante prova di costipamento con
procedimento AASHO modificato (UNI 13286);

» determinazione della percentuale di rigonfiamento secondo le modalita previste per la prova
CBR (CNR UNI 10009);

« verifica della sensibilita al gelo (CNR BU n° 80/80), condotta sulla parte di aggregato passante
al setaccio 38.1 e trattenuto al setaccio 9.57 (Los Angeles classe A);

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

Sara effettuata una prova ogni 500 m di materiale da porre in opera.

6.52 Proveinsito
Le caratteristiche dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove in sito:

» Massa volumica della terra in sito;
» Prova di carico con piastra circolare;
Sara effettuata una prova ogni 500 m® di materiale posto in opera.

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

0.6.1  Prove di laboratorio

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

» determinazione dell'umidita ottimale di costipamento mediante prova di costipamento con
procedimento AASHO modificato (UNI 13286);

« determinazione del contenuto naturale di acqua (umidita);

» analisi granulometrica;

» determinazione dell'attivita.

La determinazione del contenuto naturale di acqua (umidita) e del tenore di acqua, la granulome-

tria e l'attivita verranno determinate ogni 200 t di materiale.

6.6.2 Prove in sito

60



Coordinamento Territoriale/Direzione

CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO

Norme Tecniche per l'esecuzione del contratto Parte 2
IT.PRL.0O5.13 - Rev.1.0

Movimenti di terra e Demolizioni

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

* Massa volumica della terra in sito;
» Prova di carico con piastra circolare;
Sara effettuata una prova ogni 500 m? di materiale posto in opera.

6.7  TELO GEOTESSILE “TESSUTO NON TESSUTO"
Le normative di riferimento UNI EN maggiormente impiegate per l'esecuzione delle prove sui geo-

tessili sono:

Campionatura CARATTERISTICA RIFERIMENTO
Caratteristiche richieste per limpiego nei sistemi drenanti UNIEN 13252
Prova di punzona mento statico (metodo CBR) UNI EN ISO 12236
Prova di trazione a banda larga UNIEN ISO 10319
Caratteristiche richieste per limpiego nelle costruzioni di terra, nelle fon-
dazioni e nelle strutture di sostegno UNTEN 13251
Identificazione in sito UNI'EN ISO 110320

Caratteristiche richieste per limpiego nella costruzione di strade e di al-
tre aree soggette a traffico (escluse ferrovie e linclusione in conglomerati | UNI EN 13249
bituminosi)

Massa Areica UNI EN ISO 9864

Spessore UNI EN ISO 9863-1
Apertura dei pori UNI EN ISO 12956
Permeabilita perpendicolare all"acqua indice VH2050 UNIEN ISO 11058

Tra le prove eseguite rientrano anche quelle che il CSS svolge in veste ufficiale (campioni inviati dai
Compartimenti).

Queste norme aggiornano e sostituiscono le CNR 110-111 del 1985 e le CNR da 141 a145 del
1992 oltre alle norme UNI (gruppo UNITEX).

Qualora anche da una sola delle prove di cui sopra risultassero valori inferiori a quelli stabiliti, la
partita verra rifiutata e l''mpresa dovra allontanarla immediatamente dal cantiere.
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La D.L., a suo insindacabile giudizio, potra richiedere ulteriori prove preliminari o prelevare in cor-
so d'opera campioni di materiali da sottoporre a prove presso Laboratori qualificati.

Il piano di stesa del geotessile dovra essere perfettamente regolare. Dovra essere curata la giun-
zione dei teli mediante sovrapposizione di almeno 30 cm nei due sensi longitudinale e trasversale.

| teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei mezzi di cantiere prima
della loro totale copertura con materiale da rilevato per uno spessore di almeno 30 cm.

6.8 CONTROLLO SCAVI

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

a) Prove dilaboratorio

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

« analisi granulometrica;

« determinazione del contenuto naturale di acqua;

» determinazione del limite liquido e dellindice di plasticita, nelleventuale porzione di passante al
setaccio 0,4 UNI 2332;

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

In presenza di terreni dal comportamento intermedio tra quello di una roccia e quello di una ter-
ra, le suddette prove potranno essere integrate al fine di definire con maggior dettaglio la reale
situazione geotecnica.

La frequenza delle prove dovra essere effettuata come segue:

« 0gni 500 m’ di materiale scavato e ogni 5 m di profondita dello scavo;

* in occasione di ogni cambiamento manifesto delle caratteristiche litologiche e/o geomeccaniche;
* ogni qualvolta richiesto dalla DL.

b) Prove in sito

Terre:
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si dovra rilevare l'effettivo sviluppo della stratificazione presente, mediante opportuno rilievo geo-
logico-geotecnico che consenta di identificare le tipologie dei terreni interessati, con le opportune
prove di identificazione.

Rocce:

si dovra procedere al rilevamento geologico-geomeccanico, al fine di identificare la litologia pre-
sente e la classe geomeccanica corrispondente mediante I'impiego di opportune classificazioni.

Si dovranno effettuare tutte le prove necessarie allo scopo.

Si dovra in ogni caso verificare la rispondenza delle pendenze e delle quote di progetto, con la
frequenza necessaria al caso in esame.

6.9 CONTROLLO DRENI PREFABBRICATI
a) Controllo dei materiali

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

b) Attrezzature d'infissione

L'impresa dovra presentare, prima dell'inizio dei lavori e per conoscenza, alla D.L. una relazione
tecnica riguardante le metodologie scelte per la realizzazione dei dreni e le caratteristiche delle
attrezzature.

Qualora si preveda di impiegare sonde a rotazione o a rotopercussione, la D.L. dovra approvare
specificatamente limpiego di tali attrezzature.

Durante la posa in opera dovra essere redatta una apposita scheda sulla quale dovra essere ri-
portata la effettiva lunghezza installata per ciascun dreno.

Si dovra riportare inoltre la posizione planimetrica rispetto agli elaborati di progetto, e che questa
non si discosti piu di 10 cm dalla suddetta posizione.

6.10 CONTROLLO DRENI IN SABBIA
a. Qualifica dei materiali

L'Impresa per ogni lotto fornito, e comunque ogni 100 m? di sabbia, dovra effettuare prove granu-
lometriche atte a verificare la conformita della partita alla granulometria specificata negli elaborati
progettuali.

In assenza di tali specifiche, si adottera il fuso riportato nel punto 2.7.8.4. del presente capitolato.
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b. Attrezzature d'impiego

Qualora si preveda di impiegare fluidi di perforazione diversi da acqua o additivi di questa, si ri-
chiedera l'approvazione specifica della DL.

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

» discordanza con la posizione di progetto, che comungue non dovra essere superiore a 10
cm;

» profondita raggiunta dalla perforazione;

e Qquantitativo complessivo di sabbia immessa;

» caratteristiche della certificazione relativa al lotto di materiale granulare;

e caratteristiche delle attrezzature di perforazione;

» fluido impiegato per la perforazione.

7 NORMATIVE DI RIFERIMENTO

D.Lgs. 81/08 e s.m.i. "Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tu-
tela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro".

D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. "Norme in materia ambientale".

Norme Tecniche per le costruzioni (semplicemente chiamate NTC).
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1. GENERALITA

Il presente capitolato si applica alle murature portanti, portanti e non, e agli intonaci.
Le murature comprese nel presente capitolato sono:

» murature di mattoni;

e murature di pietrame a secco;

e murature di pietrame e malta;

e murature di calcestruzzo con pietrame annegato;

» murature in pietra da taglio;

» muratura con blocchi di calcestruzzo.

Per le murature portanti si applicano le prescrizioni di cui al cap. 11.10 delle vigenti Norme Tecni-
che per le costruzioni (di seguito semplicemente chiamate NTC) integrate con le prescrizioni del
presente capitolato.

Per le murature non portanti e per gli intonaci si applicano solo le prescrizioni del presente capi-
tolato.

Ai sensi delle NTC tutti gli elementi costituenti una muratura portante dovranno recare la marca-
tura CE.

L'Appaltatore dovra eseguire le opere nel rispetto delle indicazioni contenute nel progetto esecu-
tivo, nelle NTC e nel presente capitolato.

2. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI E DELLE LAVORAZIONI
Per le murature portanti si utilizzeranno elementi di categoria | ai sensi del par. 11.10.1 delle NTC.
Per le malte e per gli intonaci si utilizzeranno soltanto prodotti premiscelati.

L'’Appaltatore sara tenuto a presentare in tempo utile, prima dell'approwigionamento dei materia-
li, allesame ed allapprovazione della Direzione Lavori le relative schede tecniche o, laddove rite-
nuto necessario dalla Direzione Lavori, elementi campione rappresentativi degli elementi da im-
piegare nella costruzione.

Riguardo al magistero ed alla lavorazione della faccia vista e/o della pietra da taglio, ferme restan-
do le prescrizioni di seguito indicate, viene stabilito che I'Appaltatore e obbligato a preparare, a
proprie cure e spese, i campioni delle diverse lavorazioni per sottoporli all'approvazione della Di-
rezione dei Lavori. Senza tale approvazione, I'Appaltatore non puo dar mano alla esecuzione dei
paramenti delle murature di pietrame.
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L'esame e la verifica da parte della Direzione dei Lavori, dei campioni, delle prove e delle schede
ricevuti non esonerano in alcun modo I'Appaltatore dalle responsabilita derivanti per legge e per
pattuizione di contratto.

3. MODALITA ESECUTIVE
3.1 MALTE E INTONACI

Il dosaggio dei materiali e dei leganti verra effettuato con mezzi meccanici suscettibili di esatta mi-
surazione e controllo che I'Appaltatore dovra mantenere efficienti a sua cura e spese.

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

3.2 MURATURE DI MATTONI

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

Essi dovranno essere messi in opera a regola d'arte, con le connessure alternate in corsi ben re-
golari, saranno posti sopra uno strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta
riempia tutte le connessure fuoriuscendo leggermente dai bordi.

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

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

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

3.3 MURATURE DI PIETRAME A SECCO

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

Si evitera sempre la ricorrenza delle connessioni verticali. Nell'interno della muratura, si fara uso
delle scaglie soltanto per appianare i corsi e riempire interstizi fra pietra e pietra.

Per i cantonali si useranno le pietre di maggiori dimensioni e meglio rispondenti allo scopo. La
rientranza delle pietre del paramento non dovra mai essere inferiore all'altezza del corso. Inoltre
si disporranno frequentemente pietre di lunghezza tale da penetrare nello spessore della mura-
tura.
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A richiesta della Direzione dei Lavori I'Appaltatore dovra lasciare opportune feritoie regolari e re-
golarmente disposte, anche in piu ordini, per lo scolo delle acque.

La muratura in pietrame a secco per muri di sostegno, in controripa, 0 comunqgue isolati, sara
sempre coronata con una copertina di muratura di malta o di calcestruzzo, delle dimensioni che,
divolta in volta, verranno fissate dalla Direzione dei Lavori.

3.4. MURATURE DI PIETRAME E MALTA

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

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

Le pietre, prima del collocamento in opera, dovranno essere diligentemente pulite ove occorra, a
giudizio della Direzione del Lavori, lavate.

Nella costruzione della muratura, le pietre dovranno essere battute col martello e rinzeppate dili-
gentemente con scaglie e con abbondante malta, cosi che ogni pietra resti awolta dalla malta
stessa e non rimanga alcun vano od interstizio.

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

. con pietra rasa e testa scoperta (ad opera incerta);
. a Mosaico grezzo;

. con pietra squadrata a corsi pressoché regolari;

. con pietra squadrata a corsi regolari.

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

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

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

Nel paramento a corsi pressoché regolari, il pietrame dovra essere ridotto a conci piani e squa-
drati, sia col martello che con la grossa punta, con le facce di posa parallele fra loro e quelle di
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combaciamento normali a quelle di posa. | conci saranno posti in opera a corsi orizzontali di al-
tezza che puo variare da corso a corso, e potra non essere costante per l'intero filare. Nelle su-
perfici esterne dei muri saranno tollerate alla prova del regolo rientranze o sporgenze non mag-
giori di 15 millimetri.

Nel paramento a corsi regolari, i conci dovranno essere resi perfettamente piani e squadrati, con
la faccia vista rettangolare, lavorata a grana ordinaria; essi dovranno avere la stessa altezza per
tutta la lunghezza del medesimo corso, e qualora i vari corsi non avessero eguale altezza, questa
dovra essere disposta in ordine decrescente dai corsi inferiori ai corsi superiori, con differenza
perod fra due corsi successivi non maggiori di 5 cm.

La Direzione dei Lavori potra anche prescrivere l'altezza dei singoli corsi, ed ove nella stessa su-
perficie di paramento venissero impiegati conci di pietra da taglio, per rivestimento di alcune parti,
i filari del paramento a corsi regolari dovranno essere in perfetta corrispondenza con quelli della
pietra da taglio.

Tanto nel paramento a corsi pressoché regolari, quanto in quello a corsi regolari, non sara tollera-
to l'impiego di scaglie nella faccia esterna; il combaciamento dei corsi dovra avwenire per almeno
due terzi della loro rientranza nelle facce di posa, e non potra essere mai minore di 15 cm nei
giunti verticali.

La rientranza dei singoli pezzi non sara mai minore della loro altezza, né inferiore a 30 cm; I'altez-
za minima dei corsi non dovra essere mai minore di 20 cm.

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

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

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

Il nucleo della muratura dovra essere costruito sempre contemporaneamente ai rivestimenti
esterni.

3.5. MURATURE DI CALCESTRUZZO CON PIETRAME ANNEGATO (CALCESTRUZZO CICLO-
PICO)

Il calcestruzzo ciclopico potra essere impiegato per determinate opere murarie (muri di sostegno,
sottoscarpa, riempimento di cavi o pozzi di fondazioni, briglie, ecc.).
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Il pietrame annegato nel calcestruzzo dovra essere di dimensioni non superiori a 1/3 dello spes-
sore della muratura. Il pietrame dovra presentarsi ben spigolato, scevro da ogni impurita, bagnato
all'atto dell'impiego e non dovra rappresentare un volume superiore al 40% del volume della mu-
ratura.

3.6. MURATURE IN PIETRA DA TAGLIO

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

. a grana grossa;
. a grana ordinaria;

. a grana mezzo fing;
. a grana fina.

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

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

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

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

Qualunque sia il genere di lavorazione delle facce viste, i letti di posa e le facce di combaciamento
dovranno essere ridotti a perfetto piano e lavorati a grana fina. Non saranno tollerate né smussa-
ture agli spigoli, né cavita nelle facce, né masticature o rattoppi. La pietra da taglio che presentas-
se difetti verra rifiutata e I'Appaltatore sara in obbligo di farne I'immediata surrogazione, anche se
le scheggiature od ammanchi si verificassero, sia al momento della posa in opera, sia dopo e sino
al collaudo.

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

Per la posa in opera si potra fare uso di zeppe volanti, da togliere perd immediatamente quando
la malta rifluisce nel contorno della pietra battuta a muzzuolo sino a prendere la posizione voluta.
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La pietra da taglio dovra essere messa in opera con malta dosata a 400 Kg di cemento normale
per metro cubo di sabbia e, ove occorra, i diversi conci dovranno essere collegati con grappe ed
arpioni di rame, saldamente suggellati entro apposite incassature praticate nei conci medesimi.

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

3.7. MURATURA IN BLOCCHI DI CLS

E necessario verificare inizialmente lo stato del piano di posa; quest'ultimo, deve essere perfetta-
mente livellato per non pregiudicare l'allineamento dei corsi. Naturalmente deve essere preparato
in maniera tale da sopportare il carico della struttura muraria in costruzione. Se la struttura lo
prevede, si decide il passo degli irrigidimenti verticali ricavati allinterno della muratura, in cui ven-
gono posizionati i ferri di richiamo che partono dalle travi portamuro.

Se non gia previsti si pud procedere facendo i fori nel piano di posa fissando le chiamate di ripre-
sa con resine o malta di inghisaggio.

Le riprese vanno eseguite in corrispondenza delle nervature verticali previste nella muratura.

Per gli allineamenti e filo orizzontale si traccia il muro sul piano di partenza utilizzando fili colorati
battuti avendo come

riferimenti il punto di partenza del muro e il punto di arrivo.

Dall'alto viene fatto cadere il piombo e viene fissato sul piano di partenza. Il piombo da I'allinea-
mento verticale del muro.

3.7.1. Tecniche di base per la posa
3.7.1.1. Filo orizzontale

Il posizionamento del filo orizzontale tiene conto della necessita di mantenere la quota del "mo-
dulo" in altezza del blocco. Il filo si sposta in altezza secondo il modulo del blocco. Il corso succes-
sivo deve tenere il bordo superiore del blocco allineato al filo.

3.7.1.2. Posa del Primo Corso

La prima cosa da fare e misurare l'altezza del muro dal piano di posa al solaio. Eventuali piccole
differenze fra la modularita dei blocchi e l'altezza del muro possono essere recuperate o nel pri-
mo strato di malta o distribuite sullo spessore dei giunti orizzontali successivi; quando tali diffe-
renze sono consistenti e consigliabile tagliare i blocchi destinati all'ultimo corso. Siinizia con la po-
sa del primo corso.

E importante avere, ad inizio e fine muro, correttamente posizionati, sia il calandro verticale che il
filo orizzontale. Il calandro verticale e il primo ad essere posizionato, I'orizzontale va ad indicare
I'altezza del muro.
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Si controlla la dimensione della parete e si verifica, sulla base della lunghezza/altezza del blocco il
numero dei blocchi necessari a coprire tutto lo specchio della parete. 20 cm.

Si stende la malta nel piano di posa su due fasce parallele in corrispondenza delle costole esterne
del blocco. Si stende la malta, con il blocco verticale, sui corrimalta se presenti o sulla superficie
laterale. Quindi si posa il blocco sui due letti di malta precedentemente stesi e lo si alloggia bat-
tendo con la cazzuola per ottenere gli allineamenti.

Eventuale malta in eccesso dovra essere asportata utilizzando la cazzuola.

| blocchi vanno posati capovolti con il corrimalta orizzontale rivolto verso lalto. E importante che
la posa dei blocchi parta in corrispondenza di un angolo o da una estremita della muratura.

La prima fase ¢ il posizionamento dei calandri verticali. Quello sull'angolo si pud fare posizionando
delle fodere in legno

a piombo oppure pit semplicemente facendo cadere il piombo. | calandri orizzontali sono da te-
nere all'esterno della muratura.

Sollevati i calandri secondo il modulo verticale del blocco, ci si appresta alla posa del corso suc-
cessivo. Dato l'allineamento, si ricorre alla bolla e al piombo. In genere si usa il piombo In genere
si usa il piombo dopo i primi 5 0 6 corsi. Si usa la bolla nei due sensi per dare il corretto posizio-
namento.

Per la posa del secondo corso, se la parete supera i 10 m di lunghezza, la prima cosa da fare ¢ il
punto di appoggio del filo posizionando un blocco a meta della parete per evitare che flettendosi
non mantenga la modularita nell'altezza del secondo corso.

Normalmente i blocchi vanno posati a giunti verticali sfalsati o allineati "a sorella" in alcuni casi.
3.7.1.3. Posa a giunti sfalsati ed a giunti verticali allineati (a sorella)

Si parte con la stesura della malta dall'inizio della parete. Si stende la malta sui primi due blocchi
del primo corso e quindi si inizia la posa con il mezzo blocco per sfalsare la posa del secondo cor-
so. Si utilizza la bolla per dare gli allineamenti verticale - orizzontale, quindi si prosegue con la po-
sa dei blocchi successivi,

3.8. INTONACI

Gli intonaci verranno eseguiti dopo accurata pulizia, bagnatura delle pareti e formazione di fasce
di guida in numero sufficiente per ottenere la regolarita delle superfici.

A superficie finita non dovranno presentare screpolature, irregolarita, macchie; le fasce saranno
regolari ed uniformi e gli spigoli eseguiti a regola d'arte.

Sara cura dell'Appaltatore mantenere umidi gli intonaci eseguiti, quando le condizioni locali lo ri-
chiedono.

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

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

3.8.2. Intonaci eseguiti a spruzzo (gunite)

Prima di applicare l'intonaco I'Appaltatore avra cura di eseguire mediante martelli ad aria com-
pressa, muniti di appropriato utensile, la “spicconatura” delle superfici da intonacare, alla quale
seguira un efficace lavaggio con acqua a pressione ed occorrendo sabbiatura ad aria compressa.

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

L'intonaco potra avere lo spessore di 20 0 30 mm e sara eseguito in due strati, il primo dei quali
sara rispettivamente di 12 o 18 mm circa. Il getto dovra essere eseguito con la lancia in posizione
normale alla superficie da intonacare e posta a distanza di 80 90 cm dalla medesima. La pressio-
ne alla bocca dell'ugello di uscita della miscela sara di circa 3 atmosfere.

Qualora si rendesse necessario, la Direzione dei Lavori potra ordinare l'aggiunta degli idonei addi-
tivi per le qualita e dosi di volta in volta verranno stabilite, od anche linclusione di reti metalliche
elettrosaldate in fili d'acciaio, di caratteristiche che saranno precisate dalla Direzione dei Lavori.

In quest'ultimo caso, I'intonaco potra avere spessore di 30 40 mm.
4. PROVE E CONTROLLI

Tutte le ispezioni e le prove saranno eseguite a cura dellAppaltatore concordandone le modalita
con la Direzione Lavori. In questo senso, la Direzione Lavori stabilira a propria discrezione il tipo e
l'estensione dei controlli da eseguire.

Per le murature portanti i controlli e le prove saranno conformi alla Classe di esecuzione della
muratura (rif par. 4.5.6.1 delle NTC) definita nel progetto esecutivo. In mancanza di tale definizio-
ne si assumera comungue una Classe di esecuzione della muratura pari a 1.

4.1. CONTROLLI DOCUMENTALI
Controlli per le murature portanti previsti nei par. 11.10 delle NTC.
4.2. PROVE DI ACCETTAZIONE

Controlli per i materiali costituenti le murature portanti previsti nei par. 11.10.1 e 11.10.2 delle
NTC.

Controlli sui campioni previsti nel presente capitolato.

"
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Determinazione dei parametri meccanici delle murature portanti a discrezione della direzione La-
vori secondo il par. 11.10.3 delle NTC.

4.3. CONTROLLI SULLA ESECUZIONE

La Direzione Lavori verifichera che l'esecuzione dell'opera awenga secondo le indicazioni conte-
nute nel presente capitolato.

Per le murature portanti la Direzione Lavori accertera che sussistano le condizioni necessarie alla
attuazione della Classe di esecuzione della muratura (rif par. 4.5.6.1 delle NTC) indicata nel pro-
getto esecutivo. In mancanza di tale indicazione si assumera comunque una Classe di esecuzione
della muratura paria 1.

5. PROVE DI CARICO E COLLAUDO

Prima di sottoporre le strutture portanti in muratura alle prove di carico verra eseguita da parte
della Direzione Lavori un'accurata visita preliminare di tutte le membrature per constatare che le
strutture siano state eseguite in conformita ai relativi disegni di progetto, alle buone regole d'arte
ed a tutte le prescrizioni di contratto.

La Direzione Lavori dovra redigere apposito verbale da consegnare allAppaltatore ed al collauda-
tore che riporti l'esito dellispezione.

Ove nulla osti, si procedera quindi alle prove di carico, se previste, ed al collaudo statico delle
strutture, operazioni che verranno condotte secondo le prescrizioni di legge.

6. MANUTENZIONE
Il “Piano di manutenzione dell'opera e delle sue parti” conterra anche:
e | percorsie le modalita di accesso alle parti oggetto di ispezione.
« Lafrequenza delle ispezioni periodiche e principali.
7. NORMATIVA DI RIFERIMENTO
Vigenti Norme Tecniche per le costruzioni e le norme UNI EN ivi richiamate
8. MISURAZIONE E CONTABILIZZAZIONE
8.1. NORME GENERALI

Resta stabilito che, sia per i lavori compensati a corpo che per quelli compensati a misura, I' Ap-
paltatore ha l'onere contrattuale di predisporre in dettaglio tutti i disegni contabili delle opere rea-
lizzate e delle lavorazioni eseguite con l'indicazione (quote, prospetti e quant'altro necessario) del-
le quantita, parziali e totali, nonché con l'indicazione delle relative operazioni aritmetiche e degli
sviluppi algebrici necessari alla individuazione delle quantita medesime, di ogni singola categoria
dilavoro attinente I'opera o la lavorazione interessata.
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Detti disegni contabili, da predisporre su supporto informatico e da predisporre, in almeno dupli-
ce copia su idoneo supporto cartaceo, saranno obbligatoriamente consegnati tempestivamente
alla Direzione Lavori per il necessario e preventivo controllo e verifica da effettuare sulla base del-
le misurazioni, eseguite in contraddittorio con I'Appaltatore, durante I'esecuzione dei lavori.

Tale documentazione contabile e indispensabile per |a predisposizione degli Stati di Avanzamento
Lavori e per I'emissione delle relative rate di acconto, secondo quanto stabilito in merito per i pa-
gamenti.

La suddetta documentazione contabile restera di proprieta delllAmministrazione committente.

Tutto cid premesso e stabilito, si precisa che:

- | lavori compensati "a misura" saranno liquidati secondo le misure geometriche, o a nu-
mero, 0 a peso, cosi come rilevate dalla Direzione dei Lavori, in contraddittorio con I'Appaltatore,
durante l'esecuzione dei lavori.

- I lavori da compensare "a corpo” saranno controllati in corso d'opera attraverso le misure
geometriche, 0 a peso, 0 a numero, rilevate dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio con I'Ap-
paltatore e, quindi, confrontate con le quantita rilevabili dagli elaborati grafici facenti parte inte-
grante ed allegati al Contratto di Appalto

Per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e per I'emissione delle relative rate d'ac-
conto, il corrispettivo da accreditare nei S.A.L. & la parte percentuale del totale del prezzo a corpo
risultante da tale preventivo controllo, effettuato a misura, oltre le prescritte trattenute di Legge e
le eventuali risultanze negative (detrazioni) scaturite a seguito del Collaudo in corso d'opera.

A completamento awenuto di tutte le opere a corpo, risultante da apposito Verbale di constata-
zione redatto in contraddittorio con I'Appaltatore, la Direzione dei Lavori prowedera, con le mo-
dalita suddette, al pagamento del residuo, deducendo le prescritte trattenute di Legge e le even-
tuali risultanze negative scaturite dalle operazioni e dalle verifiche effettuate dalla Commissione di
Collaudo in corso d'opera.

8.2. CRITERI DI MISURA
8.2.1. Realizzazione di murature

Per la misurazione di quanto realizzato, oltre a fare riferimento a quanto descritto nelle relative
voci di Elenco Prezzi, si fa presente che la misurazione verra effettuata geometricamente in base a
misure prese sul “vivo” dei muri per il volume o superficie effettivamente realizzati, esclusi gli into-
naci e detraendo i vuoti di area superiore ad 1 mq, qualunque sia lo spessore della muratura.

8.2.2. Lavorazioni a faccia vista, stilatura di giunti, intonaci e rivestimenti
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Per le lavorazioni a faccia vista, la stilatura dei giunti con malta cementizia, la realizzazione di Into-
naco a mano e/o spruzzato e rivestimento di murature con lastre in pietra da taglio, mattoni, la-
stre in cls, piastre in porfido, elementi di pietra dura, ecc.

La misurazione verra effettuata su superfici piane, curve e inclinate, valutando lo sviluppo geome-
trico delle pareti interessate alla lavorazione e detraendo i vuoti di area superiore ad 1 mq

14



Anas S.p.A.
Via Monzambano, 10 - 00185 Roma
www.stradeanas.it



Coordinamento Territoriale/Direzione

SCAPITOLATOSPECIALE DI APPALTO

Norme Tecniche per I'esecuzione del contratto Parte 2

IT.PRL.O5.16 - Rev. 1.0

Calcestruzzi e acciai per CA e CAP

Redatto da:

Il Progettista

Visto: Il Responsabile del Procedimento



Coordinamento Territoriale/Direzione

CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO

Norme Tecniche per l'esecuzione del contratto Parte 2
IT.PRL.05.16 - Rev.1.0

Calcestruzzi e acciai per CA e CAP

Attivita Funzione Responsabile Firma
Redazione Direzione Ingegneria e Verifiche
Verifica Direzione Ingegneria e Verifiche
Approvazione Presidente
Modifiche
Vers.Rev. Descrizione Data
1.0 Prima emissione

DIC. 2016




Coordinamento Territoriale/Direzione

CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO

Norme Tecniche per l'esecuzione del contratto Parte 2
IT.PRL.05.16 - Rev.1.0

Calcestruzzi e acciai per CA e CAP

SOMMARIO

1. CONGLOMERATI CEMENTIZ......ocueviiieirieieiicieieeeisetietseeie e sens 8
1.1. Prescrizioni per la durabilita delle opere in calcestruzzo.........coevvvvvrievrrinnnrericseeenen, 11
1.2. Tipologie e requisiti dei calcestruzzi a prestazione garantita ........cccccecvvrvreeeerreneneenns 13
1.2.1. CalCOSIIUZZI SPECIANT ... et 16
2. ACCIAL .. 21
2.1. Caratteristiche tECNICNE .........coic e 23
3. CASSEFORME.......cooiiiiritieiritict ettt 25
3.1. CaratteristicNe tECNICNE ........c.c e ens 26
4. MALTE E CALCESTRUZZ| DA RIPRISTINO STRUTTURALE E PROTEZIONE.........ccocoeeveuenenee 27
4.1. CaratteristicNe tECNICNE ........cc s 27
5. ACCETTAZIONE E CONTROLLI ..ottt nsees 29
5.1. Controllo delle certificazioni per materie prime € Prodotti.........cccvveeeeieererrisiresereiererenen, 29
5.2. Prequalifica @ QUANIFICA ..ot 30
5.2.1. Prequalifica e qualifica dei conglomerati CEMENTIZI.......c.ovoiiiriiiriinieee e 30
5.2.1.1. Calcestruzzo prodotto senza processo INAUSIIIQNZZATO ...........ccovovvirriisriseseieeesesn 30
5.2.1.2. Calcestruzzo prodotto con processo iNAUSTIANZZATO .............ccoovvieieieieeieeeeeeeeeee 33
5.2.1.3. Qualifica dei CAICEStIUZZI SPECIAN ..........c.vviisiisiisiee ettt 35
5.2.2. Qualifica delle malte e calcestruzzi da ripristino strutturale e protezione..........ccocceeevne. 38
52.3. QUANITICA AEEIT QCCIAT ..t 39
5.2.3.7. ACCIIO PO C.ll. o 40
5.2.3.2. ACCIQIO POI CollD. vt 41
53. CONLrolli iN COTSO A'OPEIA .....eveveieiiiiceereie ettt ns st s s 41
53.1. Controlliin corso d'opera sui conglomerati CeMEeNTIZi........c.ccovevieiiieiiiceiiieieeen, 41
5.3.1.1. Controlli di accettazione Sui CONGIOMErati CEMENTIZI...........ccovviriririsirisisiisieseesi s 42
5.3.1.2. Controllo della resistenza del calcestruzzo MesSO N OPEIQ ..........ccovcwvvorrisiriisisiieesssieiean 45
5.3.1.3. Controlli aggiuntivi Sui CQlCeStrUZZI SPECIQN............c..ccovvvieiisieisieieeeeeeee e 47
53.2. Controlli sulle malte e calcestruzzi da ripristino strutturale e protezione ..., 48
53.3. CONTIONT SUGIT GCCIAT vt 49
5.4. Laboratori accreditati @ @UEOZZati..........ccvveeiniciiiniceiceccee e 51
6. MODALITA DI ESECUZIONE ......ovvvoerersvessnssssssssessssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssnness 52



6.1.
6.2.
6.3.
6.3.1.
6.3.2.
6.3.3.
6.3.4.
6.3.5.

6.3.5.1.
6.3.5.2.

6.4.
6.4.1.
6.4.2.
6.5.
6.5.1.
6.5.2.
6.5.3.
6.5.4.
6.6.

6.7.
6.8.
6.8.1.
6.8.2.
6.8.3.

6.8.3.1.
6.8.4.

6.8.4.1.
6.8.4.2.
6.8.4.3.

6.8.5.
6.8.5.1.
6.8.5.2.

6.8.6.

Coordinamento Territoriale/Direzione

CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO

Norme Tecniche per l'esecuzione del contratto Parte 2
IT.PRL.05.16 - Rev.1.0

Calcestruzzi e acciai per CA e CAP

Confezionamento dei conglomerati CEMENTIZI ........cevurerirerereeierrreeee e 52
Trasporto dei CONGlOMErati CEMENTIZI.........ovriererereeirrirecieeie st seseeaeens 53
Posa in opera dei conglomerati CEMENTIZI.........covvrreeniniriieeeeereess s nns 54
OPerazioni PreliMINGAIT ... et 54
GELLO el CAICESTIUZZO et 55
Posa in opera in Climi freddi. ..o 58
Posa in opera in Climi Caldi .......cooioiiiiiii s 59
RIPIESE i GETTO ... 60
Getto di calcestruzzo freSCO SU CAICESIIUZZO fIOSCO ........ovvimrieiiriisiesiesi s 60
Getto di calcestruzzo fresco SU CAlCEStIUZZO INAUITO .........c.vcvveiisiesiiesiesoees s 61
CASSEIOIMME ...t ettt s 61
Pulizia e trattamento delle CaSSETOMMIE . ... 62
Predisposizione di fori, traCCe @ CAVITA ..o 62
StagioNatura € diSAIMNO........ccccceieieiriiicece ettt b s nss et s s 62
Prevenzione delle fessure da rituro plastico sulle superfici non casserate..........c..cco........ 63
Rimozione dei casseri € Maturazione UMIAa ....c..ceveriinienienceee e 64
Maturazione accelerata con trattamenti TErMIUICH ......voo e e 65
Regolarita delle SUPerfiCi CASSErate ..o 66
Giunti di discontinuita ed opere accessorie nelle strutture in
CONGIOMErato COMENTIZIO ......cueueteieerieeeeeee ettt ettt 67
ATMNALUNE DI €. ettt bbbt sttt bbbttt ettt 68
Armature di PreCOMPIESSIONE .......cvceiererririisiereriesreresesesssssesesesssssssssssssessssesesssssssssesesssssssassns 70
Fill, DAITE © treTOl oo 70
Tesatura delle armature di PreCOMPIESSIONE ...viiiriiieiee e 71

Iniezioni nelle guaine dei cavi di precompressione di strutture in c.a.p.

TMUOVE ..ttt 71
Misura della fluidita con il CONO Ai MAISH .........ccoovviiiiieieceeeeeeeeeeeee e 73

Iniezioni nelle guaine dei cavi di precompressione di strutture in c.a.p.

ESISTOIMTI 1.ttt s 74
REOGUISTET COMUINT ..o 75
SISTEIM @POSSIGC ... 75
BOIACCNE COMEBITIZIE ... 76

MOAaNITA I IMIEZIONE ..o 76
INI@ZIONT ErAGUZIONQI ... 76
INTEZIONT SOTEOVUOTO ...t 78

POV 78



6.9.
6.10.

7.1.
7.2.
7.2.1.
7.2.2.
7.2.3.

8.1.
8.2.

10.
10.1.

11.

11.2.

12.
12.1.

12.1.1.
12.1.1.1.
12.1.1.2.

12.1.2.

12.1.2.1.
12.1.2.2.
12.1.2.3.
12.1.2.4.
12.1.2.5.

12.1.3.
12.1.4.
12.1.5.

Coordinamento Territoriale/Direzione

CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO

Norme Tecniche per l'esecuzione del contratto Parte 2
IT.PRL.05.16 - Rev.1.0

Calcestruzzi e acciai per CA e CAP

Malte e calcestruzzi da ripristino strutturale € protezione ...........cccecvveveeeeeenrreneceeeennns 78
Tolleranze di @SECUZIONE ..ottt 79
MISURAZIONE E CONTABILIZZAZIONE..........cceritieiritieinieirireie sttt sessiessenesennans 80
NOIME BENETAlI ..ottt s st s nens 80
CILEIT i MMISUI@.c..cvaeiieieiececteteeiet ettt 81
CONGIOMETALH CERMEBNTIZI. . vttt 82
CASSEIOMMNE oo 83
ACCIGI0 PBI CL8: € CL8. D ittt 84
NON CONFORMITA E SANZIONI.......vvverrreeereseressssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssnes 85
CONGlOMETrati CEMENTIZI.....c.cveeeeieieiiiicre st nss et s s 85
ACCIAI0 PO €. 8 CLlP: ittt ettt ettt bbbt be stk b bbbt s b et e saebeaesbene 88
COLLAUDOD ...ttt ns 88
MANUTENZIONE .......coctiiieirieieiitieirtete ettt 89
Contenuti ed articolazione del Piano di Manutenzione............ccoeenicicrnieecrniennenneennns 89
NORMATIVE E RIFERIMENTL ..ottt ssesensaes 90
Leggi e normative sugli aspetti SErULLUIali.......oooioevrerieerrrceee s 90
Leggi e normative inerenti il rilascio della Marcatura CE...........ccoooevvvrvevvcnsnnnerccseenenens 91
APPENDICE ..ottt ettt sttt bbbttt 95
Caratteristiche dei materiali costituenti i conglomerati cementizi.........ccceovvrereerrereererenn. 95
CBIMIBINEO . 11ttt 95
CONSIAEIAZIONT GENEIAI ..o 95
CONELONI SUI CEBMEBITO. ... 96
AGZIUNTE MINETANT 1ottt 97
CONSIAOIAZIONT GENEIQAII..........cooeicoeieeeee e 97
CONBITVOIQNTI ..o 98
FUIMO O SITICO. ... 100
Loppa d'GItOfOINO MACINGTA ... 101
Altri tipi di aggiunta minerale ad attivitG POZZOIANICA ..............ccovcvvvvsiiiisioisiiseseee. 101
AABEIEATT ot 101
ACGUA i TMPASTO vt 102
AGAITIVI .o et 103



12.1.6.
12.2.

12.2.1.
12.2.1.1.

12.3.
12.3.1.
12.3.2.
12.33.
12.3.4.
12.3.5.
12.3.6.
12.3.7.
12.3.8.
12.3.9.
12.3.10.

12.3.11.

12.3.71.1.
12.3.11.2.
12.3.11.3.
12.3.11.4.
12.3.11.5.
12.3.11.6.
12.3.11.7.
12.3.11.8.

12.4.
12.5.

13.

13.1.
13.2.
13.3.
13.4.

13.5.
13.6.
13.7.

Coordinamento Territoriale/Direzione

CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO

Norme Tecniche per l'esecuzione del contratto Parte 2
IT.PRL.05.16 - Rev.1.0

Calcestruzzi e acciai per CA e CAP

Agenti eSpansivi NON MELAITICH ..o 104
FIDIE e 105
FiDre per USO SEFUTTUIAIE ... 105
COrQrteriStiCNE TECHICHO ..o 105
Caratteristiche dei conglomerati CEMENTIZi.........ccerurrriririrrer e 106
Reologia degli impasti e granulometria degli ag8regati ..o, 106
LAVOTADIITQ ..o 107
RAPPOIO aCQUA/CEMENTO ..t 108
IMASSA VOIUIMICE 1t 110
CONTENULOD @1 GITA 1ottt 110
ACGUA i DIEEAING ..o 111
Misura della temperatura del calcestruzzo al 8ettO ..o, 117
Contenuto di Cloruri NeI CAICESTIUZZO ...ttt 117
Grado di COMPATLAZIONE ...t 111
TEMPO Qi PIrES it 112
REGQUISTET @ZZTUNTIV ..o 112
Resistenza @ trazioNe INQITETTA ..........c.voiiisiisisis e 112
RESISTENZA O JIESSIONE ... 112
Modulo elastico StatiCo € AINAMUCO. .............cccooviiiieiiieieeeeeeeeee e 113
DEfOIMAZIONE VISCOSA ...ttt s 113
RItIFO JAIQUIICO JIDOIO ... 114
ESDANSIONE CONTIASTATA ... 114
PermeabilitQ QIFQCQUQ .............cccccvooeeieieeeieieeeeee e 114
Gradiente € Fitir0 TEIMNICO ..........ccoveiveiieieieeeeee e 115
Specificazione dei calcestruzzi Proi€tfati........coocceceeerriririreesrrress e 116
Acciaio per c.a.: zincatura a caldo per immMErSIONe .........ccovveeeerirrereeeeereresereeeeeeeeens 117
ALLEGAT <.ttt ettt e et ne e s et et tes 119
ALLEGATO 1: CONTROLLI SUL CEMENTO ..ottt sesesesesenenenens 120
ALLEGATO 2: CONTROLLI SULLE CENERI VOLANTIL.....coititrttrieeeieieirereeeeeee e 121
ALLEGATO 3: CONTROLLI SUL FUMO DI SILICE.......ciiirrieeieeeieieirereeeesieeereseneseseeseeeeees 124
ALLEGATO 4: CONTROLLI SU LOPPA D'ALTOFORNO GRANULATA

IMACINATA L.ttt bbbkttt bbbttt s 125
ALLEGATO 5: CONTROLLI SUGLI AGGREGATI PER CALCESTRUZZO ........cccovvrerieereennnn 126
ALLEGATO 6: CONTROLLI SU ACQUA D'IMPASTO PER CALCESTRUZZO.........ccevrvurunnene. 129
ALLEGATO 7: CONTROLLI SU ADDITIVI ED AGENTI ESPANSIVI ...t 131



13.8.
13.9.

13.10.

Coordinamento Territoriale/Direzione

CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO

Norme Tecniche per l'esecuzione del contratto Parte 2
IT.PRL.05.16 - Rev.1.0

Calcestruzzi e acciai per CA e CAP

ALLEGATO 8: CONTROLLI SULLE FIBRE .....coetiiierereererernerereeienerene s ressesesesesesesenenens 133
ALLEGATO 9: CONTROLLI SULLE MISCELE DI CONGLOMERATO

CEMENTIZIO ..ot 136
ALLEGATO M0 oo 142



Coordinamento Territoriale/Direzione

CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO

Norme Tecniche per l'esecuzione del contratto Parte 2
IT.PRL.05.16 - Rev.1.0

Calcestruzzi e acciai per CA e CAP

1  PREMESSA

Le prescrizioni contenute nel presente Capitolato Speciale di Appalto si applicano ai conglomerati
cementizi per usi strutturali e non, armati e non, per opere in cemento armato normale e
precompresso, anche fibro-rinforzati, per la realizzazione di strutture gettate in opera o
prefabbricate sia allaperto che in sotterraneo.

Il presente Capitolato Speciale di Appalto specifica inoltre i requisiti le caratteristiche
prestazionali, le modalita di accettazione e di controllo dei calcestruzzi e degli acciai per la
realizzazione delle opere in CA e CAP lungo le infrastrutture stradali della rete di competenza
ANAS S.p.A.

Soluzioni alternative o innovative, sono considerate ammissibili solo quando sia dimostrabile e
garantibile la parita o la superiorita ai requisiti prestazionali oltre specificati e/o la convenienza
economica per ANAS, nelladozione del sistema innovativo.

2 CONGLOMERATI CEMENTIZI
Articoli di Elenco Prezzi correlati:
Conglomerati cementizi per opere allaperto:

. B.03.025  CONGLOMERATO CEMENTIZIO PER MAGRONE E/O OPERE DI
SOTTOFONDAZIONE

- B.03.025.a - CON CEMENTO: 150 kg/mc
- B.03.025.b - CON CEMENTO: 200 kg/mc
- B.03.025.c - CON CEMENTO: 250 kg/mc
- B.03.025.d - CON CEMENTO: 300 kg/mc
- B.03.025.e - CON CEMENTO: 350 kg/mc
. B.03.030  CALCESTRUZZO NON STRUTTURALE
- B.03.030.a - CLASSE DI RESISTENZA C20/25 (RCK>=25 N/mmq)
- B.03.030.b - CLASSE DI RESISTENZA C25/30 (RCK>=30 N/mmq)
. B.03.031  CALCESTRUZZI STRUTTURALI PER OPERE DI FONDAZIONE IN CA. O CA.P.
- B.03.037.a - CLASSE DI RESISTENZA C25/30 (RCK>=30 N/mmq)
- B.03.031.b - CLASSE DI RESISTENZA C28/35 (RCK>=35 N/mmq)
- B.03.031.c - CLASSE DI RESISTENZA C32/40 (RCK>=40 N/mmQ@)
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- B.03.031.d - CLASSE DI RESISTENZA C35/45 (RCK>=45 N/mmaq)

. B.03.035  CALCESTRUZZI STRUTTURALI PER OPERE IN ELEVAZIONE VERTICALI O
ORIZZONTALI'IN CA. O CAP.

- B.03.035.a - CLASSE DI RESISTENZA C25/30 (RCK>=30 N/mmaq)
- B.03.035.b - CLASSE DI RESISTENZA C28/35 (RCK>=35 N/mmaq)
- B.03.035.c - CLASSE DI RESISTENZA C32/40 (RCK>=40 N/mmaq)
- B.03.035.d - CLASSE DI RESISTENZA C35/45 (RCK>=45 N/mma)

. B.03.040  CALCESTRUZZI STRUTTURALI PER OPERE IN C.A. O CA.P. O PER ELEMENTI
PREFABBRICAT!

- B.03.040.a - CLASSE DI RESISTENZA C40/50 (RCK>=50 N/mmaq)
- B.03.040.b - CLASSE DI RESISTENZA C45/55 (RCK>=55 N/mma)

. B.03.045  SOVRAPPREZZO PERCENTUALE PER CALCESTRUZZO A PRESTAZIONE
GARANTITA

- B.03.045.a - PER CLASSE CONSISTENZA S5

- B.03.045.b - PER AUTOCOMPATTANTI SCC

- B.03.045.c - PERIMPIEGO CEMENTO RESISTENTE Al SOLFAT!

- B.03.045.d - PERIMPIEGO CEMENTO A BASSO CALORE DI IDRATAZIONE
- B.03.045.e - PER CALCESTRUZZO A RITIRO COMPENSATO

. B.03.065  SOVRAPPREZZO PERCENTUALE PER GETTI DI CONGLOMERATO CEMENTIZIO,
DI CUI Al PRECEDENTI ARTICOLI

- B.03.065.a - PER QUANTITATIVI UGUALI O INFERIORI A MC 2,00

- B.03.065.b - PER QUANTITATIVI SUPERIORE A MC 2,00 ED INFERIORE A MC 5,00
. B.03.070  ADDITIVO PER CONGLOMERATO CEMENTIZIO PER OGNI KG DI ADDITIVO
Conglomerati cementizi spruzzati per opere all'aperto:

. B.06.001 MURATURA DI CONGLOMERATO CEMENTIZIO SPRUZZATO CONTENUTO
MINIMO DI CEMENTO 200 KG/MC CLASSE C16/20 (Rck =>20N/mma)

- B.06.001.a - PER OGNI MC

- B.06.001.b - PER RIVESTIMENTO DICM 5
- B.06.001.c - PERRIVESTIMENTO DI CM 10
- B.06.001.d - PER RIVESTIMENTO DI CM 20
- B.06.001.e - PERRIVESTIMENTO DI CM 25
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. B.06.002  RIVESTIMENTI CON CALCESTRUZZO SPRUZZATO ALL'APERTO CLASSE 25/30
(RCK'30 N/mmaq) IN OPERA

- B.06.002.a - RIVESTIMENTO DI CM 5 SFRIDO 20%

- B.06.002.b - RIVESTIMENTO DI CM 10 SFRIDO 20%
- B.06.002.c - RIVESTIMENTO DI CM 15 SFRIDO 20%
- B.06.002.d - RIVESTIMENTO DI CM 20 SFRIDO 20%

. B.06.004  RIVESTIMENTI CON CALCESTRUZZO SPRUZZATO ALL'APERTO CLASSE 28/35
(RCK' 35 N/mmaq) IN OPERA

- B.06.004.a - PER OGNIMC SFRIDO 20%
- B.06.004.b - RIVESTIMENTO DI CM 5 SFRIDO 20%
- B.06.004.c - RIVESTIMENTO DI CM 10 SFRIDO 20%
- B.06.004.d - RIVESTIMENTO DI CM 15 SFRIDO 20%
- B.06.004.e - RIVESTIMENTO DI CM 20 SFRIDO 20%
. B.08.030 REGOLARIZZAZIONE DI PARATIE DI PALI CON SPRITZBETON E RETE
Conglomerati cementizi per opere in sotterraneo:
. C.02.001.17 CONGLOMERATO CEMENTIZIOPER RIVESTIMENTO IN SOTTERRANEO
- C.02.001.1.a- TIPO RCK >= 30 N/MMQ PER CALOTTA E PIEDRITTI
- C.02.001.1.b- TIPO RCK >= 30 N/MMQ PER POZZI PROFONDITA < 50 M
- C.02.001.1.c- TIPO RCK >= 30 N/MMQ PER ARCO ROVESCIO
- C.02.001.1.d- TIPO RCK >= 35 N/mmq PER CALOTTA O PIEDRITTI
- C.02.001.1.e-TIPO RCK >= 35 N/mmq PER POZZI A PROFONDITA < 50 M
- C.02.001.1.f - TIPO RCK >= 35 N/mmq PER GETTI DI ARCO ROVESCIO
- C.02.002 MAGGIORAZIONE PER GETTO RIVESTIMENTO IN POZZ]
- C.02.002.a - TIPO RCK >=35 N/MMQ PER POZZ| PROFONDITA DA 50 A 100 M
- C.02.002.b - TIPO RCK >=35 N/MMQ PER POZZ| PROFONDITA OLTRE | 100 M
Conglomerati cementizi spruzzati per opere in sotterraneo:
. C.02.011 CALCESTRUZZO SPRUZZATO RCK 35 N/mmg
- C.02.011.17  PER RIVESTIMENTO FRONTE SCAVO
- C.02.011.2 PERRIVESTIMENTO CUNICOLO
- C.02.011.3 PERRIVESTIMENTO GALLERIE

- C.02.011.3.a- rivestimento dicm 5
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- C.02.011.3.b- rivestimento di cm 10

- C.02.011.3.c- rivestimento dicm 15

- C.02.011.3.d- rivestimento di cm 20

- C.02.011.4 PER RIVESTIMENTO POZZI
- C.02.011.4.a- rivestimento per cm 5

- C.02.011.4.b- rivestimento per cm 10
- C.02.011.4.c - rivestimento per cm 20

- C.02.011.4.d- rivestimento per cm 30

2.1 Prescrizioni per la durabilita delle opere in calcestruzzo |
Secondo il D.M. 14/01/2008, la durabilita delle opere in calcestruzzo € la capacita di mantenere
entro limiti accettabili per le esigenze di esercizio i valori delle caratteristiche fisico-meccaniche e
funzionali in presenza di cause di degradazione, per tutta la vita nominale prevista in progetto.

Le cause di degradazione piu frequenti sono i fenomeni di corrosione delle armature, i cicli di
gelo-disgelo, I'attacco di acque aggressive di varia natura e la presenza di solfati.

Secondo quanto previsto nel 8 11.2.11 del D.M. 14/01/2008, il progettista, valutate
opportunamente le condizioni ambientali di impiego dei calcestruzzi, deve fissare le prescrizioni in
termini di caratteristiche del calcestruzzo da impiegare, di valori del copriferro e di regole di
maturazione dei getti.

Al fine di soddisfare le richieste di durabilita in funzione delle condizioni ambientali, occorrera fare
riferimento alle norme UNI EN 206 ed UNI 11104 e, in particolare, alle classi di esposizione
riportate nel prospetto 1 della EN 206/1 ed ai valori limite per la composizione e per le prestazioni
riportate nel prospetto 4 della UNI 11104 (vedi successivo par. 2.2).

Inoltre, ai fini di preservare le armature metalliche da qualsiasi fenomeno di aggressione
ambientale, lo spessore di copriferro da prevedere in progetto, cioé la misura tra la parete interna
del cassero e la parte piu esterna della circonferenza della barra piu vicina, dovra rispettare allo
stesso tempo le indicazioni della UNI EN 1992-1-1 (Eurocodice 2) al § 4.4.1 ed al 8 C4.1.6.1.3 della
Circolare esplicativa 617, garantire laderenza e la trasmissione degli sforzi tra acciaio e
calcestruzzo e, se del caso, assicurare la resistenza al fuoco della struttura o dei singoli elementi
interessati.

Con specifico riferimento agli spessori minimi di copriferro in funzione della classe di esposizione
indicati nella UNI' EN 1992-1-1 (Eurocodice 2), si ricorda che i valori a garanzia di una durabilita di
50 anni sono quelli corrispondenti alla classe strutturale S4 dei prospetti 4.4N e 4.5N.

"
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Nel caso la durabilita voglia essere aumentata, ad esempio fino a 100 anni, si dovra considerare la
classe strutturale S5, con un incremento di 10 mm di copriferro, owero si dovra incrementare la
classe di resistenza del calcestruzzo, secondo quanto indicato al prospetto 4.3N della stessa
norma.

Analoghe indicazioni sono contenute anche nel 8 C4.1.6.1.3 della Circolare esplicativa 617.

In caso di formazioni di fessure nel copriferro, la massima apertura superficiale ammessa senza
dover ricorrere alle operazioni di ripristino, sara funzione della classe di esposizione della
struttura.

Salvo diversa indicazione del progettista, potranno prendersi come riferimento i limiti riportati al
84.1.2.2.4 del D.M. 14-01-2013, incrementati di 0,1 mm per tener conto che essi si riferiscono al
valore dell'apertura della fessura in corrispondenza dellarmatura e non in superficie:

per armature poco sensibili (acciai per c.a. non precompresso, inossidabili, zincati o rivestiti con
specifici prodotti tipo UNI EN 1504-7):

<04+ 0,1 mm: per classi di esposizione X0, XC1, XC2, XC3, XF1;
<0,3+ 0,1 mm: per classi di esposizione XC4, XD1, XS1, XA1, XA2, XF2, XF3;
<0,2+0,1Tmm per classi di esposizione XD2, XD3, XS2, XS3, XA3, XF4;

per armature sensibili, ovwero acciai per c.a.p.:

<0,3+0,Tmm: per classi di esposizione X0, XC1, XC2, XC3, XF1;

<0,2+ 0,1 mm: per classi di esposizione XC4, XD1, XS1, XA1, XA2, XF2, XF3;
<0 +0,1 mm: per classi di esposizione XD2, XD3, XS2, XS3, XA3, XF4.

Qualora si rilevino in superficie fessure di apertura superiori ai limiti sopra indicati, l'lmpresa dovra
provwedere a sua cura a:
per aperture <0,Tmm: nessun intervento;

per aperture superiori a 0,1 mm ma < 0,4 mm: rivestimenti impermeabili ad acqua e CO2
conformi a UNI EN 1504/2;

per aperture > 0,4 mm: sigillatura delle fessure mediante prodotti da iniezione conformi a UNI EN
1504-5 ed eventuali rivestimenti impermeabili ad acqua e CO, conformi a UNI EN 1504/2.
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NOTA Nei casi di danni piu severi o per particolari criticita della struttura, eventuali interventi di
demolizione e rifacimento delle strutture danneggiate potranno essere disposti dalla Direzione
Lavori dopo opportuno approfondimento di indagini sullo stato fessurativo della struttura.

Le suddette prescrizioni saranno applicate anche a tutti gli elementi prefabbricati e/o
precompressi.

2.2 Tipologie e requisiti dei calcestruzzi a prestazione garantita
Le materie prime utilizzate devono rispondere ai requisiti del 8 11 del DM 14-01-2008 e saranno
caratterizzate secondo quanto riportato in Appendice 14.

| conglomerati cementizi sono confezionati a prestazione garantita forniti a pie d'opera, con classi
di esposizione indicati negli elaborati progettuali secondo norma UNI EN 206 e UNI 11104 in
conformita al D.M. 14/01/2008 per qualsiasi classe di resistenza e confezionati a norma di legge
anche se debolmente armati (fino ad un massimo di 30 kg per m®) confezionati con cemento,
inerti acqua ed eventuale aggiunta di additivi, aggiunte minerali e fibre.

Si fara riferimento alle classi di resistenza, cosi come definite al 8 4.1 delle Norme Tecniche per le
costruzioni di cui al D.M. 14/01/2008 (Tabella 1).

In particolare, relativamente alla resistenza caratteristica convenzionale a compressione, |l
calcestruzzo verra individuato mediante la simbologia C(X/Y), dove:

. X e la resistenza caratteristica a compressione misurata su provini cilindrici (f4), con
rapporto altezza/diametro pari a 2;

. Y & la resistenza caratteristica a compressione valutata su provini cubici di lato 150 mm
(Rew-

Tabella 1 Classi di resistenza

C8/10 C25/30 C40/50 Ce0/75

C12/15 C28/35 C45/55 C70/85
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C16/20

C32/40

C50/60

C80/95

C20/25

C35/45

C55/67

C90/105

Nella Tabella 2, sono indicate le tipologie di conglomerato a “prestazione garantita” in conformita
ai requisiti di durabilita indicati nella UNI' EN 206 e nella UNI 11104,

Il produttore del calcestruzzo dovra adottare tutti gli accorgimenti in termini di ingredienti e di

composizione dellimpasto per garantire che il calcestruzzo possegga, al momento della consegna

in cantiere, la lavorabilita prescritta in progetto e riportata per ogni specifica tipologia di
conglomerato nella Tabella 2.

Per quanto riguarda gli altri parametri per la caratterizzazione del calcestruzzo allo stato fresco ed
indurito si rimanda a quanto indicato nel § 13.2.

Tabella2  Tipologie di conglomerati cementizi a prestazione garantita e relativi campi di
impiego.
. Contenuto o .
Cla§s! leasse Rapport | minimo di Contenuto di aria in Drrax ;Iasse di ~ |Tipo di cemento Classe
.| esposizion | resistenz % %+ | CONSistenza min. ogreren, contenut
Tipo o oa/c | cemento )
e a minima s UNI EN 12350/7 UNI EN 12350/2 oin
. max .
ambientale . . . Slonin
C(X2Y) [kg/m’] mm (se necessario)
|
In caso di grandi
spessori* :
|-A XC2 C(25/30)| 0.60 300 <2,5% 32 S4-S5 LH (Low Heat) clo4
secondo UNI EN
197-1
In caso di grandi
spessori*
|-B XA1 C (28/35) 0.55 320 <2,5% 32 S4-S5 LH (Low Heat) clo4
secondo UNI EN
197-1
SR (Sulphate
Resistant) e in
caso di grandi
|-C XA2 C(32/40)| 0.50 340 <2,5% 32 S4-S5 spessori* anche| Cl0.4
LH (Low Heat)
secondo UNI EN
197-1

14



Coordinamento Territoriale/Direzione
CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO

Norme Tecniche per l'esecuzione del contratto Parte 2
IT.PRL.05.16 - Rev.1.0

Calcestruzzi e acciai per CA e CAP

SR (Sulphate
Resistant) e in
caso di grandi
I-D XA3 C(35/45)| 0.45 360 <2,5% 32 S4-S5 spessori* anche| Cl0.4
LH (Low Heat)
secondo UNI EN
197-1
I
xca clo.4
[I-A C(32/40)| 0.50 340 <2,5% 32 S4-S5 (C102se
XS1 .
in XS1)
8+ 1% per
Dimax <10mm
8| XF4  |C(28/35)| 045 | 360 oxrldhper 4 5455 clo2
’ Dmax = 10-20mm ’
5+ 1 % per
Dimax >20mm
Il
In caso di grandi
wca spessori* clo4
11-A %S C(32/40)| 0.50 340 <2,5% 32 S4-S5 LH (Low Heat) |(CI 0,2 se
secondo UNI EN| in XS1)
197-1
8+ 1 % per ' .
e g
0
me| P2 |C@B0) o050 | 340 oxldhper 3 54-55 LH (Low Heat) | €102
Dmax = 10-20mm
secondo UNI EN
5+ 1 % per 197-1
Drax >20mm
%
IV-A|  XC4 C(32/40)| 0.50 340 <2,5% 32 S4-S5 clo.4
8+ 1% per
Drax <10mm
XF2 6+ 1 % per
IV-B C(25/30) | 0.50 340 Donar = 10-20mm 32 S4-S5 clo.2
5+ 1 % per
Dimax >20mm
\%
V-A X0 C(20/25)| 0.65 260 = 32 S4 clo4
8+ 1% per
Drax <10mm
VB[ X2 |cesBo)| 050 | 340 orlhper 3 S4 clo.2
' Dmax = 10-20mm '
5+ 1 % per
Dimax >20mm

NOTE alla Tabella 2

(*)

**)

Per la classificazione delle opere di grande spessore, vedi appresso “calcestruzzi per getti

massivi”.

Come previsto al 8 5 della UNI 11104, nel caso di calcestruzzi destinati ad opere massive o di calcestruzzi speciali i
requisiti di composizione e prestazione devono essere verificati e riconsiderati nei riguardi sia delle classi di

esposizione che di specifici criteri di durabilita

(es. minimizzazione dosaggio cemento per ridurre rischio

fessurazione per calore di idratazione o ritiro igrometrico). In tal caso, eventuali deroghe (es. dosaggi di cemento
inferiori ai minimi indicati nella Tabella 2, raggiungimento della R« a stagionature piu lunghe rispetto ai 28 giorni)
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possono essere concesse in fase di prequalifica e qualifica delle miscele mediante preventiva definizione e
successivo controllo delle caratteristiche prestazionali da capitolato che devono comunque essere raggiunte.

(***) || Diametro massimo ed i valori della consistenza possono essere indicati diversamente a discrezione del
Progettista, sulla base della geometria degli elementi strutturali, della loro posizione, della densita d'armatura e
delle modalita esecutive. Per quanto riguarda il Dmay, in assenza di altra indicazione, si terranno presenti le
seguenti limitazioni:

Dmax < copri ferro;
Drmax < interferro minimo - 5 mm;
Dmax < % della sezione minima della struttura.

(****) Siveda paragrafo 14.1.1.1 relativo alla scelta dei cementi raccomandabili in caso di esposizione ad aggressione da
parte di cloruri o rischio di alcali reattivita.

NOTA Resta inteso che le indicazioni del Progettista, qualora differenti, sono comunque vincolanti,
se piu restrittive di quelle ivi indicate; ad esempio, potranno essere prescritti i seguenti requisiti
aggiuntivi (Tabella 3) definiti e misurabili secondo quanto riportato al paragrafo 13.3.11.

Tabella 3:  Requisiti aggiuntivi raccomandate in funzione della tipologia di calcestruzzo.

o o 0
[] o v @ S
IS c o o c U cH = © g 8
- N N C o = © = S o 2
Teo| Campidi | §58 | §o | 33 S | 25| 23 | 88 | &2
p i i 7 N = i R O @ o g =2 E o) 5 S ® 5 E
impiego b 8T a9 kS S n 2 EQ g g E
=1 n T = o > ] a s E= Cg
g g &) .20 w O & (U]
Strutture di Se di grande
. X spessore
fondazione p §
Strutture Se di grande
I orizzontali X X X X spessore
principali X
Strutture Se di grande
M verticali X X spessore
principali X
Strutture .
verticali ed Per tombini
\% . . scatolari
orizzontali X
secondarie
Elementi non
\Y L X
strutturali vari

221 Calcestruzzi speciali

Per quanto concerne i calcestruzzi speciali si individuano:
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a) i calcestruzzi per getti massivi: laddove per opera “massiva” si intende qualungue volume di
calcestruzzo con dimensioni tali da richiedere misure preventive per far fronte alla cospicua
generazione di calore dovuta all'idratazione del cemento e alle conseguenti fessurazioni dovute
cambiamento di volume, sia in fase di riscaldamento che di raffreddamento del getto. Impiegabili
sia per le strutture di fondazione che per quelle in elevazione:

- quando la struttura di fondazione (platea, plinto o trave di fondazione) ha uno
spessore superiore a 150 cm;

- quando le strutture o parti di struttura in elevazione (pilastri, pile, muri o setti
verticali) hanno spessore o diametro superiore a 80 cm ed altezza superiore a 400
cm.

- Il contenuto minimo di cemento dovra essere adeguatamente stabilito in modo tale
che durante il raffreddamento del conglomerato, dopo la rimozione dei casseri, siano
soddisfatte le condizioni di cui al successivo par. 13.3.11.8. “Gradiente e ritiro termico”.

- Una prima stima del dosaggio di cemento utilizzabile pud essere effettuata
imponendo che il riscaldamento del calcestruzzo del nucleo, ipotizzato in condizioni
adiabatiche, non superi dopo 3 giorni i 35°C. Dovra risultare:

cx(
- OTagg = :
mx o
- dove
- &T3gs = 35°C;

- ¢ = dosaggio di cemento e di eventuali aggiunte di tipo Il (kg/m°) il cui contributo al
calore di idratazione nei primi giorni di maturazione non possa considerarsi
trascurabile;

- qs = calore di idratazione unitario del cemento (kJ/kg) a 3 giorni di maturazione (dato
fornito dal produttore di cemento);

- m = peso specifico del calcestruzzo (kg/m?);
- p = calore specifico del calcestruzzo (mediamente pari a 1 kj/kg °C)

- | cementi con i valori di g3 pit bassi sono classificati nella UNI EN 197-1 e vengono
contraddistinti dalla sigla “LH" (Low Heat).
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- Si ricorda che, come previsto al 8 5 della UNI 11104, nel caso di calcestruzzi destinati
ad opere massive, i requisiti di composizione, quali la minimizzazione del dosaggio
cemento (per ridurre rischio fessurazione per calore) e la prestazione, devono essere
verificati e riconsiderati nei riguardi sia delle classi di esposizione che di specifici
criteri di durabilita di idratazione o ritiro igrometrico.

- In tal caso, potranno quindi essere concordate con il progettista e la Direzione lavori
eventuali deroghe per dosaggi di cemento inferiori ai minimi indicati nella Tabella 2
precedentemente riportata e nel raggiungimento della Re a stagionature piu lunghe
rispetto ai 28 giorni, da verificare in fase di prequalifica e qualifica delle miscele.

D) i calcestruzzi a ritiro compensato: che saranno confezionati utilizzando agenti espansivi di tipo
non metallico di cui al successivo & 13.1.6. “Agenti espansivi non metallici’, generalmente con
dosaggi variabili tra i 20 ed i 40 kg/m”.

Ulteriori specifiche sono riportate ai §6.2.7.3e86.3.1.3

€) i calcestruzzi fibro-rinforzati: addizionati con fibre in polipropilene, PVA o acciaio con i seguenti
scopi:

- miglioramento del comportamento a trazione;

- miglioramento del comportamento a trazione per flessione;
- capacita di assorbire energia in fase post fessurativa;

- aumento della capacita di assorbire variazioni termiche;

- aumento della resistenza ad azioni cicliche (fatica);

- prevenzione della fessurazione da ritiro idraulico.

Per la progettazione delle strutture in calcestruzzo fibro-rinforzato si fara riferimento alle
indicazioni riportate nel DT 204/2006: “Istruzioni per la Progettazione, 'Esecuzione ed il
Controllo di Strutture di Calcestruzzo Fibro-rinforzato”. Il contenuto in peso delle fibre e
determinato dalle esigenze progettuali e se ne deve tenere conto in fase di messa a punto
della miscela, per controllare le eventuali variazioni di comportamento del calcestruzzo allo
stato fresco ed indurito.

Ulteriori specifiche sono riportate ai §6.2.7.3e86.3.1.3
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d) i calcestruzzi leggeri per uso strutturale e non: sono confezionati con aggregati leggeri
minerali artificiali o naturali, con classi di massa volumica secca (tra 800 e 2.000 kg/mg) e di
resistenza a compressione (da LC8/9 e LC80/88). Si fara riferimento a quanto indicato al §
4.1.12 delle Norme Tecniche per le Costruzioni D.M. 14/01/2008, con classi di resistenza
ammesse da LC20/22 a LC55/60 e tipo di impiego secondo quanto riportato nella seguente
Tabella 4, valida anche per i calcestruzzi di peso normale (minimo C16/20 > 20MPa per
strutture armate; minimo C28/35 per strutture armate precompresse);

Tabella4  Impiego delle diverse classi di resistenza (rif. Tabella 4.1.1 delle NTC)

CLASSE DI RESISTENZA
STRUTTURE DI DESTINAZIONE VIR
Per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura (8 4.1.11 NTC) C&/10
Per strutture semplicemente armate C16/20
Per strutture precompresse C28/35

e) i calcestruzzi proiettati: posti in opera mediante spruzzo, attraverso una lancia ad aria
compressa, contro una superficie di applicazione (supporto), in uno o piu strati, in modo da
realizzare riporti su elementi costruttivi esistenti o interi elementi bidimensionali (volte,
rivestimenti di scarpate, ripristini corticali, ecc.) armati o non armati, senza impiego di
casserature. Per i calcestruzzi proiettati la produzione, la messa in opera ed il controllo
sono regolati dalle norme UNI EN 14487-1 e UNI EN 14487-2, cui I'mpresa dovra fare
riferimento per quanto non espressamente indicato nel presente Capitolato. In conformita
a quanto riportato al § 4 della UNI EN 14487-1, i calcestruzzi proiettati vengono classificati
in funzione dei seguenti parametri:

- consistenza della miscela umida (UNI EN 14487-1 § 4.1);
- classe di esposizione (UNI EN 14487-1 8 4.2);

- velocita di sviluppo delle prestazioni meccaniche nel calcestruzzo giovane (UNI EN
14487-1 8 4.3);

- classe di resistenza (UNI EN 14487-1 § 4.4)
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| calcestruzzi proiettati fibrorinforzati, inoltre, vengono classificati in base ai seguenti
parametri:

- classe di resistenza residua (UNI EN 14487-1 § 4.5.2);
- capacita di assorbimento di energia (UNI EN 14487-1 § 4.5.3)

Gli additivi per la proiezione, che sono delle sostanze, liquide e solide, aggiunte alla miscela
base, per consentirne la proiezione e la posa in opera senza centine e casserature, si
distinguono in:

- acceleranti di presa e additivi acceleranti di presa non alcalini;
- regolatori di consistenza;

- miglioratori dell'aderenza.

Essi devono risultare conformi alla UNI EN 934-5

Per quanto riguarda i requisiti composizionali ed i limiti di dosaggio degli additivi, in
aggiunta a quanto riportato nella UNI EN 934-5, valgono le seguenti limitazioni:

1) contenuto di solfati (espressi come SOs) < 1%;
2) per acceleranti a base di silicati di sodio:
- rapporto in peso SiO, /Na,0 > 3,4;
- contenuto di cloruri < 0,1%;
- pH<di 11,5
3) per conglomerati proiettati esposti ad attacco solfatico:

- contenuto di alluminati (espressi come Al,Os) < 0,6% in peso sul cemento per
additivi contenenti alcali;

- contenuto di alluminati (espressi come Al,Os) < 1,0% in peso sul cemento per
additivi non alcalini.

20



Coordinamento Territoriale/Direzione

CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO

Norme Tecniche per l'esecuzione del contratto Parte 2
IT.PRL.05.16 - Rev.1.0

Calcestruzzi e acciai per CA e CAP

Per i controlli specifici relativi ai calcestruzzi special si rimanda ai paragrafi 8 6.2.1.3 in fase di
qualifica e 8 6.3.1.36.3.1 in fase di controlli di accettazione.

| componenti del calcestruzzo proiettato di riferimento (cemento, acqua, eventuali aggiunte,
aggregati, additivi, fibre, ecc.) dovranno risultare conformi a quanto riportato al paragrafo 13.1
nonché alle indicazioni presenti nel prospetto 4 della UNI EN 14487-1.

NOTA Particolare attenzione dovra essere posta alla verifica della potenziale reattivita con gli alcali
degli aggregati, qualora si preveda di impiegare additivi per la proiezione a base di alcali.

NOTA Particolare attenzione dovra essere posta alleffetto di riduzione delle prestazioni
meccaniche, alle medie e lunghe stagionature, che gli additivi acceleranti di presa e di
indurimento possono causare rispetto ai valori attesi nella miscela di riferimento senza
accelerante. Si dovra verificare, in fase di qualifica della miscela (vedi successivo 8 6.2.1.3), che Ia
resistenza a compressione a 28 giorni sia conforme alle specifiche di progetto .

3 ACCIAI

Articoli di Elenco Prezzi correlati:
Acciai per opere all'aperto:
. B.05.030  ACCIAIO IN BARRE TONDE B450C BARRE AD ADERENZA MIGLIORATA
. B.05.031 SOVRAPPREZZO PER IL RIVESTIMENTO PROTETTIVO DELLE BARRE
- B.05.031.a - PER BARRE DI DIAMETRO FINO A 10,00 MM
- B.05.031.b - PER BARRE DI DIAMETRO DA 10,01 A 15,00 MM
- B.05.031.c - PER BARRE DI DIAMETRO DA 15,01 A 20,00 MM
- B.05.031.d - PER BARRE DI DIAMETRO DA 20,01 A 30,00 MM
- B.05.031.e - PER BARRE DI DIAMETRO DA 30,01 A 40,00 MM
. B.05.040  TONDINO IN ACCIAIO INOX CLASSE B450C
- B.05.040.a - PER ACCIAIO AISI 304L
- B.05.040.b - PER ACCIAIO AISI 316L
. B.05.050 RETE ELETTROSALDATA
- B.05.050.a - RETE ACCIAIO B450C
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- B.05.050.b - IN ACCIAIO INOX AISI 316L
- B.05.050.c - IN ACCIAIO INOX AISI 304L
B.05.060  SOVRAPREZZO ALL'ACCIAIO PER ZINCATURA A CALDO

B.05.070  SOVRAPPREZZO PERCENTUALE PER IMPIEGO DI ACCIAIO DI CUI AGLI ARTICOLI
B.05.030 - B.05.050

- B.05.070.a - PER QUANTITATIVI UGUALI O INFERIORI A 200 KG

- B.05.070.b - PER QUANTITATIVI SUPERIORE A 200 KG ED INFERIORE A 500 KG
Acciai per precompressione:

B.05.020  TESTATA D’ANCORAGGIO ATTIVA A TESATURA DI TREFOLI O CAVI PER C.A.P.
- B.05.020.a - FINO A7 TREFOLI

- B.05.020.b - DA 8 FINO A 19 TREFOLI

- B.05.020.c - OLTRE | 20 TREFOLI

B.05.021  TESTATA D’ANCORAGGIO PASSIVA A TESATURA DI TREFOLI O CAVI PER C.A.P.
- B.05.027.a - FINO A7 TREFOLI

- B.05.021.b - DA 8 FINO A 19 TREFOLI

- B.05.027.c - OLTRE | 20 TREFOLI

B.05.022  TESTATA DANCORAGGIO DI GIUNZIONE A TESATURA DI TREFOLI O CAVI PER
CAP.

- B.05.022.a - FINO A7 TREFOLI

- B.05.022.b - DA 8 FINO A 19 TREFOLI

- B.05.022.c - OLTRE | 20 TREFOLI

B.05.055  FILO X PRECOMPRESSO ACCIAIO DIAM 4 - 12 MM TIPO FP(0.2)K 1450 N/mmq
B.05.056  TRECCIA X PRECOMPRESSO ACCIAIO QUAL. DIAM. FP(0.2)K 1600 N/mmq
B.05.057  TREFOLO PER PRECOMPRESSO IN ACCIAIO FP(1)K 1600 N/mmq

B.05.065  ACCIAIO IN BARRE TIPO DIWIDAG X C.A.P. CON FPYK > 835 N/mmq

- B.05.065.a - BARRE AVENTI FPYK > 835 N/mmq ED FPTK > 1030 N/mmq

- B.05.065.b - BARRE AVENTI FPYK > 1080 N/mmgq ED FPTK > 1230 N/mmgq

Acciai per opere in sotterraneo:

C.02.005  ACCIAIO IN BARRE TONDE

- C.02.005.a - TIPO B450C AD ADERENZA MIGLIORATA PER LAVORI IN SOTTERRANEO
C.02.014  RETE DI ACCIAIO A MAGLIE ELETTRO SALDATE IN SOTTERRANEO
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3.1  Caratteristiche tecniche
Le diverse tipologie di acciaio ordinario per c.a. ad aderenza migliorata impiegabili, secondo
quanto previsto al 8 11 del D.M. 14/01/2008, sono:
. acciaio tipo B450C
- barre d'acciaio (6 mm < @ <40 mm), rotoli (6 MM <@ <16 mm);
- prodotti raddrizzati ottenuti da rotoli con diametri < 16mm;
- reti elettrosaldate: 6 mm <@ <16 mm;
- tralicci elettrosaldati 6 mm <@ <16 mm
. acciaio tipo B450A
- barre dacciaio (5 mm <@ <10 mm), rotoli (5 mMm <@ < 10 mm);
- prodotti raddrizzati ottenuti da rotoli con diametri < 10mm;
- reti elettrosaldate: 5mm <@ <10 mm;
- tralicci elettrosaldati 5 mm <@ <10 mm

Ognuno di questi prodotti deve possedere tutti i requisiti previsti dal D.M. 14/01/2008, che
specifica le caratteristiche tecniche che devono essere verificate, i metodi di prova e le condizioni
di prova.

Tabella5  Valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento f, nom € rottura f;nom degli
acciai B450C e B450A

f, nom 450 N/mm?

ft nom 540 N/mmz
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Gli acciai inossidabili, se il loro impiego e previsto in progetto, dovranno rispettare tutte le
caratteristiche previste al § 11.3.2.9.1 del D.M. 14/01/2008.

Quando previsto in progetto, gli acciai in barre e le reti di acciaio elettrosaldate dovranno essere
zincate a caldo. Gli acciai da sottoporre al trattamento di zincatura a caldo dovranno essere
caratterizzati da un tenore di silicio inferiore allo 0,03 - 0,04%, oppure compreso nellintervallo
0,15-0,25%. Il peso del rivestimento in zinco, che non dovra mai discostarsi di +10% dalla quantita
di 610 g/m” di superficie effettivamente rivestita, corrispondera ad uno spessore di 85 um + 10%.

F ammesso esclusivamente limpiego di acciai per c.a.p. qualificati secondo le procedure di cui al §
11.3.1.2 del D.M. 14/01/2008 e controllati (in stabilimento, nei centri di trasformazione e in
cantiere) con le modalita riportate nel &8 11.3.3.5 del succitato D.M. Gli acciai per c.a.p. possono
essere forniti in rotoli (fili, trecce, trefoli), in bobine (trefoli), in fasci (barre). | fili possono essere
tondi o di altre forme; vengono individuati mediante il diametro nominale o il diametro nominale
equivalente riferito alla sezione circolare equipesante. Le barre possono essere lisce, a filettatura
continua o parziale, con risalti; vengono individuate mediante il diametro nominale.

Tabella6  Proprieta meccaniche, garantite dal produttore degli acciai per c.a.p.

] o - | Trefoli afili
Tipo di acciaio Barre Fili Trefoli ) Trecce
sagomati
Tensione caratteristica di rottura fpy N/mm? >1000 >1570 >1860 >1820 >1900

Tensione caratteristica allo 0,1 % di
‘ A S >1420 | — | |
deformazione residua fy1c N/mm

Tensione caratteristica all'l % di deformazione
D e >1670 >1620 >1700
totale foqy N/mm

Tensione caratteristiche di snervamento f, 800
2 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
N/mm?

Allungamento sotto carico massimo Ag >3,5 >3,5 >3,5 >3,5 >3,5
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Gli ancoraggi terminali dellarmatura di precompressione dovranno essere conformi alle
specifiche di progetto, composti essenzialmente da piastre di ripartizione e apparecchi di
bloccaggio.

4  CASSEFORME

Articoli di Elenco Prezzi correlati:
Casseforme per opere all'aperto:

. B.04.001 CASSEFORME PIANE ORIZZONTALI O VERTICALI PER CONGLOMERAT!
CEMENTIZI

. B.04.002  CASSERATURE CURVE O BOMBATE PER STRUTTURE SPECIALI
. B.04.003  CASSEFORME A PERDERE

. B.04.004  ARMATURA PER CASSERI ORIZZONTALI O SUBORIZZONTALI PER STRUTTURE
RETTILINEE

- B.04.004.a - LUCEDAM 2,01 A10,00

- B.04.004.b -LUCEDAM 10,01 A 18,00
- B.04.004.c -LUCE DA M 18,01 A 27,00
- B.04.004.d - LUCEDAM 27,01 A32,00
- B.04.004.e - LUCE DA M 32,01 A 40,00
- B.04.004.f - LUCE DA M 40,01 A 45,00

. B.04.005  SOVRAPREZZO PER ARMATURE DI CASSEFORME ORIZZONTALI CURVE R <10
MT

. B.04.006  MAGGIORAZIONE PER ALTEZZE MEDIE SUPERIORI Al 10 M - PER OGNI 5 M

. B.04.008  SOVRAPPREZZO ALLA VOCE B.04.001T PER ARMATURA DI SOSTEGNO PER
CASSERI INCLINATI OLTRE IL 25% SULLA VERTICALE

. Casseforme per opere in sotterraneo:
. C.02.003 CASSEFORME PER CALCESTRUZZI DI RIVESTIMENTO IN SOTTERRANEO
- C.02.003.a - PER CALOTTA O PIEDRITTI DI GALLERIA AD UNICO GETTO
- C.02.003.b - DI PIEDRITTI A SEZIONE CORRENTE IN SOTTOMURAZIONE
- C.02.003.c - PER POZZI DI AEREAZIONE DI QUALUNQUE PROFONDITA
- C.02.003.d - CASSEFORME DI TESTATE DEI CONCI
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41  Caratteristiche tecniche

Per le caratteristiche e I'utilizzo delle casseforme si fara riferimento a quanto indicato ai 88 4.1 e
4.2 delle “Linee Guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle
caratteristiche meccaniche del calcestruzzo" pubblicate dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio
Superiore dei Lavori Pubblici (febbraio 2008).

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

. per lingombro degli alvei dei corsi d'acqua;

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

. per le interferenze con servizi di soprassuolo o di sottosuolo

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

F prescritto 'uso di casseforme metalliche o di materiali fibro-compressi o compensati; in ogni
caso, esse dovranno avere dimensioni e spessori sufficienti ad essere opportunamente irrigidite o
controventate, per assicurare l'ottima riuscita delle superfici dei getti e delle opere e la loro
perfetta rispondenza ai disegni di progetto.

Nel caso di eventuale utilizzo di casseforme in legno, IImpresa dovra curare che le stesse siano
eseguite con tavole a bordi paralleli e ben accostate, in modo che non abbiano a presentarsi,
dopo il disarmo, sbavature o disuguaglianze sulle facce in vista del getto.

| prodotti disarmanti dovranno essere conformi alla normativa vigente (fino a nuova pubblicazione
fare riferimento alla UNI 8866, ritirata senza sostituzione).

26



Coordinamento Territoriale/Direzione

CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO

Norme Tecniche per l'esecuzione del contratto Parte 2
IT.PRL.05.16 - Rev.1.0

Calcestruzzi e acciai per CA e CAP

5 MALTE E CALCESTRUZZI DA RIPRISTINO STRUTTURALE E PROTEZIONE

Articoli di Elenco Prezzi correlati:

+ B.09.215 MALTE PRECONFEZIONATE ADDITIVATE CON POLIMERI
- B.09.215a - SPESSORE MINIMO 2 MM
- B.09.215b - SPESSORE DA3 MM A 6 MM
+ B.09.215.c - SPESSORE DA 7 MM A 10 MM
+ B.09.220 MALTE PREMISCELATE
+ B.09.220.1 TIXOTROPICA BICOMPONENTE ADDITIVATA CON POLIMERI
- B.09.220.1.a - FINO AD UNO SPESSORE MAX DI CM 2
- B.09.220.1.b - SOVRAPPREZZO PER OGNI CENTIMETRO IN PIU
+ B.09.220.2 TIXOTROPICA FIBRORINFORZATA CON FIBRE INORGANICHE
- B.09.220.2.a - FINO AD UNO SPESSORE MAX DI CM 2
- B.09.220.2.b - SOVRAPPREZZO PER OGNI CENTIMETRO IN PIU
« B.09.2203 COLABILE RINFORZATA CON FIBRE INORGANICHE
+ B.09.220.4 COLABILE RINFORZATA CON FIBRE IN ACCIAIO
+ B.09.230 UTILIZZO DI BETONCINO
- B.09.230.a - COLABILE ESPANSIVO PRERMISCELATO
- COLABILE ESPANSIVO PRERMISCELATO RINFORZATO CON
- B.09.230.b FIBRE IN ACCIAIO
- COLABILE ESPANSIVO PRERMISCELATO RINFORZATO CON
- B.09.230.c FIBRE IN ACCIAIO RCK = 85 MPA
+ B.09.260 CLS A RITIRO COMPENSATO PREMISCELATO, CONSISTENZA S4/55
- B.09.260.a - RCK > 45 MPA E AGGREGATI
- RCK = 65 MPA E AGGREGATI RINFORZATO CON FIBRE
- B.09.260.b SINTETICHE
- RCK > 65 MPA E AGGREGATI RINFORZATO CON FIBRE IN
- B.09.260.c ACCIAIO
 B.09.305 COLABILE PREMISCELATO CON FIBRE DI ACCIAIO
- B.09.305.a - MALTA
- B.09.305.b - BETONCINO

5.1 Caratteristiche tecniche

Per quanto riguarda gli interventi adeguamento, miglioramento o riparazione ed intervento locale
trovano impiego le malte e calcestruzzi da ripristino strutturale e protezione.

Dovendo ripristinare o incrementare la durabilita della struttura degradata alle classi di
esposizione previste nella UNI EN 206 e UNI 11104, in assenza di rivestimenti impermeabili, i
prodotti da ripristino a base cementizia dovranno rispettare, in termini di resistenza meccanica,
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quanto previsto da suddette norme. Pertanto, per una durabilita fino a 50 anni, si dovranno
garantire classi di resistenza minime da 30 a 45 MPa in funzione della classe di esposizione
ambientale. Per lo spessore del copriferro da ripristinare varra quanto gia indicato al successivo
par. 2.1.

Nel caso di prodotti a base cementizia, uno dei requisiti fondamentali & I'espansione contrastata
in aria (vedi successivo par. 13.3.11.6) garantita dallimpiego di agenti espansivi non metallici (vedi
successivo par. 13.1.6), solitamente combinati con additivi antiritiro (vedi successivo par. 13.1.5) e
microfibre sintetiche (ad esempio: poliacrilonistrile), per contrastare le fessure in fase plastica.

Nel caso di prodotti in cui sia necessario incrementare la resistenza a trazione in fase post
fessurativa e la duttilita del materiale, si ricorre allimpiego di prodotti fibrorinforzati con
macrofibre (tipicamente 20-40 mm), in acciaio o polimeriche, ad elevata resistenza ed alto modulo
elastico (es. PVA o poliestere).

Nella seguente Tabella 7 vengono sintetizzate le combinazioni delle varie categorie di prodotto
(boiacche, malte, betoncini e calcestruzzi) ed il metodo di messa in opera in funzione dello
spessore da ripristinare.

Tabella 7:  Categoria e tecnica di applicazione dei prodotti da ripristino in funzione dello
spessore da ripristinare

DEGRADO
Lieve Medio Profondo bHEID
profondo
Spessc’{;;g’”“'”° 1 3 8 | 10 | 20|30 |4 | 550 | e | 70| s | 90 | 100 |>100
Boiacche
- cementizie e
Iniezione ;
w formulati con
o resine
5 Rasatura Malte fini tixotropiche
= s
< pruzzo o Malte tixotropiche
L rinzaffo
S
g Malte colabili Betoncini colabili
(TN
= Colaggio Calcestruzzi
(S4)-S5 vibrati o SCC
colato

NOTE alla Tabella 7
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Boiacche: solo legante e filler; Malte fini: Dmax fino a 2 mm; Malte: Dy fino a 4-6 mm

Betoncini: Doy fino @ 16 mm; Calcestruzzi: Dmax < % sp da ripristinare.

Le malte premiscelate da ripristino e protezione hanno requisiti prestazionali sintetizzati nelle

Tabelle A10.1 e A10.2 di cui allALLEGATO 10 par. Errore. L'origine riferimento non & stata
trovata.

| calcestruzzi da ripristino rientrano nella categoria dei conglomerati non premiscelati con Dmay >
6mm (betoncini e calcestruzzi) da utilizzare con funzione di ripristino strutturale e della durabilita.

Nel caso di riparazione o adeguamento di strutture esistenti, laddove non sia possibile garantire
un copriferro adeguato, per spessore e caratteristiche, alla classe di esposizione ambientale ed
alla vita utile di servizio dell'opera, & possibile ricorrere allimpiego di sistemi di protezione delle
armature metalliche contro la corrosione, in forma di vernici resinose o boiacche cementizie
additivate, da applicare sulla superficie delle barre esistenti e/o di quelle aggiunte.

6 ACCETTAZIONE E CONTROLLI

6.1  Controllo delle certificazioni per materie prime e prodotti |
| materiali ed i prodotti per uso strutturale utilizzati per la realizzazione di opere in c.a. e c.a.p.
devono rispondere ai requisiti indicati al 8 11.1 del D.M. 14/01/2008.

In particolare, per i materiali e prodotti recanti la Marcatura CE, sara onere del Direttore dei
Lavori, in fase di accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e richiedere ad ogni
fornitore, per ogni diverso prodotto, il Certificato, owero Dichiarazione di Conformita alla parte
armonizzata della specifica norma europea, owvero allo specifico Benestare Tecnico Europeo, per
quanto applicabile.

Al paragrafo 13.1 sono riportate le tabelle che sintetizzano i requisiti di prodotto richiesti per le
varie materie prime utilizzate (cementi, aggiunte minerali, aggregati, acqua, additivi, agenti
espansive, fibre)

Sara inoltre onere del Direttore dei Lavori verificare che tali prodotti rientrino nelle tipologie, classi
e/o famiglie previsti nella detta documentazione.
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Per i prodotti non recanti la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovra accertarsi del possesso e
del regime di validita dell’Attestato di Qualificazione (caso B) o del Certificato di Idoneita Tecnica
allimpiego (caso C), rilasciato del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici.

Ad eccezione di quelli in possesso di Marcatura CE, possono essere impiegati materiali o prodotti
conformi ad altre specifiche tecniche, qualora dette specifiche garantiscano un livello di sicurezza
equivalente a quello previsto nelle presenti norme. Tale equivalenza sara accertata attraverso
procedure alluopo stabilite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici, sentito lo stesso Consiglio Superiore.

6.2 Prequalifica e qualifica

6.2.1  Prequalifica e qualifica dei conglomerati cementizi

In accordo al D.M. 14/01/2008, per la produzione dei conglomerati cementizi si possono
configurare due differenti possibilita:

- calcestruzzo prodotto senza processo industrializzato;
- calcestruzzo prodotto con processo industrializzato.

6.2.1.1  Calcestruzzo prodotto senza processo industrializzato

Tale situazione si configura unicamente nella produzione di quantitativi di miscele omogenee
inferiori ai 1.500 m°®, effettuate direttamente in cantiere mediante processi di produzione
temporanei e non industrializzati.

In tal caso, la produzione deve avvenire sotto la diretta responsabilita dell'lmpresa e con la diretta
vigilanza della Direzione dei Lavori.

a) Prove di prequalifica

L'lmpresa e tenuta ad effettuare la qualificazione iniziale (prequalifica) delle miscele per mezzo
della “valutazione preliminare della resistenza” (8§ 11.2.3 del D.M. 14/01/2008) prima dellinizio
della costruzione dell'opera, attraverso idonee prove preliminari atte ad accertare la resistenza
caratteristica per ciascuna miscela omogenea di conglomerato che sara utilizzata per la
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costruzione dell'opera (indicata nella tabella di cui al succitato & 14.1 “Allegato 1 CONTROLLI SUL
CEMENTO").

La qualificazione iniziale di tutte le miscele utilizzate deve effettuarsi per mezzo di prove certificate
da parte dei laboratori accreditati (rif. par. 6.4).

Nella relazione di prequalifica, I''mpresa dovra fare esplicito riferimento a:

materiali che si intendono utilizzare, indicandone provenienza, tipo e qualita;
documentazione comprovante la marcatura CE dei materiali costituenti o altra
certificazione volontaria de produttore e relative schede tecniche;

massa volumica reale s.s.a. ed assorbimento, per ogni classe di aggregato, valutati secondo
la Norma UNI EN 1097,

diametro nominale massimo degli aggregati e studio granulometrico secondo UNI EN
933/1,2;

tipo, classe e dosaggio del cemento;

rapporto acqua-cemento;

massa volumica del calcestruzzo fresco secondo UNI EN 12350/6 e calcolo della resa;
classe di esposizione ambientale cui & destinata la miscela secondo UNI EN 206 e UNI
11104

tipo e dosaggio degli eventuali additivi;

contenuto di aria della miscela valutata secondo UNI EN 12350/6;

proporzionamento analitico della miscela e resa volumetrica;

classe di consistenza del calcestruzzo da asciutta a superfluida valutata secondo UNI EN
12350/1 con i tre metodi delle UNI EN 12350/2,3,4 a seconda del livello di lavorabilita della
miscela. Per i calcestruzzi auto-compattanti la consistenza verra valutata con i metodi
previsti nelle UNI EN 12350/9,10,11,12;

condizioni di stagionatura utilizzate per specifiche verifiche;

la preparazione, la forma, le dimensioni e la stagionatura dei provini di calcestruzzo
secondo UNI' EN 12390-1 e UNI EN 12390-2, owero altre per specifiche verifiche (es. con
temperature analoghe a quelle previste in sito);

resistenza caratteristica a compressione a 28 giorni (Rck), secondo UNI EN 12390-3 e UNI
EN 12390-4;

curve di resistenza nel tempo (con misure a 2, 7, 14 e 28 giorni, salvo indicazioni differenti
da parte della Direzione Lavori);

caratteristiche dellimpianto di confezionamento e stato delle tarature;

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

NOTA Seguendo le indicazioni previste nellappendice A dalla UNI EN 206/1 relativamente alle

prove iniziali, la valutazione della classe di consistenza e della resistenza media a compressione a
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28 giorni dovra essere ripetuta su tre diversi impasti. Il valor medio dei tre prelievi (ciascuno di tre
provini) dovra soddisfare le seguenti relazioni:

- R\ min = Rck
- Rcm > Rck +K

con k pari al doppio dello scarto atteso in produzione e, quindi, usualmente compreso tra 6
e 12 N/mm? (in assenza di previsioni sullo scarto di produzione, si assumera il valore pitl
alto pari a 12 N/mm?).

| limiti di accettazione per le varie proprieta sono indicati nella tabella riportata al succitato & 14.9
“Allegato 9 CONTROLLI SULLE MISCELE DI CONGLOMERATO CEMENTIZIO

La relazione di prequalifica, per ogni classe di conglomerato cementizio che figura nella tabella di
cui al citato Allegato 1, dovra essere sottoposta allesame della Direzione dei Lavori almeno 30
giorni prima dell'inizio dei relativi getti.

b) Prove di qualifica presso limpianto

La Direzione Lavori autorizzera linizio dei getti di conglomerato cementizio solo dopo aver
esaminato ed approvato detta relazione di prequalifica e dopo aver effettuato in impianto di
produzione, in contraddittorio con llmpresa, tre impasti di prova del calcestruzzo per la verifica
dei requisiti di cui alla nella tabella riportata nel succitato Allegato 9 al § 14.9 (prove di qualifica).

Anche lattivita di qualifica dovra essere effettuata per mezzo di prove certificate da parte dei
laboratori accreditati (rif. par. 6.4).

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

Salvo diversa richiesta della Direzione Lavori, le verifiche previste sulle materie prime nella fase di
qualifica sono riportate nelle tabelle dei succitati Allegati da 1 ( par. 14.1 a 14.8) , mentre quelle

previste sui calcestruzzi sono riportate nella tabella di cui al gia citato Allegato 9 (par14.9).

La verifica sara completa su una miscela, mentre sulle altre due ripetizioni sara limitata solo alla
verifica delle proprieta principali di cui ai successivi punti 1, 2 e 3.

Le miscele verranno autorizzate solo se:
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1. la classe di consistenza risulti conforme alla classe richiesta per almeno 60’ (salvo richieste
aggiuntive in relazione ai tempi di trasporto di cui al successivo par.7.2), con una tolleranza
di £20mm tra un impasto e l'altro, di consistenza allinterno della classe

2. la resistenza a compressione media per ciascun tipo di conglomerato cementizio, misurata
alle stesse stagionature delle prove di prequalifica sui provini prelevati dai tre impasti della
prova di qualifica in impianto di confezionamento, non si discosti di +10% dal valore
indicato nella relazione di prequalifica

3. Il valore della massa volumica del calcestruzzo fresco non si discosti di piu del £+3% da
quello nominale impostato a seguito della prequalifica

4. Il rapporto acqua-cemento determinato secondo le modalita descritte al precedente
par.13.1.4 non si discosti di piu 0,03 da quello di prequalifica

5. | valori medi degli altri requisiti aggiuntivi di cui al successivo par. 13.3.11 eventualmente
previsti rispettino i limiti di progetto.

| limiti di accettazione per le varie proprieta sono indicati nella tabella riportata nel succitato 14.9
“Allegato 9. *

In conformita al § 11.2.3 del D.M. 14/01/2008, si ribadisce che la responsabilita della qualita finale
del calcestruzzo, che sara controllata dalla Direzione Lavori secondo le procedure di cui al
successivo par. 6.3.1, resta comunque in capo alllmpresa.

NOTA Caratteristiche dei materiali e composizione degli impasti, definite in sede di prequalifica e
verificate in sede di qualifica, non potranno essere modificati in corso d'opera salvo deroghe
eccezionali convenute con la Direzione Lavori. Qualora, eccezionalmente, si prevedesse una
variazione dei materiali, la procedura di qualifica dovra essere ripetuta.

6.2.1.2  Calcestruzzo prodotto con processo industrializzato

Tale situazione e contemplata dal D.M. 14/01/2008 al & 11.2.8, dove si definisce come
calcestruzzo prodotto con processo industrializzato il conglomerato realizzato mediante impianti,
strutture e tecniche organizzate sia allinterno del cantiere che in uno stabilimento esterno al
cantiere stesso.
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Di conseguenza, in questa fattispecie rientrano, a loro volta, due tipologie di produzione del
calcestruzzo, vale a dire:

. calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati fissi esterni al cantiere (impianti di
preconfezionamento o di prefabbricazione);

. calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati installati nei cantieri (temporanei)

In questi casi, gli impianti devono essere idonei ad una produzione costante, disporre di
apparecchiature adeguate per il confezionamento, nonché di personale esperto e di attrezzature
idonee a provare, valutare e correggere la qualita del prodotto.

Al fine di contribuire a garantire quest'ultimo punto, gli impianti devono essere dotati di un
sistema di controllo permanente della produzione allo scopo di assicurare che il prodotto abbia i
requisiti previsti dal D.M. 14/01/2008 e che tali requisiti siano costantemente mantenuti fino alla
posa in opera.

NOTA Tale sistema di controllo, chiamato “controllo della produzione in fabbrica” (FPC), deve
essere riferito a ciascun impianto ed e sostanzialmente differente dall'ordinario sistema di
gestione della qualita aziendale al quale, tuttavia, puo essere affiancato.

Il sistema di controllo dovra essere certificato da un organismo terzo indipendente di adeguata
competenza e organizzazione, autorizzato dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore
dei Lavori Pubblici e che operi in coerenza con la UNI EN 45012. Quale riferimento per tale
certificazione devono essere prese le Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato, edite dal
Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, allo scopo di ottenere un
calcestruzzo di adeguate caratteristiche reologiche, chimiche e meccaniche.

Il sistema di controllo della produzione in fabbrica dovra comprendere le prove di autocontrollo,
effettuate a cura del produttore secondo quanto previsto dalle Linee Guida sul calcestruzzo
preconfezionato. L'organismo di certificazione, nellambito dell'ispezione delle singole unita
produttive, procedera a verificare anche i laboratori utilizzati per le prove di autocontrollo interno.
In virtu di tale verifica e sorveglianza del controllo di produzione, le prove di autocontrollo della
produzione sono sostitutive di quelle di prequalifica effettuate presso i laboratori di cui all'art. 59
del DPR n. 380/2001.

L'lmpresa dovra comunque consegnare alla Direzione Lavori, prima dellinizio dei getti, copia del
dossier di prequalifica (basato sulle prove di autocontrollo di produzione) della miscela o delle
miscele di calcestruzzo che verranno impiegate e dellattestato di certificazione del sistema di
controllo di produzione in fabbrica; qualora le forniture provengano da impianti di
preconfezionamento esterni al cantiere ed estranei alllmpresa, quest'ultima sara tenuta a
richiedere copia dei documenti di cui sopra al produttore di calcestruzzo.
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La Direzione Lavori verifichera, quindi, che i documenti accompagnatori di ciascuna fornitura in
cantiere riportino gli estremi della certificazione del sistema di controllo della produzione.

Salvo specifica deroga da parte della Direzione dei Lavori, € richiesta, in contradditorio con
limpresa, la qualifica delle miscele presso limpianto di preconfezionamento con prove gia
descritte in 6.2.1.1 b) certificate da parte dei laboratori accreditati (rif. par. 6.4).

Oltre alle prove di qualifica, saranno obbligatorie anche prove di prequalifica come in 6.2.1.1 a)
certificate da laboratorio accreditato.

6.2.1.3  Qualifica dei calcestruzzi speciali

Relativamente a tutti i calcestruzzi speciali, di cui al 8 2.2.1, anche se prodotti in impianto dotato
di certificazione del processo produttivo cui al precedente par. 6.2.1.2, dovranno essere
sottoposti a prove di qualifica da parte di laboratori accreditati (rif. par. 6.4) verificando, oltre a
quanto descritto al precedente par. 6.2.1.1 b), anche i seguenti requisiti aggiuntivi:

a) Nel caso dei calcestruzzi a ritiro compensato - in fase di prequalifica - andra anche verificata
I'efficacia dell'agente espansivo in eventuale combinazione con un agente antiritiro ed alle
temperature critiche ipotizzate nei periodo di getto secondo il metodo della UNI 8148
riportato al § 13.1.6. E noto, infatti, che con temperature calde (sopra i 30°C) lefficacia
dell'espansivo viene ridotta, a causa della rapida reazione dello stesso quando il calcestruzzo e
ancora in fase plastica mentre, viceversa, con climi molto freddi il ritardo nellindurimento non
permette di sfruttare a pieno il contrasto delle armature. In questi casi, andranno quindi
ottimizzati sia il dosaggio dellagente espansivo sia quello degli additivi regolatore di presa,
nonché l'eventuale prolungamento della stagionatura umida del calcestruzzo.

NOTA Si precisa che la UNI 8148 non prevede dei limiti di accettazione, che andranno altresi
definiti in base alle specifiche esigenze di progetto. In funzione del sistema espansivo adottato
(ad esempio, a base ossido di calcio o solfo alluminato tetra calcico) il dosaggio di prodotto e
I'espansione a breve termine andranno verificate in modo da garantire un ritiro nullo a 90 giorni.
In via puramente indicativa, possono essere considerati i seguenti limiti di riferimento: a 1 giorno
>400 pm/m; a 7 giorni 2200 pm/m; a 28 giorni =100 um/m; a 90 giorni = 0 pm/m.

b) Nel caso dei calcestruzzi fibro-rinforzati questi dovranno rispondere a quanto riportato nella
norma tecnica UNI 11039: “Calcestruzzo rinforzato con fibre d'acciaio; Parte I: Definizioni,
classificazione e designazione” ed essere caratterizzati secondo UNI 11039 “Parte II: Metodo
di prova per la determinazione della resistenza di prima fessurazione e degli indici di
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duttilita”, owero secondo UNI EN 14651, menzionate al par. 13.3.11.2. Nelle prove di
prequalifica e qualifica, dovra essere determinata la resistenza a trazione residua per lo stato
limite di esercizio (fq«) e quella per lo stato limite ultimo (fs) secondo le norme sopra
specificate.

Nel caso in cui il calcestruzzo fibro-rinforzato abbia comportamento a trazione di tipo
incrudente, i controlli allo stato indurito si limiteranno alla verifica della resistenza a flesso
trazione secondo UNI EN 12390/7, con rilievo del grafico sforzo-deformazione nella mezzeria.

NOTA Per le tipologie dei calcestruzzi fibro-rinforzati rientranti anche nella categoria di
calcestruzzi a ritiro compensato, vale in aggiunta quanto riportato al precedente punto a)

c) Pericalcestruzzi leggeri per uso strutturale e non relativamente ai requisiti relativi alle altre
materie prime, alle classi di durabilita, i controlli di produzione ed in corso d'opera, vale
quanto gia definito ai capitoli precedenti per i calcestruzzi di peso normale. Tra i requisiti
aggiuntivi da verificare (di cui al par. 13.3.11), particolare attenzione meritano quelli legati
alla omogeneita e stabilita della miscela allo stato fresco ed alla deformabilita del materiale
allo stato indurito (ritiro, deformazione viscosa e modulo elastico).

| calcestruzzi proiettati di tipo strutturale permanente (qualsiasi sia la destinazione d'uso)
dovranno essere sottoposti, con adeguato anticipo rispetto alla data prevista per l'inizio dei lavori,
ad un procedimento di prequalifica e di qualifica, cosi come di seguito dettagliato.

Il progettista ed il Direttore dei Lavori potranno decidere se richiedere una prequalifica e/o una
qualifica preliminari allimpiego di calcestruzzi proiettati, per impieghi di tipo non strutturale o
strutturale temporaneo. La fase di qualifica dovra consistere dalla realizzazione di un campo di
prova con lesecuzione di un simulacro del manufatto da realizzare, impiegando le stesse
attrezzature e manodopera e operando in condizioni analoghe a quelle previste per l'applicazione
reale.

In occasione della realizzazione del simulacro, verranno verificate l'attitudine della miscela che si
intende impiegare ad essere applicata mediante proiezione, lidoneita dellattrezzatura che si
intende impiegare e le modalita di proiezione; inoltre, verranno verificate le principali prestazioni
del conglomerato proiettato misurate sia su pannelli di prova appositamente prodotti come
descritto al § 5.4 della UNI EN 14488-1, sia sul simulacro realizzato.

| prelievi dovranno essere eseguiti con le modalita indicate ai 8 5.6 e 5.7 della UNI EN 14488-1; in
particolare, si procedera a misurare le seguenti grandezze:
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- classe di consistenza del calcestruzzo proiettato di riferimento;

- massa volumica e aria inglobata nel del calcestruzzo proiettato di riferimento;
- dosaggio degli additivi impiegati per la proiezione;

- eventuale dosaggio di fibre;

- verifica dello sfrido;

- resistenza meccanica del calcestruzzo giovane mediante i metodi A e B della UNI EN
14488-2 (se richiesto in progetto);

- resistenza meccanica a compressione (secondo UNI EN 12504-1 su carote estratte
dal simulacro e dai pannelli di prova);

- massa volumica del calcestruzzo indurito (secondo UNI EN 12350-6 sulle carote
estratte dal simulacro e dai pannelli di prova);

- resistenza a flessione di primo picco, ultima e residua secondo UNI EN 14488-3 (se
richieste in progetto e applicabili);

- aderenza per trazione diretta secondo UNI EN 14488-4 (se richiesta in progetto e
applicabile)

- capacita di assorbimento di energia secondo UNI EN 14488-5 (se richiesta in
progetto e applicabile);

- spessore di calcestruzzo sul supporto secondo UNI EN 14488-6;
- contenuto di fibre secondo UNI EN 14488-5 (se applicabile)

| valori ottenuti dovranno essere confrontati con quelli specificati nel progetto, sulla base dei
criteri di conformita riportati al 8 7.5 della UNI EN 14487-1.

NOTA In particolare, in fase di qualifica si dovra verificare I'entita della riduzione delle prestazioni
meccaniche alle medie e lunghe stagionature del calcestruzzo con additivi acceleranti di presa e di
indurimento rispetto ai valori attesi nella miscela di riferimento senza accelerante. proiezione.
Anche dopo le riduzioni rispetto al conglomerato di riferimento, la resistenza a compressione a 28
giorni del conglomerato con additivo accelerante dovra essere conforme alle specifiche di
progetto.
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NOTA La non conformita di un solo dei parametri sopra elencati comportera I'esecuzione di una
nuova qualifica, eseguita su una miscela adeguatamente modificata.

| risultati delle prove di resistenza meccanica sul calcestruzzo giovane e di massa volumica delle
carote, inoltre, serviranno come riferimento per valutare i risultati delle stesse prove durante i
controlli in corso d'opera.

NOTA L'accettazione di valori in deroga a quelli specificati & subordinata alla dichiarazione di
adeguate garanzie di tipo prestazionale, che saranno quindi soggette a verifica da parte della
Direzione Lavori.

NOTA La documentazione fornita non esime comunque il fornitore dallobbligo di eseguire
ulteriori prove ed a presentare la relativa documentazione, qualora ANAS le ritenesse necessarie
per le esigenze dell'appalto. Limpresa esecutrice, se diversa dal fornitore, resta comunque
totalmente responsabile della qualita dellopera eseguita, anche per quanto possa dipendere
dalla effettiva qualita dei materiali stessi.

6.2.2  Qualifica delle malte e calcestruzzi da ripristino strutturale e protezione

Le malte da ripristino strutturale e protezione dovranno essere marcate CE secondo la serie di
norme UNI EN 1504 - “Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di
calcestruzzo - Definizioni, requisiti, controllo di qualita e valutazione della conformita”; in
particolare si fara riferimento alle seguenti norme:

. UNI EN 1504-3: per Prodotti da riparazione strutturale e non;

. UNI EN 1504-2: per prodotti per la protezione superficiale;

. UNI EN 1504-5 per i prodotti da iniezione.

Nelle Tabelle A10.1 e A9.2 di cui allALLEGATO 10 § Errore. L'origine riferimento non € stata

trovata. vengono segnalate le proprieta per le quali si ritiene raccomandabile una verifica in
qualifica ed in accettazione della fornitura.
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Essendo le malte premiscelate in questione prodotti dotati di marcatura CE obbligatoria, le prove
di prequalifica e qualifica si intendono sostituite dalle prove del controllo del processo produttivo
certificato da Ente terzo notificato.

Tuttavia, € facolta della Direzione Lavori richiedere la verifica sia con prove di laboratorio che con
prove applicative in opera, in contraddittorio con llmpresa, alcune proprieta principali (ad
esempio, I'adesione al calcestruzzo del substrato o la stabilita dimensionale della malta), sia in
fase qualifica che in fase di controllo di accettazione.

Per i calcestruzzi da ripristino, oltre a valere le condizioni di cui ai precedenti paragrafi indicati per
i calcestruzzi ordinari, le prove di prequalifica e di qualifica dovranno contenere la certificazione di
proprieta specifiche, analoghe a quelle richieste nella marcatura CE di malte premiscelate di cui
sopra, quali ad esempio 'adesione al substrato, I'espansione contrastata, la penetrazione dei
cloruri e dell'anidride carbonica, nonché la resistenza al gelo in base alla classe di esposizione a
cui sono destinati.

Nella Tabella A.10.3 di cui al succitato Allegato 10 vengono riportati i controlli aggiuntivi (rispetto a
quelli gia indicati nella tabella riportata nel gia citato Allegato 8) richiesti per questa categoria di
calcestruzzi in fase di qualifica.

Relativamente ai sistemi di protezione delle armature metalliche contro la corrosione, in forma di
vernici resinose o boiacche cementizie additivate, da applicare sulla superficie delle barre esistenti
e/o di quelle aggiunte i suddetti prodotti dovranno essere dotati di marcatura CE ai sensi della
UNI EN 1504-7.

6.2.3  Qualifica degli acciai

L'acciaio deve essere qualificato all'origine, deve portare impresso, come prescritto dalle suddette
norme, il marchio indelebile che lo renda costantemente riconoscibile e riconducibile
inequivocabilmente allo stabilimento di produzione.

NOTA Si precisa che per tutte le forniture dichiarate non idonee (e conseguentemente rifiutate)
dalla Direzione dei Lavori, Ilmpresa dovra prowedere a sua cura e spese all'allontanamento dal
cantiere ed al rimpiazzo con nuove forniture.
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6.2.3.1  Acciaio per c.a.

In cantiere & ammessa esclusivamente la fornitura e limpiego di acciai saldabili B450C e B450A ad
aderenza migliorata qualificati secondo le procedure indicate nel D.M. 14/01/2008 al § 11.3.1.6 e
controllati con le modalita riportate nei 88 11.3.2.10 e 11.3.2.11 del citato decreto.

Tutte le forniture di acciaio provenienti dai centri di trasformazione devono essere accompagnate
da copia dell"Attestato di Qualificazione”, rilasciato dal Consiglio Superiore dei LL.PP. - Servizio
Tecnico Centrale.

| centri di trasformazione sono impianti esterni alla fabbrica ed al cantiere, fissi o mobili, che
ricevono dal produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati
cavi, ecc.) e confezionano elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere (staffe, ferri
piegati, gabbie, ecc.), pronti per la messa in opera o per successive ulteriori lavorazioni. Tali centri
devono possedere i requisiti ed operare in conformita alle disposizioni dei 88 11.3.1.7 e
11.3.2.10.3 del D.M. 14/01/2008.

Per i prodotti provenienti dai centri di trasformazione, & necessaria la documentazione atta ad
assicurare che le lavorazioni effettuate non hanno alterato le caratteristiche meccaniche e
geometriche dei prodotti previste dal D.M. 14/01/2008.

Inoltre, dovra essere fornita alla Direzione dei Lavori la seguente documentazione aggiuntiva:
. certificato di collaudo tipo 3.1 in conformita alla norma UNI EN 10204;

. certificato Sistema Gestione Qualita UNI EN ISO 9001;

. certificato Sistema Gestione Ambientale UNI EN ISO 140071;

. dichiarazione di conformita al controllo radiometrico (che pud anche essere inserita nel
certificato di collaudo tipo 3.1);

. polizza assicurativa per danni derivanti dal prodotto.

NOTA Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio dovranno
essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il
riferimento al documento di trasporto del commerciante o trasformatore intermedio. In
questultimo caso, per gli elementi presaldati, presagomati o preassemblati, in aggiunta agli
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“Attestati di Qualificazione”, dovranno essere consegnati i certificati delle prove fatte eseguire dal
Direttore Tecnico del centro di trasformazione. Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento
di un trasformatore intermedio devono essere dotati di una specifica marcatura, che identifichi in
modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso, in aggiunta alla marcatura del prodotto di
origine.

Per le barre in acciaio zincato o inossidabile per c.a., relativamente all'accettazione delle forniture,
si procedera come per gli acciai ordinari.

Per le barre in acciaio zincato il produttore, oltre alla documentazione sopra richiesta, per ogni
fornitura, dovra presentare la certificazione attestante che la zincatura e stata realizzata secondo
le specifiche che precedono. La Direzione Lavori si riserva di effettuare controlli presso lo
stabilimento dove viene effettuato il trattamento di zincatura.

La Direzione dei Lavori, prima della messa in opera, provwedera a verificare quanto sopra indicato;
in particolare, controllera la rispondenza tra la marcatura riportata sull'acciaio con quella riportata
sui certificati consegnati. La mancata marcatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la
sua illeggibilita, anche parziale, rendono il prodotto non impiegabile e pertanto le forniture
saranno rifiutate.

6.2.3.2  Acciaio per c.a.p.

F ammesso esclusivamente limpiego di acciai per c.a.p. qualificati secondo le procedure di cui al §
11.3.1.2 del D.M. 14/01/2008 e controllati (in stabilimento, nei centri di trasformazione e in
cantiere) con le modalita riportate nel § 11.3.3.5 del succitato D.M.

Tutte le forniture di fili, barre e trefoli dovranno essere accompagnate da copia in corso di validita
dell"Attestato di Qualificazione” rilasciato dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici - Servizio
Tecnico Centrale e dovranno essere munite di un sigillo sulle legature con il marchio del
produttore.

6.3  Controlli in corso d'opera

6.3.17  Controlliin corso dopera sui conglomerati cementizi

41



Coordinamento Territoriale/Direzione

CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO

Norme Tecniche per l'esecuzione del contratto Parte 2
IT.PRL.05.16 - Rev.1.0

Calcestruzzi e acciai per CA e CAP

6.3.1.1  Controlli di accettazione sui conglomerati cementizi

La Direzione dei Lavori eseguira i controlli di accettazione, secondo le modalita e la frequenza
indicate ai 88 11.2.2, 11.2.4 e 11.2.5 del D.M. 14/01/2008, su miscele omogenee di conglomerato
come definite al 8 11.2.1 del citato Decreto.

Il prelievo di calcestruzzo dovra essere sempre eseguito alla presenza di un incaricato della
Direzione dei Lavori il quale, prima di accettare la fornitura e di procedere con i prelievi, dovra:

. verificare, dal documento di consegna, 'ora di carico e di prevista consegna del calcestruzzo
ed accertarsi che l'organizzazione data allo scarico ed alla messa in opera consenta il
rispetto dei tempi indicati al successivo par. 7.2

. verificare che gli elementi contenuti nel documento di consegna di cui al successivo par.7.2
siano conformi alle prescrizioni richieste e respingere il carico in caso di loro mancata
corrispondenza;

. controllare che il tipo ed il diametro massimo dellaggregato corrispondano a quanto
richiesto e, in caso di difformita, respingere il carico;

. controllare che la consistenza del calcestruzzo consegnato sia corrispondente a quanto
richiesto e specificato sul documento di consegna, owero respingere il carico ove essa
risultasse di classe diversa.

Il prelievo del conglomerato per i controlli di accettazione si deve eseguire alluscita della
betoniera (non prima di aver scaricato almeno 0.3 m® di conglomerato e possibilmente a meta del
carico), conducendo tutte le operazioni in conformita con le prescrizioni indicate nel D.M.
14/01/2008 e nella norma UNI-EN 206.

Il numero e la tipologia dei controlli di accettazione relativi alla classe di resistenza sara conforme
alle due tipologie previste al 8 11.2.5 del D.M. 14/01/2008, vale a dire:

. Tipo A (impiegato soltanto quando siano previsti quantitativi di miscela omogenea inferiori
ai 1500 m’;
. Tipo B.
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In particolare, i campioni di calcestruzzo devono essere preparati con casseforme rispondenti alla
norma UNI EN 12390-1, confezionati e stagionati secondo le indicazioni riportate nella norma UNI
EN 12390-2 e provati presso un laboratorio Ufficiale (autorizzato dal Min. dei LL.PP: per prove
secondo legge 106 secondo L. 1086/'71 - DPR 380/'01 - circ. 7617/STC '10), secondo la UNI EN
12390-3. Le casseforme devono essere realizzate con materiali rigidi; al fine di prevenire
deformazioni durante le operazioni di preparazione dei provini, devono essere a tenuta stagna e
non assorbenti. La geometria delle casseforme deve essere cubica, di lato pari a 150 mm, ovwero
cilindrica con diametro pari a 150 mm ed altezza pari a 300 mm.

Sulla superficie dei provini sara applicata (annegandola nel calcestruzzo) un'etichetta di
plastica/cartoncino rigido, sulla quale verra riportata l'identificazione del campione con inchiostro
indelebile; l'etichetta sara siglata dalla Direzione Lavori al momento del confezionamento dei
provini.

Inoltre, la superficie dei provini dovra essere protetta con apposito coperchio o pellicola plastica,
per evitare l'evaporazione dellacqua fino al momento dello scassero e del trasferimento in

ambiente con UR > 959%.

L'esecuzione del campionamento deve essere accompagnata dalla stesura di un verbale di
prelievo, che riporti le seguenti indicazioni:

1. Identificazione del campione:

- tipo di calcestruzzo e relative classi di consistenza, durabilita, resistenza, cloruri e
Dmax;

- numero di provini effettuati;

- codice del prelievo;

- metodo di compattazione adottato;
- numero del documento di trasporto;

- ubicazione del getto per il puntuale riferimento del calcestruzzo messo in opera (ad
esempio: muro di sostegno, solaio di copertura, soletta di ponte, ecc.)

2. Identificazione del cantiere e delllmpresa appaltatrice
3. Data e ora di confezionamento dei provini

4, Firma della Direzione Lavori
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Al termine del prelievo, si procedera alla conservazione dei provini verranno in adeguate strutture
predisposte dalllmpresa; gli stessi saranno appoggiati al di sopra di una superficie orizzontale
piana in posizione non soggetta ad urti e vibrazioni.

Il calcestruzzo campionato deve essere lasciato allinterno delle casseforme per almeno 16 ore (in
ogni caso non oltre i 3 giorni). Trascorso questo termine, i provini dovranno essere consegnati
presso il Laboratorio Ufficiale incaricato di effettuare le prove di schiacciamento, ove si
prowedera alla loro conservazione, una volta rimossi dalle casseforme, in acqua alla temperatura
costante di 20+2 °C, oppure in ambiente termostatato posto alla temperatura di 20+2 °C ed
umidita relativa superiore al 95%.

Nel caso in cui i provini vengano conservati immersi nellacqua, il contenitore deve avere dei
ripiani realizzati con griglie (¢ consentito limpiego di reti elettrosaldate), per fare in modo che
tutte le superfici siano a contatto con l'acqua.

Le medesime condizioni dovranno essere garantite dallimpresa nel caso i provini vengano
scasserati secondo i tempi sopramenzionati e non inviati immediatamente al laboratorio di prova.

NOTA Llimpresa sara responsabile delle operazioni di corretta conservazione dei provini
campionati e della loro custodia in cantiere prima dell'invio al Laboratorio, nonché del trasporto e
della consegna dei provini di calcestruzzo presso detto Laboratorio, unitamente ad una domanda
ufficiale di richiesta prove sottoscritta dalla Direzione Lavori, la quale alleghera a tale richiesta,
copia del verbale di prelievo.

| certificati emessi dal Laboratorio Ufficiale dovranno contenere tutte le informazioni richieste al 8
11.2.5.3 del D.M. 14/01/2008.

| limiti di accettazione e la frequenza di verifica delle varie proprieta sono riportati nella tabella di
cui al gia citato Allegato 9 (par. 14.9).

Qualora la Direzione dei Lavori abbia necessita di prove complementari (per esigenze legate alla
logistica di cantiere, alla rapida messa in servizio di una struttura o di porzioni di essa o alla messa
in tensione dei cavi di precompressione) potra prescrivere l'ottenimento di un determinato valore
della resistenza caratteristica in tempi inferiori ai canonici 28 giorni o a temperature di
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maturazione diverse dai 20 °C. In questi casi, oltre al numero di provini previsti per ciascun
controllo di accettazione, sara confezionata un'ulteriore coppia di provini con le medesime
modalita, fatta eccezione per le regole di conservazione dei campioni: questi, infatti, saranno
maturati in adiacenza alla struttura o allelemento strutturale per il quale & stato richiesto un
valore della resistenza caratteristica a tempi e/o temperature diversi da quelli standard.

NOTA Si specifica che tali prove complementari non potranno, in alcun caso, sostituire i “controlli
di accettazione” sopra definiti:

6.3.1.2  Controllo della resistenza del calcestruzzo messo in opera

Nel caso in cui uno o piu controlli di accettazione non dovessero risultare soddisfatti, oppure
sorgano dubbi sulla qualita e rispondenza ai valori di resistenza prescritti del calcestruzzo gia
messo in opera, la Direzione Lavori procedera al controllo della resistenza del calcestruzzo messo
in opera attraverso una serie di prove sia distruttive che non distruttive.

NOTA Tali prove, in ogni caso, non devono intendersi sostitutive dei controlli di accettazione (8
11.2.6 del D.M. 14/01/2008).

Il valor medio (e quello caratteristico) della resistenza del calcestruzzo in opera (definita come
resistenza strutturale) &, in genere, inferiore al valor medio (ed a quello caratteristico) della
resistenza dei prelievi in fase di getto maturati in laboratorio (definita come resistenza potenziale).

E accettabile un valore caratteristico della resistenza strutturale (Rex struTT), Misurata con le
tecniche distruttive e/o non distruttive ritenute piu opportune da parte della D.L. e debitamente
trasformata in resistenza cilindrica o cubica, non inferiore all'85% del valore caratteristico definito
in fase di progetto secondo il D.M. 14/01/2008.

Per la modalita di determinazione della resistenza strutturale si fara riferimento alle norme UN|
EN 12504-1:2002, UNI EN 12504-2:2001, UNI EN 12504-3:2005, UNI EN 12504-4:2005, nonché
alle Linee Guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle
caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non distruttive pubblicate
dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP e al § C11.2.6 della Circolare
esplicativa alle norme tecniche per le costruzioni.

| limiti di accettazione e la frequenza di verifica delle varie proprieta sono sintetizzati nella tabella
riportata nell'Allegato 9 gia precedentemente citato (par. 14.9).
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Le aree di prova, da cui devono essere estratti i campioni o sulle quali saranno eseguite le prove
non distruttive, devono essere scelte in modo da permettere la valutazione della resistenza
meccanica della struttura o di una sua parte interessata allindagine.

Le aree ed i punti di prova debbono essere preventivamente identificati e selezionati in relazione
agli obiettivi; pertanto, si fara riferimento al giornale dei lavori ed eventualmente al registro di
contabilita, per identificare correttamente le strutture o porzioni di esse interessate dalle non
conformita.

La dimensione e la localizzazione dei punti di prova dipendono dal metodo prescelto, mentre il
numero di prove da effettuare dipende dall'affidabilita desiderata nei risultati.

In assenza di altre indicazioni specifiche, per il numero minimo di prove, si potra far riferimento
alla Tabella C8A.1.3a - C8A.1.3b della Appendice C8A delle Circolare esplicativa alle norme
tecniche delle costruzioni ed alla possibilita, prevista dalla stessa, di sostituire parte delle prove
distruttive con metodi non distruttivi opportunamente tarati, come sintetizzato nella tabella di cui
all'Allegato 9 gia precedentemente citato (par. 14.9).

La definizione e la divisione in regioni di prova, di una struttura, presuppongono che i prelievi o i
risultati di una regione appartengano statisticamente e qualitativamente ad una medesima
popolazione di calcestruzzo.

Nel caso in cui si voglia valutare la capacita portante di una struttura, le regioni di prova devono
essere concentrate nelle zone piu sollecitate, mentre nel caso in cui si voglia valutare il tipo o
I'entita di un danno, le regioni di prova devono essere concentrate nelle zone dove si e verificato il
danno o si suppone sia awenuto.

Le aree e le superfici di prova vanno predisposte in relazione al tipo di prova che sintende
eseguire, facendo riferimento al fine cui le prove sono destinate, alle specifiche norme di cui
sopra, contestualmente alle indicazioni del produttore dello strumento di prova.

In linea di massima e salvo quanto sopra indicato, le aree di prova devono essere prive sia di
evidenti difetti (vespai, vuoti, occlusioni, ecc.) che possano inficiare il risultato e la significativita
delle prove stesse, sia di materiali estranei al calcestruzzo (intonaci, collanti, impregnanti, ecc.), sia
di polvere ed impurita in genere.

L'eventuale presenza di materiale estraneo e/o di anomalie sulla superficie non rimovibili deve
essere registrata sul verbale di prelievo e/o di prova.

L'assenza di armatura in corrispondenza dei punti di prova di sui al precedente dovra essere
verificata mediante preliminare indagine pacometrica (riferimento norma BS 1881).
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In relazione alla finalita dellindagine, i punti di prelievo o di prova devono essere localizzati in

modo puntuale, qualora si voglia valutare le proprieta di un elemento oggetto dindagine, o

casuale, per valutare una partita di calcestruzzo indipendentemente dalla posizione.

6.3.1.3

Controlli aggiuntivi sui calcestruzzi speciali

Oltre ai controlli generali uguali per tipo e frequenza a quelli previsti per i calcestruzzi ordinari

D.M. 14/01/2008, sui calcestruzzi speciali andranno previsti anche i seguenti controlli aggiuntivi:

a) Nel caso dei calcestruzzi a ritiro compensato le misure dellespansione andranno eseguite
con il metodo B della UNI 8148, come gia riportato ai paragrafi 6.2.1.3 e 13.1.6

b) | calcestruzzi fibro-rinforzati dovranno essere sottoposto a prove di accettazione in cantiere,
secondo quanto previsto nella Tabella 8.1 delle Istruzioni CNR DT 204/2006, che viene di

seguito riportata come Tabella 10 del presente Capitolato.

Tabella 10: Prove durante la produzione di calcestruzzi fibrorinforzati (secondo DT 204/2006)
Oggetto Proprieta Metodo Frequenza
Corretta  miscelazione e Ogni giorno di getto di
FRC fresco S . UNI EN 206 ,
distribuzione omogenea fibre miscela omogenea
‘ ‘ Ogni 50 m? di getto di miscela
. Peso dopo separazione fibre-
FRC fresco |Contenuto delle fibre ‘ omogenea o0 almeno 2
matrice UNI EN 14721 (*) } )
controlli al giorno
. . . Appendice A DT 104 > UNI
FRC Resistenza di prima ,
, , , 11039 o UNI EN 12390/7 a 4|Appendice B DT 104
indurito fessurazione ‘ .
punti per FRC incrudente
FRC . ‘ . ‘ ‘
indurito Resistenze equivalenti Appendice A DT 104 Appendice B DT 104
in
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NOTE alla Tabella 10

(*) Procedura valida solo per fibre metalliche. Per altro tipo di fibre occorre mettere a
punto procedura specifica.

La revisione delle NTC (la cui bozza e ancora allesame del Cons. Sup. dei LL.PP.)
dovrebbe prevedere, al nuovo par. 11.2.12, la possibilita di utilizzare i cls fibro-
rinforzati con le riduzioni o in assenza di armatura longitudinale e trasversale
convenzionale (solo nel caso di FRC a comportamento incrudente) secondo i metodi
di calcolo previsti nel DT 204, non solo per interventi di ripristino (cap.12) ma anche
per le nuove costruzioni.

Q) Durante l'applicazione dei calcestruzzi proiettati, si procedera ad un controllo sistematico
dei parametri riportati nei prospetti 10, 11 e 12 della UNI EN 14487-1, nel rispetto della
categoria di ispezione prescritta in progetto. La Direzione Lavori potra richiedere prove
aggiuntive, o frequenze maggiori di controllo rispetto a quelle previste nei suddetti
prospetti, in qualsiasi caso ne raweda la necessita, owero in seguito al verificarsi di non
conformita. Inoltre, nel controlli in corso di esecuzione, la resistenza a compressione
ottenuta dovra risultare non inferiore al 75% di quella misurata sulle carote ricavate dalla
piastra confezionata con il calcestruzzo proiettato di riferimento (non inferiore al 90% per
acceleranti di presa non alcalini).

6.3.2  Controlli sulle malte e calcestruzzi da ripristino strutturale e protezione

Per il controllo di qualita delle malte e calcestruzzi da ripristino strutturale e protezione si fara
riferimento a quanto previsto in generale dalla UNI'EN 1504-10 “Applicazione in opera di prodotti
e sistemi e controllo di qualita dei lavori”; in particolare, per l'applicazione si fara riferimento ai
seguenti punti della norma UNI EN 1504-10:

. 8 7.2 per la preparazione del substrato in calcestruzzo;

8 7.3 per la preparazione dellarmatura;
. 88 da 8.2.1 a 8.2.4 per l'applicazione a mano, a spruzzo o per colaggio;
. 8 8.2.5 per la stagionatura in accordo con UNI EN 13670-1;
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. 8§ 8.2.7 per lapplicazione di eventuali trattamenti superficiali di prodotti conformi a UNI EN
1504-3.

Per le specifiche di controllo qualita verranno considerate le indicazioni riportate al prospetto 4
della UNI EN 1504-10 sintetizzate nelle gia citate Tabelle A10.4 e A10.5 dellAllegato 10
par.Errore. L'origine riferimento non & stata trovata., relativamente ai soli metodi di rivestimento
superficiale, ripristino strutturale e non con malte e calcestruzzo, iniezioni delle fessure.

Per le malte da ripristino strutturale, il controllo della resistenza meccanica in cantiere verra
eseguito secondo gli stessi criteri previsti dal D.M. 14/01/2008 per i calcestruzzi ordinari.

Per i calcestruzzi da ripristino rientranti anche nella categoria di calcestruzzi a ritiro compensato
e/o fibro-rinforzato, vale in aggiunta quanto riportato nel precedente par. 6.2.1.3.

6.3.3  Controlli sugli acciai

La Direzione dei Lavori disporra alllmpresa di eseguire, a proprie spese e sotto il controllo diretto
della stessa D.L., i controlli di accettazione sull'acciaio consegnato in cantiere in conformita con le
indicazioni contenute:

. per l'acciaio per c.a.: nel § 11.3.2.10.4 del D.M. 14/01/2008;
. per l'acciaio per ca.p.. nel§11.3.3.5del D.M. 14/01/2008.

Il campionamento ed il controllo di accettazione dovra essere effettuato entro 30 giorni dalla data
di consegna del materiale. Allinterno di ciascun lotto (formato da massimo 30 t) consegnato e per
tre differenti diametri delle barre in essa contenuta, si dovra procedere al campionamento di tre
spezzoni di acciaio, sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino
la provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario, i controlli devono
essere estesi agli altri lotti presenti in cantiere e provenienti da altri stabilimenti.

Non saranno accettati fasci di acciaio contenenti barre di differente marcatura.

Qualora la fornitura di elementi sagomati o assemblati provenga da un Centro di trasformazione,
la Direzione dei Lavori, dopo essersi accertata preliminarmente che il suddetto Centro di
trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti previsti al 8 11.3.1.7 del D.M. 14/01/2008, potra
usufruire del medesimo Centro di trasformazione per effettuare in stabilimento tutti i controlli di
cui sopra. In tal caso, le modalita di controllo sono definite:
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. per l'acciaio per c.a.: al 811.3.2.10.4 del D.M. 14/01/2008;

. per l'acciaio per ca.p.. al§ 11.3.3.5.3 del D.M. 14/01/2008.

Resta nella discrezionalita della Direzione dei Lavori effettuare tutti gli eventuali ulteriori controlli
ritenuti opportuni (quali, ad esempio indice di aderenza e saldabilita).

Nel caso di forniture giudicate non conformi dalla Direzione Lavori, queste saranno
immediatamente allontanate dal cantiere a cura e spese delllmpresa, alla quale sara altresi
imputato I'onere delle nuove forniture.

NOTA Prima di procedere alla messa in opera dei sistemi di precompressione a cavi post-tesi,
Ilmpresa dovra presentare alla Direzione Lavori l'attestazione di deposito presso il Consiglio
Superiore dei LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale della documentazione prescritta al § 11.5 del D.M.
14/01/2008.

Per i controlli delle barre in acciaio zincato o inossidabile per c.a., in cantiere o nel luogo di
lavorazione, nonché per le modalita di prelievo dei campioni da sottoporre a prova si procedera
come per gli acciai ordinari.

In particolare, per le barre in acciaio zincato le verifiche saranno condotte per unita di collaudo
costituite da partite del peso max di 25 t. Oltre alle prove previste al precedentemente, dovranno
essere effettuate anche le prove di seguito descritte, per verificare la rispondenza del trattamento
di zincatura alle prescrizioni del successivo par. 13.5. In primo luogo, la Direzione Lavori
procedera in contraddittorio con Impresa ad una accurata ispezione visiva della partita per
accertare lo stato della zincatura. In presenza di zone scoperte o di altre irregolarita superficiali, le
forniture saranno rifiutate e I''mpresa dovra allontanarle dal cantiere a sua cura e spese. Dovra
essere verificato il peso dello strato di zincatura, mediante differenza di massa tra il campione
zincato e lo stesso dopo la dissoluzione dello strato di zincatura (metodo secondo Aupperle),
secondo la Norma UNI EN ISO 1461:1999.

Da ciascuna partita saranno prelevati 9 campioni casuali: sara determinato il peso medio del
rivestimento di zinco su tre dei campioni prelevati; se risultera uguale o superiore a 610 g/m?
+10%, la partita sara accettata. In caso contrario, la prova sara estesa agli altri 6 campioni: se,
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anche per questi ultimi, il peso medio del rivestimento risulterd inferiore a 610 g/m’ -10%, la
partita sara rifiutata e dovra essere allontanata dal cantiere a cura e spese dell'Impresa.

La verifica della uniformita dello strato di zincatura sara effettuata mediante un minimo di 5
immersioni, ciascuna della durata di un minuto, dei campioni in una soluzione di solfato di rame e
acqua distillata (metodo secondo Preece) secondo la Norma UNI EN ISO 1460:1997. Da ciascuna
partita saranno prelevati 9 campioni casuali: saranno sottoposti a prova 3 campioni. Se, dopo 5
immersioni ed il successivo lavaggio, non si avra nell'acciaio alcun deposito di rame aderente
metallico e brillante, la partita sara accettata. In caso contrario, la prova sara estesa agli altri 6

campioni:
. se presentera depositi di rame uno solo dei campioni prelevati, la partita sara accettata;
. se il numero dei campioni che presentano depositi di rame sara piu di 1, ma comunque

non superiore a 3 dei 9 prelevati, la partita sara accettata, ma verra applicata una penale al
lotto che non possieda i requisiti richiesti; se il numero dei campioni che presentano
depositi di rame sara superiore a 3, la partita sara rifiutata e dovra essere allontanata dal
cantiere a cura e spese dell'Impresa.

Tutte le prove e le verifiche dovranno essere effettuate a cura delllmpresa sotto il controllo della
Direzione Lavori, presso i laboratori accreditati indicati dalla medesima con oneri della
certificazione a carico ANAS.

6.4 Laboratori accreditati e autorizzati |
Le prove di qualifica eseguite in integrazione alla Marcatura CE, nonché le prove di collaudo o
verifica eseguite sui materiali o sui singoli componenti dei sistemi di protezione acustica,
dovranno essere effettuate da laboratori accreditati secondo la Norma ISO 17025 da Ente
ACCREDIA, da Enti equivalenti europei affiliati all'associazione degli organismi di accreditamento
europei EA (http://www.european-accreditation.org), ovwero dai laboratori del Centro Ricerca di
Cesano - ANAS owero dai Laboratori Ufficiali di cui allart.59 del D.P.R. n.380/2001 (autorizzati dal
Min. dei LL.PP: per prove secondo legge 106 secondo L. 1086/'71 - DPR 380/'01 - circ. 7617/STC
"10).

NOTA : le prove di accettazione principali, complementari o integrative di cui al paragrafo 6.3.1
possono essere eseguite per legge solo dai laboratori Ufficiali di cui allart.59 del D.P.R.
n.380/2001.
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7  MODALITA DI ESECUZIONE

Per quanto non esplicitamente indicato nella presente sezione e in progetto, in ottemperanza al 8
4.1.7 del D.M. 14/01/2008, si fara riferimento alla norma UNI EN 13670-1 “Esecuzione di strutture
in calcestruzzo: requisiti comuni” ed alle “Linee Guida per la messa in opera del calcestruzzo
strutturale e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo” pubblicate dal
Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici (febbraio 2008).

L'lmpresa esecutrice & tenuta a presentare, nei modi e nei tempi previsti dal Contratto, un
programma dei getti che saranno eseguiti nella settimana lavorativa successiva, con indicazione
di:

. data e ora di esecuzione del getto;

. ubicazione del getto (opera e parte d'opera);

. classe di resistenza del conglomerato cementizio, in accordo a quanto previsto dal
progetto;

. metri cubi di calcestruzzo previsti;

. impianto di betonaggio di provenienza

Ogni variazione al programma deve essere comunicata (salvo casi dovuti a motivi di sicurezza), in
forma scritta, con un preawviso minimo di 1 giorno.

Inoltre, Impresa esecutrice deve verificare l'esistenza della documentazione di qualifica, con
particolare riferimento alla rispondenza della miscela prevista per il getto alle condizioni di
aggressivita dellambiente, nonché deve prevedere I'elaborazione di una specifica di stagionatura
delle opere/parti d'opera da realizzare; tale specifica deve essere trasmessa per informazione ad
ANAS.

7.1 Confezionamento dei conglomerati cementizi

Il confezionamento dei conglomerati cementizi prodotti con processo non industrializzato dovra
essere eseguita con gli impianti preventivamente sottoposti allesame della Direzione Lavori,
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conformi alle Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato, edite dal Servizio Tecnico Centrale del
Consiglio Superiore dei LL.PP., secondo le procedure di prequalifica e qualifica gia descritte nei
precedenti par. 6.2.1

Qualora il calcestruzzo sia prodotto con processo industrializzato, non occorrera alcun esame
preventivo dell'impianto da parte della Direzione Lavori, la quale, come gia precisato al par. 6.2.1.2
si limitera ad acquisire la documentazione di prequalifica.

NOTA Ove opportuno, la Direzione dei Lavori potra comunque richiedere, in contradditorio con
Ilmpresa, una qualifica della miscela o delle miscele in impianto di preconfezionamento, con
prove certificate da parte dei laboratori accreditati o autorizzati di cui al par. 6.4 .

7.2 Trasporto dei conglomerati cementizi

Il trasporto dei conglomerati cementizi dallimpianto di betonaggio al luogo di impiego dovra
essere effettuato con mezzi idonei, al fine di evitare la possibilita di segregazione dei singoli
componenti e, comunque, tali da evitare ogni possibilita di deterioramento del calcestruzzo
medesimo.

Per guanto non specificato nel seguito, si fara riferimento alle Linee Guida sul calcestruzzo
preconfezionato, del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP.

Saranno accettate, in funzione della durata e della distanza di trasporto, le autobetoniere e le
benne a scarico di fondo ed, eccezionalmente, i nastri trasportatori.

NOTA Ciascuna fornitura di calcestruzzo dovra essere accompagnata da un documento di
trasporto (bolla) conforme alle specifiche del § 7.3 della UNI EN 206, sul quale dovranno essere
riportati almeno

. data e ora di produzione;

. data e ora di arrivo in cantiere, di inizio scarico e di fine scarico;
. classe o classi di esposizione ambientale;

. classe di resistenza caratteristica del conglomerato;

. tipo, classe e dosaggio di cemento;
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. dimensione massima nominale dell'aggregato;

. classe di consistenza o valore numerico di riferimento;

. classe di contenuto in cloruri;

. quantita di conglomerato trasportata;

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

L'lmpresa dovra esibire detta documentazione alla Direzione dei Lavori

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli.

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

Il tempo massimo consentito dalla produzione dellimpasto in impianto al momento del getto non
dovra superare i 90 minuti e sara onere del produttore riportare nel documento di trasporto
l'orario effettivo di fine carico della betoniera in impianto. Si potra operare in deroga a questa
prescrizione in casi eccezionali, quando i tempi di trasporto del calcestruzzo dallimpianto al
cantiere dovessero risultare superiori ai 75 minuti. In questa evenienza, si potra utilizzare il
conglomerato fino a 120 minuti dalla miscelazione, purché esso possegga i requisiti di lavorabilita
e resistenza iniziale prescritti.

7.3 Posain opera dei conglomerati cementizi

7.3.1  Operazioni preliminari

Le operazioni di getto potranno essere awiate solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme e
delle armature metalliche da parte della Direzione Lavori.
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Al momento della messa in opera del conglomerato, & obbligatoria la presenza di almeno un
membro dellufficio della Direzione dei Lavori incaricato a norma di legge, oltre che di un
responsabile tecnico delllmpresa.

Prima di procedere alla messa in opera del calcestruzzo, sara necessario adottare tutti quegli
accorgimenti atti ad evitare qualsiasi sottrazione di acqua dallimpasto.

Nel caso di getti contro terra, roccia, ecc., occorre controllare che la pulizia del sottofondo, il
posizionamento di eventuali drenaggi, la stesura di materiale isolante o di collegamento siano
eseguiti in conformita alle disposizioni di progetto e delle presenti Norme.

| distanziatori utilizzati per garantire i copriferri ed eventualmente le reciproche distanze tra le
barre di armatura, dovranno essere in plastica o a base di malta cementizia di forma e geometria
tali da minimizzare la superficie di contatto con il cassero.

7.3.2  Getto del calcestruzzo

| getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle
prescrizioni della Direzione Lavori.

Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si effettua applicando tutti gli
accorgimenti atti ad evitare la segregazione e favorire il flusso attraverso le armature e le parti piu
difficili da raggiungere nelle casseforme. L'immissione per mezzo di una tubazione flessibile pud
facilitare la distribuzione del calcestruzzo.

L'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di
movimentazione e getto, non deve eccedere i 50-80 centimetri; si utilizzera un tubo di getto che si
accosti al punto di posa o, meglio ancora, che si inserisca nello strato fresco gia posato e consenta
al calcestruzzo di rifluire allinterno di quello gia steso.

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

Nel caso di getti verticali ed impiego di pompa, qualora le condizioni operative lo permettano e
soprattutto con i calcestruzzi autocompattanti, si suggerisce di immettere il calcestruzzo dal
fondo. Questo accorgimento favorisce la fuoriuscita dellaria e limita la presenza di bolle d'aria
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sulla superficie. L'obiettivo e raggiunto fissando al fondo della cassaforma un raccordo di
tubazione per pompa, munito di saracinesca, collegato al terminale della tubazione della pompa.

E’ anche raccomandabile che lo spessore degli starti orizzontali di getto, misurato dopo vibrazione
non sia maggiore di 30 cm.

Per la compattazione del getto verranno adoperati vibratori a parete o ad immersione. Nel caso si
adoperi il sistema di vibrazione ad immersione, lago vibrante deve essere introdotto
verticalmente per lintero spessore del getto fresco, per 5-10 cm in quello sottostante se ancora
lavorabile e spostato, da punto a punto nel calcestruzzo, ogni 50 cm circa; la durata della
vibrazione verra protratta nel tempo in funzione della classe di consistenza del calcestruzzo, come
dettagliato nella seguente Tabella.

Tabella 11: Relazione tra classe di consistenza e tempo di vibrazione del conglomerato.

Tempo minimo di immersione
dell'ago nel calcestruzzo (s)

Classe di consistenza

S1 25-30
S2 20-25
S3 15-20
sS4 10-15
S5 5-10
F6 0-5

Non necessita compattazione
SCC (salvo indicazioni specifiche della
D.L)

Nel caso di un calcestruzzo autocompattante senza vibrazione, e possibile raggiungere una
distanza di scorrimento orizzontale di circa 10 metri; tale distanza, comunque, dipende anche
dalla densita delle armature.
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Il conglomerato cementizio sara posto in opera ed assestato con ogni cura, in modo che le
superfici esterne si presentino lisce e compatte, omogenee e perfettamente regolari ed esenti
anche da macchie o chiazze.

Dal giornale lavori del cantiere dovra risultare la data di inizio e di fine dei getti e del disarmo.

Se il getto dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, Ilmpresa dovra tenere
registrati giornalmente i minimi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello
stesso cantiere di lavoro.

Deve essere garantita la continuita del funzionamento delle attrezzature, possibilmente anche
mediante apparecchiature di riserva, allo scopo di evitare rallentamenti e/o interruzioni delle
operazioni di costipamento.

Per la finitura superficiale di solette e pavimentazioni, e prescritto I'uso di piastre vibranti o
attrezzature equivalenti; la regolarita dei getti dovra essere verificata con il metodo descritto nella
UNI 11146 - Appendice A, impiegando le seguenti tolleranze:

. +10 mm su 2 metri per solette o pavimentazioni semplicemente staggiate;
. + 5mm su 2 metri per solette o pavimentazioni sottoposte a fratazzatura meccanica

Quando il calcestruzzo deve essere gettato in presenza d'acqua, si dovranno adottare tutti gli
accorgimenti, approvati dalla Direzione Lavori, necessari ad impedire che l'acqua ne dilavi le
superfici e ne pregiudichi la normale maturazione.

NOTA Sara cura del fornitore garantire in ogni situazione la classe di consistenza prescritta per le
diverse miscele, tenendo conto che & assolutamente vietata qualsiasi aggiunta di acqua in
betoniera al momento del getto dopo linizio dello scarico del calcestruzzo dallautobetoniera. La

classe di consistenza prescritta verra garantita per un intervallo di tempo di 30 minuti dall'arrivo
della betoniera in cantiere. Trascorso questo tempo, sara I'lmpresa unica responsabile della
eventuale minore lavorabilita rispetto a quella prescritta.

Nel caso di calcestruzzi speciali per getti massivi - in ogni caso - il getto dovra rimanere, per
almeno 4 giorni consecutivi, entro casseri ricoperti dall'esterno con materassini termoisolanti che
riducano il gradiente termico tra nucleo e periferia del getto. Quando le superfici non casserate
avranno iniziato la fase di indurimento, occorrera procedere alla stesa dei materassini anche in
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queste zone. Sara obbligatorio procedere alla maturazione dei getti (con le modalita di cui al
successivo par. 7.5) per ulteriori 3 giorni consecutivi alla rimozione dei casseri.

NOTA Qualora dovessero insorgere esigenze particolari, per sospendere la maturazione di
calcestruzzi speciali per getti massivi esse dovranno essere espressamente autorizzate dalla
Direzione Lavori. Qualora, per particolari esigenze costruttive, si debba procedere con una rapida
rimozione delle casseforme (immediatamente dopo le 24 ore dal getto, ma comunque sempre su
esplicita autorizzazione della Direzione Lavori), la superficie dei getti dovra essere prontamente
ricoperta con fogli di polietilene e materassini coibenti e tale rimarra per 7 giorni consecutivi.

7.3.3 Posain operain climi freddi

Al momento della consegna dovra essere verificato, conformemente a quanto indicato al
precedente par.6.3.1.2, che la temperatura dell'aria e del calcestruzzo fresco non siano minore di
5°C.

In condizioni di temperatura ambientale inferiore, considerando che tra il termine della
miscelazione e la messa in opera si deve prevedere un raffreddamento di 2+5°C, il getto potra
essere eseguito solo nel caso vengano rispettate le seguenti prescrizioni:

. nel caso in cui la temperatura dell'aria sia compresa fra 0°C e 5°C, la produzione e la posa
in opera del conglomerato cementizio devono essere sospese, a meno che non sia
garantita una temperatura dellimpasto durante la fase di getto non inferiore a 10°C, ad
esempio mediante un adeguato sistema di preriscaldamento degli inerti e/o dellacqua di
impasto allimpianto di betonaggio, con lawertenza che la temperatura raggiunta
dallimpasto non sia superiore a 25°C. In alternativa, & possibile utilizzare, sotto la
responsabilita delllmpresa, additivi acceleranti di presa conformi alla UNI EN 934-2 e, se
autorizzati dalla D.L., opportuni additivi antigelo;

. per temperature comprese fra -4°C e 0°C, potranno essere eseguiti esclusivamente getti
relativi a fondazioni, pali e diaframmi, ferme restando le condizioni dellimpasto di cui al
punto precedente;

. salvo specifiche prescrizioni di progetto, da sottoporre comungue a preventiva
approvazione, non si deve procedere all'esecuzione di getti quando la temperatura dell'aria
esterna e inferiore a -4°C.

L'Impresa esecutrice deve inoltre adottare le seguenti ulteriori precauzioni:
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. eseguire opportune protezioni dei getti, per permettere I'awio della presa ed evitare la
dispersione del calore diidratazione;

. eseguire una valutazione del tempo necessario al mantenimento delle casseforme in
relazione all'effettivo valore di temperatura ambientale (vedi successivo par 7.5.2);

. scegliere, per il getto, le ore piu calde della giornata;

. in caso di presenza di neve e/o ghiaccio, prima del getto si deve accertarne lavvenuta
rimozione dai casseri, dalle armature e dal sottofondo.

NOTA Al fine di poter mettere in atto correttamente e verificare le prescrizioni riguardanti le
temperature di getto, occorre che in cantiere sia esposto un termometro in grado di indicare le
temperature minime e massime giornaliere.

7.3.4  Posain operain climi caldi

Se durante le operazioni di getto la temperatura dellaria supera i 33 °C, la temperatura
dellimpasto dovra essere mantenuta entro i 25 °C. Per i getti massivi (di cui al precedente § 2.2.1
a) tale limite dovra essere convenientemente diminuito.

Al fine di abbassare la temperatura del calcestruzzo, potra essere usato ghiaccio in sostituzione di
parte dellacqua di impasto, avendo cura di computarne l'esatta quantita nel calcolo del rapporto
a/c (di cui al § 13.3.3) affinché il valore prescritto non subisca alcuna variazione.

La temperatura delle casseforme metalliche, se maggiore di 33°C, deve essere ricondotta a tale
valore con tolleranza di 5°C, mediante preventivi getti esterni di acqua fredda.

Per realizzare una miscela di calcestruzzo entro i limiti di temperatura sopra indicati, si potra
procedere al raffreddamento degli aggregati stoccati con getti di acqua fredda, prevedendo un
adeguato drenaggio per evitarne il ristagno ed un controllo dellumidita aggiuntivo per
asciugatura, oltre a quello effettuabile mediante le sonde.

Per ritardare la presa e garantire il mantenimento della lavorabilita al getto secondo quanto
indicato al par. 7.3.2, per facilitare la posa e la finitura del conglomerato cementizio potranno
essere eventualmente impiegati additivi ritardanti di presa conformi alle indicazioni riportate nel
par. 13.1.5 e preventivamente autorizzati dalla Direzione Lavori.
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Per i getti in clima caldo e, soprattutto se asciutto e ventilato, dovranno essere adottate le
seguenti precauzioni:

. esecuzione dei getti al mattino, alla sera o di notte;

. impiego di cementi a basso calore d'idratazione;

. impiego di additivi superfluidificanti per il mantenimento della lavorabilita;

. proteggere adeguatamente le superfici del getto, per evitare eccessive variazioni termiche

tra linterno e la parte corticale dei getti;

. a fine getto, mantenere umide le superfici del calcestruzzo secondo quanto indicato al
successivo par. 7.5.

Nel caso vengano utilizzati getti di acqua nebulizzata, la temperatura della stessa non dovra
essere inferiore di oltre 10°C rispetto a quella della superficie del calcestruzzo.

7.3.5 Riprese di getto

La Direzione Lavori avra la facolta di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che vengano
eseguiti | getti senza soluzione di continuita, cosi da evitare ogni ripresa, anche se cio
comportasse il protrarsi del lavoro in giornate festive e la conduzione a turni. In nessun caso,
Ilmpresa potra avanzare richieste di maggiori compensi.

Qualora debbano essere previste riprese di getto, sara obbligo delllmpresa procedere ad una
preliminare rimozione, mediante scarifica con martello, dello strato corticale di calcestruzzo gia
parzialmente indurito. Tale superficie, che dovra possedere elevata rugosita (asperita di circa 5
mm) verra opportunamente pulita e bagnata per circa due ore prima del getto del nuovo strato di
calcestruzzo.

7.3.5.1  Getto di calcestruzzo fresco su calcestruzzo fresco

L'lmpresa dovra aver verificato, in fase di qualifica, che le caratteristiche della miscela possiedano
requisiti tali da rendere compatibili i due getti, tenendo presente il tempo necessario per il
ricoprimento del primo getto, il mantenimento della lavorabilita nel tempo, il tempo di presa del
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calcestruzzo gia gettato. Allatto del getto dello strato successivo, la consistenza dello strato di
primo getto deve essere almeno tale da permettere la penetrazione della vibrazione per uno
spessore di qualche centimetro.

Atal fine, I''mpresa potra fare uso di additivi ritardanti, in modo da garantire tempi massimi per le
interruzioni, senza compromettere le caratteristiche di monoliticita.

7.3.5.2  Getto di calcestruzzo fresco su calcestruzzo indurito

L'impresa deve predisporre una superficie di ripresa, realizzando una scarifica meccanica del
calcestruzzo indurito, procedendo, prima del nuovo getto, al lavaggio della superficie di ripresa
con acqua in pressione, in modo da eliminare la malta e lasciare esposto 'aggregato grosso.

Per I'eventuale utilizzo di prodotti filmogeni vale quanto riportato al par. 13.1.5

Tra le diverse riprese di getto non dovranno presentarsi distacchi, discontinuita o differenze di
aspetto e colore. In caso contrario, deve provvedere ad applicare adeguati trattamenti superficiali
concordati con ANAS.

Qualora alla struttura sia richiesta la tenuta idraulica, lungo la superficie scarificata verranno
disposti dei giunti tipo “water-stop” in materiale bentonitico idroespansivo. | profili “water-stop”
saranno opportunamente fissati e disposti secondo le indicazioni progettuali e della Direzione

Lavori, in maniera tale da non interagire con le armature.

7.4  Casseforme

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

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nellopera occorre verificare la sua funzionalita, se &
elemento portante, e che non sia dannosa, se e elemento accessorio.
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Nel caso di calcestruzzi autocompattanti, la maggiore spinta sui casseri andra valutata secondo
quanto specificato al § 4.2 delle gia citate LL.GG. 2008.

7.4.1  Pulizia e trattamento delle casseforme

Prima del getto, le casseforme dovranno essere pulite, per l'eliminazione di qualsiasi traccia di
materiale che possa compromettere l'estetica del manufatto quali polvere, terriccio, ecc.

In ogni caso, I''mpresa avra cura di trattare le casseforme, prima del getto, con idonei prodotti
disarmanti disposti in strati omogenei continui. Su tutte le casseforme di una stessa opera dovra
essere usato il medesimo prodotto. Qualora sia previsto l'utilizzo di calcestruzzi colorati o con
cemento bianco, I'impiego dei disarmanti dovra essere subordinato a prove preliminari atte a
dimostrare che il prodotto non alteri il colore delle superfici.

Le parti componenti i casseri debbono essere a perfetto contatto e sigillate con idoneo materiale
per evitare la fuoriuscita di boiacca cementizia.

Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla
superficie del getto, si dovra fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantita controllata
e la vibrazione dovra avvenire contemporaneamente al getto.

7.4.2  Predisposizione di fori, tracce e cavita

L'’Appaltatore avra I'obbligo di predisporre, in corso di esecuzione, quanto & previsto nei disegni
costruttivi per cio che concerne fori, tracce, cavita, incassature, ecc., per la posa in opera di
apparecchi accessori quali giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle
d'ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere interruttive, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti
d'impianti, ecc..

7.5 Stagionatura e disarmo
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7.5.1  Prevenzione delle fessure da rituro plastico sulle superfici non casserate

Le superfici in calcestruzzo non casserate, al termine della messa in opera e successiva
compattazione, devono essere stagionate e protette dalla rapida evaporazione dellacqua di
impasto e dall'essiccamento degli strati superficiali (fenomeno particolarmente insidioso in caso di
elevate temperature ambientali e forte ventilazione).

Per consentire una corretta stagionatura, € necessario mantenere costantemente umida la
struttura realizzata; Ilmpresa e responsabile della corretta esecuzione della stagionatura che
potra essere condotta mediante:

. I'applicazione, di specifici film di protezione mediante la distribuzione nebulizzata di additivi
stagionanti (agenti di curing), conformemente a quanto gia specificato al precedente §
13.1.5

. lirrorazione continua del getto con acqua nebulizzata, con temperature della stessa non

inferiori di oltre 10°C rispetto a quelle della superficie del getto;

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

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

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

La costanza della composizione degli agenti di curing dovra essere verificata, a cura della
Direzione Lavori ed a spese dell'lmpresa, al momento del loro approwvigionamento.

| prodotti filmogeni di protezione non possono essere applicati lungo i giunti di costruzione, sulle
riprese di getto o sulle superfici che devono essere trattate e/o ricoperte con altri materiali, a
meno di non prevedere la loro rimozione prima delle altre applicazioni.

Sara obbligatorio procedere alla maturazione dei getti per un periodo di tempo non inferiore a
quello indicato al prospetto E.1 della UNI EN 13670-1.
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Qualora dovessero insorgere esigenze particolari, per sospendere la maturazione esse dovranno
essere espressamente autorizzate dalla Direzione dei Lavori.

Per calcestruzzi con classe di resistenza a compressione maggiore o uguale di C40/50, la
maturazione deve essere curata in modo particolare.

Qualora sulle superfici orizzontali, quali solette di ogni genere o pavimentazioni, si rilevino
fenomeni di ritiro plastico con formazione di fessure di apertura superiore a quanto indicato al
precedente par. 2.1, IImpresa dovra prowvedere a sua cura e spese alla protezione o alla
sigillatura delle fessure come indicato al succitato par. 2.1.

Di norma, viene esclusa la accelerazione dei tempi di maturazione con trattamenti termici per |
conglomerati gettati in opera. In casi particolari, la Direzione Lavori potra autorizzare I'uso di tali
procedimenti dopo I'esame e verifica diretta delle modalita proposte, che dovranno rispettare
comungue quanto previsto ai seguenti paragrafi.

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

7.5.2  Rimozione dei casseri e maturazione umida

Si potra procedere alla rimozione delle casseforme dai getti quando saranno state raggiunte le
resistenze minime prescritte in progetto per eseguire tale operazione. In assenza di specifiche
prescrizioni, Ilmpresa dovra attenersi a quanto stabilito all'interno delle Norme Tecniche per le
Costruzioni (D.M. 14/01/2008).

La rimozione dei casseri e dei relativi puntelli, comunque, dovra essere effettuata non prima che il
calcestruzzo, in funzione della classe di resistenza, del tipo di cemento impiegato e delle
condizioni ambientali, del tipo di manufatto, abbia raggiunto una resistenza meccanica adeguata a
non subire danni durante e in conseguenza delle operazioni di disarmo.

Normalmente, la permanenza nei casseri a contatto con una superficie in calcestruzzo ne assicura
una stagionatura protetta.

Qualora, fatto salvo quanto detto ad inizio del presente §, la rimozione del cassero da una
superficie avwenga prima che sia trascorso il tempo minimo di stagionatura definito nel prospetto
E.1 della UNI EN 13670-1, dovranno essere predisposte azioni atte a garantire il completamento
della stagionatura umida, utilizzando una o piu precauzioni tra quelle di seguito elencate:
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. l'applicazione, sulle superfici scasserate, di specifici film di protezione mediante la
distribuzione nebulizzata di additivi stagionanti (agenti di curing), conformemente a quanto
gia specificato al precedente § 13.1.5;

. lirrorazione continua del getto con acqua nebulizzata, assicurandosi che la temperatura
della stessa non si discosti di oltre 10°C rispetto a quella della superficie del calcestruzzo;

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

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

Per l'uso degli agenti di curing, valgono le stesse limitazioni elencate al precedente par7.5.1.

7.5.3 Maturazione accelerata con trattamenti termici

La maturazione accelerata dei conglomerati cementizi con trattamenti termici sara permessa
qualora siano state condotte indagini sperimentali sul trattamento che si intende adottare.

In particolare, si dovra verificare che la resistenza meccanica del calcestruzzo soddisfi comunque i
requisiti richiesti nella Tabella 2 precedentemente riportata, anche se sottoposto allo specifico
ciclo termico adottato; inoltre, dovranno essere rispettate le seguenti prescrizioni:

. la temperatura del conglomerato cementizio, durante le prime 3 ore dallimpasto, non deve
superare i 30 °C;

. il gradiente di temperatura di riscaldamento e quello di raffreddamento non deve superare
15°C/h e dovranno essere ulteriormente ridotti qualora non sia verificata la condizione di
cui al successivo punto ;

. la differenza di temperatura tra quella massima all'interno del conglomerato cementizio e
ambiente a contatto con il manufatto non dovra superare i 10 °C;

. la temperatura massima del calcestruzzo non dovra, in media, superare i 65 °C;
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. il controllo, durante la maturazione, dei limiti e dei gradienti di temperatura, dovra awenire
con apposita apparecchiatura che registri 'andamento delle temperature nel tempo, sia
allinterno che sulla superficie esterna dei manufatti;

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

Il concetto di resistenza caratteristica & riferito a provini stagionati per 28 giorni a 20°C e UR >
95%.

Pertanto, anche per le opere sottoposte maturazione accelerata a temperature diverse da 20°C, é
obbligatorio procedere all'esecuzione dei controlli di accettazione del calcestruzzo, nel rispetto di
quanto indicato al precedente par. 6.3.1.1

In aggiunta a tali controlli, sara comunque obbligatorio eseguire prove complementari (vedi
precedente par. 6.3.1.1) su provini stagionati nelle stesse condizioni termo-igrometriche
dell'opera (sottoposti allo stesso trattamento termico) e testati:

. immediatamente prima del momento previsto per il taglio dei trefoli o per la messa in tiro
delle armature post tese;

. alla scadenza dei 28 giorni.

In ogni caso, i provini maturati nelle stesse condizioni termo-igrometriche della struttura, prelevati
con la stessa frequenza e nelle stesse quantita previste per i controlli di cui al succitato par.
6.3.1.1, dovranno rispettare, a 28 giorni, le prescrizioni contenute nella gia citata Tabella 2.

7.5.4  Regolarita delle superfici casserate

Eventuali irregolarita o sbavature prese