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Capitolato Speciale d’Appalto - partg 2

CAPO Il
NORME TECNICHE

Art. 39 Norme generali per I'esecuzione dei lavori

A) GENERALITA

L'Impresa e tenuta alla scrupolosa osservanza delime contenute nel presente Capitolato e
di quanto altro prescritto nei documenti di progett

Nell’'esecuzione dei lavori I'lmpresa e altresi obata ad osservare ed a far osservare dal
proprio personale tutte le norme antinfortunistiahesulla sicurezza del lavoro vigenti
all'epoca dell’appalto, nonché quelle specificatataeindicate nei piani di sicurezza di cui
all'art. 31) della Legge 415/98.

L'Impresa e diretta ed unica responsabile di ogmseguenza negativa, sia civile che penale,
derivante dalla inosservanza o dalla imperfettemssza delle norme di cui ai precedenti
commi.

All'atto della consegna dei lavori I'Appaltatoregoedera in contraddittorio con I'Ufficio di
Direzione Lavori al tracciamento con metodi topdigradi sezioni trasversali e/o profili
longitudinali, dei limiti degli scavi e dei rilevia¢ di tutte le opere d’arte previste in base ali
disegni di progetto ed ai capisaldi e riferimeitté everranno indicati dall’Ufficio di Direzione
Lavori.

L'Impresa dovra provvedere, durante I'esecuzionelad®ri, a mantenere pulite le aree di
lavoro, di manovra, di passaggio, o di depositop@maneo; € altresi obbligata, al termine dei
lavori, a riportarle nelle condizioni che le cagattzavano prima dell'inizio dei lavori. Tali
oneri sono inglobati nei prezzi di elenco.

b) Lavori esequiti ad iniziativa dell'lmpresa

L’Appaltatore che nel proprio interesse o di su&iativa abbia impiegato materiali o
componenti di caratteristiche superiori a quellespritte nei documenti contrattuali, o
eseguito una lavorazione piu accurata, non haalai aumento dei prezzi e la contabilita e
redatta come se i materiali avessero le caraitdrésstabilite.

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di r&t®® convenienza da parte del Direttore dei
Lavori I'impiego di materiali o componenti aventualche carenza nelle dimensioni, nella
consistenza o nella qualita, ovvero sia stata eazi@&ta una lavorazione di minor pregio, viene
applicata una adeguata riduzione del prezzo in dedentabilizzazione, sempre che I'opera
sia accettabile senza pregiudizio e salve le dét@zioni definitive dell’organo di collaudo.

c) Preparazione dell'area di cantiere e dei lavori

Prima che abbia luogo la consegna dei lavori, Liesp dovra provvedere a sgombrare la
zona, dove essi dovranno svolgersi, dalla vegatazimschiva ed arbustiva eventualmente
esistente e procedere alla demolizione parzialaadet di quelle costruzioni e manufatti che
verranno indicati dall’'Ufficio di Direzione LavoriSono compresi nei prezzi di elenco gli
oneri per la formazione del cantiere e per I'eseogzdi tutte le opere a tal fine occorrenti,
compresi gli interventi necessari per l'accesstaatiere, per la sua recinzione e protezione e
quelli necessari per mantenere la continuita deltenunicazioni, degli scoli, delle
canalizzazioni e delle linee telefoniche, eletteiehdel gas esistenti.

Restano a carico dell’'lmpresa gli oneri per il mapento e per le indennita relativi alle aree di
stoccaggio e deposito temporaneo e/o definitivtedsttrezzature di cantiere, dei materiali e
delle apparecchiature di fornitura e dei matedalisulta.
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B) MOVIMENTI TERRA

B.1 Scavi

Le tipologie di scavo relative all'esecuzione depidrauliche e di sistemazione dei versanti
sono individuate nel seguito.

B.1.1 Scavo di sbhancamento

Per scavo di sbhancamento si intende quello ocderper lo spianamento e/o I'abbassamento
del terreno su cui dovranno sorgere manufattiJgpeegolarizzazione dei versanti in frana, ed
in generale qualsiasi scavo a sezione aperta ita \®agerficie che permetta l'impiego di
normali mezzi meccanici od ove sia possibile littmamento delle materie di scavo, sia pure
con la formazione di rampe provvisorie, che saragseguite a carico dell’'lmpresa. Saranno
pertanto considerati scavi di sbhancamento anchiéi ghe si trovino al di sotto del piano di
campagna quando gli scavi stessi rivestano i esratipra accennati. Lo scavo andra eseguito
anche in presenza di acqua e i materiali scavatnos diversamente indicato dall’Ufficio di
Direzione Lavori, andranno trasportati a discar@aaccumulati in aree indicate ancora
dall'Ufficio di Direzione Lavori, per il successwutilizzo. In quest'ultimo caso, sara onere
delllmpresa provvedere a rendere il terreno scedaoqualunque materiale vegetale o in
genere estraneo per l'utilizzo previsto.

B.1.2 Scavi di fondazione

Si definisce scavo di fondazione lo scavo a sezioiniaigata, secondo i tipi di progetto,
effettuato sotto il piano di sbancamento, disp@&ioaccogliere gli elementi di fondazione di
strutture.

Terminata I'esecuzione dell'opera di fondazionesdavo che restera vuoto dovra essere
diligentemente riempito e costipato, a cura e sgefidmpresa, con le stesse materie scavate,
sino al piano del terreno naturale primitivo.

Modalita esecutive

L'Impresa eseguira tutti gli scavi necessari a#lalizzazione delle opere, sia a mano che a
macchina, qualunque sia il tipo di materiale incatat, tanto all'asciutto che in presenza
d'acqua. Gli scavi saranno eseguiti in larghezaaghHezza e profondita secondo quanto
indicato nei disegni esecutivi o richiesto dalla€2ione Lavori.

Eventuali scavi eseguiti dall'lmpresa per comodda lavoro od altri motivi, senza
autorizzazione scritta dall’Ufficio di Direzione \iari, non saranno contabilizzati agli effetti
del pagamento.

All'inizio dei lavori, I'lmpresa dovra provvedergve necessario, alla rimozione della
vegetazione e degli apparati radicali ed al loasporto a rifiuto.

Gli scavi dovranno essere condotti in modo da nmnmsettere e danneggiare il materiale
dimposta. I'Impresa prendera inoltre tutte le pregioni necessarie per evitare (gli
smottamenti delle pareti dello scavo, soprattuttoconseguenza di eventi meteorologici
avversi e mettera in atto tutti gli accorgimentcessari per evitare danni alle persone ed alle
opere e sara obbligata a provvedere a suo cataarabzione delle eventuali materie franate.
In ogni caso I'lmpresa sara l'unica responsabileipmanni alle persone ed alle opere che
possono derivare da cedimenti delle pareti di scavo

La manutenzione degli scavi, lo sgombero dei mategventualmente e per qualsiasi causa
caduti entro gli scavi stessi sara a totale cat@bimpresa indipendentemente dal tempo che
trascorrera fra l'apertura degli scavi ed il lomtarro, che potra essere effettuato solo dopo
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l'autorizzazione dell’Ufficio di Direzione Lavori eon le modalita da questa eventualmente
prescritte in aggiunta od in variante a quantodatti in queste specifiche.

Le materie provenienti dagli scavi, ritenute inaghbili dall’'Ufficio di Direzione Lavori,
dovranno essere portate a rifiuto; tali materie dowranno in ogni caso riuscire di danno ai
lavori, alle proprieta pubbliche o private ed abelio sfogo e corso delle acque.
Contravvenendo a queste disposizioni, I'lmpresar@l@/sue spese rimuovere e asportare le
materie in questione.

Durante I'esecuzione dei lavori i mezzi impiegar gli esaurimenti di acqua saranno tali da
tenere a secco gli scavi.

Se I'lmpresa non potesse far defluire I'acqua ad#un’Ufficio di Direzione Lavori avra la
facolta di ordinare, se lo riterra opportuno, kesgone degli scavi subacquei.

B.13 Scavi per posa di condotte

La rottura delle pavimentazioni e I'esecuzione dsghvi devono essere eseguite in base alle
disposizioni impartite dalla Direzione Lavori corarpcolare riferimento alle larghezze
ordinate per il fondo scavo.

In particolare si sottolinea che devono esserei pués i provvedimenti necessari (sostegni,
sbadacchiature ecc.) perché le pareti dello scearw ss/erticali e parallele fra loro con una
larghezza uguale a quella ordinata per il fondéodsdavo stesso.

Qualora per scelta esclusiva dell'lmpresa nella@dene dei lavori non fossero rispettate
queste indicazioni, non verranno riconosciute iteséi contabilizzazione quantita eccedenti
quelle ordinate e calcolate in base alla misurfartio scavo.

L’Appaltatore e tenuto ad adottare tutti quei sigste mezzi che risultino piu convenienti ai
fini del’economia generale delle opere e che sidpoei alla sicurezza, alla buona riuscita ed
al regolare andamento dei lavori.

In particolare I'Appaltatore dovra di norma utileae escavatori meccanici di adeguata
potenza ed ingombro, il cui uso potra peraltro aesere consentito sia in considerazione di
esigenze di lavoro che richiedano una particolareteta nelle operazioni di scavo, che
laddove sia materialmente impossibile I'impiegav#zzi meccanici, senza che I'’Appaltatore
possa sollevare o pretendere compensi o prezzisilida quelli appositamente contemplati
nell’elenco prezzi per I'esecuzione degli scavi.

In ogni caso, I’Appaltatore rimane l'unico respdniga di qualsiasi danno arrecato da mezzi
meccanici e personale operante a condutture, camnufatti sotterranei o fuori terra,
sollevando I'Ente Appaltante o Contraente da qasisiddebito.

Saranno a cura e spese dell’Appaltatore gli actené necessari per conoscere |'esatta
ubicazione di tutti i sottoservizi esistenti, pie@gd uffici tecnici dei vari utenti del sottosuolo
Particolare cura dovra porre I'’Appaltatore allo gzali non danneggiare le tubazioni e le
canalizzazioni di qualsiasi genere che potrannoritrarsi negli scavi, impiegando, a sua cura
e spese, sostegni, puntelli, sbadacchiature dtioghe i suddetti sottoservizi siano mantenuti
con assoluta sicurezza nella loro primitiva posigio

In particolare le canalizzazioni delle fognatureasao sempre lasciate in sito.

Ove cio non fosse possibile I'Appaltatore dovravwexlere a mantenere il deflusso delle
acque con raccordi provvisori durante tutto il ped dei lavori, fino al rifacimento della
conduttura fognaria con materiali e diametri anlag quelli preesistenti, gli oneri suddetti
risultano compresi e compensati nei prezzi di eeetativi al rifacimento di fognature.

Il rifacimento delle fogne demolite sara completateea carico dell’Appaltatore nei casi in
cui si riscontri negligenza nell’'operare od altrmiustificato motivo che abbia portato alla
demolizione.

Le pareti degli scavi non dovranno presentare hiosporgenti o massi pericolanti, che
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dovranno in ogni caso essere asportati a curase sfgdl’ Appaltatore.

Nel caso di scavi profondi piu di m 1,50 I'’Appatie¢ dovra obbligatoriamente ottemperare, a
sua cura e spese, al disposto dell’art. 13 delRD.67/01/56 n°® 164, “Nello scavo di pozzi o
trincee profondi piu di m 1,50, quando la consistedel terreno non dia sufficiente garanzia
di stabilita, anche in relazione alla pendenzaededireti, si deve provvedere, man mano che
procede lo scavo, all'applicazione delle necessarmature di sostegno. Le tavole di
rivestimento delle pareti devono sporgere dai bdedgjli scavi di almeno cm 30”.

Qualora per la natura e la consistenza del matedialscavare, o per qualsiasi altro motivo,
fosse necessario puntellare, sbadacchiare ed atenpegeti degli scavi per profondita anche
minori di m 1,50, I'’Appaltatore dovra provvedenvi gropria iniziativa e sempre a proprie
spese.

Tutte le suddette puntellature dovranno essereradlogdi sostenere gli eventuali carichi
stradali agenti in prossimita del bordo dello sgamonché le attrezzature ed i materiali
necessari per I'esecuzione delle opere anch’esist@mti in prossimita dello scavo stesso.

In particolare dovranno preferibilmente essere tatltutte quelle attrezzature e macchinari
che permettano di armare le pareti degli scavi iteala messa in opera di puntellature
metalliche ad azionamento meccanico o pneumatienzas I'intervento diretto di alcun
operatore a trincea aperta e non ancora armata.

Nel corso del riempimento degli scavi I'Appaltatod®ovra recuperare le puntellature
precedentemente installate.

Qualora per opere di consolidamento degli scavicsimpiegati puntelli e tavole in legno,
quel legname che non potesse essere tolto senzalpgyer le persone o danno per le opere
dovra essere abbandonato, senza che per I'uno kalher caso spetti all’Appaltatore alcun
speciale compenso, essendo tali oneri, come guelprecedenza citati per puntellature
meccaniche, gia valutati e quindi compresi nei grdzelenco per gli scavi.

Lungo le strade di ogni genere e categoria sianderbesecuzione dei lavori per I'apertura
degli scavi, sia per tutto il tempo in cui queststeranno aperti, I’Appaltatore dovra adottare
tutte le precauzioni necessarie per garantirdokatih e la sicurezza del transito ai pedoni ed ai
veicoli.

Per questo I'’Appaltatore € obbligato a collocaratpggi o trabattelli, passerelle, barriere,
segnali stradali e di avviso ovunque se ne presgmiecessita, oltre a tutto quanto occorra a
scopo di sicurezza per 'osservanza del Nuovo @odédla Strada (D.L. 30/04/1992 n° 285 e
D.P.R. 16/12/1992 n° 495), e per quanto venissdicplarmente indicato dall’Ente
Appaltante o Contraente e/o da altri Enti di corapead (A.N.A.S., Provincia, Polizia
Municipale, ecc.).

Particolare attenzione dovra essere prestata msflallazione di barriere a protezione degli
scavi, che dovranno rispondere alle prescrizioniledeormativa vigente ed essere
continuamente supervisionate e, nel caso, pront&mgmistinate e sostituite.

Si dispone che I'’Appaltatore debba prevedere wizerin tal senso che copra anche le ore
non lavorate dei giorni feriali e gli interi giorféstivi; di tale onere e stato tenuto conto
nell'individuare i prezzi sulla base dei quali atstredatto il computo di progetto.

Prima di procedere alle operazioni di escavazioee l@ messa in opera delle tubazioni,
I’Appaltatore dovra effettuare a sua cura e splesadciamento della condotta sulla base delle
tavole progettuali (planimetrie, profilo, sezioni), modo da individuare preventivamente la
posizione ed il piano di posa previsti in progetto.

In particolare per quanto riguarda le opere ineréat realizzazione di reti fognarie
I'Appaltatore, una volta ricevuta la consegna davoli, effettuera per prima cosa Il
tracciamento dell’'opera apponendo i picchetti entdine per I'asse, per le sezioni e per le
opere darte cosi da individuare eventuali discoréa dal progetto, dopodiché dovra
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provvedere a sua cura e spese al mantenimentacdbefii fino all’'ultimazione dei lavori.

Si precisa che all’atto della consegna di ogni aimgavoro fognario ordinato dall’Ente
Appaltante o Contraente I'’Appaltatore sara formigdla planimetria di progetto (se il lavoro
riguarda piccoli estendimenti) e dei dati necesa#finché si possano stabilire le livellette
dello scavo.

L’Appaltatore deve inoltre provvedere a mantenemaa cura e spese I'aggottamento ed il
deflusso naturale delle acque di qualsiasi provemaie avendo cura di togliere ogni
impedimento che ne ostacoli il deflusso ed ognsaati rigurgito, adottando altresi ogni altro
accorgimento atto allo scopo di evitare che le aageteoriche, o quelle comunque scorrenti
in superficie, si riversino negli scavi.

Nei terreni agricoli di proprieta privata o comueduori dalle strade pubbliche I’Appaltatore
dovra operare nei limiti della fascia di occupae@revista in fase di progetto, rimanendo
stabilito che in caso di eventuali danni arrechi#i proprieta al di fuori della suddetta fascia,
quest’ultimi saranno a totale carico dell’Appaltato

Ogni onere relativo a quanto sopra specificato lpreso e compensato nei prezzi relativi
agli scavi presenti nell’elenco prezzi. | materdilirisulta degli scavi saranno reimpiegati per
la formazione dei rinterri esclusivamente per &tér di tubazione la cui posa sia prevista in
terreni di campagna; per le tratte di tubazioneudaposa sia prevista in strada o banchina
stradale ci0 e tassativamente escluso, salvo o cae tale reimpiego sia espressamente
ordinato dalla Direzione dei Lavori.

B.1.4 Materiali di resulta

I materiali di risulta per i quali e previsto ilimgiego, nei termini di cui al suddetto paragrafo,
saranno depositati lateralmente agli scavi e sitieim modo da impedire che gli scavi stessi
possano essere invasi dalle acque meteoriche muglerfo dagli scoscendimenti e
smottamenti del materiale depositato.

L’Appaltatore dovra inoltre curare che detti ma@rnon rechino ostacolo al transito delle
persone e dei veicoli, nonché all'accesso dei fahtr

L’Appaltatore, nel suo stesso interesse, sara atehéo a curare che il materiale di risulta
non ostacoli le manovre degli operatori addetta gilbsa delle condotte, a tal fine dovra
lasciare su ciascun lato dello scavo una strismgitudinale di almeno m. 2,00 libera da
detriti o da altre materie.

Qualunque danno si dovesse verificare in dipendetetia sistemazione del materiale di
scavo dovra essere prontamente riparato a curaese gtell’Appaltatore, in modo da non
intralciare 'ulteriore sviluppo dei lavori.

Tutti i materiali di risulta degli scavi, tranneadli che eventualmente vengano reimpiegati per
il rinterro, dovranno essere trasportati a rifiuto.
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C) DEMOLIZIONI

Ove sia necessario, I'lmpresa € obbligata ad areecon la massima cura la struttura ed ogni
elemento che deve essere demolito sia nel suo ess@l sia nei particolari in modo da
conoscerne la natura, lo stato di conservazioederhiche costruttive.

I'Impresa potra intraprendere le demolizioni ineotperanza alle norme di cui dall'art.71
all'art.76 del D.P.R. gennaio 1956 n.164 con mezm credera piu opportuni previa
approvazione della Direzione Lavori.

In ogni caso I'impresa esonera nel modo piu amgiesplicito da ogni responsabilita civile e
penale, conseguente e dipendente dall'esecuziorie lad®ri di demolizione sia
I'Amministrazione Appaltante che i suoi Organi dtedione, assistenza e sorveglianza.

Per quanto riguarda il personale e gli attrezzmptesa dovra osservare le seguenti
prescrizioni unitamente a quelle contenute neiipdasicurezza di cui all'art. 31) della Legge
415/98:

a) il personale addetto alle opere di demoliziooera avere preparazione e pratica specifiche,
sia per I'esecuzione materiale dei lavori, chelpéndividuazione immediata di condizioni di
pericolo;

b) l'attivita del personale impiegato dovra essatoposta all'autorita di un dirigente; ogni
gruppo di dieci persone dovra essere guidato eegbato da un caposquadra;

c) i materiali ed ogni altro attrezzo che agiscayréo non dovranno essere impiegati qualora
la stabilita delle strutture non lo consentisse;

d) si preferiranno mezzi di demolizione a percussionontati su bracci di escavatori o gru
semoventi.

Modalita esecutive: La zona interessata dai ladovra essere delimitata con particolare cura;
in corrispondenza dei passaggi dovranno esserecatd opportune opere per proteggere i
passaggi stessi.

Prima dell'inizio delle demolizioni dovranno esserterrotte le erogazioni agli impianti di
elettricita, acqua, gas, ecc. esistenti nella atwidavori: a tal fine I'lmpresa dovra prendere
direttamente accordi con le rispettive Societa eftil &oganti.

E vietato nel modo pill assoluto gettare il materidall'alto a meno che non venga
convogliato in appositi canali.

L'imboccatura superiore di detti canali dovra essa@le che non vi possano cadere
accidentalmente delle persone; ogni tronco di earvra essere imboccato in quello
successivo e gli eventuali raccordi dovranno esadeguatamente rinforzati; l'ultimo tratto
dovra essere inclinato cosi da limitare la veloditascita dei materiali.

Tutti gli altri materiali di risulta per i quali mopossa servire il canale andranno calati a terra
con mezzi idonei e con particolare cura.

L'Impresa € tenuta a recuperare i materiali fereoson, che interessano l'opera da demolire,
escluso il ferro di rinforzo, quando richiesto daificio di Direzione Lavori.

Il materiale di risulta delle demolizioni, se ifligzabile, dovra essere trasportato a discarica,
se destinato a riempimento dovra essere traspantaiee indicate dall’'Ufficio di Direzione .
C.1 Lavori nell'ambito del cantiere.

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti edeatlimensioni prescritte. Quando, anche per
mancanza di puntellamenti o di altre precauzioanissero demolite altre parti od oltrepassati
i limiti fissati, tutto quanto indebitamente dentolidovra essere ricostruito e rimesso in
ripristino dall'lmpresa, a sua cura e spese, salam compenso.

Per quanto riguarda le demolizioni, saranno comatdealcestruzzi armati conglomerati con
armatura superiore a 300 N/80 kgf/nT).
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D) OPERE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

D.1  Generalita

L'Impresa dovra attenersi, per I'esecuzione dehere in calcestruzzo, alle "'Norme tecniche
per le costruzioni”, emanate dal Ministero dei Lawubblici, con D.M. 14.01.2008.

La composizione della miscela del calcestruzzo kasata sui risultati di prove di laboratorio
eseguite a cura dell'Impresa e sotto la sua resdita.

L'Impresa e tenuta a sottoporre preventivamente abprovazione dall’Ufficio di Direzione
Lavori la composizione degli impasti ed a concoedeon essa durante il lavoro le eventuali
variazioni necessarie che, comunque, non potraastitwire motivo per I'lmpresa di richiesta
di sovrapprezzo.

Tutte le opere in cemento armato facenti parte’apgdblto dovranno essere realizzate
conformemente ai calcoli di stabilitd ed ai disegsecutivi facenti parte integrante del
progetto esecutivo.

Le verifiche effettuate dalla Direzione Lavori iask di realizzazione delle varie strutture in
cemento armato non esonerano in alcun modo I'Apfmak dalle responsabilita a lui derivanti
per Legge e per le precise pattuizioni del Cordratstando contrattualmente stabilito che,
malgrado i controlli di ogni genere eseguiti ddlaezione Lavori nell’esclusivo interesse
dellAmministrazione Appaltante o Contraente, |'Aghiatore stesso rimane unico e completo
responsabile delle opere per la qualita dei mditérgpiegati e per la loro esecuzione; di
conseguenza egli dovra rispondere degli inconvéribe avessero a verificarsi, di qualunque
natura, importanza e conseguenze essi potesseitangs

L’Appaltatore dovra affidare, a sua cura e spesea Direzione dei Lavori di costruzione
delle strutture ad un Ingegnere o Architetto abiliato all'incarico da espletare, iscritto
nel relativo Albo professionale, che di seguito vet denominato “Direttore delle
Strutture”, il nominativo del quale dovra essere peventivamente comunicato all’Ente
Appaltante o Contraente.

Il Direttore delle Strutture dovra rilasciare unahiarazione firmata dalla quale chiaramente
risulti che lo stesso:

- ha preso piena e diretta conoscenza di tutteoten@ del presente Capitolato che hanno
attinenza con l'incarico assunto e le accetta idmonatamente;

- ha personalmente verificato la correttezza di tutalcoli delle opere in cemento armato
presenti nel progetto;

- assume la piena ed esclusiva responsabilitagaidedfetto di legge e di Capitolato, sia della
Direzione dei Lavori (per conto dell’Appaltatore) cbstruzione delle strutture, sia della
corretta posa in opera, sotto il profilo staticeglil elementi o manufatti, di qualsiasi tipo o
natura, che vengano dall’Appaltatore impiegati faiori, con osservanza delle apposite
prescrizioni di Legge e di Capitolato.

Il Direttore delle Strutture é tenuto inoltre a igaite e presentare allEnte Appaltante dei
nuovi calcoli di stabilita e disegni esecutivi @efitrutture in c.a. qualora le opere in c.a., per
motivi non prevedibili al momento della progettamo esecutiva, non possano essere
realizzate conformemente alla documentazione a@saaigl progetto appaltato.

Egli pertanto € esponsabile, sotto il profilo statidella realizzazione delle opere; qualsiasi
assenso, approvazione, intervento ed osservazite $tazione Appaltante o del personale
da essa dipendente o incaricato si intendono dattieell'interesse ed a tutela della Stazione
stessa e non diminuiscono né modificano la condeidi piena ed esclusiva responsabilita
del Direttore delle Strutture.

Qualora per le opere non sussista I'obbligo di deray il Direttore delle Strutture dovra
ugualmente soddisfare a tutte le prescrizioni cdeosin vigore all’epoca di esecuzione per le
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opere soggette a denuncia, restando di cio respitigsaolidalmente con I'Appaltatore, nei
riguardi della Stazione Appaltante che a tali éffassume le funzioni dell’Autorita di
Controllo prevista dalla normativa.

a) Denuncia dei lavori

Tutte le opere di che trattasi dovranno essere ragae all’Ufficio del Genio Civile
competente per territorio prima del loro inizio,sansi dell’'art. 4 della Legge 1086/71, tranne
guelle non ricadenti nella suddetta legislazione.

Alla denuncia dovranno essere allegati tutti ghbelrati tecnici e i documenti richiesti per il
deposito presso I'Ufficio del Genio Civile compeieper territorio.

L’Ufficio del Genio Civile restituira, all'atto seso della presentazione, una copia del progetto
e della relazione con l'attestazione dell’avvendigposito; una copia originale dei documenti
vidimati dovra essere conservata costantementéAdpdltatore presso I'ufficio istituito in
cantiere, a disposizione della Direzione dei Lawmegli eventuali controlli delle autorita
competenti.

Qualora l'ufficio non sia presente, la D.L. consegni suddetti documenti al Capocantiere
dell’Appaltatore, il quale ha I'obbligo di assicuna la presenza costante sul cantiere di
lavoro, al fine di esibirli alle autorita prepostecaso di controllo.

Anche le varianti che nel corso dei lavori si deers introdurre alle opere previste nel
progetto originario, dovranno essere denunciatdastessa procedura sopra descritta.

D.1.1 Prove di accettazione e controllo

Il prelievo di campioni, le dimensioni e la stagaura dei provini per la resistenza a
compressione dei vari calcestruzzi dovranno essestantemente controllati secondo le
Norme UNI n.6126-67; 6127-67; 6130-67; 6132-67qugi classe di calcestruzzo.

| provini saranno confezionati a cura delllmpresa inviati ai Laboratori Italiani
ufficialmente autorizzati e stabiliti dall'Ufficiadi Direzione Lavori, a cura e spese della
Stazione Appaltante.

Pertanto I'lmpresa dovra disporre di materiale adég e di ambienti e personale adatto per
esegquire le relative operazioni.

Il prelievo dei campioni sara effettuato nel rigpedelle direttive di cui al D.M. 14.01.2008
ed in ogni caso con la frequenza di almeno una sBrprovini per ogni struttura principale
per ogni tipo di calcestruzzo, con facolta dellidid di Direzione Lavori di richiedere per
strutture particolarmente importanti, a suo inscadéle giudizio, prelievi addizionali, sempre
restando a carico dell'Impresa tutte le speseivelat

Ogni prelievo sara costituito da 6 provini di cusdranno provati a 28 gg. e due a 7 gg.. La
media dei 3 risultati migliori delle 4 prove a 1wt a 28 gg. dei cubetti determinera la
resistenza dei calcestruzzi.

La prova di resa volumetrica dell'impasto verragega attraverso il peso di volume del
conglomerato eseguita con il metodo UNI 6394-68 pdso totale dell'impasto.

Per eventuali prove che I'Ufficio di Direzione Laveolesse eseguire sopra gli impianti od i
calcestruzzi in opera, I'lmpresa e tenuta a fortitea l'assistenza del caso.

D.2 Calcestruzzo

Caratteristiche dei materiali

D.2.1 Inerti
Gli inerti saranno costituiti da inerti fini (salabicon dimensione massima dei grani non
superiore a 5 mm e da inerti grossi con dimensnameinferiore a 5 mm.
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La dimensione massima degli inerti grossi saralguetiicata dalla tabella delle classi dei
calcestruzzi.
Gli inerti per i calcestruzzi e le malte dovrannosgedere i requisiti fissati nel R.D.
16.11.1939 n.2229, D.M. 01.11.1959 n.1363 ed altispondere alle caratteristiche fissate
nelle "Norme tecniche per l'esecuzione delle operecemento armato normale e
precompresso e per le strutture metalliche" del .L#4101.2008.
L'inerte fine dovra essere costituito da sabbiana& opportunamente selezionata e libera da
particelle scagliose.
L'inerte grosso dovra essere costituito da ghiaturale o pietrisco proveniente dalla
frantumazione di adatto materiale roccioso.
In ogni caso tutti gli inerti forniti dall'lmpressaranno soggetti all'approvazione dell’Ufficio
di Direzione Lavori che potra sottoporli a spesd’ldgresa a tutte le prove che riterra
opportune.
La sabbia dovra essere graduata secondo i sedjustiti

Lato del vaglio a foro quadrato  Percentuale pdssan

(mm) (%)

4,760 100

2,380 80 - 100
1,190 50 - 85
0,590 25- 60
0,297 10- 30
0,149 2- 10

I modulo di finezza della sabbia dovra aggiratimo a 2,3 con scarti di +/- 20%.
L'inerte grosso dovra essere graduato in peso dedarseguente relazione:

P =106 d/D
ove P e la percentuale in peso che passa attravestacci di maglia quadrata d, mentre D e |l
diametro massimo dell'inerte.
Il modulo di finezza della miscela sabbia-ghiai&rwariare tra 5,5 e 7,5.
La raccolta dei materiali lavati e vagliati dovravanire in appositi sili o depositi muniti di
drenaggi per scolare I'eccesso di acqua.
Gli inerti saranno misurati normalmente a pesotolieranze del 2% tenendo conto del grado
di umidita degli stessi.
Per la sabbia, la somma della percentuale in pele sostanze nocive quali: argilla, mica,
limo, deve essere minore o uguale al 5%. Le sostarganiche minori o uguali all’1%.
Per la ghiaia la percentuale di argilla, limo edoyra essere minore o uguale al 2% in peso.
Gli inerti avranno una forma pressoché sferica bicaue la percentuale delle particelle di
forma allungata od appiattita non dovra eccedetg% in peso.
Gli inerti dovranno in particolare rispondere aigsenti requisiti delle norme ASTM
(American Society for Texting and Material) - Logsdeles - :
- Prova di abrasione (ASTM C 131):
la perdita, usando la granulometria standard tipm@% dovra superare il 10% in peso dopo
100 rivoluzioni, oppure il 40% in peso dopo 500tuzioni;
- Resistenza al solfato di sodio (ASTM C 88):
la perdita media in peso dopo 5 cicli non dovreesarge il 5%;
- Peso specifico (ASTM C 127):
il peso specifico del materiale secco non dovraressferiore a 26 kN/fi(2600 kgf/ni).

D.2.2 Cemento
Il cemento sara sottoposto a cura e spese deldsapalle prove di accettazione stabilite dalle
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Norme di Legge sui leganti idraulici che dovranrasgedere i requisiti stabiliti dalla Legge
26.05.1965 n.595, dal D.M. 14.01.1966, dal D.M.0631968, dal D.M. 31.08.1972 e dal
Decreto del Ministero dell'Industria n.126 del (B1®88.

Con riferimento alle classi dei calcestruzzi sirp@dottare il cemento Portland o Pozzolanico
tipo R325 0 R425.

Il dosaggio di cemento dovra essere fatto a peso.

Non sara permesso mescolare fra di loro diversidiijgemento e per ciascuna struttura si
dovra impiegare un unico tipo di cemento.

La conservazione del cemento sciolto avverra irosiisili.

Il cemento in sacchi sara custodito in luogo capesécco e ventilato; in ogni caso il cemento
non potra restare in deposito piu di 90 giorni.

Ogni 4 mesi si effettuera lo svuotamento e la jaliiei sili o dei depositi.

D.2.3 Acqua

L'acqua di impasto dovra essere dolce, limpidare gomtenere tracce di cloruri o solfati né
sostanze organiche od oli minerali che possano cmmgttere la presa e l'indurimento del
calcestruzzo o diminuirne le caratteristiche diistemza, impermeabilita e durabilita o
incrementandone l'aggressivita verso i ferri di @uma. La torbidita dell'acqua non dovra
superare 2000 parti per milione e la concentrazahr&Q, sara inferiore a 0,05%. Il dosaggio
dell'acqua sara fatto a volume tenendo conto dsldo igrometrico degli inerti e dovra
rispettare le indicazioni contenute negli elabgpadigettuali.

D.2.4 Materiali per giunti

E previsto, per ottenere la tenuta idraulica frautgire giunte e fra riprese di getti in
calcestruzzo, l'impiego di nastri in bentonitePMC o in gomma o in lamierino di rame, che
dovranno essere posti in opera con particolari guEoni e, ove necessario, con
interposizione di adatti materiali isolanti o dligiira con speciali mastici e collanti.

| nastri ed i lamierini vanno giuntati incollandaylcanizzando o saldando fra loro i vari
elementi.

La esecuzione di tali giunzioni dovra essere apeodall’Ufficio di Direzione Lavori.

In corrispondenza dei giunti di dilatazione siaeauta 0 meno delle strutture in c.a. dove
indicato nei disegni o richiesto dall’'Ufficio di Ezione Lavori verranno poste in opera lastre
tipo Populit dello spessore di cm 2, protette stdiece contro il getto da eseguire con un
foglio di cartone bituminato, oppure possono esgapgegati riempimenti con cartonfeltro
bitumato o mastice di bitume o con polistirolo esma od altri materiali plastici di vari
spessori.

Le superfici di contratto dei materiali devono esgmerfettamente asciutte e lisce.

D.2.5 Additivi

Allo scopo di modificare le proprieta del calcegira in modo tale da migliorare e rendere piu
facile ed economica la sua posa in opera, rendesaié prestazioni piu adatte all'opera da
eseguire, migliorare la sua durabilita, verra fatto di adatti additivi.

Gli additivi da impiegarsi nei calcestruzzi potraressere:

- fluidificanti;

- acceleranti di presa;

- ritardanti di presa;

- impermeabilizzanti.

Gli additivi dovranno essere usati dietro espliciisposizione della Direzione Lavori,
seguendo le istruzioni della casa produttrice peantp riguarda dosature e modalita
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d'impiego.

Gli additivi dovranno essere conformi alle speti@dJNI o ad altre specifiche applicabili.

Il produttore di additivi deve esibire:

- risultati provenienti da una ampia sperimentagipratica sul tipo e la dose dell'additivo da
usarsi;

- prove di Laboratorio Ufficiale che dimostrino t@nformita del prodotto alle vigenti
disposizioni.

Il produttore dovra inoltre garantire la qualittaecostanza di caratteristiche dei prodotti finiti.
Il produttore di additivi dovra mettere a disposie, su richiesta, propri tecnici qualificati e
specializzati nell'impiego degli additivi, per lsaluzione dei vari problemi tecnici connessi
all'impiego degli stessi, in relazione alla migiarsecuzione delle opere.

Per il dosaggio, gli additivi in polvere saranncad in peso; quelli plastici o liquidi potranno
essere dosati in peso od in volume con un limiteltiranza del 3% sul peso effettivo.

D.2.6 Aeranti fluidificanti

Al fine di migliorare la lavorabilita a pari contgto d'acqua (o ridurre l'acqua di impasto a
parita di lavorabilitad), incrementare la resisteala brevi e lunghe stagionature, migliorare
'omogeneita degli impasti, al calcestruzzo di giaai tipo e per qualsiasi uso verra aggiunto
un additivo fluidificante e incrementatore dellsistenze meccaniche, nella misura di 0,15-
0,40 cnt per newton di cemento (é50-400 per quintale di cemento).

Gli additivi fluidificanti verranno aggiunti ad umormale impasto di calcestruzzo per ottenere
un calcestruzzo reoplastico caratterizzato da ueza® lavorabilita, bleeding bassissimo,
ottime resistenze meccaniche, elevata durabilt@sso ritiro.

Come additivo fluidificante puo essere usato unitaaiddi tipo aerante a base di sostanze
tensioattive che verra impiegato nella misura 68@),10 cm per newton di cemento (30-100
cm® per quintale di cemento). La prova del contentawial sara eseguita con il metodo UNI
6395-72.

Il dosaggio sara fatto nella misura di 1,5°qmer newton di cemento (1,5 litri per quintale di
cemento); dosaggi diversi sono possibili in relagialle specifiche condizioni di lavoro.

Detto componente dovra impartire al calcestruzzsetpuenti caratteristiche:

1) a parita di rapporto a/c dovra produrre un aumefi slump di 18-20 cm. Questa
caratteristica verra determinata secondo il metdNb7163-72, appendice E, partendo da un
calcestruzzo avente slump iniziale di 2-3 cm;

2) per valori di slump da 20 a 25 cm dovra preserda bleeding (quantita di acqua essudata,
UNI 7122-72) inferiore a 0,05 clfen;

3) il valore dello slump dopo un'ora di traspomoautobetoniera, non dovra ridursi piu del
50% (a temperatura ambiente di circa 20°C).

D. 2. 7 Acceleranti di presa

Per I'esecuzione di getti nella stagione freddzela prefabbricazione, o in tutte le situazioni
in cui e richiesto uno sviluppo di resistenza mel@vato specialmente alle brevi stagionature,
si potranno usare, su approvazione e/o ordine Dalézione Lavori, gli additivi acceleranti di
presa per ottenere un calcestruzzo caratterizzaelata lavorabilita, bleeding bassissimo,
elevata durabilita e basso ritiro.

L'additivo verra mescolato nel calcestruzzo nornradla misura di 2,5 cinper newton di
cemento (2,5 litri per quintale di cemento).

Dosaggi diversi sono possibili in relazione allesfiche condizioni di lavoro.

Detto componente impartira al calcestruzzo le setjearatteristiche:

1) a parita di rapporto a/c dovra produrre un aumefi slump di 18-20 cm. Questa
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caratteristica verra determinata secondo il metdNb7163-72, appendice E, partendo da un
calcestruzzo avente slump iniziale di 2-3 cm;

2) per valori di slump da 20 a 25 cm dovra preserda bleeding (quantita di acqua essudata,
UNI 7122-72) inferiore a 0,05 ciien?.

D.2.8 Ritardanti di presa

Per I'esecuzione dei getti di grandi dimensioni,geti in climi caldi, per lunghi trasporti, per
calcestruzzo pompato e in genere nelle situaziorgui € richiesta una lunga durata della
lavorabilitd, si usera un calcestruzzo -carattet@zzda elevata lavorabilita, bleeding
bassissimo, ottime resistenze meccaniche, elevatbitita e basso ritiro: detto calcestruzzo
verra ottenuto aggiungendo ad un normale impastocestnento, inerti ed acqua, un
componente per calcestruzzo reoplastico, nellanmigii1,5 cm per newton di cemento (1,5
litri per quintale di cemento); dosaggi diversi sopossibili in relazione alle specifiche
condizioni di lavoro.

Detto componente dovra impartire al calcestruzzetuenti caratteristiche:

1) a parita di rapporto a/c dovra produrre un aumefi slump di 18-20 cm. Questa
caratteristica verra determinata secondo il metdNb7163-72, appendice E, partendo da un
calcestruzzo avente slump iniziale di 2-3 cm;

2) per valori di slump da 20 a 25 cm dovra preserda bleeding (quantita di acqua essudata,
UNI 7122-72) inferiore a 0,05 cm3/cm2;

3) il valore dello slump dopo un'ora di trasportcautobetoniera a temperatura ambiente non
dovra ridursi di pit di 2 cm.

D.2.9 Impermeabilizzanti

Il calcestruzzo destinato a strutture che in relagialle condizioni di esercizio debbano
risultare impermeabili, dovra:

- presentare a 7 giorni un coefficiente di permi@akinferiore a 10 cm/s;

- risultare di elevata lavorabilita, cosi da ottenagetti compatti e privi di porosita
microscopica;

- presentare un bleeding estremamente modesto do a evitare la presenza di strati di
calcestruzzo arricchiti di acqua e pertanto poegsermeabili.

I requisiti di cui al punto precedente verrannoemtti impiegando dei calcestruzzi
caratterizzati da elevata lavorabilita (slump 20),cbhieeding bassissimo, ottime resistenze
meccaniche, elevata durabilita e basso ritiro,notieaggiungendo ad un normale impasto di
cemento un superfluidificante tale da conferirattaristiche reoplastiche al calcestruzzo, con
almeno 20 cm di slump (in termini di cono di Abrgmscorrevole ma al tempo stesso non
segregabile ed avente lo stesso rapporto a/c dtaloestruzzo senza slump (2 cm) non
additivato iniziale (caratteristica questa deteatarsecondo le UNI 7163-72, appendice E).

Il rapporto a/c deve essere 0,42-0,44 in mododaleonferire una perfetta impermeabilita del
getto (in corrispondenza di tale rapporto, parlamdtermini di coefficiente di Darcy, questo
deve essere dell'ordine di¥0tale rapporto, come al punto precedente, devegiegre una
messa in opera ottimale).

In termini di tempo di lavorabilita, il superflufitante deve essere in grado di conferire al
calcestruzzo una lavorabilita di 1 ora alla tempegeadi 20°C; in termini di slump, dopo
un‘ora il valore dello slump non dovra ridursi piei 50%.

Sempre a riguardo della impermeabilita il calcestoudovra presentare un bleeding (quantita
d'acqua essudata, UNI 7122-72) inferiore a 0,0%@ni in modo da evitare la presenza di
strati di calcestruzzo arricchiti d'acqua e pedagmrosi e permeabili.
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D.2.10 Getti di vasche e serbatoi

Nella confezionatura del calcestruzzo e nei suodegstti delle pareti e delle platee di
vasche, serbatoi o altri manufatti a tenuta statgnaanno essere prese tutte le misure piu
idonee al fine di rendere impermeabile la struttacain particolare dovranno essere utilizzati:
- additivi specifici, ai fini di garantire una migte plasticita ed impermeabilita dei getti ed
impedirne il ritiro (con certificazione di confortai alle normative vigenti inerenti la
disciplina igienica delle sostanze destinate areemicontatto con acqua potabile);

- giunti “water stop” tipo SIKA o similari da adogesi ad ogni ripresa di getto e nella
giunzione tra platea e pareti delle vasche;

- distanziatori completi di tubi camicia plasticéioolari, da sigillare con appositi tappi saldati
con collante atossico, tipo Draton-Fasa, Edilgpbesimilari.

Le quantita di impiego degli additivi dovranno ittare fedelmente le prescrizioni delle case
produttrici; I'Appaltatore dovra comunque trasmedteal Direttore dei Lavori, apposite
certificazioni, rilasciate da egli stesso o dalnftore del conglomerato, sulle specifiche
tecniche, ed il dosaggio degli additivi adoperati.

D.2.11 Inserti a tenuta nei calcestruzzi

Tutti gli inserti, come tubi, profilati metallicecc., che attraversano strutture di calcestruzzo
contenenti liguami, dovranno essere posti in opeigunti precisi indicati sui disegni e con
sistemi tali da impedire perdite o filtrazioni diguami nel contatto calcestruzzo-inerti.
Pertanto potranno essere permessi giunti o aleéialiche che garantiscano la tenuta e
resistano alla pressione del liquame nonché l'ustatta sigillante a tenuta idraulica.

La fornitura e la posa di tali accorgimenti saraargarico dell’Impresa.

Tutti gli attraversamenti delle pareti in calcegziro con tubazioni saranno eseguiti con tubo-
forma, secondo le particolarita indicate nei disggagettuali.

Prima dell'esecuzione dei getti, la Ditta dovraymedere all'esatto posizionamento dei tubi-
guida, secondo i disegni esecultivi e le prescrizietla Direzione dei Lavori.

Qualora all’atto del disarmo del calcestruzzo iitubultassero spostati, I'lmpresa dovra
provvedere a sua cura e spese alla demolizionegjcallocamento dei tubi nell’esatta
posizione ed alla sigillatura con cemento espansivo

D.2.12 Classificazione dei calcestruzzi

Il calcestruzzo € classificato in base alla resisecaratteristica cubica o cilindrica a 28 giorni
di stagionatura come indicato nella tabella seguentiosaggi di cemento indicati a fianco
della resistenza hanno valore di contenuto miniocteabile. Pertanto I'lmpresa non potra in
nessun caso dosare i calcestruzzi con quanti@naecto inferiore a quelli indicati.

La dimensione massima degli inerti € di 30 mm owoeeione di quelle strutture la cui minor
dimensione sia uguale od inferiore a 15 cm, pguldi il diametro massimo degli inerti sara
di 15 mm.

Resistenza minima Dosaggio cemento Diametro max
Classe a 28 gg. guantita min. inerte grosso
(N/mn) (kN/m?) (mm)
A 30 (300 kgf/crf) 3,0 (300 kgf/cr) 20
B 25 (250 kgf/cr) 2,5 (250 kgf/cm) 20
C 20 (200 kgf/crf) 2,0 (200 kgf/crm) 30
D 15 (150 kgf/crf) 1,5 (150 kgf/crm) 30

Cemento armato per pali gettati in opera
CLS:
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classe di resistenza: C32/40
copriferro: 40 mm

Cemento armato per magrone sotto fondazione
CLS:

classe di resistenza: C12/15

Cemento armato per pareti e solette

CLS:

classe di resistenza: C32/40
copriferro: 40 mm
classe di esposizione: XS1
classe di consistenza: S4

La granulometria dell'impasto di calcestruzzo rigpente a quanto sopra richiamato dovra
essere preventivamente sottoposta all'approvazietielfficio di Direzione Lavori e studiata
in modo tale da ottenere la resistenza di cuitaliella sopra riportata.

Il rapporto acqua-cemento sara specificatamentedtal negli elaborati progettuali oppure
sara oggetto di una serie di prove preventive chmepitesa svolgera sotto il controllo
dell’'Ufficio di Direzione Lavori.

| rapporti fissati dovranno essere strettamentpetiati durante tutti i lavori. Di regola il
rapporto acqua-cemento non dovra essere superiorgsa

Lo slump approvato dall'Ufficio di Direzione Lavosara costantemente controllato durante il
corso dei lavori e potra variare a discrezione'd#itio di Direzione Lavori per migliorare la
qualita dei calcestruzzi.

Modalita esecutive

D.2.13 Impianto di betonaggio

L'impianto di betonaggio, salvo casi particolara@ insindacabile giudizio dall’Ufficio di
Direzione Lavori, deve essere fatto con mezzi maccaonei e con l'impiego di impianti di
betonaggio che abbiano in dotazione dispositivil@Baggio e contatori, tali da garantire un
accurato controllo della quantita dei componentiquene gia specificato.

| componenti dell'impasto (cemento, inerti, acquadditivi), debbono poter essere misurati a
peso, od a volume per acqua ed additivi.

| dispositivi di misura del cemento, dell'acquagldadditivi e delle varie classi degli inerti
(sabbia fine, sabbia grossa, ghiaietto, ghiaiatati) debbono essere di tipo individuale. Solo
quando approvato dall’'Ufficio di Direzione Lavoridispositivi di misura possono essere di
tipo cumulativo (peso delle varie classi con susice® addizionale).

| depositi degli inerti per gli impianti di betongig devono essere separati per ogni tipo di
inerte.

D,2,14 Confezionamento del calcestruzzo

Il confezionamento dovra essere eseguito con idoraalita in modo da ottenere un impasto
di consistenza omogenea e di buona lavorabilita.

Gli aggregati saranno introdotti nelle betonierdti taontemporaneamente, l'acqua sara
introdotta in modo che il suo tempo di scarico cmnpletato entro il 25% del tempo di
mescolamento.

Il tempo di mescolamento non sara mai inferioreDa dial momento in cui tutti i materiali
sono stati introdotti, per betoniere fino a1 m

Per betoniere superiori si prolunghera il tempangiscolamento di 15" per ogni mezzd m
addizionale.
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La betoniera non dovra essere caricata oltre lacsyacita nominale: in particolare, le
betoniere dovranno essere accuratamente vuotateatpp impasto ed il calcestruzzo dovra
essere trasportato direttamente al luogo di impéyd posto in opera.

L'impasto con autobetoniere dovra essere portédéonaine alla velocita di rotazione ottimale
per l'impasto.

D.2.15 Trasporto del calcestruzzo

Il trasporto del calcestruzzo fresco dall'impiamtio betonaggio alla zona del getto deve
avvenire mediante sistemi che evitino separazioperdita di materiali e che assicurino un
approvvigionamento continuo del calcestruzzo.

Detti sistemi devono essere approvati dall’Uffididirezione Lavori.

Il trasporto del calcestruzzo mediante veicoli mwavvisti di dispositivo di agitazione sara
permesso solo se il tempo tra l'impasto e la messpera non superi 25 minuti.

Per periodi di tempo piu lunghi si dovra provvedatemescolamento continuo durante il
trasporto.

La capacita dei veicoli dovra essere uguale o uliptaiintero di quella della betoniera per
evitare il frazionamento di impasti nella distrilbze.

Gli organi di scarico saranno tali da poter comdrel la velocita e la quantita del getto; inoltre
nelle fasi di scarico la massima altezza di catilbésia del getto ammessa sara inferiore a 1,50
m.

Particolare cura sara rivolta al controllo delledite di acqua per evaporazione durante il
trasporto a mezzo di autobetoniere; a questo ssopaontrollera la consistenza o la plasticita
del calcestruzzo con prelievi periodici a giudidadl’Ufficio di Direzione Lavori.

Il calcestruzzo potra essere trasportato ancheamedun impianto di pompaggio, il quale
per0 deve essere sistemato in modo tale da asscuma flusso regolare ed evitare
I'intasamento dei tubi e la segregazione degltiiner

La tubazione di adduzione dovra essere piazzat@ooto da evitare il piu possibile 'ulteriore
movimento del calcestruzzo.

Gli inconvenienti ed i ritardi che si verificassernella messa a punto dellimpianto di
pompaggio, anche dopo l'approvazione dall'Ufficio Rirezione Lavori, sono a carico
dell'lmpresa che ne resta responsabile a tutefigiti.

D.2.16 Getto del calcestruzzo

L'Impresa e tenuta ad informare I'Ufficio di Direxie Lavori dell'esecuzione dei getti e potra
procedere nell'operazione solo previa ispezionewddrizzazione dell’'Ufficio di Direzione
Lavori ed in presenza di un rappresentante dedissat

Inoltre dovra provvedere a che tutta I'attrezzasimasufficiente ad assicurare una esecuzione
di getto continua e senza interruzioni imputabiliitardi di trasporto del calcestruzzo, ad
insufficienza dei vibratori, a mano d'opera sca&saale addestrata. In caso di lavoro notturno
sara particolarmente curata lilluminazione, spgme il controllo del getto in casseforme
strette e profonde.

L'impianto di illuminazione necessario sara a @adell'Impresa.

Tutte le superfici dentro cui dovra essere verslatmlcestruzzo dovranno essere asciutte,
esenti da detriti, terra od altro materiale noavsaranno approvate previamente dall’Ufficio
di Direzione Lavori.

D.2.17 Temperatura di getto

Non si dovra procedere al getto del calcestruzzloga la sua temperatura sia superiore a
+28°C oppure inferiore a +4°C.
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Se la temperatura ambiente fosse inferiore a +4fllajdell'impasto dovra essere superiore ai
+10°C.

Durante la stagione calda sara permesso raffreddareenientemente gli inerti e l'acqua
mentre durante la stagione fredda si potranno ldaoa gli stessi fino ad una temperatura
massima di +40°C e non oltre per evitare la falesa di getto. Gli accorgimenti tecnici usati
a questo scopo devono essere approvati dalla Direziavori.

Il costo relativo al raffreddamento o riscaldamedts calcestruzzo sara completamente a
carico delllmpresa. In ogni caso € vietata I'ezeme di getti all'aperto quando la
temperatura ambiente sia inferiore a -10°C.

D.2.18 Esecuzione del getto

L'Impresa dovra assicurarsi e provvedere affincbh@at I'attrezzatura sia sufficiente ad
assicurare una esecuzione di getto continua e smeeauzioni imputabili a ritardi di
trasporto od ad insufficienze di vibrazione e/oamd'opera scarsa o0 male addestrata.

Il calcestruzzo sara gettato in strati di altezzan rsuperiore a 50 cm; ogni strato sara
opportunamente vibrato, specialmente per strugotti.

L'Impresa non potra eseguire getti in presenza ajua, salvo esplicita autorizzazione
dall’'Ufficio di Direzione Lavori.

Qualora i getti debbano eseguirsi in presenza dadgmpresa dovra provvedere, a sua cura
e spese, ad attuare adeguati sistemi di captazelfe acque e di drenaggio delle stesse, in
modo da evitare il dilavamento dei calcestruzzilddrmarsi di pressioni dannose a tergo dei
rivestimenti durante la presa.

Qualora si verifichino interruzioni per cause impsee, il getto sara interrotto in zone in cui
meglio convenga la formazione di un giunto di am&tne, d'accordo con [I'Ufficio di
Direzione Lavori. In nessun caso saranno ammessid@armatura in vista e rappezzi con
intonaci, indice di deficiente esecuzione dei geti vibrazione.

D.2.19 Vibrazione dei getti

Il calcestruzzo sara steso nelle casseforme epatstcon adatti vibratori ad immersione. I
tempo e gli intervalli di immersione dei vibratonel getto saranno approvati dall’'Ufficio di
Direzione Lavori, in relazione al tipo di struttugali calcestruzzo.

La vibrazione dovra essere effettuata immergenddicaémente il vibratore che dovra
penetrare in ogni punto per almeno 10 cm nellaepadperiore dello strato gettato
precedentemente, vibrandolo.

In linea di massima la durata di vibrazione pérdicalcestruzzo non sara minore di 3 minuti.
In ogni caso la vibrazione dovra essere interrpttma di provocare la segregazione degli
inerti e del cemento.

L'Impresa e tenuta a fornire in numero adeguatibiatori adatti (7000 giri al minuto per tipi
ad immersione; 8000 giri minuto per tipi da applcalla casseforme).

In particolare anche i getti in pareti sottili (spere rustico 15 cm) dovranno essere vibrati
salvo disposizioni contrarie dell’Ufficio di Direane Lavori; le difficolta di queste vibrazioni
non potranno dar luogo, da parte dell'Impresachieste di sovrapprezzi o giustificazioni per
eventuali ritardi.

L'Impresa dovra adottare cure particolari per tigeta vibrazione dei calcestruzzi di strutture
a contatto con i liquidi (come serbatoi, vasch@atette, pozzetti, ecc.) in modo da garantire
la impermeabilita degli stessi.

Al limite del possibile bisognera evitare le ripgeti getto.

D.2.20 Giunti di costruzione nei getti
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Le posizioni dei giunti di costruzione e delle gpe di getto delle strutture in calcestruzzo
semplice e armato, dovranno essere sottoposteisgentiva approvazione dall’Ufficio di
Direzione Lavori. In particolare é fatto esplicitdbbligo che il getto di tutte le strutture
orizzontali (per esempio platee, solettoni di faridae, travi con relative solette) che per
necessita strutturali debbono garantire un compmtdo perfettamente monolitico siano
prive di riprese.

In particolare potra essere richiesto che il geted basamenti di macchine rotanti od
alternative, sia eseguito senza soluzioni di caoittiy in modo da evitare le riprese di getto,
senza che per tale fatto alcun onere addizionalgavechiesto da parte dell’ Impresa.

Qualora l'interruzione del getto superi le 8 oreaorera, prima di versare lo strato successivo,
scalpellare, sabbiare e lavare la superficie desg e stendervi uno strato di 1-2 cm di malta
formata dal medesimo impasto della classe di calcem del getto al quale saranno tolti gli
inerti grossi.

D.2.21 Giunti di dilatazione

Tutti i giunti di dilatazione saranno eseguiti edbzzati come indicato nei disegni.

La superficie del calcestruzzo in corrispondenzayimti dovra essere resa regolare in modo
da mantenere un interspazio costante, uniformdit® per tutta I'estensione del giunto.
Eventuale materiale di riempimento sara costituito cartonfeltro bitumato e mastice di
bitume o da altro materiale approvato dall’UfficioDirezione Lavori.

L'impermeabilita o tenuta dei giunti verra ottenumediante nastri in PVC o gomma o
lamierini di rame.

D.2.22 Protezione del getto

Dopo avvenuto il getto € necessario che il caloegtr sia mantenuto umido per almeno 8
giorni e protetto dall'azione del sole, del vergoc®, dell'acqua e delle scosse meccaniche.

| metodi di protezione del getto che assicurinmdntenimento delle condizioni richieste per
la stagionatura saranno di responsabilita dell’Bspr ma soggetti all'approvazione
dell’'Ufficio di Direzione Lavori.

Per i getti di calcestruzzo da eseguirsi durantstdgione invernale, dovranno essere prese
particolari precauzioni e disposizioni al fine ditare gli effetti deleteri del gelo.

E escluso di norma l'impiego di prodotti antigetoatygiungere agli impasti, mentre dovranno
essere invece adottate le seguenti disposizioni:

- I'acqua di impasto dovra essere riscaldata aG-@0% i mezzi ritenuti piu idonei allo scopo;

- l'introduzione d'acqua a +60°C nelle betoniemscasandosi d'altra parte che il cemento e gli
inerti siano ad una temperatura superiore a 0°€hetd conto dei dosaggi, dovra permettere
di avere all'uscita un impasto ad una temperatomgpeesa fra +10°C - +15°C;

- nel caso di riscaldamento dell'acqua e deglitinquesti non devono superare i +40°C sia
per l'acqua sia per gli inerti;

- le temperature degli impasti dovranno essere natisiall’'uscita delle betoniere, a mezzo di
termometri.

Si potranno proteggere i getti, quando la tempegiagoende al di sotto di -5°C, con coperture
in teli impermeabili e riscaldatori a vapore o aid @alda umidificata.

In questo caso sara riconosciuto un prezzo di aifdile al calcestruzzo gettato.

D.2.23 Finitura delle superfici del calcestruzzo

Per quelle strutture in calcestruzzo che dovraestare in vista o avranno funzioni idrauliche,
dovranno essere particolarmente curate le propardiegli impasti e le modalita del getto.
Dovra essere escluso un aumento del rapportoieffeitqua-cemento oltre il valore di 0,45 e
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la lavorabilita necessaria deve raggiungersi @agglunta di fluidificanti.

La posa in opera dovra essere molto curata edttb giell'impasto nel cassero effettuato a
piccoli quantitativi.

La vibratura dovra essere ininterrotta per tuttdueata del getto.

In particolare dovra essere curato il distanziametglla armatura in ferro dal fondo delle
casseforme.

In relazione alla finitura superficiale dei getii a&dotteranno 4 classi caratteristiche di
valutazione realizzate sulla base delle indicazitenidisegni.

Gli eventuali lavori da eseguire al fine di otteméa rispondenza delle finiture superficiali al
grado richiesto dai disegni saranno realizzatinpezzo di mano d'opera specializzata.

Tutte le irregolarita superficiali continue saramnitlevate con righello di 1,50 m. Tutti i difetti
riscontrati verranno eliminati non appena disarméte casseforme, dopo lispezione
dell’'Ufficio di Direzione Lavori.

La definizione di ciascuna classe di finitura adguente:

- F1, si applica alle superfici che saranno rictgoeon terra o materiale di riempimento ed
avra le seguenti caratteristiche:

irregolarita superficiali 2,5 cm;

- F2, si applica alle superfici non sempre espaBtevista e che non richiedano una finitura
maggiore, ed alle superfici che sono destinatesadre intonacate:

irregolarita superficiali brusche 1 cm; irregalarsuperficiali continue 1,5 cm;

- F3, si applica alle superfici destinate a rimanesposte alla vista o a contatto con liquidi in
movimento:

irregolarita superficiali brusche 0,5 cm; irregatasuperficiali continue 1,0 cm;

- F4, si applica alle superfici che richiedono gattre precisione, alle facce degli elementi
prefabbricati, piattaforme di supporto di macchiearopere idrauliche:

irregolarita superficiali brusche e continue 02 ¢

Si tenga presente che i calcestruzzi per i quatirgéesta la finitura F3 devono avere dosaggio
di cemento non inferiore a 3 kN800 kgf/n?).

E facolta dell’'Ufficio di Direzione Lavori esigeresoprattutto per le finiture F3 ed F4,
campionature sul posto onde poter definire le tenatiche piu opportune delle casseforme, il
sistema di disarmo, la troncatura e sfilaggio deinti metallici d'ancoraggio ecc. per
realizzare il grado di finitura richiesto.

Salvo riserva di accettazione da parte dell’UffidioDirezione Lavori, I'lmpresa eseguira a
sue spese quei lavori di sistemazione delle supetile si rendessero necessari per difetti od
irregolarita maggiori di quelli ammessi per ogradp di finitura.

In particolare per quelle strutture che richiedgradi di finitura F3 ed F4 si dovra ricorrere a
sgrossatura con mola elettrica, stuccatura e ssigeesmerigliatura con mola delle superfici.

D.3 Casseforme

Caratteristiche dei materiali

Le casseforme per i getti di calcestruzzo dovraessere costruite con pannelli metallici o
tavole sufficientemente robuste, ben collegatédia e controventate ad evitare spanciamenti
e distacchi delle stesse durante le vibrature etb g

Sono previsti due tipi:

a) casseforme per getti da intonacare o contr@a &rcomungque non soggetti a particolari
esigenze estetiche. Potranno essere in tavolamenegmurché ben diritto ed accuratamente
connesso, o metalliche;

b) casseforme per getti da lasciare in vista o rtattw con le acque. Dovranno essere
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metalliche od in tavolame accuratamente piallagbugscato a gesso o in compensato, cosi da
dare luogo a superfici particolarmente lisce edaumii.

Le tavole dovranno avere di regola dimensioni udualloro e saranno poste in opera a giunti
sfalsati.

Quando indicato dai disegni esecutivi, gli spigedirticali e orizzontali dovranno essere
smussati ed arrotondati.

L'arrotondamento suddetto si realizzera con oppoligtelli disposti nelle casseforme.

In particolare dovra essere curata la tenuta deaci casseri al fine di evitare fuoriuscita
della boiacca di cemento e conseguente dilavameelibmpasto, in corrispondenza delle
fessure, soprattutto negli spigoli orizzontali eticali.

Tale tenuta sara realizzata, oltre che con l'asezdaei listelli triangolari di smusso, mediante
accurata stuccatura e con rabboccamento esterimogpeie di malta povera, specie nei punti
di ripresa a spicco dei pilastri da solette o siretgia eseguite.

Modalita esecutive

Al momento del getto del calcestruzzo la superfioierna delle casseforme dovra essere
esente da qualsiasi incrostazione di malta, boiadatra sostanza estranea.

Prima della posa delle casseforme, le superficiedehasseforme stesse che verranno in
contatto con il calcestruzzo, dovranno esserefloate con olio di paraffina raffinato in modo
da migliorare lo stacco delle casseforme dallétsirel durante il disarmo.

Non sara permesso l'uso di tali prodotti disarmanéndo le casseforme siano gia montate per
il getto.

Il disarmo delle casseforme sara effettuato solanda il calcestruzzo avra raggiunto una
resistenza sufficiente a sopportare le tensionisama sottoposto durante e dopo il disarmo
stesso.

In ogni caso non si potra procedere al disarmo asgmevia autorizzazione dell’Ufficio di
Direzione Lavori.

Potra inoltre essere necessario che, in casi pkaticle casseforme, con relativi puntelli e
sbadacchiature, vengano mantenute in opera oltreedessario, su specifica richiesta
dell’'Ufficio di Direzione Lavori.

D.4  Ferro d'armatura e per carpenteria

Caratteristiche dei materiali

Il ferro tondo di armatura sara fornito dall'lmpaes verra posto in opera in base ai disegni di
dettaglio e approvati dall'Ufficio di Direzione Lax.

Si useranno barre ad aderenza migliorata del t§0B controllate in stabilimento.

Gli acciai per calcestruzzi armati dovranno cowisgere alle "Norme tecniche per le
costruzioni”, emanate dal Ministero dei Lavori Pliddbcon D.M. 14.01.2008.

Per la carpenteria metallica i materiali impiegtvranno avere le seguenti caratteristiche ;

ACCIAIO

classe di resistenza: S275
BULLONI

classe di resistenza vite: 8.8

classe di resistenza dado: 8

Modalita esecutive
L'Impresa provvedera all'esecuzione dei piani diadgio delle armature (contenenti le liste
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dei ferri con le quantita di peso corrispondente aliverse posizioni) in base ai piani di
progetto.

L’Ufficio di Direzione Lavori potra apportare modihe alle armature di progetto. In questa
eventualita I'lmpresa non potra richiedere alcumpenso speciale oltre a quanto spettantegli
in base all'applicazione del prezzo di contrattol@eguantita di ferri impiegati.

Le armature dovranno essere fissate nelle cassefoefta loro posizione finale (per mezzo di
piastrine distanziatrici in cemento o dispositimabbghi) e legate con filo di ferro strettamente
una all'altra in modo da formare una gabbia rigida.

Le sbarre dovranno essere pulite dalla rugginei eededui di tinta o di oli che ne possano
pregiudicare la aderenza.

Le saldature saranno ammesse solo se consentiiepeascaso dall’Ufficio di Direzione
Lavori e saranno realizzate in tal caso per sowsigpne. Delle unioni per saldatura
verranno eseguite verifiche periodiche da partélfétio di Direzione Lavori, tutte a spese
dell'lmpresa.

In ogni caso, in corrispondenza di superfici diceatruzzo a contatto con i liquami, il
ricoprimento dei ferri non dovra essere inferior@ @m dal perimetro esterno delle barre di
armatura.

Prove di accettazione e controllo

L’Ufficio di Direzione Lavori si riserva il dirittodi interrompere i getti e di far demolire, a
cura e spese dell’'lmpresa, le parti eseguite qaalon fossero verificate le condizioni di cui
sopra.

L'Impresa, per ogni carico di ferro di armatura ctlevra essere utilizzato nell’'opera o
nell'impianto, dovra fornire anche un certificatd thbbricante del ferro che attesti la qualita e
la idoneita del ferro secondo la normativa sopriaiaimata.

In ogni caso I'Ufficio di Direzione Lavori richied& prove sui ferri (D.M. 14.01.2008); resta
stabilito che il ferro che non raggiunga le caradtiehe richieste non verra impiegato nelle
opere e dovra essere allontanato dal cantierei littoneri derivanti all'lmpresa, per
certificati e prove di cui sopra, SOno a suo carico

E) FONDAZIONI SPECIALI

E.1 Classificazione
Le prescrizioni di cui in appresso sono riferita @lassificazione che segue:

1.1 Pali di medio e grande diametro
Tali pali, dal punto di vista esecutivo, sono idicdti dalle seguenti tipologie:
* Pali trivellati ad elica continua.

1.2 Micropali

Si definiscono micropali, i pali trivellati aventiametro< 250 mm costituiti da malte o
miscele cementizie e da idonee armature d’accieadi. pali, dal punto di vista esecutivo,
sono identificati dalle seguenti tipologie:

» Micropali a semplice cementazione.
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E.2 Definizione

2.1 Pali trivellati ad elica continua

Si definiscono pali trivellati ad elica continuapali realizzati mediante infissione per
rotazione di una trivella ad elica continua e sasit® getto di calcestruzzo, fatto risalire dalla
base del palo attraverso il tubo convogliatore rimdeall’anima dell’elica, con portate e
pressioni controllate. L'estrazione dell’elica aaveé contemporaneamente alla immissione del
calcestruzzo

2.2 Micropali a semplice cementazione

Si definiscono micropali a semplice cementazionellguealizzati inserendo entro una
perforazione di piccolo diametro un’armatura metall e solidarizzati mediante il getto di
una malta o di una miscela cementizia.

L’armatura metallica e costituita:

* da un tubo senza saldature;

La cementificazione avviene a semplice gravita.

E.3 Normative di riferimento

| lavori saranno eseguiti in accordo, ma non litam@ente, alle seguenti normative:

 Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici n. 12.0992 n. 55;

» Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici n. 13.0988 e Circolare LL.PP. n.30483 del
24.09.1988;

* Raccomandazioni dell’Associazione Geotecnicaalta sui pali difondazione, Dic. 1984;

« Altre norme UNI-CNR, ASTM, DIN, saranno specifieave pertinenti;

e D.M. del Ministero dei Lavori Pubblici del 11.0®88 “Norme Tecniche riguardanti le
indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita pendii e delle scarpate, i criteri generali e le
prescrizioni per la progettazione, I'esecuzionemllaudo delle opere di sostegno delle terre
e delle opere di

fondazione”;

 Circolare LL.PP. n. 30483 del 24.09.1988 “Istomiriguardanti le indagini sui terreni e
sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali eleledcarpate, i criteri generali e le prescrizioni
per la progettazione, I'esecuzione e il collaudibedgpere di sostegno delle terre e delle opere
di fondazione”;

* "Norme tecniche per le costruzioni”, emanate Bfhistero dei Lavori Pubblici, D.M.
14.01.2008.

E.4 Pali di medio e grande diametro

E.4.1 Pali trivellati ad elica continua

La tecnica di perforazione e adatta a terreni dsigienza bassa e media, con o0 senza acqua di
falda. In terreni compressibili, nelle fasi di gettdovranno essere adottati i necessari
accorgimenti atti a ridurre o evitare sbulbature.

22



Capitolato Speciale d’Appalto - partg 2

E.4.2 Prove tecnologiche preliminari

La scelta delle attrezzature di scavo o di batited i principali dettagli esecutivi dovranno
essere comunicati dall'appaltatore alla Direzicenofi. Se richiesto dalla Direzione Lavori,
in relazione a particolari condizioni stratigrakch all'importanza dell’opera, I'idoneita di tali
attrezzature e modalita sara verificata mediantesetuzione di prove tecnologiche
preliminari.

E.4.3 Tolleranze

| pali dovranno essere realizzati nella posizioneoa le dimensioni di progetto, con le
seguenti tolleranze ammissibili, salvo piu rigorbsgtazioni indicate in progetto:

« coordinate planimetriche del centro del palopgiso al diametro del palo) +5 cm

* verticalita £ 2%

* lunghezza: . pali aventi diametro < 600 mm + @b ¢

. pali aventi diametre 600 mm + 25 cm

* diametro finito + 5%

* quota di testa palo £ 5 cm.

E.4.4 Materiali

E.4.4.1 Armature metalliche

Le armature metalliche saranno di norma costitdie barre ad aderenza migliorata; le
armature trasversali dei pali saranno costituiieamente da spirali in tondino esterne ai ferri
longitudinali.

| pali costruiti in zona sismica dovranno essemadr per tutta la lunghezza. Le armature
verranno pre-assemblate fuori opera in “gabbie€pllegamenti saranno ottenuti con doppia
legatura in filo di ferro o con morsetti. L’armaaudi lunghezza pari a quella del palo dovra
essere posta in opera prima del getto e mantemytt@sito senza poggiarla sul fondo del foro.
Al fine di irrigidire le gabbie d’armatura potranessere realizzati opportuni telai cui fissare
le barre di armatura. Detti telai potranno essewdizazati utilizzando barre lisce verticali
legate ad anelli irrigidenti orizzontali orientaimente, a seconda delle dimensioni e della
lunghezza del palo, potra provvedersi un cerchiagte 2,5 + 3 m. Non si ammette di norma
la distribuzione delle barre verticali su doppicasi; I'intervallo netto minimo tra barra e
barra, misurato lungo la circonferenza che ne enistentri, non dovra in alcun caso essere
inferiore a 7,5 cm. Le gabbie di armatura saranatatd di opportuni distanziatori non
metallici atti a garantire la centratura dell’arovat ed un copriferro netto minimo di 3 cm
rispetto al rivestimento definitivo, o di 6 cm r&tfo al diametro nominale del foro, nel caso di
pali trivellati. Per i distanziatori in plasticd, fane di garantire la solidarieta col calcestruzzo
e necessario verificare che la loro superficigf@iata per almeno il 25%. | centratori saranno
posti a gruppi di 3-4 regolarmente distribuiti pekimetro e con spaziatura verticale di 3-4 m.
Le gabbie d’armatura dovranno essere perfettanmaliee ed esenti da ruggine e dovranno
essere messe in opera prima del getto; ove fosesserio, € ammessa la giunzione, che potra
essere realizzata mediante sovrapposizione noriardea 40 diametri, mediante impiego di
un adeguato numero di morsetti.

E.4.4.2 Conglomerati cementizi

Saranno conformi a quanto prescritto nei disegpragetto.
Classe e caratteristiche dei conglomerati cementizi
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Di norma la resistenza caratteristiche per i caloezgi sara Rck = 25 MPa e comunque mai
inferiori a Rck = 20 MPa. Il valore del rapportajae/cemento non dovra di norma superare il
limite di

0,5, umidita degli inerti compresa. Per garantréalorabilita in fase di getto, il calcestruzzo
dovra avere uno slump compreso fra 16 e 20 cm;isara eseguita utilizzando il cono di
Abrams (cfr. Norme CNR UNI 7163-79).

Cemento

I cemento da impiegare dovra essere scelto inzicela alle caratteristiche ambientali
considerando, in particolare, 'aggressivita ddedell’ambiente esterno.

Inerti

La dimensione massima degli inerti deve esserectaéeDmax /2.5< i min dove i min € il
valore minimo del passo fra le barre longitudinali.

Preparazione e trasporto del calcestruzzo

Il calcestruzzo dovra essere confezionato e trésjmocon un ritmo tale da consentire di
completare il getto di ciascun palo senza soluzdimm®ntinuita, secondo le cadenze prescritte
e rendendo minimo l'intervallo di tempo fra prepaoae e getto.

E.4.5 Modalita esecutive

E.4.5.1 Pali trivellati ad elica continua armati dgo il getto

a) Attrezzature

Si utilizzeranno escavatori equipaggiati con rotaryfunzionamento idraulico o elettrico
montate su asta di guida, e dotate di dispositivespginta. L'altezza della torre e le
caratteristiche della rotary (coppia, spinta) dow@ essere commisurate alla profondita da
raggiungere.

L’equipaggiamento di cantiere dovra comprenderdidponibilita di pompe per calcestruzzo
in numero adeguato ai ritmi di esecuzione dei pali.

b) Perforazione

La perforazione sara eseguita mediante una trie€llalica continua, di lunghezza e diametro
corrispondenti alle caratteristiche geometriche dali da realizzare. L’anima centrale
dell’elica deve essere cava, in modo da conseihtgeccessivo passaggio del calcestruzzo.
All’estremita inferiore dell'anima sara posta unanfa a perdere, avente lo scopo di impedire
I'occlusione del

condotto. La perforazione avverra di norma regadandppia e spinta in modo da avere
condizioni di infissione prossime al perfetto aawitento. In ogni caso il volume di terreno
estratto per caricamento della trivella deve esseme superiore al volume teorico della
perforazione. Qualora si riscontrassero rallentantaila perforazione in corrispondenza di
livelli di terreno intermedi o dell’eventuale swaportante inferiore, I'Appaltatore, con
I'accordo della Direzione Lavori potra:

* eseguire prefori di diametro inferiore al diameatominale di pali;

e ridurre la lunghezza di perforazione.

c) Getto di calcestruzzo

Il calcestruzzo verra pompato pneumaticamente ehttavo dell’asta di perforazione che
verra progressivamente estratta, di norma senaaiooie. La cadenza di getto deve assicurare
la continuita della colonna di conglomerato.

Pertanto l'estrazione dell’'asta di trivellazioneveeessere effettuata ad una velocita
congruente con la portata di calcestruzzo pompzatottando tutti gli accorgimenti necessatri
ad evitare sbulbature, ovvero a evitare interruziehgetto.
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In particolare il circuito di alimentazione del getlovra essere provvisto di un manometro di
misura della pressione.

Durante I'operazione si dovra verificare che lasprene sia mantenuta entro I'intervallo di 50
+ 150 KPa. Il getto dovra essere prolungato finmamo campagna, anche nei casi in cui la
quota finita del palo sia prevista a quota infexior

d) Armatura

La gabbia, assemblata a pie d’opera in conformitid it progetto, verra inserita a getto

concluso mediante I'ausilio di un vibratore.

Dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti atk assicurare il centramento della gabbia
entro la colonna di calcestruzzo appena formatan&messario, la gabbia dovra essere
eseguita immediatamente dopo l'ultimazione delaggttima che abbia inizio la presa del

calcestruzzo.

E.4.5.2 Palificazione eseguita in opera con tubo infisspdli trivellati)

Per i pali eseguiti in opera con tubi infissi medétrivellazione, con procedimento quindi
che non modifica le proprieta meccaniche e la cb@sza in genere del terreno entro il quale
verra eseguito il getto del conglomerato, si esagila perforazione del terreno facendo
scendere via via un tubo metallico (tubo forma) @emento di estremita con ghiera
tagliente, di diametro uguale a quello teoricophdb. Il tubo metallico, ove non sia di un sol
pezzo, dovra essere formato con elementi filettai assicurino la perfetta direzione del palo
e garantiscano la perfetta coassialita. Comunqueadessere possibile applicare all'estremita
superiore un coperchio con presa per tubazioneiad¢@mpressa ove occorresse adoperarlo o
per espellere I'acqua o per provvedere con tal®doeall'esecuzione e costipamento della
base e primo tronco del fusto sino a che non vwsiantroduzione di acqua. Si dovra avere la
possibilita di proseguire la perforazione mediaappositi scalpelli quando si incontrano
trovanti e vecchie murature.

Quando sia stata raggiunta la profondita volutéersnera I'affondamento del palo e senza
sollevarlo o ritirare il tubo e messa in operadblga metallica se questa sia prevista per tutta
la lunghezza, si iniziera la formazione della bgsttando con una benna (chiusa all'estremita
inferiore da una valvola automatica) o con altsiegna idoneo piccole e successive quantita
di calcestruzzo e costipandole o mediante battifwa maglio di peso variabile da 1200 kg
per tubi del diametro di 45 cm, a 600 kg per tudidiametro di 30 cm) o con uno dei pestoni
in uso. Prima di procedere al getto sara resa atbggtremita inferiore del tubo provvedendo
alla costruzione di un tappo di conglomerato alésed del palo e sara estratta I'acqua
eventualmente penetrata nel tubo. La sbulbaturdade ottenuta con la pilonatura del
calcestruzzo od in qualsiasi altro modo che lamatiel terreno e le modalita di esecuzione
possono consigliare, sara la maggiore possibile.

Eseguita la base, si procedera poi all'esecuzi@h€udto mediante piccole successive
introduzioni di calcestruzzo per tratti di altezezanveniente, in relazione alla natura del
terreno, e sollevando gradatamente il tubo-formgalted, in modo tale che restino nel tubo
almeno 50 cm di conglomerato, senza abbandonarianmmaodo da evitare che nel tubo si
introducano acqua o terra: dopo il getto di ciascdei tratti si procedera al costipamento del
calcestruzzo o con battitura con uno dei sisterevéitati e dalla Direzione dei lavori
riconosciuto idoneo in relazione alla lunghezzapddi.

Nel caso di attraversamento di vene dilavanti f@tefera I'incamiciatura del tratto di palo
con un controtubo di lamierino leggero esternabbtforma, che verra lasciato in posto. Cura
particolare dovra usarsi affinche non si verifichisoluzioni di continuita nel getto di
calcestruzzo, in particolare quando il costipamemltoviene per pestonatura e cioé
specialmente al momento della sfilatura del tubméo
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In presenza di terre sciolte in acqua potra prasedégetto del conglomerato per maggiori
altezze, senza pestonamento al fine di evitareaif@nti nel tubo.

Per pali trivellati la portata limite verra detemata in sede di progetto in relazione alle
caratteristiche geognostiche degli strati attreaters con l'uso di formule ben conosciute
(Dorr, Cagnot, Kerisel o altre) considerando nelle probabile realta l'attrito laterale. La
portata di esercizio sara data dalla portata lindisa per il coefficiente di sicurezza
derivante dalla formula usata. L'effettiva portatara valutata all'atto esecutivo mediante
prove di carico su prototipi.

| pali saranno sottoposti a prove di carico statidaa prove di ribattitura in relazione alle
condizioni ed alle caratteristiche del suolo e sdoda normativa stabilita dal D.M. 11 marzo
1988.

E.4.6 Controlli e documentazione

Per ogni palo eseguito I'’Appaltatore dovra redigerea scheda contenente le seguenti
indicazioni:

* n. progressivo del palo (riferito ad una planinagt

« profondita di perforazione

* osservazioni sulla stratigrafia locale

» tempi di perforazione per tratte successive an,5e di 1 m nel tratto finale, secondo le
istruzioni impartite dalla Direzione lavori

« grafico dei tempi di perforazione

* spinta sul mandrino misurata durante I'estrazideiéa trivella

« volume di calcestruzzo gettato.

In caso di differenze stratigrafiche rispetto adléuazione nota, o di particolari anomalie
riscontrate nei tempi di perforazione, qualoradadizioni reali risultino inferiori a quelle di
progetto, I'Appaltatore dovra procedere al riesatefia progettazione e dovra definire gli
eventuali necessari provvedimenti (quali modifiedl dumero e delle profondita dei pali,
esecuzione di prefori, ecc.) concordandoli conit@Zione Lavori.

E.5 Micropali

Le tecniche di perforazione dovranno essere l@dunee in relazione alla natura del terreno
attraversato. In particolare dovranno essere adaotii gli accorgimenti atti ad evitare il
franamento delle pareti del foro, la contaminaziatelle armature, linterruzione e/o
'inglobamento di terreno nella guaina cementizize csolidarizza I'armatura al terreno
circostante.

Di norma le perforazioni saranno quindi eseguitpresenza di rivestimento, con circolazione
di fluidi di perforazione per I'allontanamento dletriti e per il raffreddamento dell’'utensile.

| fluidi di perforazione potranno consistere in:

* acqua

« fanghi bentonitici

* schiuma

* aria, nel caso di perforazione a rotopercussire martello a fondo foro, o in altri casi
approvati dalla Direzione Lavori.

Previa comunicazione alla Direzione lavori potresees adottata la perforazione senza
rivestimenti, con impiego di fanghi bentonitici. parforazione “a secco”, senza rivestimento
non € di norma ammessa; potra essere adottataa m@wunicazione alla Direzione Lavori,
solo in terreni
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uniformememnte argillosi, caratterizzati da valdella coesione non drenata cu che alla
generica profondita di scavo H soddisfino la setgieondizione:

cu>Y H/3

dove:

Y = peso di volume totale.

La perforazione “a secco” e ammissibile solo dowssp essere eseguita senza alcun ingresso
di acqua nel foro. La perforazione a rotazione ec@eo con impiego di aria e invece
raccomandata in terreni argillosi sovraconsolid&tel caso della roto-percussione, sia
mediante martello a fondo foro che mediante dispwogili battuta applicati alla testa di
rotazione (tipo Sistema KLEMM), I'’Appaltatore dovaasicurare il rispetto delle norme DIN
4150 (parti | e I, 1975; parte 1V, 1986), in merdi limiti delle vibrazioni. In caso contrario
per modalita di impiego della roto-percussione eédessari provvedimenti dovranno essere
comunicati alla Direzione Lavori.

La Direzione lavori, a sua discrezione, potra edei all’ Appaltatore di eseguire misure di
controllo delle vibrazioni indotte, con oneri e spa carico del medesimo Appaltatore.

E.5.1 Tolleranze

I micropali dovranno essere realizzati nella pasieie con le dimensioni di progetto, con le
seguenti tolleranze ammissibili, salvo piu rigorbsgtazioni indicate in progetto:

« coordinate planimetriche del centro del micropatd2 cm

 scostamento dell'inclinazione dell’asse teorieo2 %

e lunghezza : £ 15 cm

« diametro finito : £5 %

* quota testa micropalo : £ 5 cm

E.5.2 Materiali

b) Tubi di acciaio

E’ prescritto l'impiego di tubi aventi caratterigie geometriche e qualita dell’acciaio
conformi a quanto indicato nei disegni di progettaubi dovranno essere del tipo senza
saldature, e di norma, con giunzioni a mezzo diiowdio filettato esterno. Le caratteristiche
delle giunzioni (filettatura, lunghezza, sezioniliytdovranno consentire una trazione
ammissibile pari almeno all’80% carico ammissilaleompressione. Le valvole di iniezione,
ove previste, saranno del tipo a “manchette”, oweastituite da una guarnizione in gomma,
tenuta in sede da due anelli metallici saldatiragi@ente al tubo, sul quale, in corrispondenza
di ciascuna valvola, sono praticati almeno 2 fari & mm.

d) Malte a miscela cementizie di iniezione

d.1) Cementi

I cemento da impiegare dovra essere scelto inzicela alle caratteristiche ambientali
considerando, in particolare, 'aggressivita detltlaente esterno.

d.2) Inerti

Gli inerti saranno di norma utilizzati solo percdnfezionamento di malte da utilizzare per |l
getto dei micropali a semplice cementazione. laziehe alle prescrizioni di progetto I'inerte
sara costituito da sabbie fini, polveri di quanzolveri di calcare, o ceneri colanti. Nel caso di
impiego di ceneri volanti, ad esempio provenierat filtri di altoforni, si dovra utilizzare
materiale totalmente passante al vaglio da 0,075 mm

d.3) Acqua di impasto

Si utilizzera acqua chiara di cantiere, dolce, ue aaratteristiche chimico fisiche dovranno
soddisfare i seguenti requisiti:
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L’acqua dovra essere dolce, limpida e scevra daneaterrose od organiche, o comunque
dannose, e non aggressiva. Avra un Ph compres$oeti@ ed una morbidezza non superiore al
2%.

Per gli impianti cementizi non dovra presentare sglali solfati e cloruri in concentrazioni
superiori allo 0,5%, € vietato I'impiego di acquanthre salvo specifica autorizzazione. Tale
divieto e tassativo per i calcestruzzi armati gysee le strutture inglobanti materiali soggetti
a corrosione.

d.4) Additivi

E’ ammesso l'impiego di additivi fluidificanti noaeranti, L'impiego di acceleranti potra
essere consentito solo in situazioni particolachesie tecniche di prodotti commerciali che
'appaltatore si propone di usare dovranno esseveate preventivamente alla Direzione
Lavori per informazione.

d.5) Preparazione delle malte e delle miscele cémen

- Caratteristiche di resistenza e dosaggi

Di norma la resistenza cubica da ottenere per leeregoer le miscele cementizie di iniezione
deve essere:

Rck> 25 MPa

A questo scopo si prescrive che il dosaggio in mesaomponenti sia tale da soddisfare un
rapporto acqua/cemento:

alc<0,5

- Composizione delle miscele cementizie

La composizione delle miscele di iniezione, rife@did 1 m3 di prodotto, dovra

essere la seguente:

acqua : 600 Kg

cemento : 1200 Kg

additivi : 10 + 20 Kg

con un peso specifico pari a circa:

Y = 1,8 Kg/dm3

- Composizione delle malte cementizie

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

acqua : 300 Kg

cemento : 600 Kg

additivi : 5 + 10 Kg

inerti :1100 + 1300 Kg

- Impianti di preparazione

Le miscele saranno confezionate utilizzando impiantunzionamento automatico o semi-
automatico, costituiti dai seguenti principali campnti:

* bilance elettroniche per componenti solidi

* vasca volumetrica per acqua

* mescolatore primario ad elevata turbolenza (450 giri/min.)

* vasca di agitazione secondaria e dosatori voluongher le miscele

cementizie

* mixer, per le malte.

- Controlli su miscele e malte cementizie

La tipologia e la frequenza dei controlli da esegydiello stesso tipo di quella

prevista per i calcestruzzi al punto 10.
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E.5.3 Modalita esecutive

5.3.1 Micropali a semplice cementazione

a) Perforazione

La perforazione sara eseguita mediante sonda zgn&o rotopercussione, con rivestimento
continuo e circolazione di fluidi, fino a raggiumgela profondita di progetto. Per la
circolazione del fluido di perforazione sarannolizgate pompe a pistoni con portate e
pressioni adeguate. Si richiedono valori minimi260 I/min e 25 bar, rispettivamente. Nel
caso di perforazione a roto-percussione con mardéeibndo-foro si utilizzeranno compressori
di adeguata potenza; le caratteristiche minimeasth sono:

- portata> 10 m3/min

- pressione 8 bar

b) Allestimento del micropalo

Completata la perforazione e rimossi i detriti, pbvvedera ad inserire entro il foro
I'armatura, che dovra essere conforme ai disegpratjetto.

c) Cementazione

cl) Riempimento a gravita

Il riempimento del foro, dopo la posa delle armatulovra avvenire tramite un tubo di
alimentazione disceso fino a 10-15 cm dal fonddlegato alla pompa di mandata o agli
iniettori.

Nel caso si adotti una miscela contenente inetissi, ovvero con peso di volume superiore
a quello degli eventuali fanghi di perforazione, tilbo convogliatore sara dotato
superiormente di un imbuto o tramoggia di cariégadra anche procedere al getto attraverso
I'armatura, se tubolare e di diametro intetn80 mm. Nel caso di malta con inerti fini o di
miscela cementizia pura, senza inerti, si potraeupar il getto I'armatura tubolare solo se il
diametro interno inferiore a 50 mm; in caso divessodovra ricorrere ad un tubo di
convogliamento separato con un diametro contemtio & limiti sopracitati. Il riempimento
sara proseguito fino a che la malta immessa risailgauperficie senza inclusioni o
miscelazioni con il fluido di perforazione. Si davaccertare la necessita o meno di effettuare
rabbocchi, da eseguire preferibilmente tramitablot di convogliamento.

c2) Riempimento a bassa pressione

Il foro dovra essere interamente rivestito; la pdella malta o della miscela avverra in un
primo momento, entro il rivestimento provvisoricarhite un tubo di convogliamento come
descritto al paragrafo precedente, Successivangrapplichera al rivestimento un’idonea
testa a tenuta alla quale si inviera aria in poessi(0,5 + 0,6 MPa) mentre si sollevera
gradualmente il rivestimento fino alla sua primargione. Si smontera allora la sezione
superiore del rivestimento e si applichera la tdsf@essione al tratto residuo di rivestimento,
previo rabboccamento dall’alto per riportare allvéa malta. Si procedera analogamente per
le sezioni successive fino a completare

I'estrazione del rivestimento. In relazione allduna del terreno potra essere sconsigliabile
applicare la pressione d’ara agli ultimi 5-6 midestimento da estrarre, per evitare la
fatturazione idraulica degli strati superficiali.

d) Controlli e documentazione

Per ogni micropalo eseguito I'’Appaltatore dovranfor una scheda contenente le seguenti
indicazioni:

* n. del micropalo e data di esecuzione (con riferito ad una planimetria)

* lunghezza della perforazione

» modalita di esecuzione della perforazione: utenfiuido, rivestimenti

* caratteristiche dell’'armatura
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* volume della miscela o della malta
« caratteristiche della miscela o della malta.

E.5.4 Prescrizione ed oneri generali

a) Prima di dare inizio ai lavori I'Appaltatore davpresentare alla Direzione Lavori una
planimetria riportante la posizione di tutti i pahclusi quelli di prova, contrassegnati da un
numero progressivo indicativo di ciascun palo.

b) Sara cura dell’Appaltatore provvedere alle indiagecessarie ad accertare la eventuale
presenza di manufatti interrati di qualsiasi nafgtaicoli, tubazioni, cavi, ecc.) che possono
interferire con i pali (micropali) da realizzareche possano essere danneggiati 0 comunque
arrecare danno durante I'effettuazione dei laviali indagini e le eventuali rimozioni

e modifiche da eseguire dovranno in ogni caso esséettuate prima dell'inizio delle
operazioni di infissione o perforazione.

c) Prima dellinizio dei lavori I'Appaltatore dovraseguire il tracciamento dei pali
identificando la posizione sul terreno medianteisgibne di appositi picchetti in
corrispondenza dell’asse di ciascun palo (micrgpalo

d) L'appaltatore dovra verificare e fare in modce ch numero, la potenza e la capacita
operativa delle attrezzature siano tali da consentina produttivita congruente con i
programmi di lavoro previsti, Sara altresi cural’Appaltatore selezionare ed utilizzare le
attrezzature piu adeguate alle

condizioni ambientali, stratigrafiche ed idrogeotbg dei terreni ed alle dimensioni dei pali
(micropali).

e) Nel caso in cui durante il corso dei lavori Iggitatore ritenga opportuno variare le
metodologie esecutive precedentemente approvate,ssa cura effettuare le nuove prove
tecnologiche preliminari eventualmente necessarie.

f) Sara cura dell’Appaltatore apporre adeguati i@ssegni, opportunamente spaziati, su tutti
gli elementi (tubi-forma, gabbie d’armatura, pdlini, ecc.) sui quali nelle differenti fasi di
lavorazione e necessario effettuare delle misunagier verificare la profondita d’infissione,
il livello d’estrazione ed il rifiuto.

g) Sara cura dell’Appaltatore adottare tutti glcagimenti necessari ad attenuare i disturbi
alle persone derivanti dalla vibrazione e dai runooinnessi con le attivita di scavo. Sara
altresi cura dell’Appaltatore evitare che l'inséailbne dei pali arrechi danno, per effetto di
vibrazioni e/o spostamenti di materie, ai pali adi@i cosi come ad opere e manufatti
preesistenti.

h) Sara cura dell’Appaltatore provvedere all'imnaditrasporto a rifiuto di tutti materiali di
risulta provenienti dalle perforazioni e dalle leamioni comunque connesse con la
realizzazione dei pali. i) Sara cura dell’Appaltatéar eseguire tutti i controlli e le prove (sia
preliminari che in corso d’'opera) prescritti daépente Capitolato, cosi come quelli integrativi
richiesti dalla D.L. qualora si rendessero necégsargarantire la qualita e le caratteristiche
previste dal progetto.

j) Sara cura dell’appaltatore provvedere alla doapatura delle teste di tutti i pali
(micropali), fino alla quota di progetto (piano rdjposta della fondazione sovrastante),
provvedendo altresi alla sistemazione e ripulitea ferri d’armatura. nel caso in cui, per
effetto delle lavorazioni subite, la parte superiatel palo non avesse le caratteristiche
richieste, I'Appaltatore dovra provvedere alla estene della scapitozzatura (per eliminare
tale parte) ed alla ricostruzione, fino al pianmmgiosta della fondazione.

k) Saranno a totale carico dell’Appaltatore tutii @heri derivanti dalla realizzazione dei
Controlli di Qualita, dalle prove di carico e/o kealdo e di altre prove che ad insindacabile
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giudizio della Direzione lavori si rendessero neeee al fine di verificare le caratteristiche
dei pali (micropali).

E.5.5 Controlli di qualita

a) Le modalita e la incidenza dei controlli di dtzada eseguire su pali e micropali saranno
definite negli elaborati progettuali e comunqueaiccordo con la Direzione Lavori e il
Collaudatore.

b) Per quanto concerne i controlli, da eseguirepaliidi medio e grande diametro, basati su
prove soniche, considerata la necessita di predisjadi’interno del palo dei tubi di misura (1
0 piu tubi metallici aventi diametro interno nonfenore a 1 "), I'’Appaltatore prima
dell'inizio delle attivita dovra individuare, in esrdo con la Direzione lavori, i pali da
sottoporre a tale tipologia di controllo (carotaggonico, prove cross-hole).

c) | pali di medio e grande diametro sottopostiravp di carico assiale, potranno essere
sottoposti a discrezione della Direzione Lavoruad prova di ammettenza meccanica.

E.5.6 Prove di carico

E.5.6.1 Generalita

Nei paragrafi che seguono vengono fornite le irdara tecniche generali per I'esecuzione di
prove di carico su pali. Le prove di carico hannag@palmente lo scopo di:

« accertare eventuali deficienze esecutive nel;palo

« verificare i margini di sicurezza disponibili neonfronti della rottura del sistema palo-
terreno;

* valutare le caratteristiche di deformabilita sistema palo-terreno.

a) Definizione

si definiscono:

 prove di collaudo le prove effettuate su pali ieropali facenti parte della fondazione, dei
qguali non bisogna compromettere l'integrita; ilicarmassimo da raggiungere nel corso della
prova (Pmax) € in generale pari a 1,5 volte ilaadi esercizio (Pes);

* prove di carico limite le prove effettuate suipalmicropali appositamente predisposti
all'esterno della palificata, spinte fino a carichirottura del sistema palo-terreno o prossimi
ad essa; il carico massimo da raggiungere nel a@ta prova (Pmax) € in generale pari a 2,5
+ 3 volte il carico di

esercizio (Pes);

b) Normative e specifiche di riferimento

Valgono le Norme gia richiamate ed inoltre: ASTM 12B-81: “Standard Test Method for
Piles under Static Axial Compressive Load".

c) Numero e ubicazione dei pali di prova

Il numero e l'ubicazione dei pali e micropali ddteporre a prova di carico devono essere
stabiliti in funzione dell'importanza dell'operagltiaffidabilita, in termini quantitativi, dei
dati geotecnici disponibili e del grado di omogéaeiel terreno.

L’Appaltatore dovra, a propria cura e spese, eféett prove di carico assiale sull'l% dei pali
e micropali, con un minimo di almeno due pali o ropali per ogni opera. | pali soggetti a
prova di carico assiale potranno, a discrezionk d&@tezione Lavori, essere sottoposti anche
a prova di ammettenza meccanica per valutare, teaotrrelazione, la capacita portante
statica di pali soggetti solo a prove dinamicheptava di ammettenza meccanica non é
prevista per i micropali.
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d) Caratteristiche dei pali di prova

Le caratteristiche dei pali o micropali di provanghezza, diametro, modalita esecutive,
caratteristiche dei materiali, ecc.) dovranno esdet tutto simili a quelle dei pali o micropali

dimensionati in fase di progetto.

e) Scelta dei pali (micropali) da sottoporre aaadlo

| pali (micropali) da sottoporre a prove di collausiaranno scelti dalla Direzione Lavori fra
quelli costituenti I'intera palificata.

E.5.6.2 Prove su micropali

Prove di carico assiale

a) Scelta dei carichi di prova

| carichi di prova saranno definiti di volta in w@ldal progettista, in relazione alle finalita
della prova stessa. Di norma il massimo caricaov@ Pprova sara

e Pprova = 1,5 Pesercizio

* Pprova = PIm

ove con PIm si indica la portata limite dell'insiemnicropalo-terreno.

b) Attrezzatura e dispositivi di prova

Le attrezzature ed i dispositivi per I'applicaziaper la misura del carico, ed i dispositivi per
la misura dei cedimenti saranno idonei e conforouianto richiesto dalla D.L.

E’ ammessa I'esecuzione di prove di carico a cosgioae mediante contrasto su micropali
laterali, a condizione che:

« le armature tubolari e le eventuali giunziorefiate dei micropali di contrasto siano in grado
di resistere ai conseguenti sforzi di trazione;

* la terna di micropali sia giacente sullo stessm@ verticale o inclinato.

Nel caso di micropali inclinati dovranno esserettadptutti gli accorgimenti atti ad evitare
I'insorgere di carichi orizzontali e/o momenti fleti dovuti ad eccentricita, che potrebbero
influenzare i risultati della prova.

c) Preparazione della prova

c.1.) Preparazione dei micropali da sottoporrec&gr

I micropali prescelti saranno preparati mettendwudo il fusto per un tratto di 20 cm ed
eliminando tutte le superfici di contatto e diisticon eventuali plinti, solette, murature, ecc.
Nel tratto di fusto esposto saranno inserite iaBesmetalliche, a 120°, per il posizionamento
dei micrometri. Si provvedera quindi a fissare awéista del micropalo una piastra metallica
di geometria adeguata ad ospitare il martinetta gdsferire il carico sul micropalo.

c.2) Realizzazione del contrasto

La zavorra sara messa a dimora dopo avere posiaitendrave di sostegno su due appoggi
laterali, posti a circa 3 m dall’asse del micropaldaltezza degli appoggi deve essere
sufficiente a consentire il posizionamento del matto e del relativo centratore e del sistema
di riferimento per la misura dei cedimenti. Tra anmtnetti e la trave sara interposto un
dispositivo di centramento del

carico, allo scopo di eliminare il pericolo di oealazione del pistone. Gli stessi accorgimenti
saranno adottati anche nel caso in cui la traveuttisra di contrasto fara capo ad una coppia
di micropali posti lateralmente al micropalo datgpbrre a prova di compressione.

d) Programma di carico

Il programma di carico sara definito di volta intag in relazione alla finalita della prova.

Di norma si fara riferimento al seguente schema, mtevede 3 cicli di carico e scarico, da
realizzarsi come di seguito specificato.

1° CICLO
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a) Applicazione di “n” (n> 4) gradini di carico successivi, di entita parioR, fino a
raggiungere il carico Pes.

b) In corrispondenza di ciascun gradino di cariceseguiranno misure dei cedimenti con la
seguente frequenza:

t= 0 (applicazione del carico)

t=2'

t=4'

t=8

t= 15’

Si proseguira quindi ogni 15’ fino a raggiunta dtabazione, e comunque per non piu di 2
ore. Il cedimento e considerato stabilizzato spafta di carico, € soddisfatta la condizione
tra due misure successivid< 15’):

$< 0,025 mm.

c) Per il livello corrispondente a Pes il caricen@ mantenuto per un tempo minimo di 4 ore;
quindi si procede allo scarico mediante almeno &ligi in corrispondenza dei quali si
eseguono misure a:

t=0

t=5

t=10'

t= 15’

Allo scarico le letture verranno eseguite anche a:

t= 30’

t= 45’

t= 60’

2° CICLO

a) Applicazione rapida di un carico di entita 1P

b) Lettura dei cedimentiat=0, 1’, 2’, 4’, 8'/15

c) Scarico rapido e lettureat=0e 5’

d) Applicazione rapida di un carico di entita 2&sP

e) Lettura dei cedimenti come in “b”

f) Scarico come in “c”

g) Applicazione rapida di un carico di entita pd a

h) Lettura dei cedimenti come in “b”

i) Scarico con lettureat=0, 5", 10, 15’ e 30'.

3° CICLO

a) Applicazione di “m” (m> 9) gradini di caric®P, fino a raggiungere il carico Pprova (o
PIm).

b) In corrispondenza di ogni livello di carico seguiranno misure dei

cedimenti con la stessa frequenza e limitazioeudal 1° ciclo, punto “b”.

c) Il carico Pprova, quanto e < PIm sara mantepataun tempo minimo di 4 ore;

quindi il palo sara scaricato mediante almeno 8igraon misure at=0,t=5et=10et=
15’. A scarico ultimato si eseguiranno misure fanb= 60’. Si considerera raggiunto il carico
limite PIm, e conseguentemente si interromperadag) allorquando misurando il cedimento
risultera verificata una delle seguenti condizioni:

*s (PIm)>2 e« s (PIm 5P)

*s (PIm)>0,2d + sel.

Ove:

d = diametro del micropalo

sel = cedimento elastico del micropalo
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F OPERE STRADALI

F.1  Generalita

Le pavimentazioni stradali saranno realizzate setden quando il terreno di imposta sara
completamente assestato e la superficie esternpreeantera piu cedimenti.

In caso di ripristini a seguito di scavi lungo g&aesistenti, i sottofondi e le pavimentazioni
stradali saranno estesi per circa 30 cm oltrentibalegli scavi.

Il fondo dello scavo di cassonetto dovra essefatouke regolarizzato prima dell'esecuzione
delle pavimentazioni.

I materiali dovranno rispondere ai requisiti sattdicati, oltre a quanto riportato nei singoli
paragrafi.

Il pietrame da utilizzare per massicciate, paviraeioni, cordoli stradali ecc. dovra essere
conforme a quanto specificato nel R.D. 16 novemBi9 n.2232.

| pietrischi, i pietrischetti, le graniglie, le daib e gli additivi dovranno soddisfare ai requisiti
stabiliti nelle "Norme per l'accettazione dei pmthi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle
sabbie e degli additivi per costruzioni strada? @.N.R. - Fascicolo n.4 1953.

Le ghiaie e i ghiaietti dovranno corrispondere copegzatura e caratteristiche ai requisiti
stabiliti nella Tabella UNI 27 10 giugno 1945 e segsive modifiche.

Dovranno essere costituiti da elementi sani e tepawi di elementi alterati, essere puliti e
particolarmente esenti da materie eterogenee, reseptare perdita di peso, per decantazione
in acqua, superiori al 2%.

| bitumi e le emulsioni bituminose dovranno sodatisfai requisiti stabiliti nelle "Norme per
I'accettazione dei bitumi per usi stradali - caragtiche per I'accettazione" 1978; "Norme per
I'accettazione delle emulsioni bituminose per trsidali" 1958; "Norme per 'accettazione dei
bitumi per usi stradali - campionatura dei bitum©80; "Norme per l'accettazione delle
emulsioni bituminose per usi stradali - campioratiglle emulsioni bituminose™ 1984.

Le pendenze trasversali dei tratti di piste oggettointerventi dovranno essere tali da
permettere il deflusso delle acque piovane, ra@sraon quelle dei tratti non interessati dai
lavori e comunque secondo quanto impartito dalitidfdi Direzione Lavori.

F.2  Fondazioni in misto granulare

Tali fondazioni sono costituite da una miscela dateniali granulari (misto granulare)
stabilizzati per granulometria con l'aggiunta o menlegante naturale, il quale é costituito da
terra passante al setaccio 0,4 UNI.

L'aggregato potra essere costituito da ghiaiejtddircava, frantumato, scorie od anche altro
materiale; potra essere: materiale reperito in sitro o fuori cantiere, oppure come miscela
di materiali avente provenienze diverse, in projonz stabilite attraverso una indagine
preliminare di laboratorio e di cantiere.

La stesa del materiale avverra in strati successascuno dei quali non dovra mai avere uno
spessore finito superiore a cm 20 e non inferiazmd. 0.

Caratteristiche dei materiali

Il materiale in opera, dopo l'eventuale correziananiscelazione, dovra rispondere alle
caratteristiche seguenti:

1) l'aggregato non dovra avere dimensioni supeaigti mm, né forma appiattita, allungata o
lenticolare;

2) granulometria compresa nel seguente fuso e @vantlamento continuo e uniforme
praticamente concorde a quello delle curve limiti:
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Serie crivelli e setacci UN Miscela passante %déatapeso
Crivello 71 100

Crivello 40 75 -100

Crivello 25 60 - 87

Crivello 10 35-67

Crivello 5 25-55

Setaccio 2,000 15-40

Setaccio 0,400 7-22

Setaccio 0,075 2-10

3) rapporto tra il passante al setaccio 0,0075 gassante 0,4 inferiore a 2/3;
4) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguite sutgole pezzature inferiore al 30%;
5) Il passante al setaccio n° 4 ASTM dovra soddisfasguenti requisiti:
= [P=NP;
= Per situazioni in cui 0<IP<6 deve effettuarsi laya dell’equivalente in sabbia di cui al
punto 6;
= Nel caso in cui 'E.S. e’ compreso tra 25 e 35 fitid di Direzione Lavori richiedera la
verifica dell'indice di portanza-CBR saturo di @lipunto 7, questo anche se la miscela
dovesse contenere piu del 60% in peso di elem@miimati.;
6) equivalente in sabbia misurato sulla fraziongspate al setaccio 4 ASTM, compreso tra 25
e 65. Tale controllo dovra anche essere eseguitmpteriale prelevato dopo costipamento. Il
limite superiore dell'equivalente in sabbia (65)rpaessere variato dalla Direzione Lavori in
funzione delle provenienze e delle caratteristidbe materiale. Per tutti i materiali aventi
equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35, I'idffdi Direzione Lavori richiedera in ogni
caso (anche se la miscela contiene piu del 60%eso gli elementi frantumati) la verifica
dell'indice di portanza CBR di cui al successivinota 6;
7) indice di portanza CBR dopo 4 giorni di imbiloze in acqua (eseguito sul materiale
passante al crivello 25) non minore di 50. E imotichiesto che tale condizione sia verificata
per un intervallo di +2% rispetto all'umidita otandi costipamento.
Se le miscele contengono oltre il 60% in peso @menti frantumati a spigoli vivi,
I'accettazione avverra sulla base delle sole egisticthe indicate ai precedenti commi 1), 2),
4), 5), salvo nel caso citato al comma 5) in cuirgcela abbia un equivalente in sabbia
compreso tra 25 e 35.
Misto granulare proveniente dalla lavorazione di méeriali recuperabili :
Dovra essere costituito da una miscela di mategralnulari appartenenti alla classe Al delle
norme CNR-UNI 10006. Tale materiale potra esserpravenienze diverse, in proporzioni
che in ogni caso saranno stabilite attraverso andagine preliminare di laboratorio della
quale dovra essere fornita idonea certificaziote@irezione dei Lavori. La rispondenza alle
caratteristiche di seguito dettagliate potra esgerdicata dalla Direzione dei Lavori, che avra
piena facolta di pretendere la sostituzione dedi®i mon giudicate idonee.

F.2.1 Fondazione con malta cementizia aerata:
Dovra essere composta da aggregati selezionatiaéi [@ranuli di sabbia fino a 6 mm.) del
tutto privi di sostanze reattive dannose o matetgaitosi, tenuti insieme da una matrice di
pasta di cemento; dovra presentarsi omogenea, ¢ampapriva di segregazioni o di
essudazione, con consistenza variabile da fluideautalivellante, secondo la necessita di
impiego o le prescrizioni degli Enti proprietarilldestrade; in particolare dovra presentare le
seguenti caratteristiche tecniche:

1) - assoluta permeabilita al gas metano;

2) - tempo di indurimento sufficiente per sviluppamna buona portanza da 12 a 24 ore;
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3) - contenuto di aria inglobata, omogeneamentegilulista in micro e macro bolle non
comunicanti, compreso tra il 20% e il 30%;

4) - massa volumica allo stato indurito compread t600 e 1.800 kg/mc.;

5) - resistenza a compressione dopo 28 giorni2da 40 kg/cmq.;

F.2.2 Fondazione con misto cementato:

Dovra essere dosato a 80 Kg di cemento tipo 32®@ermetro cubo di riempimento finito
in opera; gli inerti saranno costituiti da piethstto dalle caratteristiche organolettiche
analoghe all'impiego per la formazione del calagsto, ma di pezzatura compresa fra 0 e 40
mm, idonea al riempimento di tutti gli spazi vuoti.

Modalita esecutive

Il piano di posa dello strato dovra avere le qutdesagoma ed i requisiti di compattezza
prescritti ed essere ripulito da materiale estraneo

Il materiale verra steso in strati di spessorddimon superiore a 20 cm e non inferiore a 10
cm, e dovra presentarsi, dopo costipato, unifornrmenmiscelato in modo da non presentare
segregazione dei suoi componenti.

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungereidisanprescritta in funzione delle densita, é
da effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori.

A questo proposito si precisa che tutte le operazamzidette non devono essere eseguite
guando le condizioni ambientali (pioggia, nevepysiano tali da danneggiare la qualita dello
strato stabilizzato. Verificandosi comunque eccedisomidita, o danni dovuti al gelo, lo
strato compromesso dovra essere rimosso e ridosttcura e spese dall’'lmpresa.

Il materiale pronto per il costipamento dovra prégee in ogni punto la prescritta
granulometria.

Per il costipamento e la rifinitura verranno im@ggulli vibranti o vibranti gommati, tutti
semoventi. L'idoneita dei rulli e le modalita distipamento verranno, per ogni cantiere,
determinate dall’'Ufficio di Direzione Lavori con arprova sperimentale, usando le miscele
messe a punto per quel cantiere (prove di costiptope

Il costipamento di ogni strato dovra essere eseaiito ad ottenere una densita in sito non
inferiore al 95% della densita massima fornitaalplova AASHO modificata.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagali progetto di oltre 1 cm, controllato a
mezzo di un regolo di m 4,50 di lunghezza e digpestondo due direzioni ortogonali.

Lo spessore dovra essere quello prescritto, coralieaanza in piu o in meno del 5%, purché
questa differenza si presenti solo saltuariamente.

Prove di accettazione e controllo

Prima dell'inizio dei lavori, 'lmpresa dovra presare all’'Ufficio di Direzione Lavori
certificati di laboratorio effettuate su campiomintateriale che dimostrino la rispondenza alle
caratteristiche sopra descritte. Contemporaneantémigresa dovra indicare, per iscritto, le
fonti di approvvigionamento, il tipo di lavorazionehe intende adottare, il tipo e la
consistenza dell'attrezzatura di cantiere che \nenpéegata.

| requisiti di accettazione verranno poi accertata controlli dall’Ufficio di Direzione Lavori

in corso d'opera, prelevando il materiale in sita giscelato, prima e dopo effettuato il
costipamento.

F.3  Strati di base
Lo strato di base e costituito da un misto grarutirfrantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale
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additivo (secondo le definizioni riportate nell:artelle norme C.N.R. sui materiali stradali -
fascicolo IV/1953), impastato con bitume a caldevp preriscaldamento degli aggregati,
steso in opera mediante macchina vibrofinitrice ostipato con rulli gommati, vibranti
gommati e metallici.

Caratteristiche dei materiali

Inerti

I requisiti di accettazione dei materiali inertipragati nei conglomerati bituminosi per lo
strato di base dovranno essere conformi alle peéscr contenute nel fascicolo IV delle
norme C.N.R. - 1953, con l'avvertenza che la pprda determinazione della perdita in peso
sara fatta col metodo Los Angeles secondo le n@rde C.N.R. n.34 (28.03.1973) anziché
col metodo DEVAL.

L'aggregato grosso sara costituito da frantumatilgnmisura non inferiore al 30% della
miscela degli inerti) e da ghiaie che dovrannoaigfere al seguente requisito:

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

In ogni caso gli elementi dell'aggregato dovranseeee costituiti da elementi sani, duri,
durevoli, a superficie ruvida, puliti ed esenti glalvere e da materiali estranei, inoltre non
dovranno mai avere forma appiattita, allungatantidelare.

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso dabsa naturali e di frantumazione (la
percentuale di queste ultime non dovra essereianéeal 30% della miscela delle sabbie) che
dovranno rispondere al seguente requisito:

- equivalente in sabbia determinato secondo norftda®N.R. n.27 (30.03.1972) superiore a
50.

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

- setaccio UNI 0.18 (ASTM n.80): % passante iropd90;

- setaccio UNI 0.075 (ASTM n.200): % passanteeisop 90.

La granulometria dovra essere eseguita per viaaimid

Bitume

Il bitume dovra essere del tipo di penetrazion&60-

Esso dovra avere i requisiti prescritti dalle "Nerper l'accettazione dei bitumi* del C.N.R. -
fasc. 1I/1951, per il bitume 60/80, salvo il valalde penetrazione a 25°C, che dovra essere
compreso fra 60 e 70 ed il punto di rammollimertoe dovra essere compreso tra 47°C e
56°C. Per la valutazione delle caratteristichepdnetrazione, punto di rammollimento P.A.,
punto di rottura Fraas, duttilita e volatilita,useranno rispettivamente le seguenti normative:
B.U. C.N.R. n.24 (29.12.1971); B.U. C.N.R. n.35 .(221973); B.U. C.N.R. n.43
(06.06.1974); B.U. C.N.R. n.44 (29.10.1974); B.UN@®R. n.50 (17.03.1976).

Il bitume dovra avere inoltre un indice di peneiwae, calcolato con la formula appresso

riportata, compreso fra—-1,0 e +1,0:

indice di penetrazionew
ul150v

dove:
u = (temperatuadi rammollimetoalla prova" palla- anello"in °C) - (25°C)

v =1log(800) - log(penetraziaebitumein mma25°C)

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

Serie livelli e setacci UNI Passante % totale isge
Crivello 40 100
Crivello 30 80-100
Crivello 25 70-95
Crivello 15 45-70
Crivello 10 35-60
Crivello 5 25-50
Setaccio 2,000 20-40
Setaccio 0,400 6-20
Setaccio 0,180 4-14
Setaccio 0,075 4-8

Il tenore di bitume dovra essere compreso traS¥@3e il 4,5% riferito al peso totale degli
aggregati.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

- il valore della stabilita Marshall - Prova B.U.NCR. n.30 (15.03.1973) eseguita a 60°C su
provini costipati con 75 colpi di maglio per facc@ovra risultare non inferiore a 7,0 kN (700
kgf); inoltre il valore della rigidezza Marshalipe il rapporto tra la stabilita misurata in kgf e
lo scorrimento misurato in mm, dovra essere supEA®R50;

- gli stessi provini per i quali viene determinktastabilita Marshall dovranno presentare una
percentuale di vuoti residui compresa fra 4% e 7%.

| provini per le misure di stabilita e rigidezzazatette dovranno essere confezionati presso
I'impianto di produzione e/o presso la stesa.

La temperatura di compattazione dovra essere ugusiperiore a quella di stesa; non dovra
pero superare quest'ultima di oltre 10°C.

Modalita esecutive

Il conglomerato sara confezionato mediante impiafiési automatizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamentgdaanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non dovra essmiata oltre la sua potenzialita per
garantire il perfetto essiccamento, I'uniforme aldamento della miscela ed una perfetta
vagliatura che assicuri una idonea riclassificagidelle singole classi degli aggregati; resta
pertanto escluso 'uso dell'impianto a scaricottire

L'impianto dovra comunque garantire uniformita siquzione ed essere in grado di realizzare
miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto.

Il dosaggio dei componenti della miscela dovra mes®seguito a peso mediante idonea
apparecchiatura la cui efficienza dovra essereantsinente controllata.

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento ldeime alla temperatura richiesta ed a
viscosita uniforme fino al momento della miscelaBaonché il perfetto dosaggio sia del
bitume che dell'additivo.

La zona destinata al’lammannimento degli inertiaspreventivamente e convenientemente
sistemata per annullare la presenza di sostandbBosege ristagni d'acqua che possono
compromettere la pulizia degli aggregati. Inolt@muli delle diverse classi dovranno essere
nettamente separati tra di loro e I'operaziondfdinimento nei predosatori eseguita con la
massima cura.

Si fara uso di almeno 4 classi di aggregati codgsatori in numero corrispondente alle classi
impiegate.

Il tempo di mescolazione effettivo sara stabilitdfunzione delle caratteristiche dell'impianto
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e dell'effettiva temperatura raggiunta dai compdtinlanmiscela, in misura tale da permettere
un completo ed uniforme rivestimento degli inedndl legante; comunque esso non dovra
mai scendere al di sotto dei 20 secondi.

La temperatura degli aggregati all'atto della miesaone dovra essere compresa tra 150°C e
170°C, e quella del legante tra 150°C e 180°C,osdiverse disposizioni della Direzione
Lavori in rapporto al tipo di bitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature, glicessori, le caldaie e le tramogge degli
impianti dovranno essere muniti di termometri fisperfettamente funzionanti e
periodicamente tarati.

L'umidita degli aggregati all'uscita dell'essiceatoon dovra di norma superare lo 0,5%.

La miscela bituminosa verra stesa sul piano fidélba fondazione dopo che sia stata accertata
dall'Ufficio di Direzione Lavori. La rispondenza duest’ultima ai requisiti di quota, sagoma,
densita e portanza indicati nei precedenti articelativi alle fondazioni stradali in misto
granulare.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi veeffettuata a mezzo di macchine
vibrofinitrici dei tipi approvati dalla Direzionedvori, in perfetto stato di efficienza e dotate di
automatismi di autolivellamento.

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare unoasi finito perfettamente sagomato, privo
di sgranamenti, fessurazioni, ed esente da ddeituti a segregazioni degli elementi litoidi
piu grossi.

Nella stesa si dovra porre la massima cura allandarone dei giunti longitudinali
preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affeamento di una strisciata alla precedente
con l'impiego di due o piu finitrici.

Qualora cio non sia possibile, il bordo della sidasgia realizzata dovra essere spalmato con
emulsione bituminosa per assicurare la saldatula steiscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondatalsira procedere al taglio verticale con
idonea attrezzatura.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioniognaliere dovranno essere realizzati sempre
previo taglio ed asportazione della parte termidakzzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali traarv strati sara programmata e realizzata in
maniera che essi risultino fra di loro sfalsati almeno cm 20 e non cadano mai in
corrispondenza delle due fasce della corsia di imar@rmalmente interessata dalle ruote dei
veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di cezibne al cantiere di stesa dovra avvenire
mediante mezzi di trasporto di adeguata portatejeziti e veloci e comunque sempre dotati
di teloni di copertura per evitare i raffreddamestiperficiali eccessivi e formazioni di
crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'd#tia stesa, controllata immediatamente
dietro la finitrice, dovra risultare in ogni momemnton inferiore a 130°C.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesaajlgondizioni meteorologiche generali
possono pregiudicare la perfetta riuscita del laygh strati eventualmente compromessi (con
densita inferiori a quelle richieste) dovranno esseémmediatamente rimossi e
successivamente ricostruiti a carico dell’Impresa.

La compattazione dei conglomerati dovra iniziarpesqa stesi dalla vibrofinitrice e condotta a
termine senza soluzione di continuita.

La compattazione sara realizzata a mezzo di ralinmgati o vibrati gommati con l'ausilio di
rulli a ruote metalliche, tutti in numero adegua&d aventi idoneo peso e caratteristiche
tecnologiche avanzate in modo da assicurare ilinaggnento delle massime densita
ottenibili.
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Al termine della compattazione lo strato di baserdavere una densita uniforme in tutto lo
spessore non inferiore al 97% di quella Marshalllodgtesso giorno, rilevata all'impianto o

alla stesa. Tale valutazione sara eseguita sutldugione giornaliera secondo norma B.U.
C.N.R. n.40 (30 marzo 1973), su carote di 15 catianetro; il valore risultera dalla media di

due prove.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia ctindmon la metodologia piu adeguata per
ottenere uniforme addensamento in ogni punto ethrevifessurazioni e scorrimenti nello

strato appena steso.

La superficie degli strati dovra presentarsi priMairregolarita ed ondulazioni. Un'asta

rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direziookassuperficie finita di ciascuno strato

dovra aderirvi uniformemente.

Saranno tollerati scostamenti contenuti nel lirdité0 mm.

Prove di accettazione e controllo

L'Impresa ha l'obbligo di fare eseguire prove gpentali sui campioni di aggregato e di
legante, per la relativa accettazione.

L'Impresa e poi tenuta a presentare con congrucipatrispetto all'inizio delle lavorazioni e
per ogni cantiere di confezione, la composiziondedmiscele che intende adottare; ogni
composizione proposta dovra essere corredata daampleta documentazione degli studi
effettuati in laboratorio, attraverso i quali L’Imgsa ha ricavato la ricetta ottimale.

L’Ufficio di Direzione Lavori si riserva di approva i risultati prodotti o di fare eseguire
nuove ricerche. L'approvazione non ridurra comuriguesponsabilita dellImpresa, relativa
al raggiungimento dei requisiti finali dei conglorag in opera.

Una volta accettata dall'Ufficio di Direzione Lavda composizione proposta, I'Impresa
dovra ad essa attenersi rigorosamente comprovafdseervanza con esami giornalieri.

Non sara ammessa una variazione del contenutogie@ato grosso superiore a 5,0% e di
sabbia superiore a 3,0% sulla percentuale corrggaae alla curva granulometrica prescelta, e
di 1,5% sulla percentuale di additivo.

Per la quantita di bitume non sara tollerato unostmento dalla percentuale stabilita di
0,3%.

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

In ogni cantiere di lavoro dovra essere instalkatoura e spese dell’'lmpresa un laboratorio
idoneamente attrezzato per le prove ed i contiollicorso di produzione, condotto da
personale appositamente addestrato.

In quest'ultimo laboratorio dovranno essere eféétu quando necessarie, ed almeno con
frequenza giornaliera:

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

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

- la verifica delle caratteristiche di Marshall dehglomerato e precisamente: peso di volume
(B.U. C.N.R. n.40 del 30.03.1973), media di duevprgoercentuale di vuoti (B.U. C.N.R.
n.39 del 23.03.1973), media di due prove; stalalitigidezza Marshall.

Inoltre con la frequenza necessaria saranno edtetperiodici controlli delle bilance, delle
tarature dei termometri dell'impianto, la verifidalle caratteristiche del bitume, la verifica
dell'umidita residua degli aggregati minerali atita dall’essiccatore ed ogni altro controllo
ritenuto opportuno.
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In cantiere dovra essere tenuto apposito registnoenato e vidimato dall’Ufficio di Direzione
Lavori sul quale I'lmpresa dovra giornalmente régie tutte le prove ed i controlli effettuati.

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavoraziitifficio di Direzione Lavori effettuera, a sua
discrezione, tutte le verifiche, prove e contrddliti ad accertare la rispondenza qualitativa e
quantitativa dei lavori alle prescrizioni contraiu

F.4  Strati di collegamento e di usura

La parte superiore della sovrastruttura stradai sa generale, costituita da un doppio strato
di conglomerato bituminoso steso a caldo, e prewmsde: da uno strato inferiore di
collegamento (binder) e da uno strato superioreisiira, secondo quanto stabilito dagli
elaborati di progetto.

Il conglomerato per ambedue gli strati sara cagtitda una miscela di pietrischetti, graniglie,
sabbie ed additivi (secondo le definizioni ripogtaiell'art.1 delle "Norme per l'accettazione
dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglidella sabbia, degli additivi per costruzioni
stradali" del C.N.R., fascicolo 1V/1953), mescoletin bitume a caldo, e verra steso in opera
mediante macchina vibrofinitrice e compattato adh gommati e lisci.

Caratteristiche dei materiali

Inerti

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, pel controllo dei requisiti di accettazione
appresso indicati, verra effettuato secondo le BodBN.R., Cap. Il del fascicolo IV/1953.

Per il prelevamento dei campioni destinati allevprdi controllo dei requisiti di accettazione
cosi come per le modalita di esecuzione delle pstesse, valgono le prescrizioni contenute
nel fascicolo 1V delle Norme CNR 1953, con l'aveea che la prova per la determinazione
della perdita in peso sara fatta col metodo Losetewysecondo le norme B.U. C.N.R. n.34
(28 marzo 1973) anziché col metodo DEVAL.

L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) doessere ottenuto per frantumazione ed essere
costituito da elementi sani, duri, durevoli, apgiogtivamente poliedrici, con spigoli vivi, a
superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere awteriali estranei.

L'aggregato grosso sara costituito da pietriscleetgjraniglie che potranno anche essere di
provenienza o natura petrografica diversa, purdl@épasove appresso elencate, eseguite su
campioni rispondenti alla miscela che si intendenre, risponda ai seguenti requisiti.

Per strati di collegamento:

- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguilie singole pezzature secondo le norme
ASTM C131 - AASHO T96, inferiore al 25%;

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secdddd.R., fascicolo 1V/1953, inferiore a 0,80;

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

- materiale non idrofilo (C.N.R., fascicolo 1V/1953

Nel caso che si preveda di assoggettare al trdffistrato di collegamento in periodi umidi od
invernali, la perdita in peso per scuotimento $iandata allo 0,5%.

Per strati di usura:

- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguilie singole pezzature secondo le norme
ASTM C131 - AASHO T96, inferiore od uguale al 20%;

- almeno un 30% in peso del materiale della intészela deve provenire da frantumazione di
rocce che presentino un coefficiente di frantun@ianinore di 100 e resistenza a
compressione, secondo tutte le giaciture, nonioriera 140 N/mrh (1400 kgf/crd), nonché
resistenza alla usura minima 0,6;

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secdddd.R., fascicolo 1V/1953, inferiore a 0,85;

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R. fasto 1\V/1953, inferiore a 0,015;
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- materiale non idrofilo (C.N.R., fascicolo IV/1953n limitazione per la perdita in peso allo

0,5%.

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso dabga naturali o di frantumazione che

dovranno soddisfare ai requisiti dell'art.5 delleride del C.N.R. predetto ed in particolare:

- equivalente in sabbia, determinato con la pro&&AO T176, non inferiore al 55%;

- materiale non idrofilo (C.N.R., fascicolo 1V/195%n le limitazioni indicate per lI'aggregato

grosso. Nel caso non fosse possibile reperire ierzde della pezzatura 2+5 mm necessario
per la prova, la stessa dovra essere eseguitacketmmodalita della prova Riedel-Weber con
concentrazione non inferiore a 6.

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituitia polvere di rocce preferibilmente calcaree o
da cemento, calce idrata, calce idraulica, pohdiriasfalto e dovranno risultare alla

setacciatura per via secca interamente passasgiadcio n.30 ASTM e per almeno il 65% al

setaccio n.200 ASTM.

Legante

Il bitume per gli strati di collegamento e di usdi@ra essere preferibilmente di penetrazione
60+70 salvo diverso avviso dell’Ufficio di DirezierLavori in relazione alle condizioni locali

e stagionali e dovra rispondere agli stessi rejunglicati nel paragrafo relativo agli strati di
base.

Miscele

Strato di collegamento (binder). La miscela degjgragati da adottarsi per lo strato di
collegamento dovra avere una composizione granuft@aeontenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci UNI Passante % totaleasg
Crivello 25 100

Crivello 15 65+100

Crivello 10 50+80

Crivello 5 30+60

Setaccio 2,000 20+45

Setaccio 0,400 725

Setaccio 0,180 5+15

Setaccio 0,075 4+8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra iletPAl 5,5% riferito al peso degli aggregati.
Esso dovra comunque essere il minimo che conskrdggiungimento dei valori di stabilita
Marshall e compattezza di seguito riportati.

Il conglomerato bituminoso destinato alla formazgiakello strato di collegamento dovra avere
I seguenti requisiti:

- la stabilita Marshall eseguita a 60°C su proemstipati con 75 colpi di maglio per ogni
faccia, dovra risultare in ogni caso uguale o sopera 9,0 KN (900 kgf). Inoltre il valore
della rigidezza Marshall, cioé il rapporto tra kakslita misurata in kgf e lo scorrimento
misurato in mm, dovra essere in ogni caso supea@@0. Gli stessi provini per i quali viene
determinata la stabilita Marshall dovranno pregentana percentuale di vuoti residui
compresa tra 3+7%. La prova Marshall eseguita suiprche abbiano subito un periodo di
immersione in acqua distillata per 15 giorni dosteaie un valore di stabilitd non inferiore al
75% di quello precedentemente indicato. Riguartioralsure di stabilita e rigidezza sia per i
conglomerati bituminosi tipo usura che per queétiotbinder, valgono le stesse prescrizioni
indicate per gli strati di base.

Strato di usura. La miscela degli aggregati datadstper lo strato di usura dovra avere una
composizione granulometrica contenuta nel seguaate

Serie crivelli e setacci UNI Passante % totaleasq
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Crivello 15 100
Crivello 10 70+100
Crivello 5 43+67
Setaccio 2,000 25+45
Setaccio 0,400 1224
Setaccio 0,180 7+15
Setaccio 0,075 6+11

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra5¥#led il 6% riferito al peso totale degli
aggregati.

Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuwtiergranulari della miscela addensata non
dovra superare 1'80%; il contenuto di bitume defiscela dovra comunque essere il minimo
che consenta il raggiungimento dei valori di sigbiMarshall e compattezza di seguito
riportati.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

a) resistenza meccanica elevatissima, cioé capatitdopportare senza deformazioni
permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle rdefeveicoli sia in fase dinamica che statica,
anche sotto le piu alte temperature estive, ecsefffie flessibilita per poter seguire sotto gli
stessi carichi qualunque assestamento eventualsotteffondo anche a lunga scadenza; |l
valore della stabilita Marshall (prova B.U. C.N/R30 del 15 marzo 1973) eseguita a 60°C su
provini costipati con 75 colpi di maglio per faccavra essere di almeno 10 kN (1000 kgf).
Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioerdpporto tra la stabilita misurata in kgf e lo
scorrimento misurato in mm, dovra essere in ogaocauperiore a 300. La percentuale dei
vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condiziodi impiego prescelte, deve essere
compresa fra 3% e 6% La prova Marshall eseguif@®evuini che abbiano subito un periodo di
immersione in acqua distillata per 15 giorni dosteaie un valore di stabilitd non inferiore al
75% di quelli precedentemente indicati;

b) elevatissima resistenza all'usura superficiale;

c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da menderla scivolosa,

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

Ad un anno dall'apertura al traffico il volume deioti residui dovra invece essere compreso
fra 3% e 6% e impermeabilita praticamente totdlepefficiente di permeabilita misurato su
uno dei provini Marshall, riferentesi alle condiziai impiego prescelte, in permeamometro a
carico costante di 50 cm d'acqua, non dovra rieultgeriore a 16 cm/s.

Sia per i conglomerati bituminosi per strato diegamento che per strato di usura, nel caso in
cui la prova Marshall venga effettuata a titolocontrollo della stabilitd del conglomerato
prodotto, i relativi provini dovranno essere comfeati con materiale prelevato presso
I'impianto di produzione ed immediatamente costipsnza alcun ulteriore riscaldamento. In
tal modo la temperatura di costipamento conserditéhe il controllo delle temperature
operative. Inoltre, poiché la prova va effettuatbrsateriale passante al crivello da 25 mm, lo
stesso dovra essere vagliato se necessario.

Modalita esecutive

Valgono le stesse prescrizioni indicate per ghtsuli base, salvo che per il tempo minimo di
miscelazione effettiva che, con i limiti di tempera indicati per il legante e gli aggregati,
non dovra essere inferiore a 25 second..

Prove di accettazione e controllo
Valgono le stesse prescrizioni indicate per ghtstti base.
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G - TUBIE CONDOTTIIN CEMENTO ARMATO.

G.1 prescrizioni relative alla fornitura.

G.1.1. definizione.

Appartengono a questa categoria e sono soggedi radrme seguenti i condotti in
conglomerato cementizia turbovibrocompresso adrefistenza ai solfati, a sezione circolare
o rettangolare (scatolare) con armatura metallit@gonale o eventualmente anche parallela
all'asse, calcolata in base alle esigenze statiche.

G.1.2. forme.

La forma abituale &€ quella circolare, con o senedegy ovvero rettangolare. Possono essere
usate altre forme in funzione delle esigenze idcheal e statiche. | giunti sono normalmente
essere a bicchiere.

copicE BB
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE CARATTERISTICHE
spessore pareti FISICO - MECCANICHE
cod | guar. Classe di
Resistenza
Garantita secondo
UNI EN 1916:2004
. DN d1 S1 s2 s3 B P Lu Lt Peso NON ARMATO ARMATO
Kn*1000/dn | Kn*1000/dn
mm 5] mm | mm | mm | mm | mm | mm mm mm kg
Manufatti Marcati CE in conformita alla Normativa UNI EN 1916:2004 c €
BB 16 300 300 51 71 100 500 240 2000 2095 450 135 -
BB 16 400 400 56 76 100 626 320 2000 2095 630 135 135
BB 16 500 500 64 89 120 760 400 2000 2095 875 135 135
BB 18 600 600 72 97 131 892 450 2000 2110 1145 135 135
BB 20 800 800 90 110 145 | 1110 | 550 2000 2110 1695 90 110
BB 20 1000 1000 | 110 125 175 | 1379 | 650 2000 2125 2660 90 110
BB 24 1200 1200 | 125 145 217 | 1670 | 730 2000 2125 3750 90 110
BB 24 1400 1400 | 160 175 220 | 1940 | 840 2000 2130 5000 - 100
Bl 24 1500 1500 | 170 170 200 - 880 2000 2130 5500 - 100

G.1.3 Calcaoli statici.

Le sezioni scatolari dovranno essere corredate dawtificazione del produttore in ordine

ai carichi che le stesse possono sopportare

Le condotte dovranno rispondere alla norma UNI EI 612004, e dovranno resistere alle

sollecitazioni trasmesse dai massimi carichi straulavisti per strade di 1° categoria ed avere

classe di resistenza al vertied&Kn x 1000/DN .......... :

I'lmpresa Aggiudicataria e tenuta a produrre caldiolerifica statica che attestino l'idoneita.

Per I'esecuzione dei calcoli statici dei tubi, p&fiatore dovra fornire al produttore tutte le

necessarie indicazioni sulle condizioni di caricn&ssa in opera, e precisamente:

— grado di riempimento del tubo con i liquami,

— altezze minima e massima di copertura sopra ilogedei tubi, se necessario suddividendo
la canalizzazione in tratte con diverse altezzeogertura,

— carichi stradali,
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— altri carichi (ad esempio materiali scaricati),

- profondita della falda freatica,

— sollecitazioni straordinarie dovute al trasporibaecatastamento ed alla messa in opera,

— tipo e forma del letto di posa: angolo di posasgsu suoli naturali, su letto di sabbia e
ghiaietto, su letto di calcestruzzo, su selle,;ecc.

— tipo di messa in opera: posa in fossa con pareticaé o con scarpate, larghezza della
fossa, tipo delllarmatura e modalita del suo adlpamento; posa in superficie, su suolo
naturale o di riporto; quota di fondo del tubo etp al suolo naturale, introduzione nel
sottosuolo mediante spingitubo, con i relativitagl tecnici dell'operazione.

G.1.4 Armature.

— 1 tubi circolari dovranno avere un‘armatura circejan uno o piu strati, ovvero un'armatura
ellittica adattata alla curva dei momenti flettenti

- L'armatura anulare deve essere disposta ad urenzistegolare, al massimo pari a 150
mm, su tutta la lunghezza del tubo, incluso il biece.

— L'armatura anulare viene collegata da bacchettgitladinali per tutta la lunghezza del
tubo, eventualmente piegate nel bicchiere ed meit@unti di giunzione.

— Per ogni strato di armatura, devono essere dis@isteno 6 bacchette longitudinali, a
distanze regolari lungo la circonferenza del tulh@ distanza tra due bacchette
longitudinali vicine non puo superare i 450 mm.

— Con un'armatura in piu strati, le bacchette lortjitali devono essere disposte sfalsate.

— La gabbia dellarmatura deve essere saldamentgatdl ed assicurata contro spostamenti,
ad esempio mediante distanziatori.

— Qualora la gabbia dell'armatura venga collegataianés saldature, queste non devono
essere messe in conto nei calcoli statici.

— Itubi la cui armatura anulare é stata disposfanzione della curva dei momenti flettenti,
e che quindi non possono essere installati in nopadsiasi, devono essere contrassegnati
al vertice in modo durevole.

— Le coperture minime dei ferri di armatura, a seeoddlle condizioni ambientali, devono
risultare almeno:

— 10 mm in ambiente non aggressivo,
— 20 mm in ambiente mediamente aggressivo,
— 25 mm in ambiente fortemente aggressivo

Le stesse regole valgono per le sezioni scatolari

G.1.5 Marcatura

Le tubazioni dovranno essere prodotte e controllagie varie fasi della produzione, da
aziende in possesso della certificazione di SISTEMAALITA’ AZIENDALE UNI EN I1ISO
9001:2000 certificato ICMQ e con MARCATURA CE cagime previsto dalla norma UNI
EN 1916

| tubi devono essere contrassegnati sulla parétenas con l'indicazione di:

a) marchio di fabbrica,

b) anno e mese di fabbricazione,

c¢) dimensioni nominali e tipo del giunto,

G7.2 prescrizioni di qualita

G.2.1 Caratteristiche generali di qualita.
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| tubi devono avere caratteristiche uniformi. Noon@ ammessi tubi con segni di
danneggiamento che possano diminuire la loro piissikdi utilizzazione, ovvero la
resistenza meccanica, l'impermeabilita e la duragaestremita dei tubi devono essere a
spigoli vivi, con la fronte perpendicolare all'ass tubo.

Piccoli intagli sulla superficie esterna e piccédssure, di ampiezza inferiore a 0,2 mm,
disposte irregolarmente, a tela di ragno, non hamportanza ai fini del giudizio di qualita.

G.2.2 tolleranze
Nella seguente tabella sono indicate le tollerammeissibili per la luce netta dei tubi e per il
parallelismo delle superfici frontali.

Luce netta L Tolleranza della luce nettal Massimo scarto delle

(mm) (mm) superfici frontali (mm) *
L <27E +3 4
275< L < 35C +4 5
350< L <45C +4 6
450< L <55C +5 7
550< L <75C +6 8
750< L <95C +7 9
950< L <1.15(C +8 1C
1.150< L £1.35( +9 1C
1.350< L <1.55( +1C 12
1.550< L <£1.95( + 12 12
1.950< L <2.35( +14 14
2.350< L £2.75C + 16 16
2.750< L < 3.05( + 18 18
L > 3.05( + 2C 2C

* Per scarto delle superfici frontali si intendenfssima distanza tra le superfici frontali e i
piani perpendicolari all'asse tangenti al bordeest del tubo.

Le tolleranze massime ammissibili per la lungheraainale del tubo risultano + 1%.

La superficie interna dei tubi deve avere geneatéttilinee; € ammesso uno scostamento
massimo dalla retta pari allo 0,5% della lunghedaubo.

G.2.3 Impermeabilita.
| tubi, alla pressione interna di 0,5 bar (5,0 imdircolonna d'acqua) per 15 minuti, non
devono assorbire quantitativi d'acqua superiodalgindicati dalla seguente tabella.

Forma del tub Diametro nominale Assorbimento massin
(mm) ammissibile in | per A di
superf.
250< d < 60C 0,0¢
Circolare 700<d<1.00( 0,07
d>1.00( 0,0t

La comparsa di macchie di umidita e di singole gosalla superficie esterna del tubo non e
determinante per il giudizio di impermeabilita.

G.2.4 Resistenza meccanica.

| tubi, caricati al vertice, devono presentareloxiaminimi di resistenza meccanica di cui alle
norme DIN 4035.Le sezioni scatolari dovranno essere corredate daertificazione del
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produttore in ordine ai carichi che le stesse posso sopportare

G.2.5 Esecuzione delle prove.

Le misure per le verifiche di tolleranza e le praWveesistenza meccanica e di impermeabilita
dei tubi devono essere eseguite secondo le modiglilé norme DIN 4035, che si intendono
integralmente trascritte.

Le prove sul calcestruzzo e sull'armatura metatlieaono essere eseguite secondo la vigente
legislazione italiana.

G.3 - Movimentazione dei tubi e loro accessori.

G.3.1 Carico, trasporto e scarico.

Il carico, il trasporto, lo scarico e tutte le marein genere, dovranno essere eseguite con la
maggior cura possibile, adoperando mezzi idonecarsda del tipo e del diametro dei tubi ed
adottando tutti gli accorgimenti necessari al fitie evitare rotture, crinature, lesioni o
danneggiamenti in genere ai materiali costitueatitubazioni stesse ed al loro eventuale
rivestimento.

Pertanto si dovranno evitare urti, inflessioni ergenze eccessive, strisciamenti, contatti con
corpi che possano comungue provocare deterioranosetiéformazione dei tubi.

Nei cantieri dovra predisporsi quanto occorra (memei e piani di appoggio) per ricevere i
tubi, i pezzi speciali e gli accessori da installar

Nella movimentazione dei tubi e pezzi speciali,rdosvitarsi di far strisciare o cadere i tubi e,
qualora siano sospesi, di farli urtare contro corgidi. Il rotolamento dei tubi a mano puo
essere consentito solo qualora i piani di rotolamerano esenti da asperita ed il movimento
sia controllato. Nei tratti in pendenza, i tubi dewe essere guidati con mezzi idonei, per
impedire un rotolamento troppo veloce ed irregol8ialeve impedire I'urto contro i materiali
gia scaricati. Infine, nel rotolamento si devoneete a portata di mano dei ceppi bloccanti.
Qualora i tubi provengano imballati, essi dovramssere scaricati, se possibile, prima di
sciogliere gli imballi. All'apertura di questi, dovra evitare che i tubi degli strati piu alti
rotolino al suolo.

Gli apparecchi utilizzati per le operazioni diicare scarico (escavatori, gru, ecc.) devono
essere equipaggiati con dispositivi di sollevameaa@bbassamento graduale, in modo tale da
impedire movimenti bruschi del carico. | dispositivpresa ed alloggiamento del carico (colli
di cigno, catene, cinghie, ecc.) devono esserezradl ed applicati in modo tale da non
compromettere la sicurezza e non danneggiare ienmad trasportato, in particolare alle
estremita ed ai rivestimenti protettivii a tal finee imbracature dovranno essere
opportunamente rivestite di materiale morbido. iBtato utilizzare per il sollevamento ganci
inseriti forando il vertice dei tubi. Non € ammesgplicare dispositivi di imbracatura ai denti
del cucchiaio di escavatori e pale caricatrici.

In ogni caso, qualora si verifichino danneggiamentiivestimenti protettivi esterni, i punti
danneggiati devono essere trattati con la stestarsta protettiva prima di calare il tubo nello
scavo.

Nelle operazioni di carico e scarico, si devonoeoswe le prescrizioni in materia di
prevenzione degli infortuni ed in difetto le spedie tecniche delle ditte costruttrici e delle
associazioni di categoria. Gli operatori devonotgrer protezioni, come elmetto, guanti,
scarpe rinforzate, ecc. E' vietato fermarsi nedlaazdi pericolo.

G.3.2 Deposito ed accatastamento.
L'accatastamento dovra essere effettuato disponetutid su un‘area piana e stabile, protetta
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al fine di evitare pericoli di incendio, riparataidaggi solari nel caso di tubi soggetti a
deformazioni o deterioramenti determinati da selsiériazioni termiche.

La base delle cataste dovra poggiare su tavolerap@onente distanziate o su predisposto
letto di appoggio. L'altezza sara contenuta emtndiladeguati ai materiali ed ai diametri, per
evitare deformazioni nelle tubazioni di base equersentire un agevole prelievo.

| tubi accatastati dovranno essere bloccati coreiconde evitare improvvisi rotolamenti;
provvedimenti di protezione dovranno, in ogni cassgere adottati per evitare che le testate
dei tubi possano subire danneggiamenti di sorta.

Tutti | pezzi speciali devono essere depositatiaedatastati in modo tale da non essere
danneggiati.

| giunti, le guarnizioni, le bullonerie ed i matriin genere, se deteriorabili, dovranno essere
depositati, fino al momento del loro impiego, imspchiusi, entro contenitori protetti dai
raggi solari o da sorgenti di calore, dal contatin oli o grassi e non sottoposti a carichi.

In particolare, le guarnizioni in gomma dovranneege conservate entro i sacchi o le scatole
in cui sono pervenute in cantiere, in luoghi fresskcchi e la cui temperatura non superi +
20°C e non scenda sotto - 10°C.

G.4 - Posa in opera dei condotti prefabbricati.

G.4.1 Letto di posa

Le dimensioni e le forme del letto di posa devosseee scelte in funzione dello spazio di
lavoro necessario, del tipo di appoggio dei tubbeke caratteristiche del substrato.

La superficie di appoggio deve assicurare una tigy@ane regolare delle pressioni. | tubi
devono quindi essere messi in opera in modo tadd'appoggio non si concentri lungo linee
o punti. Normalmente, nella posa in opera di tutmatari senza piede, I'angolo di appoggio
non sara inferiore a 90°; sono ammessi angoli mitaitavia non inferiori a 60°, purché di
ci0 sia tenuto conto nel calcolo statico. Per i tulm piede, I'angolo di appoggio dipende dalla
forma del piede.

Il letto di posa dovra garantire un‘assoluta caitindi appoggio e, nei tratti in cui si temano
assestamenti, si dovranno adottare particolariyaivnenti quali: impiego di giunti adeguati,
trattamenti speciali del fondo della trincea o,o0eeorre, appoggi discontinui stabili, quali
selle 0 mensole. In quest'ultimo caso, la continditcontatto tra tubo e selle sara assicurata
dall'interposizione di materiale idoneo.

In ogni caso, i suoli leganti smossi, prima delbsa dei tubi, devono essere asportati per tutta
la profondita e sostituiti con suoli non legantian un sottofondo.

G.4.2 Posa su sottofondo.

Con suoli naturali leganti, irregolari o rocciosecondo le indicazioni del progetto e/o della
Direzione dei Lavori, si dovra realizzare un saitafo costituito da un letto di sabbia e
ghiaietto o di sabbia stabilizzata con cemento @attiestruzzo, previa asportazione dei terreni
inadatti (in particolare fango e torba). Con foriddemente inclinato o in presenza di falde
acquifere si dovra di regola realizzare un sottdéom calcestruzzo o sabbia stabilizzata con
cemento.

Lo spessore del sottofondo in sabbia cementatecalaestruzzo dovra essere pari ad almeno
5 cm pit un decimo del diametro nominale del tudmm un valore minimo assoluto pari a 10
cm. In condizioni di stabilita precaria, secondani@icazioni del progetto e/o della Direzione
dei Lavori, i tubi dovranno essere collocati su goétta di cemento armato o0 su apposite
selle con blocchi d'ancoraggio in calcestruzzo.

Per la posa dei tubi su sottofondo in sabbia staliia con cemento o in calcestruzzo, il letto
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di posa dovra essere previamente sagomato comte fdella parete esterna del tubo, incluse
le rientranze per gli eventuali bicchieri, affincihéubo appoggi a raso su tutta la superficie
corrispondente al previsto angolo di posa. La masaolette in cemento armato avverra con
successivo rinfianco in calcestruzzo. In ogni casdubi dovranno essere posati su
calcestruzzo fresco, ovvero, prima della posa deb,tsi dovra stendere sul sottofondo uno
strato di malta fresca di adeguato spessore.

Nel caso di posa dei tubi su sottofondo in sabtaibilzzata con cemento o in calcestruzzo, si
dovra fare particolare attenzione all'eventualesgmea di acque di falda aggressive nei
confronti del cemento, adottando idonei leganti.

Gli elementi scatolari dovranno essere posti inr@@ base continua di calcestruzzo RcK
200 armata con rete elettrosaldata di acciaio Bel 4tesa, sovrapponendo maglia a maglia
sulle giunzioni, e risultare rettilinei, compatsenza fessure e con sezione interna che non
presenti apprezzabili deformazioni. Gli elementvidmno terminare con apposito incastro
maschio-femmina onde permettere la giunzione teangtiarnizioni elastomeriche che
assicurino la tenuta idraulica in conformita alzrma UNI EN 1916 , le guarnizioni stesse
dovranno essere conformi alla NORMA UNI EN 681-#l, ik lubrificante necessario per
effettuare una corretta giunzione deve essere dilmipacon la qualitd della gomma
stessa.Per le operazioni di posa in opera, si daeraosservare le raccomandazioni ed
istruzioni del fornitore dei tubi.

G.4.3 Modalita di posa.

Prima della posa in opera, i tubi, i giunti ed zpiespeciali dovranno essere accuratamente
controllati: quelli che dovessero risultare dannagign modo tale da compromettere la
qualita o la funzionalita dell'opera dovranno esssrartati e sostituiti. Nel caso in cui il
danneggiamento abbia interessato soltanto I'evientivastimento, si dovra provvedere al suo
ripristino.

Per il sollevamento e la posa dei tubi in scavajlavato o su appoggi, si dovranno adottare
gli stessi criteri usati per le operazioni di moemazione, con l'impiego di mezzi adatti a
seconda del tipo e del diametro, onde evitaretéritgamento dei tubi ed in particolare delle
testate e degli eventuali rivestimenti protettivi.

| tubi che nell'operazione di posa avessero sulaioneggiamenti dovranno essere riparati
cosi da ripristinarne la completa integrita, ovveaoanno definitivamente scartati e sostituiti,
secondo quanto precisato nel secondo capoverso.

I'Impresa dovra essere altresi dotata di idonei zn€z sollevamento, e di "tiratubi" per
I'inserimento della punta maschio nella femminaawlo tassativamente 'uso della benna o
similari.

Nell'operazione di posa dovra evitarsi che nedlinb delle condotte penetrino detriti 0 corpi
estranei di qualunque natura e che venga comurajueedgiata la loro superficie interna.
Qualora, durante le operazioni di accostamentdutiej penetrasse della terra o altri materiali
estranei tra le superfici frontali o nei giunti,d@vra provvedere a sfilare l'ultimo tubo per
effettuare le necessarie pulizie ed a posarlo naewnde.

| tubi saranno posati procedendo da valle versotenencon i bicchieri disposti in senso
contrario alla direzione del flusso.

In nessun caso si dovra regolarizzare la posizdmedubi nella trincea utilizzando pietre o
mattoni ed altri appoggi discontinui.

Non si procedera in alcun caso al rinterro se pritoa sia stata controllata la corretta
posizione della canalizzazione mediante esami dtindon traguardi, tabelle di mira,
apparecchi di livellazione, o con altri mezzi idone

Per la corretta esecuzione delle livellette di pdoa@ra essere impiegata un'apparecchiatura a
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raggio laser, corredata di indicatori di pendenizajspositivo elettronico di autolivellamento,
di spostamento della direzione destra/sinistranainazione laterale, di spia batteria, munita
di livello a bolle d'aria e protetta contro l'ingeme della polarita.

G.4.4 - Prescrizioni sulle giunzioni dei tubi.

Verificati allineamento e pendenza, si proceddegilinzione dei tubi.

Le estremita dei tubi e dei pezzi speciali da gitmte le eventuali guarnizioni dovranno
essere perfettamente pulite. La giunzione dovréaangme la continuita idraulica e il
comportamento statico previsto in progetto e degsere realizzata in maniera conforme alle
norme di esecuzione dipendenti dal tipo di tubduatg impiegati nonché dalla pressione di
esercizio. A garanzia della perfetta realizzaziale® giunti, dovranno, di norma, essere
predisposti dei controlli sistematici con modaktgecutive specificatamente riferite al tipo di
giunto ed al tubo impiegato.

Le giunzioni dei tubi devono essere durevolmentageirmeabili contro pressioni idrauliche sia
interne che esterne.

Di norma dovra essere garantita la tenuta idraudaa sovrappressioni, interne ed esterne,
variabili da 0 a 0,5 bar, ossia nell'arco dell@aiioni dal funzionamento a pelo libero con
piccole altezze di riempimento e sovrappressional Ofunzionamento rigurgitato con
un‘altezza massima della colonna d'acqua pari atb.m

Nelle canalizzazioni interrate, le giunzioni devaasistere alla penetrazione delle radici.

G.4.5. Materiali sigillanti.

| materiali sigillanti sono costituiti da sostanherevolmente plastiche, che contengono come
leganti bitume, catrame di carbon fossile, matplastiche o miscele di questi prodotti e sono
lavorabili a temperature attorno ai 20°C senzadisorgenti di calore. Tali sostanze vengono
utilizzate come mastici spatolabili o0 come nastri.

Vengono adottate e si intendono integralmente rittsde prescrizioni specifiche DIN 4062
relative alle caratteristiche di resistenza alkspione, rigonfiamento, invecchiamento, punto
di rammollimento, stabilita dimensionale al calotemportamento a freddo, resistenza alle
radici, lavorabilita ed alle corrispondenti metautgie di prova.

I materiali sigillanti e le relative vernici isolandrofughe non devono contenere additivi che
possono risultare nocivi alla salute degli operddedti alla esecuzione dei giunti o
danneggiare le acque freatiche sottostanti la fdsgasa delle tubazioni.

I materiali sigillanti e le vernici isolanti idroflne devono essere immagazzinati in luogo
secco, conformemente alle indicazioni del prodetterprotetti da inquinamenti e sfavorevoli
influssi meteorologici.

Le superfici di applicazione devono avere la steggdita del corpo del manufatto, a cui sono
legate in modo compatto e impermeabile. Esse degssere asciutte, pulite e libere da

G.4.6 - Anelli elastici per giunzioni di tubi.
Le seguenti prescrizioni stabiliscono i requisiélld guarnizioni ad anello di elastomero
compatto, usate per giunti di tubazioni di qualungiimensione e forma di sezione. Esse si
applicano quindi alle guarnizioni di tenuta ad &meler tubazioni qualunque sia il materiale
impiegato nella costruzione delle stesse, includerghisa, acciaio, gres, fibro-cemento,
cemento armato ordinario e precompresso e matddstighe. Per tutto quanto non
espressamente precisato dal presente articolmnalg norme UNI 4920.
| vulcanizzati utilizzati per la costruzione di dndi tenuta sono suddivisi nelle sei classi di
durezza normale IRHD seguenti:

40, 50, 60, 70, 80 e 88.
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Questi valori devono considerarsi come preferenzide siano richiesti valori di durezza
diversi da quelli nominali, il prodotto va riferiala classe di durezza nominale piu prossima.

Per durezze IRHD intermedie e cioe :

45, 55, 65, 75 e 84,

valgono i requisiti richiesti per la classe di din@ i

mmediatamente inferiore.

I limiti di accettabilita dei parametri fisico-meaici e di resistenza ad azioni deterioranti
relativi a ciascuna classe sono riportati nellausate tabella.

Classe
Caratteristica 1| 2] 3] 4] 5] 6
Valore limite
Durezza nominale IRHD 40 50 60 70 80 88
Campo di durezza IRHD da 38a 46 da 56 da 66 da 76 da 85
a45 ab5 65 a75 a84 a9l
Tolleranza sulla durezza IRHD specificata +5 +5%5 +5 4 35
-4 -4 -4
Allungamento a rottura (min) % 450 400 325 200 12%00
Deformazione residua dopo 22 h a 70% | 25 25 25 25 25 25
(max)
a compressione dopo 70 h a 23% | 10 10 10 15 15 15
(max)
Dopo prova di invecchiamento (168 ore a 70°C)
Variazione di durezza IRHD (valore max) +8 +8 8+ +8 +8 5
-5 -5 -5 -5 -5
Diminuzione del carico di rottura (valore max9o | 15 15 15 15 20 20
Allungamento a rottura (limiti di variazionéo | +10 +10 +10 +10 +10 +10

max)

-20 -20 -20 -2C -30 -3C
Variazione di volume per immersione in acc +8 48 +8 +8 +8 +8
neutra ( valore max) % O 0 0 0 0 (
Variazione di volume per immersione in
soluzioni acide o basiche ( valore max) % +3 333 3 3
Rilassamento della forza a compressione
dopo 166 ore a 23°C ( valore max) % 15 15 15 15 188
Aumento massimo di durezza IRHD
dopo 22 ore a— 10°C 10 10 10 - -

Nel caso di mescolanze nelle quali si utilizzinasébmeri sintetici in taglio con gomma
naturale, valgono i limiti fissati per il tipo dilastomero presente in quantita uguale o

maggiore del 50% della quantita totale di elastd

mgoiegati.

La mescolanza di elastomeri con la quale vengobbri@ate le guarnizioni deve essere
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assolutamente esente da rigenerato.

Quando possibile, ogni guarnizione deve essere at@aio modo indelebile e secondo le
modalita concordate con la Stazione appaltantelazione ai procedimenti di lavorazione; la
marcatura deve riportare almeno le indicazioni sagu

- il nome od il marchio del fabbricante;

— l'anno e, ove possibile, il mese di fabbricazione;

- il codice di identificazione.

Quando la marcatura non € possibile, perché penmeeper le ridotte dimensioni della
guarnizione potrebbe pregiudicarne la funzionalgaguarnizioni devono essere raccolte in
opportuni imballaggi (per esempio scatole) su @nariportate le indicazioni di cui sopra.

La preparazione dei provini, il campionamento misure di durezza, carico ed allungamento
a rottura, deformazione residua a compressionecthiamento accelerato in aria, variazione
di volume in acque neutre ed in soluzioni acidagidhe, rilassamento della forza, variazione
di durezza a bassa temperatura, resistenza aliozemgono eseguite secondo le modalita
della norma UNI 4920.

Per il mantenimento delle proprieta chimico-fisiche guarnizioni devono essere
immagazzinate in un locale sufficientemente asmiuttesco ed oscuro; in ogni caso € da
evitare la vicinanza di fonti dirette di caloreadiretta incidenza di radiazioni solari sulle
guarnizioni stesse.

G.4.7 - Prova di impermeabilita della canalizzzione.

Ultimate le operazioni di giunzione ed il rinterparziale dei tubi i tronchi di condotta
potranno essere sottoposti ad una prova idrauliogpermeabilita, con pressione, durata e
modalita di seguito indicate, a cura e spese dgiftatore. La Direzione dei Lavori potra
richiedere I'assistenza della ditta fornitrice ti.

| singoli tronchi di condotta da sottoporre allaya idraulica verranno chiusi tra due dischi a
tenuta ermetica. Parimenti si provvedera a chiudemgeticamente, con gli appositi tappi e
serratappi, tutte le diramazioni predisposte pEilegamenti della canalizzazione agli edifici
ed ai pozzetti stradali.

Per consentire la saturazione dei tubi, le canadizini in conglomerato cementizio dovranno
essere riempite d'acqua 24 ore prima della prova.

L'acqua sara sottoposta per 15 minuti alla pressdir0,5 bar, che dovra essere controllata
con un manometro.

Se, durante il tempo prescritto, la pressione dimste € necessario aggiungere altra acqua in
modo da mantenere costante il valore iniziale; &avia si notano punti permeabili, in
particolare nei giunti, la prova deve essere iot@rper riparare i difetti, eventualmente
mediante sostituzione dei tubi e dei giunti chedpeo, e successivamente ripetuta per una
durata di altri 15 minuti.

Non potra comunque convalidarsi una prova in bdsesale indicazioni del manometro
registratore e dei quantitativi di acqua perduéinza che sia stata effettuata la completa
ispezione dei giunti.

Per i condotti di dimensioni maggiori, la Direziotkei Lavori potra consentire - in alternativa
alla prova idraulica su interi tronchi di canalizeme - una prova idraulica effettuata con
dispositivi speciali da applicare a ciascun giuntbmodo tale da realizzare, in apposite
intercapedini sulla parte interna del giunto o sallg esterna, una piccola camera di acqua, in
cui dovra essere raggiunta la prescritta pressiie5 bar, con risultati equivalenti a quelli
della prova sui tronchi interi.

La prova dimpermeabilita della canalizzazione dowssere ripetuta dopo il reinterro
definitivo.
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H MANUFATTI PREFABBRICATI IN CONGLOMERATO CEMENT  1ZIO.

H.1.1 Pozzetti di raccolta delle acque stradali.

| pozzetti per la raccolta delle acque stradaliasao costituiti da pezzi speciali
intercambiabili, prefabbricati in conglomerato certiido armato, con caditoia conforme alle
prescrizioni di cui al successivo articolo “Dispoeni di chiusura a di coronamento”.

A seconda delle indicazioni del progetto, potramssere prescritti - e realizzati mediante
associazione dei pezzi idonei - pozzetti con o &eifone e ovvero con elementi di fondo
installati sotto lo scarico.

| pozzetti dovranno essere forniti perfettamentilie stagionati, privi di cavillature,
fenditure, scheggiature o altri difetti. Essi doura essere confezionati come segue:

— sabbia e ghiaietto fino a mm 10 1.000 |
— cemento 450 Kg
— acqua 1101

— prodotto impermeabilizzante nella quantita intfia#alla Direzione dei Lavori.

| pezzi di copertura dei pozzetti saranno costitdd un telaio nel quale troveranno
alloggiamento le griglie, per i pozzetti da cunetiéhi coperchi, per quelli da marciapiede.

| pozzetti stradali saranno posti in opera su $mtido in calcestruzzo a 200 Kg. di cemento
tipo 325 per metro cubo dimpasto; la superficipesiore del sottofondo dovra essere
perfettamente orizzontale ed a quota idonea a t@diesatta collocazione altimetrica del
manufatto rispetto alla pavimentazione stradale.

Prima della posa dell'elemento inferiore, si spaémlesottofondo con cemento liquido, e, nel
caso in cui la posa avvenga a sottofondo gia itmluguesto dovra essere convenientemente
bagnato.

| giunti di collegamento dei singoli elementi pigfaicati dovranno essere perfettamente
sigillati con malta cementizia.

Nella posa dell'elemento contenente la luce diigzasi avra cura di angolare esattamente
I'asse di questa rispetto alla fognatura stradalmodo che il condotto di collegamento possa
inserirsi in quest'ultima senza curve o deviazioni.

Per consentire la compensazione di eventuali éifee altimetriche, I'elemento di copertura
dovra essere posato su anelli di conguaglio dpkssore occorrente.

H.1.2 Dispositivi di chiusura e di coronamento.

Il presente articolo si applica ai dispositivi diigsura delle camerette d'ispezione ed ai
dispositivi di coronamento dei tombini per la rdtaalelle acque di scorrimento in superficie.
Per tutto quanto non espressamente precisato esgmie articolo, valgono le norme europee
EN 124.

| dispositivi di chiusura e di coronamento sonasiinelle classi di seguito elencate, correlate
al luogo di installazione:

Classe A15 : Zone usate esclusivamente da npedoiclisti e superfici paragonabili
quali spazi verdi,
Classe B 125 : Marciapiedi, zone pedonali apertéo soccasionalmente al traffico

veicolare e superfici paragonabili, aree di pargimeg parcheggi a piu
piani per macchine,

Classe C 250 : interessa esclusivamente i dispiodittoronamento installati su banchine
carrabili e nelle cunette ai bordi delle strades shestendono al massimo
fino a 0,5 m sulle corsie di circolazione e find& m sui marciapiedi,
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misurati a partire dal bordo del marciapiede,
Classe D 400 : vie di circolazione normale, inclisezone pedonali in cui il traffico é
vietato per certi periodi,

Classe E600 : vie di circolazione private sottd@oa carichi assiali particolarmente
elevati,
Classe F 900 : zone speciali, in particolare aetapb.

Per la fabbricazione dei dispositivi di chiusurdieoronamento, eccetto le griglie, potranno
essere utilizzati i seguenti materiali, secondantkcazioni del progetto e/o della Direzione
dei Lavori: ghisa a grafite lamellare; ghisa a ieakferoidale; getti di acciaio; acciaio
laminato; uno dei materiali precedenti abbinato daralcestruzzo; calcestruzzo armato. E’
escluso il calcestruzzo non armato.

L'uso dell'acciaio laminato € ammesso solo se ewasa un'adeguata protezione contro la
corrosione; il tipo di protezione richiesta contracorrosione deve essere stabilito in base alle
prescrizioni della Stazione appaltante.

Per la fabbricazione delle griglie, che permettdmaaccolta delle acque di scorrimento,
potranno essere utilizzati i seguenti materialcoselo le indicazioni del progetto e/o della
Direzione dei Lavori: ghisa a grafite lamellarejsgha grafite sferoidale; getti di acciaio.

Di norma il riempimento dei coperchi dovra esse@irzato in calcestruzzo e, solo previo
consenso della Direzione dei Lavori, in altro maleradeguato.

La fabbricazione, la qualita e le prove dei matesiatto elencati devono essere conformi alle
norme ISO e alle seguenti Euronorme:

— Ghisa a grafite lamellare - ISO/R 185 Classificae della ghisa grigia;

— Ghisa a grafite sferoidale - ISO 1083 - Ghisaaditg sferoidale o grafite nodulare;

— Getti di acciaio - ISO 3755 - Getti di acciaia pestruzione meccanica d'uso generale;

— Acciaio laminato - ISO 630 - Acciai di costruzeometallica;

— Acciai delle armature:

Euronorm 80  — Acciai per armature passive delestfazzo, prescrizioni di qualita,

Euronorm 81  — Fondi per cemento armato lisci lathia caldo; dimensioni, masse,
tolleranze;

Euronorm 82-1 — Acciaio per cemento armato conread@ migliorata; dimensioni,

masse, tolleranze, prescrizioni generali.
Il calcestruzzo utilizzato per I'eventuale riempimto dei coperchi dovra avere la
seguente composizione:

— Cemento Portland (CPA 45 o0 55) = 400 Kg/mc
— Sabbia di fiume 0,3/5 mm = 700 Kg/mc
— Ghiaia silicea 6/15 mm = 1120 Kg/mc

Il calcestruzzo finale dovra avere una densita sogzea 2,4.

La resistenza caratteristica alla compressioneaeéstruzzo dopo 28 giorni deve essere non
inferiore a:

— 45 N/mmg su una provetta cubica con 150 mm di $pjgo

— 40 N/mmg su una provetta cilindrica di 150 mm @irdetro e 300 mm di altezza.

Il rivestimento in calcestruzzo dell'armatura dewvere uno spessore di almeno 20 mm sulle
parti superiori ed inferiori del coperchio, eccattu coperchi che hanno il fondo in lamiera
d'acciaio.

| dispositivi di chiusura e di coronamento devorsseze esenti da difetti che possano
comprometterne I'uso.

Quando un metallo viene usato in abbinamento ctrestauzzo o con altro materiale, deve
essere ottenuta tra loro un‘aderenza soddisfacente.
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| dispositivi di chiusura e di coronamento dellassi D 400, E 600 e F 900, che hanno una
dimensione di passaggio minore o uguale a 650 newgrb avere una profondita d'incastro
di almeno 50 mm. Questa prescrizione non si applichspositivi il cui coperchio o griglia e
fissato nella posizione corretta, per mezzo di biagstello, per prevenire gli spostamenti
dovuti al traffico.

La superficie sulla quale appoggiano i copercla griglie nel loro quadro deve essere liscia e
sagomata in modo tale da consentire una perfettaearda ed evitare che si verifichino
traballamenti, garantendo cosi la stabilita e la meonissione di rumore. A tale fine, la
Direzione dei Lavori si riserva di prescrivere kaibne di speciali supporti elastici.

La superficie superiore delle griglie delle cladsiD 400 a F 900 deve essere piana.

Le superfici superiori in ghisa o in acciaio desmbsitivi di chiusura devono avere una
conformazione che renda queste superfici non sailevoli e libere da acque di scorrimento.
Tutti i coperchi, le griglie ed i quadri devono tae una marcatura leggibile e durevole
indicante:

a) la classe corrispondente,

b) il nome e/o la sigla del fabbricante,

c) I'eventuale riferimento ad un marchio di confiam

Le marcature devono essere visibili anche dopsidiifazione dei dispositivi.

Prima della posa in opera, la superficie di appmgdei dispositivi di chiusura e di
coronamento dovra essere convenientemente pubtgeata; verra quindi steso un letto di
malta a 500 Kg di cemento tipo 425 per metro cubongasto, sopra il quale sara infine
appoggiato il quadro.

La superficie superiore del dispositivo dovra tmsvaa posa avvenuta, al perfetto piano della
pavimentazione stradale.

Lo spessore della malta che si rendesse a talenéioessario non dovra tuttavia eccedere i 3
cm; qualora occorressero spessori maggiori, dosoavedersi in alternativa, a giudizio della
Direzione dei Lavori, o all'esecuzione di un settgetto di conglomerato a 400 Kg. di
cemento tipo 425 per metro cubo d'impasto, confezoo con inerti di idonea granulometria
ed opportunamente armato, ovvero all'impiegaanilli di appoggio in conglomerato
cementizio armato prefabbricato. Non potranno ssna caso essere inseriti sotto il quadro, a
secco o immersi nel letto di malta, pietre, framthesthegge o cocci.

Qualora, in seguito ad assestamenti sotto cariceeste essere aggiustata la osizione del
quadro, questo dovra essere rimosso e i resti Hanmalurita saranno asportati. Si procedera
quindi alla stesura del nuovo strato di malta, camprecedenza indicato, adottando, se del
caso, anelli d'appoggio.

| dispositivi di chiusura e di coronamento potramssere sottoposti a traffico non prima che
siano trascorse 24 ore dalla loro posa. A giudiala Direzione dei Lavori, per garantire la
corretta collocazione altimetrica, dovranno essenpiegate armature di sostegno, da
collocarsi all'interno delle camerette e da recagstia presa avvenuta.

| - RILIEVO CARTOGRAFICO.

Il rilievo cartografico € da considerarsi parteegriante dei lavori oggetto dell'appalto.

Per I'esecuzione del rilievo cartografico, secondoteri e nei modi di seguito descritti, non é
previsto alcun compenso specifico, in quanto faceatrte degli obblighi dell'appaltatore.

Gli elaborati andranno consegnati tassativamenimaprdi mettere in esercizio le reti.
Eventuali ritardi autorizzeranno la Stazione ad# ad applicare le penali previste dal
presente capitolato riguardanti la consegna deriav

Il rilievo, obbligatorio quando si apportano modife alla rete, quando si realizzano nuovi
tratti, ed ogni volta che si riportano alla lucattiresistenti, dovra realizzarsi appoggiandosi a
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punti riscontrabili sulla cartografia in dotaziormdla Stazione appaltante, con eventuale
prestazioni degli strumenti topografici necessaria.

Il lavoro e considerato finito, e quindi puo esserserito nel libretto delle misure, solo
quando viene consegnato il rilievo.

Piu in dettaglio il rilievo cartografico dovra cpnendere:

a) un profilo altimetrico (scale 1:200 per le quael:2.000 per le distanze) del collettore
fognario sul quale dovranno essere dettagliatamerdeati:

— distanze parziali e distanze progressive siaiadhetti che fra i pozzetti,

— guote del terreno, del cielo e del fondo tubo,

— guota, ubicazione e caratteristiche dei vari orglamtercettazione, scarico, sfioro ecc,

— pendenze, immissioni, strade interessate, sezitipe di materiale del condotto,

— caratteristiche del sito di posa;

b) una o piu planimetrie in scala 1:500 sulle quddivranno essere indicati:

— il tracciato del condotto posato, quotato planiicatnente,

— la denominazione delle strade nelle quali il cotwétstato posato,

— la sezione del condotto,

— le camerette d'ispezione gquotate planimetricamente,

— il senso e il valore della pendenza,

— le quote altimetriche di fondo e di chiusino dehdotto per le camerette che
trovano agli incroci con altre vie o aventi saltifondo, in ogni caso almeno per una
cameretta ogni cinque,

— gli sghembi di immissione quotati planimetricamente

— la distanza del condotto dal filo dei fabbricati@ punti fissi, in modo che esso possa
essere individuato anche con eventuali cambiandedirezione,

— | condotti preesistenti che fossero stati eventeabm demoliti, opportunamente
evidenziati.

c) idisegni di tutti i manufatti, in scala approgta; in particolare saranno realizzati:

— una sezione trasversale per ogni tipo di condaitgito,

— pianta e sezioni di una cameretta tipo d'ispezione,

— piante e sezioni delle eventuali camerette d'igpezcon salti di fondo, degli eventuali
sifoni, sottopassi e scaricatori di piena e di aganufatto speciale in genere.

Le misure devono essere riferite a punti stafuiali spigoli di fabbricati. Solo in
assenza di essi (distanze maggiori di 50 metrpresentito appoggiare le distanze a bordi di
canali, confini di proprieta, ecc..., e comunqueetiEmenti relativamente stabili nel tempo,
purché presenti nella cartografia ufficiale. Somoegtitare misure prese da punti quali piante,
pali della luce, cordoli dei marciapiedi, ecc...cOte sempre indicare: via, numero civico dei
fabbricati circostanti (al fine di ubicare idonearteeil rilievo) e caratteristiche delle condotte.

Eventuali servizi interferenti (ENEL, Telecom, aeqotto, rete gas, ecc...) dovranno
essere segnalati. Sui rilievi andranno riportadicalita, comune, data del rilievo, firma
leggibile del rilevatore.

56



Capitolato Speciale d’Appalto - partg 2

INDICE
CAPO Il
NORME TECNICHE
Art. 39 A) Norme generali per I'esecuzione dei lavo................cccccveeeiiiiiiieieeeeeee e, 2

) I\ (oA g 1T o (R (=T = 3
(@3 I 1= 1 010 ] 174 o] | S 7
D) Opere in conglomerato CEMENLIZIO .......ccommmeerrurniiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeaninnnnns 8..
[ I o]0 F= V4 o] 1] o 1o = || 21
F) Opere stradali...........ooovveeiiiiiiiiiieie e e 34
G) Tubi e condotte in cemento armato.......ccccceeeeeevveeveveeevvviiciieeeeeeeeee 4 4
H) Manufatti prefabbricati in conglomerato cemeaitti................cccevvvevevnnnnns 53
[) RilieVO CartOgrafiCO .........uuuueuee s e e e e e e e e e e e e e e e eeeee e 56

57



