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1. QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI — MODO DI ES ECUZIONE E
ORDINE DA TENERSI DEI LAVORI

1.1 Premessa

Il presente documento ha lo scopo di precisaratateristiche dei materiali e le modalita di posa
opera delle opere da realizzarsi nella discaricgadht’ Arcangelo Trimonte (BN), definite nel Progett
Esecutivo “ OPERE DI MESSE IN SICUREZZA DEL SITO DEA DISCARICA” per la

realizzazione degli interventi di messa in sicugedefinitiva del sito della discarica.
1.2 Qualita, requisiti, provenienza e accettaziongei materiali

| materiali da impiegare per la realizzazione dalfere descritte nel presente Capitolato devono
corrispondere ai requisiti prescritti nei succes§lapitoli; nel caso in cui non siano espressamente
dichiarate le caratteristiche del materiale, I'lega deve fare riferimento a quanto stabilito nielyi

e regolamenti ufficiali vigenti in materia.

In mancanza di particolari prescrizioni, i materiahpiegati devono essere delle migliori qualita
esistenti in commercio.

La Direzione Lavori ha la facolta di prescriveregealita dei materiali che si devono impiegare in
ogni singolo lavoro, quando trattasi di materiaihrcontemplati nel presente Capitolato.

| materiali occorrenti devono provenire da localedo Aziende che I'Impresa ritiene di sua
convenienza, purché ad insindacabile giudizio deitazione Lavori, siano riconosciuti della migkor
qualita e comunque rispondenti ai requisiti di sopra. L'impresa deve quindi sottoporre per
approvazione alla Direzione Lavori ogni materiaddse di approvvigionamento in cantiere e durante
la posa in opera.

Nel caso in cui la Direzione Lavori dovesse rifretauna qualsiasi provvista come non atta
all'impiego, I'lmpresa, a sua cura e spese, degétsola con altra che corrisponda alle carattstie
volute.

| materiali rifiutati devono essere allontanati iesffatamente dal cantiere, a cura e spese dellsastes
Impresa.

Nonostante I'accettazione dei materiali da partadgirezione Lavori, I'lmpresa risulta essere tdas

ed unica responsabile della riuscita delle opereha per quanto pud dipendere dai materiali stessi.
Le opere devono essere eseguite secondo un prograeiravori presentato e disposto dall'lmpresa,
previa accettazione della Direzione Lavori o ddikposizioni che verranno ordinate volta per volta
dalla Direzione Lavori. Resta invece di esclusismpetenza dell'lmpresa la loro organizzazione per

aumentare il rendimento della produzione lavorativa



L'impiego, da parte delllmpresa, di prodotti proventi da operazioni di riciclaggio € ammesso,
purché il materiale rientri nelle successive priegmni di accettazione. La loro presenza deve esser

dichiarata alla Direzione Lavori.

L'Impresa deve demolire e rifare, a sua cura eesgdavori eseguiti senza la necessaria diligenza

con materiali per qualita, misura e peso diversiptascritti, anche in caso di sua opposizione e
protesta.

In merito all’eventuale opposizione o protesta,edarimersi nelle forme prescritte dalla normativa

vigente, verra deciso secondo la procedura staliiitle norme medesime.

Qualora la Direzione Lavori presuma che esistaffiettdidi costruzione, pud ordinare le necessarie

verifiche.
1.3 Accettazione, qualita ed impiego dei materiali

| controlli di qualificazione in fase di approvvagiamento devono essere realizzati a cura

dell’lmpresa.

Le prove di controllo in corso d’opera rimangoncaaico dell'Impresa e devono essere eseguite da un
laboratorio (ufficiale quando previsto dalla leggie)gradimento della Committente e della Direzione

Lavori.

In correlazione a quanto & prescritto circa la ituad le caratteristiche dei materiali per la loro
accettazione, I'impresa € obbligata a prestarstempo alle prove dei materiali impiegati o da
impiegarsi, nonché a quelle di campioni di laveeguiti, da prelevarsi in opera, sottostando & tett
spese per il prelievo, la formazione dei campitaianalisi in sito e/o I'invio degli stessi a labtori
specializzati (ufficiali quando previsto dalla l&jgindicati dalla Committente e/o dalla Direzione
Lavori, nonché per le corrispondenti prove ed esami

Il prelievo dei saggi e/o campioni per le prove sgrdte deve avvenire in contraddittorio e
dell'operazione deve essere redatto apposito werbah tutte le indicazioni utili ad individuare
univocamente i prelievi effettuati, la loro consezione e la loro autenticita che deve essere gerant
secondo i casi, da punzonature e/o sigilli e/oduibie.

Le diverse prove ed esami sui campioni devono esséettuate presso laboratori specializzati
,secondo quanto previsto nel presente documento.

| risultati ottenuti in tali laboratori di fiducidella Committente sono i soli riconosciuti validilie due

parti e ad essi esclusivamente si fara riferimertiatti gli effetti del presente appalto.



2. MOVIMENTAZIONE TERRENI

2.1 Premessa

La movimentazione dei terreni comprende le segueaitgigorie di lavoro:
e scaviche si distinguono in:

o0 scavi di shancamento

o0 scavi di fondazione

* rilevati e reinterri.

Nell’esecuzione di qualunque operazione di movimepne dei terreni, I'lmpresa dovra attenersi alle
norme, leggi e regolamenti vigenti all'atto deldew.
Inoltre dovra predisporre tutti gli accorgimenticessari per garantire la piena ed assoluta sicarezz

degli operai, la perfetta riuscita dell'opera edspetto dei tempi di esecuzione previsti dai paogmi.

| mezzi meccanici predisposti per la movimentazideeterreni dovranno essere ben proporzionati
all'opera da eseguire ed essere dotati di unacmiffe riserva, atta a garantire la continuitagelarita

del lavoro.

Al termine della movimentazione dei terreni e prigiaprocedere all'attivita successiva, si dovra
aspettare I'approvazione dei lavori effettuati dat@ della Direzione Lavori.

Classificazione del materiale

| terreni vengono qualificati e classificati seconduanto riportato nella norma CNR — UNI

10006:1963 “Costruzione e manutenzione delle stradecnica di impiego delle terre” ed il suo

aggiornamento (limitatamente alle parti A, B e @) dui denominazione € UNI 10006:2002

“Costruzione e manutenzione delle strade, tecrdcimpiego delle terre”. In particolare si ha:

- Materiale sciolto comprende terreni, terre, sabbia e materialiltsceh piccola pezzatura in

generale, nonché le rocce profondamente alterpjeire diaclasate, fratturate e fessurate.
Lo scavo puo essere effettuato con il normale igpidi mezzi meccanici senza richiedere I'uso
del martellone.
| trovanti di volume sino a 1,00%in sbancamenti saranno pure considerati in quasésoria.

- Roccia comprende in generale tutti quei materiali liticdiuri e compatti il cui scavo viene
effettuato mediante I'utilizzo di martelloni o rizendo all’'uso di esplosivi.
| trovanti di volume superiore a 1,00°nn sbancamenti saranno pure considerati in questa

categoria.

Per la contabilizzazione dei prezzi corrispondalii suaccennata classificazione, dovra essere cura

delllmpresa avvisare la Direzione Lavori di ogrimbio di categoria, richiedendo che la stessa



Direzione Lavori provveda a determinare i volumi aateriali corrispondenti alle diverse categorie,
quando questi materiali siano ancora in sito.

Allontanamento delle acque dall’area di lavoro

L'Impresa dovra provvedere, a sua cura e spe&d|catanamento e allo smaltimento delle acque di
gualsiasi provenienza (meteoriche e/o sotterranee)quantita, eventualmente raccoltesi in
corrispondenza dell'area di lavoro, durante le apieni di movimentazione dei terreni e comunque
fino all'attivita successiva.

L'allontanamento delle acque dovra avvenire semzalciare le attivita di cantiere.

Dovra essere eseguito con tutti i mezzi che siisvanno piu opportuni per mantenere costantemente
asciutto il fondo dello scavo e tali mezzi dovramssere sempre in perfetta efficienza, nel numero e
con le portate e le prevalenze necessarie e @rffigher garantire la continuita del prosciugamento

| sistemi impiegati per I'eliminazione delle acqlearranno essere sicuri ed idonei, in modo che m®on n
derivi alcun intralcio al normale svolgimento davéri nell'area di cantiere e nelle zone limitrefe
nessun danno alle opere in costruzione, al persataantiere ed alla proprieta.

Pulizia preliminare dell’'area

Tutte le aree interessate da lavori di movimentezidel terreno (ad esempio strade di accesso, scavi
rilevati, depositi di materiali, etc.) dovranno @ss ripuliti ed approntati adeguatamente a cura
dell'Impresa.

La superficie di lavoro dovra essere sgomberatauttiagli oggetti estranei quali strutture variesti
vegetali (ceppi, radici, arbusti e sterpaglie), enati di scarico e rifiuti provvisoriamente acculiaij
rinvenuti alla consegna del cantiere.

Sara a cura e spese dell'Impresa l'allontanameptsraaltimento di tutto il materiale rinvenuto)\&a
diversamente specificato dalla Committente.

Programma lavori

Prima di iniziare, I''mpresa potra eseguire urevii topografico dell'area e fornirlo alla Direzton
Lavori, la quale provvedera ad effettuare una igiton il rilievo di progetto, per tenere conto di
variazioni altimetriche legate ad eventuali movimagioni. In caso contrario, I'Impresa accettera
tacitamente quello eseguito in fase di Progettariiefo o quanto indicato dalla Direzione Lavori.
L'Impresa dovra inoltre eseguire la picchettatiglpgrimetro esterno dell’area di lavoro, in modte ¢
risultino chiaramente visibili i limiti da rispet@ durante le operazioni di movimentazione degtarr
Prima di iniziare i lavori di movimentazione condootico dell'area, I'lmpresa dovra presentare alla
Direzione Lavori una relazione dettagliata in auilichera i mezzi e le modalita di esecuzione dei
lavori, nonché il cronoprogramma dettagliato delbere con gli avanzamenti previsti, in accordo con

le richieste del Committente.



Durante i lavori, I''mpresa dovra attenersi a f@legramma, previamente approvato dalla Direzione
Lavori; sara facolta della Direzione Lavori disgorariazioni a tale programma, prima dell'inizio de
lavori e/o nel corso di essi.

Resta in ogni caso stabilito che il sistema dettadoin special modo la successione delle variedias
lavoro, dovra essere rispondente alle migliori rewih esecuzione per lavori del genere, in relazione
alle caratteristiche dei materiali da interessaed t'mpo stabilito per I'utilizzazione di tutte dpere
connesse.

L'Impresa, tenuto conto del tempo concesso pexciesone dei lavori, dovra dare dimostrazione che i
predisposti mezzi d'opera in genere e specificattengli impianti ausiliari siano largamente

proporzionati per la razionale esecuzione dei avor
2.2 Saggi e tracciati

Al termine delle operazioni di preparazione de#fare prima di iniziare i lavori di scavo e/o rigort
I'I'mpresa é tenuta ad eseguire la picchettaturapksimn o parziale dell'area, in modo che risultino
indicati i limiti delle varie categorie delle opeire progetto (scavi, riporti, strade, etc.), in &adle
dimensioni riportate negli elaborati di progetto.

A tempo opportuno e secondo le indicazioni delleeBibne Lavori, I'Impresa dovra posizionare le
modine o garbe utili e necessarie a determinarepoecisione I'andamento delle scarpate, tanto degl
scavi che dei rilevati, curandone poi la conseoeie rimettendo quelle manomesse durante
I'esecuzione dei lavori.

Qualora alla movimentazione dei terreni siano ceseepere murarie e/o in calcestruzzo (semplice,
armato e precompresso), I'lmpresa dovra procedamaceciamento di esse, pure con I'obbligo della
conservazione dei picchetti ed eventualmente detldine, come per i lavori di movimentazione dei
terreni.

L'impresa € tenuta all’accertamento della presediza&ventuali sottoservizi prima di cominciare
qualsiasi operazione di scavo.

Eventuali scavi eseguiti dall'lmpresa per comoditdavoro o altri motivi, al di fuori delle linee
indicate nei disegni e senza autorizzazione salidti Direzione Lavori, non saranno contabilizzati
agli effetti del pagamento.

L'Impresa, inoltre, dovra provvedere, a sua cuspese, al riempimento dei vani rimasti al di fuori

delle linee indicate con materiali che sarannoifipati dalla Direzione Lavori di caso in caso.
2.3 Scavi

Si definisce scavo ogni movimentazione di massdetieno dal sito originario finalizzata alla
formazione di strutture quali fondazioni, canalzpai rete fognaria, argini di vario tipo e funzen

etc..



Il materiale di scavo, salvo casi eccezionali, &itgito da materiale sciolto.

Gli scavi possono essere eseguiti a mano e/o cani meccanici.

Si distinguono in:

» scavi di shancamento;

* scavi di fondazione.

Le superfici finali devono essere sagomate e lgpata profilate come indicato negli elaborati grafi
di progetto.

Scavi di shancamento

Sono cosi denominati i movimenti di terreno, oceptirper lo spianamento o sistemazione del terreno
su cui dovranno sorgere le costruzioni, (piani gpa@ygio, platee di fondazione, vespai, rampe
incassate o trincee stradali, etc.) e in genetdteduelli eseguiti a sezione aperta su vasta rigjge
ove sia possibile I'allontanamento delle materiescivo evitandone il sollevamento, sia pure con la
formazione di rampe provvisorie, ecc.

Saranno pertanto considerati scavi di shancamertioeaquelli che si trovino al di sotto del piano di
campagna, o del piano stradale di progetto (seiaméeal primo) quando gli scavi rivestano i cagtt
sopra accennati.

Scavi di fondazione

Sono cosi denominati gli scavi chiusi da paretinglima verticali o subverticali) e a parete ristret
riproducenti il perimetro dell'opera, necessari gdar luogo a muri, pilastri di fondazione, tubazjon
condotte di qualsiasi natura, fossi, cunette, etc..

Vengono anche denominati scavi a sezione obbligata.

Gli scavi di fondazione dovranno essere eseguith falle quote previste da progetto. Qualora si

riscontrassero_situazioni particolata Direzione Lavori si riserva piena facolta diriare le quote

nella misura che reputera piu conveniente, sengaichpossa dare all'lmpresa motivo alcuno di fare
eccezioni o domande di speciali compensi, aventiargo diritto al pagamento del lavoro eseguito.

| piani di fondazione dovranno essere generalmeriteontali, ma per quelle opere che cadono sopra
falde inclinate, dovranno, a richiesta della Dioemw Lavori, essere disposti a gradini ed anche con
determinate contropendenze, le pareti sarannoceérod a scarpa a seconda delle prescrizioni della
Direzione Lavori.

Gli scavi di fondazione potranno essere eseguid,ragioni speciali non lo vietino, anche con faaet
scarpa aventi la pendenza minore di quella présatdlla Direzione Lavori, ma, in tal caso, norasar

pagato il maggiore scavo di fondazione e di shaecémeseguito di conseguenza.

E vietato all'lmpresa, sotto pena di demolire & itto, di porre mano ai getti prima che la Diogs

Lavori abbia verificato ed accettato i piani dédadazioni.



L'Impresa dovra provvedere, a sua cura e spesgngbimento con materiali idonei dei vuoti residui
degli scavi di fondazione rimasti intorno alle nmura ed ai necessari costipamenti sino al primitivo

piano del terreno 0 a quota di progetto, previa@grione della Direzione Lavori.

Per gli scavi di fondazione si applicheranno lermarpreviste dal D.M. 11/03/1988 e successivi

aggiornamenti.

Gli scavi di fondazione verranno considerati scabacquei solo se eseguiti a profondita maggiore di
20 cm sotto il livello costante a cui si stabilimpde acque eventualmente esistenti nel terreno.
Norme generali

Nell’'esecuzione degli scavi (di sbancamento e didézioni), I'lmpresa dovra scrupolosamente
rispettare le prescrizioni assumendosene l'ondias carico degli oneri di seguito elencati altito
descrittivo e non limitativo.

L'Impresa dovra profilare le scarpate degli scaen de inclinazioni appropriate, in relazione alla
natura e alle caratteristiche fisico-meccanicheteekno, la cui stabilita dovra essere accertata c
apposite verifiche geotecniche a carico della ategmltre dovra rifinire il fondo e le pareti dell
scavo non provvisionale secondo le quote e le pereddi progetto.

L'Impresa dovra prendere tutte le precauzioni fpised usare i metodi di scavo piu idonei allo oo
per evitare sfornellamenti e smottamenti oltre iteed di scavo indicate nei disegni di progetto.
Qualsiasi smottamento, movimenti di massi o terh&, si verifichino nelle aree di scavo comportera
l'onere della rimozione del materiale da parte'ldgbresa.

Nel caso in cui il fondo risultasse smosso, I'Ingarelovra compattare detto fondo fino ad ottenege un
compattazione pari al 95% della massima massa veéudel secco ottenibile in laboratorio (prova di
compattazione AASHO modificato — CNR 69/1978 e CABRLI72).

Se negli scavi si dovessero superare i limiti digetto, non si terra conto del maggior lavoro egegu
dall'lmpresa e la stessa dovra, a sua cura e sppsstinare i volumi scavati in eccesso, utilinda
materiali e mezzi idonei.

Comunque la Direzione Lavori avra sempre la fac@taduo insindacabile giudizio, di stabilire la
sospensione e la limitazione dello scavo se laréiteecessario per la stabilita delle scarpate,
specialmente nei periodi di pioggia.

L'Impresa dovra eseguire, ove previsto dagli elabali progetto e/o richiesto dalla Direzione Layor
scavi campione con prelievi di saggi e/o effettaagi di prove ed analisi per la definizione delle
caratteristiche geotecniche (a totale carico defiilesa).

Tutte le cautele necessarie (indagini preliminaondaggi, scavi campione, etc.) dovranno essere
adottate dall'lmpresa per evitare il danneggiamettmanufatti e reti interrate di qualsiasi natura;
inclusa, ove necessario, la temporanea deviazigrleempestivo ripristino delle opere danneggiate

provvisoriamente danneggiate.



Dovra inoltre recintare ed apporre opportuni sistirsegnaletica alle aree di scavo.

L'lImpresa dovra provvedere, a sua cura e spese, (e@isiasi sistema (paratie, palancolate,
sbadacchiature, puntellamenti, armature a cassmsashétc.) al contenimento delle pareti degli scavi
in modo da proteggere contro ogni pericolo, glirapeed impedire ogni smottamento di materia
durante I'esecuzione sia degli scavi che delle mueain accordo a quanto prescritto negli elalhorat
di progetto ed in conformita alle norme di sicueezzcompensate con i prezzi relativi. Essa sara la
sola ed unica responsabile dei danni ai lavorg pkrsone, alle proprieta pubbliche e private che
potessero accadere per la mancanza o insufficiinaéi puntellazioni e sbadacchiature.

L'Impresa dovra segnalare I'avvenuta ultimazionglidscavi, per eventuale ispezione da parte della
Direzione Lavori, prima di procedere alle fasialidro successive.

In caso di inosservanza, la Direzione Lavori poikthiedere all'Impresa di rimettere a nudo le parti

occultate, senza che questa abbia diritto al riscinoento di alcun maggior onere o compenso.

Per l'esecuzione degli scavi e relativi traspdrthdteriale, I'l'mpresa sara libera di adoperari quiei
sistemi, materiali, mezzi d'opera ed impianti citerra di sua convenienza, purché siano riconasciut
rispondenti allo scopo dalla Direzione Lavori e resano pregiudizievoli per la buona riuscita ed il
regolare andamento dei lavori.

Allorché, in corso di lavoro, gli impianti di caete risultassero deficienti e/o comunque non
rispondessero alle esigenze dei lavori in attmptesa e tenuta ad aumentarli, a modificarli e, se
necessario, a sostituirli totalmente, e cid0 a spess senza che possa invocare, a scarico di
responsabilitd, I'approvazione data e le eventoadifiche suggerite dalla Direzione Lavori, né

pretendere compensi e/o indennita di sorta oltpreszi di contratto.

Nel caso che, a giudizio della Direzione Lavori,clendizioni nelle quali i lavori si svolgono lo
richiedano, I'l'mpresa € tenuta a coordinare opparhente la successione e l'esecuzione delle opere d
scavo con altre attivita previste in cantiere edeeagli oneri relativi compensati nei prezzi corturati.
Materiale di risulta

| materiali provenienti dagli scavi in genere dowra essere trasportati, a cura e spese dell'lmpaésa
nelle apposite aree di deposito e custoditi oppaimente, per essere poi ripresi a tempo opportuno.
E possibile il reimpiego di tale materiale di risuper la realizzazione dei reinterri previsti, jger
copertura giornaliera dell'area attiva dei confexirti della discarica e per la copertura provvisdiia
sponde e pareti del corpo rifiuti.

Verifica tolleranze plano-altimetriche e accettaziae lavoro

L'Impresa dovra eseguire, a sua cura e spese, mimolbo plano-altimetrico (rilievo topografico)
dell'area di scavo, rilevando tutti i punti singokdelle linee di scavo, degli impluvi ed esplud en
numero sufficiente di punti nei piani inclinati dancordare con la Direzione Lavori.

Le tolleranze ammesse sono le seguenti:



« tolleranza altimetricat10 cm rispetto alla quota di progetto;

« tolleranza planimetricat 20 cm rispetto all’'ubicazione di progetto dditee di scavo e di fondo.

Nel caso in cui non vengano rispettate le tolleeaplano-altimetriche, I'lmpresa, a sua cura e spese

dovra provvedere al riporto e al costipamento (a@® I'onere della fornitura) di materiale idoneo.

Il rilievo consentira alla Direzione Lavori il cantlo della superficie e il computo dei volumi di
scavo.
Dopo tali controlli la Direzione Lavori accette@dcavo effettuato, evidenziando eventuali diffaami

e gli oneri a carico dell'Impresa.
2.4 Rilevati e reinterri

Con il termine “rilevati” vengono definite tutte lepere in terra che si innalzano sopra il piano
campagna.

Con il termine “reinterri” si intendono i lavori diempimento degli scavi effettuati.

In linea di massima i materiali da impiegare sacaspecificati negli elaborati di progetto, ovvero
indicati dalla Direzione Lavori.

Provenienza dei materiali

Per la formazione dei rilevati o per qualunque apdrrinterro, I'lmpresa dovra impiegare i matdrial
ritenuti idonei, provenienti dalle operazioni daso effettuate precedentemente e stoccati alltater
del cantiere nelle apposite aree individuata a raadsud del sito.

Il materiale dovra essere privo di qualsiasi matestranea, quale terreno organico, piante, megteria
di discarica e di qualsiasi altro tipo non idonegiwidizio della Direzione Lavori alla costruzioneid
rilevati. Saranno altresi considerati non idoneitoli o blocchi con dimensioni superiori ai 10 cm,

salvo diversa indicazione della Direzione Lavori.

I materiali provenienti dalle operazioni di scotico comunque con alto contenuto di materiale
organico o abbondante presenza di frazioni fingligumi o argille, saranno utilizzati esclusivanten

come terreno vegetale per inerbimento.

Qualora, una volta esauriti i materiali ritenutbieei provenienti dagli scavi, occorressero ultérior
guantitativi di materie per la formazione dei ragiy I'lmpresa potra ricorrere al prelievo del nmiatke
necessario da cave di prestito, previa autoriznazétella Direzione Lavori e della Committente.
Depositi intermedi di accumulo del materiale di cag

L'Impresa potra formare, su delle opportune aremirtiere assegnatele dalla Direzione Lavori cadall
Committente, dei depositi intermedi di accumulonatteriale per il riporto, se il recapito di tale

materiale al cantiere dovesse procedere ad un ptineeloce della sua messa in opera.



Posa in opera

La posa in opera del materiale deve essere esegpitaegolarita per strati di spessore altezza
massima finita minore o uguale a 30-50 cm, con Hitdda attrezzature atte a evitare segregazione,
brusche variazioni granulometriche e del conterdiBzqua e fino all'ottenimento degli spessori
richiesti dal progetto, cosi come indicato negdbelrati grafici.

Per evitare disomogeneita dovute alle segregazibaesi puo verificare durante lo scarico dai mezzi
di trasporto, il materiale dovra essere depositatbito a monte del posto d’'impiego, per esservi
successivamente riportato dai mezzi di stesa.

Il terreno da impiegare non dovra presentare eléndémimensioni maggiori di 300 mm (100 mm
nell’'ultimo metro); questi debbono essere, pertastartati nel sito di prelievo o frantumati, prichel
carico sui mezzi di trasporto.

Ciascuno strato pud essere messo in opera, peimaolzione, soltanto dopo avere accertato, mediante

prove di controllo, I'idoneita dello strato precetie

La procedura di stesura e compattazione sara dasilata:

* riporto e stesura del materiale con estensiond degti, in direzione perpendicolare alla scarpata
la superficie di stesura di ciascuno strato sarggiae della sagoma di progetto del rilevato; la
maggiore estensione orizzontale degli strati sal& da permettere la compattazione dell'intera
sagoma di progetto e consentire la riprofilaturidodgesso con mezzi meccanici;

e compattazione di ciascun strato con estensiondr@zidne perpendicolare alla scarpata oltre la
sagoma di progetto del rilevato di 0.5-2.0 m, ceuna distanza di 1.0-1.5 m dal bordo esterno
del rilevato per garantire la sicurezza degli ofmeia

« riprofilatura finale della parete partendo daldalterso il basso con mezzo meccanico per
raggiungere la sagoma prevista.

In condizioni climatiche sfavorevoli & indispendalilesistere dall’'utilizzo immediato di tali matdri

La compattazione deve assicurare sempre un addengaomiforme all'interno dello strato.

Durante la costruzione dei rilevati occorre dispoim permanenza di apposite squadre e mezzi di

manutenzione per rimediare ai danni causati déldoadi cantiere oltre a quelli dovuti alla piogge

al gelo.

Qualora si dovessero manifestare erosioni di sbiri@yresa dovra provvedere al ripristino delle gon

ammalorate a sua cura e spese.

Nel caso in cui si preveda un’'interruzione dei tidd costruzione del rilevato di piu giorni, I'lnngsa

e tenuta ad adottare ogni provvedimento per evitdiktrazioni di acque meteoriche nel corpo del

rilevato.

Se nel rilevato dovessero avvenire cedimenti diffedovuti a carenze costruttive, I'lmpresa é

obbligata ad eseguire, a sua cura e spese, i ldvacarico.



Nel caso di sospensione prolungata della costrezialta ripresa delle lavorazioni la parte di réd&y
gia eseguita dovra essere ripulita dalle erbe k dagetazione che vi si fosse insediata; inoltre |
strato superiore dovra essere scarificato, prafimé@rdei solchi, per il collegamento dei nuovi &tra
prudente in questo caso ripetere le prove di ctatro

Nel caso in cui I'l'mpresa non raggiunga le carstieche di addensamento richieste e tenuta a edurr
gli spessori di stesa 0 ad aumentare il numeraskgte del rullo compattatore.

Si precisa che all'lmpresa sara riconosciuto sbleolume di riporto previsto dagli elaborati di
progetto, rimanendo a sua cura e spese, la foanitarmessa in opera e la compattazione di volumi
maggiori di materiale.

Mezzi di compattazione

Si dovranno impiegare rulli statici del tipo "a @ti@" oppure rulli vibranti lisci con peso non irfge

a 10t (5t per metro lineare di tamburo).

Le prescrizioni di cui sotto sono delle richiestmime.

Si prevede un numero minimo di 4 passate di rullrante per il materiale costituente il corpo
rilevato.

Il giusto numero di passate sara definito con leefdone Lavori nella fase di lavorazione iniziale,
valutando anche l'uso e 'opportunita di vibrareadte la compattazione.

Qualora la densita in sito e le prove di caricg®stra non raggiungano i limiti previsti, il nuroedi
passate richiesto dovra essere maggiore o lo geedeqli strati inferiore.

Non sara concesso alcun pagamento extra alllmpgesal suo adeguamento a prescrizioni piu
restrittive di quelle minime.

Operazioni di compattazione

| rulli compattanti dovranno operare in manierdesigtica, su strisce parallele le piu lunghe pdgsib
con una sovrapposizione non inferiore a 20 cm.

La velocita operativa dei rulli non dovra superétan/h.

Le operazioni di compattazione dovranno esserdtéelida un capo squadra competente.

Verifica tolleranze plano-altimetriche e accettazioe

L'Impresa dovra eseguire, a sua cura e spese,nirolbo plano-altimetrico (rilievo topografico) del
rilevato, rilevando tutti i punti singolari delleée di scavo e degli impluvi ed espluvi ed un nigne
sufficiente di punti nei piani inclinati da concare con la Direzione Lavori.

Le tolleranze ammesse sono le seguenti:

« tolleranza altimetricat10 cm rispetto alla quota di progetto;

» tolleranza planimetricat 20 cm rispetto all’'ubicazione di progetto ddifece di posa.

Nel caso in cui non vengano rispettate le tolleeaplano-altimetriche, I'lmpresa, a sua cura e spese

dovra provvedere al riporto e al costipamento (a@®g I'onere della fornitura) di materiale idoneo.



Il rilievo consentira alla Direzione Lavori il caotlo della superficie e il computo del volume del

rilevato.
Dopo tali controlli la Direzione Lavori accetterd rilevato effettuato, evidenziando eventuali

difformita e gli oneri a carico dell'Impresa.
2.5 Modalita di mantenimento

L'Impresa dovra mantenere, a sua cura e speseptfigie in ottimo stato di conservazione fino
all'esecuzione dell'attivita successiva.
Tramite apposite canalette si impedira la corrieaegie/o il ristagno sulle superfici preparate.



3. CALCESTRUZZI

Il calcestruzzo € un materiale composito che g&mdtper miscelazione di cemento, aggregati (gessi
fini in proporzioni opportune) ed acqua e per sast® indurimento della pasta cementizia. Oltre a
guesti componenti, il calcestruzzo puo conteneditiade/o aggiunte.

La miscela cementizia che I'lmpresa deve impiegage la realizzazione delle opere oggetto del
presente Capitolato ed essere del tipo “ a prestazjarantita”.

Il calcestruzzo pud essere miscelato in cantierecqmfezionato o prodotto in un impianto per
componenti di calcestruzzo prefabbricato.

L'Impresa é tenuta all'osservanza della Legge Hdl/5971, n. 1086 "Norme per la disciplina delle
opere in conglomerato cementizio armato, normgkeeeompresso ed a struttura metallica", nonché
delle Norme Tecniche emanate in applicazione dellzl della predetta legge (D.M. del 09/01/96 e
successivi aggiornamenti).

Per le specifiche, prestazioni, produzione e canitdr del calcestruzzo I'lmpresa deve far riferintent
alla norma UNI EN 206-1:2000 “Calcestruzzo — Spea#ione, prestazione, produzione e
conformitd”. In particolare tale norma si applidacalcestruzzo per strutture gettate in sito, &iret

prefabbricate e componenti strutturali per ediigtrutture di ingegneria civile.
3.1 Caratteristiche delle materie prime

| materiali impiegati per la formazione del calceszo devono rispondere alle caratteristiche indica
dalle norme vigenti in materia in merito a cemenfygregati, acqua, aggiunte ed additivi.

In particolare non devono contenere sostanze nacigaantita tali da compromettere la durabilith de
calcestruzzo e/o da causare la corrosione dellatarene devono essere idonei all'impiego previsto
nel calcestruzzo.

Cemento

Il cemento & un legante idraulico, cioé un matenabrganico finemente macinato che, mescolato con
acqua, forma una pasta che rapprende ed indurisemgato di processi di idratazione. Una volta
indurita, la pasta cementizia mantiene la suatmss e la sua stabilita anche sott’acqua.

I cementi impiegati devono soddisfare ai requigitvisti dalla Legge 26/05/1965 n. 595 ed essere
conformi alla norma UNI EN 197-1:2001 “Cemento -n@msizione, specificazioni e criteri di
conformita per cementi comuni”.

Essi sono raggruppati in cinque tipi principali ecosegue:

CEM [: cemento Portland;

CEM II: cemento Portland composito;

CEM llI: cemento d’altoforno;

CEM IV: cemento pozzolanico;



CEM V: cemento composito.

In particolare il cemento da impiegarsi per reaiezopere impermeabili verso I'esterno (quali pozzi
vasche di raccolta acque di prima pioggia, platedoddazioni, etc.) dovra avere caratteristiche
conformi anche alle "Norme sui requisiti di acceittae e modalita di prova dei leganti idraulici'l de
D.M. 14/01/1966, modificato con D.M. 03/06/1968 eMD31/08/1972 ed aggiornamenti successivi.

In caso di ambienti chimicamente aggressivi, I'lega deve far riferimento anche alle seguenti

norme:

UNI 9156:1997 “Cementi resistenti ai solfati. Ciéisazioni e composizione”;
UNI EN 197-2:2001 “Valutazione della conformita”;

UNI 8981-1:1999 “Durabilita delle opere e degli raknti prefabbricati di calcestruzzo -

Definizioni ed elenco delle azioni aggressive”;

UNI 9606:1997 “Cementi resistenti al dilavamenttiadealce. Classificazione e compaosizione”.

Aggregati

Gli aggregati sono costituiti da elementi minergtanulare integri o frantumati, aventi forma e

dimensioni consone alla confezione del calcestruzzo

Devono essere privi di elementi gelivi e friabigstanze organiche, polverulente e scistose, limdse

argillose, gesso, solfati solubili, pirite, pirteti marcasite, etc..

Vengono considerati idonei:

e gli aggregati normali e pesanti conformi alla noriddll EN 12620:2003 “Aggregati per
calcestruzzo”;

« gli aggregati leggeri conformi alla norma UNI EN0OB3-1:2003 “Aggregati leggeri - Aggregati
leggeri per calcestruzzo, malta e malta per inieZio

Le caratteristiche degli aggregati devono essesporidenti alle norme UNI EN 8520-1:1999

“Aggregati per confezione di calcestruzzi. Defioizé, classificazione e caratteristiche” e UNI 8520-

2:2002 “Aggregati per confezione di calcestruzagRisiti”.

Nel caso in cui gli aggregati contengano compdbties suscettibili di attacco da parte degli aical

(ioni sodio e potassio provenienti dal cemento @ltta materiali presenti nella miscela cementiza)

il calcestruzzo sia esposto ad un ambiente umidopriesa deve prendere idonei provvedimenti,

previa approvazione della Direzione Lavori, petvprére eventuali reazioni dannose tra alcali essili

L'assortimento granulometrico delle miscele deveess realizzato impiegando almeno due classi

granulometriche diverse. L'impiego di aggregatirazione unica € permesso solo per calcestruzzi di

classe di resistenzal®/15.

La dimensione massima dell'aggregato deve esskredtapermettere all'impasto di riempire ogni

parte del manufatto, tenendo conto della sua |®iideg dell'armatura metallica e relativo coprifer



(se presenti), delle caratteristiche geometrichia @arpenteria, delle modalita di getto e di messa
opera.
Acqua di impasto
L’acqua per gli impasti deve rispettare le preseriz della norma UNI EN 1008:2003 “Acqua
d'impasto per il calcestruzzo. Specifiche di camaroento, di prova e di valutazione dell'idoneita
dell'acqua, incluse le acque di ricupero dei prsicelell'industria del calcestruzzo, come acqua
d'impasto del calcestruzzo”.
Additivi
Gli additivi sono prodotti che, aggiunti al calgegzo in piccole quantita (in massa) rispetto al
cemento, inducono le modifiche richieste delle pieip del calcestruzzo.
Devono rispettare i requisiti prescritti dalla narrdNI EN 934-2:2002 “Additivi per calcestruzzo,
malta e malta per iniezione. Additivi per calcestm Definizioni, requisiti, conformita, marcatuze
etichettatura”.
Nel caso di impiego contemporaneo di piu additavioro compatibilita deve essere controllata sefa
di qualifica della miscela cementizia.
Aggiunte
Sono materiali finemente suddiviso che vengono égaii per la formazione del calcestruzzo, con lo
scopo di migliorare alcune proprieta o di otternaprieta speciali.
E ammesso I'impiego di aggiunte di due tipi:
* Tipo | (aggiunte inerti):

o filler conformi alla norma UNI EN 12620:2003 “Aggyati per calcestruzzo”;

0 pigmenti conformi alla norma UNI EN 12878:2001 “Rignti per la colorazione di

materiali da costruzione a base di cemento e/@ calpecifiche e metodi di prova”.

» Tipo Il (aggiunte pozzolaniche o ad attivita idiaallatente):

0 ceneri volanti conformi alla norma UNI EN 450:199%eneri volanti per

calcestruzzo. Definizioni, requisiti e controlloglialita”;

o fumi di silice conformi al progetto di norma prES263:1998.

In mancanza di indicazioni normative o della Diogm Lavori, non si deve tener conto di tali

materiali nel computo del dosaggio di cemento.
3.2 Requisiti per il calcestruzzo fresco

Lavorabilita
La lavorabilita, designata con il termine “consistg” nella normativa vigente, & un indice delle
proprieta e del comportamento del calcestruzzo'imeltvallo di tempo tra la produzione e la

compattazione dell'impasto in situ nella cassaforme



Poiché le caratteristiche desiderate di durabiadi resistenza meccanica possono essere

effettivamente raggiunte solo se la movimentazidaeposa in opera e la stagionatura avvengano

correttamente, la lavorabilita viene imposta dab tdi costruzione e dalle modalita di posa in opera

adottati, in particolare dal metodo di compattagion

Le proprieta del calcestruzzo fresco collegateladavorabilita sono:

= |a stabilita, ossia la capacita dell'impasto di teaere, sotto I'azione di forze esterne, I'unifaami
di distribuzione dei componenti;

= Ja mobilita, ossia la facilita con la quale I'impadluisce nella cassaforma fino a raggiungere le
zone meno accessibili;

= |a compattabilita, ossia la facilitd con la qudlmpasto pud essere assestato nella cassaforma e
I'aria intrappolata rimossa.

Misura della consistenza

La lavorabilita dellimpasto si valuta attraversisore di consistenza del calcestruzzo fresco. bdiet

di misura piu largamente adottati sono i seguenti:

« abbassamento del cofisorma UNI EN 12350-2:2001 “ Prova sul calcestauftesco - Prova di

abbassamento al cono”.
La prova e sensibile alle variazioni di consistedeh calcestruzzo corrispondenti ad abbassamenti
compresi tra 10 mm e 20 mm, oltre questi due lifdtimisurazione dell’'abbassamento puo risultare
inadeguata e quindi si devono prendere in conszémra altri metodi. Se I'abbassamento continua a
variare sensibilmente durante il primo minuto ddpsollevamento dello stampo, questo metodo di
prova non é adeguato come misura della consistéazarova non € adatta se la dimensione massima

dell'aggregato del calcestruzzo € maggiore di 40 mm
La prova di consistenza deve essere eseguita tonutanza a ciascun prelievo di campioni.

La lavorabilita € una proprieta del calcestruzaesdo che diminuisce con il procedere delle reazloni
idratazioni del cemento. E pertanto necessarid’thpasto possegga la lavorabilita richiesta nolo so
al momento del confezionamento, ma soprattuttocahento della sua posa in opera.

Se l'intervallo di tempo che intercorre tra il cemionamento e il getto non é breve, e soprattetia s
temperatura ambiente € elevata, la lavorabiliZiaté deve essere maggiore di quella richiestdaper
posa in opera. Dopo l'approvazione da parte deitedibne Lavori, I'lmpresa puo ricorrere, appena
prima del getto, ad aggiunte di additivi superfificinti (norma UNI EN 934-2:2002 “Additivi per
calcestruzzo, malta e malta per iniezione - Addifper calcestruzzo - Definizioni, requisiti,

conformita, marcatura ed etichettatura”).



Rapporto acqua/cemento

Il rapporto acqua/cemento delle miscele deve esstaf#lito in modo da garantire la durabilita del
calcestruzzo, il raggiungimento della resistenzhieista dagli elaborati di progetto e di tutte lkeea
prestazioni richieste alle miscele, sia allo stegsco che indurito.

Per determinare il rapporto a/c occorre considegliraggregati nella condizione di saturazione a
superficie asciutta (cioé I'aggregato non cede e assorbe acqua dall'impasto); pertanto si deve
tenere conto dell’'umidita degli aggregati al monoeedell'impasto, sia essa in eccesso o in difetto
rispetto alla condizione sopra menzionata, in k&isealori di assorbimento determinati in fase di
qualificazione, secondo la norma UNI EN 1097-6:200Prove per determinare le proprieta
meccaniche e fisiche degli aggregati - Determinazialella massa volumica dei granuli e
dell'assorbimento d'acqua”.

Il suddetto rapporto deve essere controllato sexodedindicazioni riportate nella norma UNI
6393:1988 “Controllo della composizione del calngsto fresco” e non deve discostarsi di + 0,02 da
quello verificato in fase di qualificazione delkativa miscela.

Granulometria e dimensione massima degli aggregati

Gli aggregati impiegati per la realizzazione diceatruzi di classe di resistenzaCd2/15 devono
appartenere ad almeno due classi granulometricieesa.

Le classi granulometriche devono essere mescdlatéono in percentuali tali da formare miscele
rispondenti ai criteri di curve granulometrichertebe o sperimentali, scelte in modo che I'impasto
fresco ed indurito abbia i prescritti requisiti misistenza, consistenza, omogeneita, aria inglpbata
permeabilita, ritiro, acqua essudata etc.. Si dmraunque adottare una curva granulometrica che, in
relazione al dosaggio di cemento, garantisca lasimas compattezza e la migliore lavorabilita del
calcestruzzo.

La curva granulometrica deve essere verificataasopioni prelevati secondo la norma UNI EN 932-
1:1998 “Metodi di prova per determinare le progriegenerali degli aggregati — Metodi di
campionamento” e analizzati secondo la norma UNI #8-1:1999 “Prove per determinare le
caratteristiche geometriche degli aggregati - Deiteazione della distribuzione granulometrica -

Analisi granulometrica per stacciatura”.

La determinazione della massima dimensione nomithede essere eseguita in conformita alla norma
UNI EN 933-1.

Massa volumica

La determinazione della massa volumica del calecestr fresco viene effettuata secondo la norma

UNI EN 12350-6:2001 “ Massa volumica del calcestnuDeterminazione su calcestruzzo fresco”.



Contenuto d’aria

Nei casi in cui sia necessario determinare questanpetro (ad esempio quando si impieghino additivi
aeranti), esso deve essere misurato in conforniiga rmrma UNI EN12350-7:2002 “Prova sul
calcestruzzo fresco - Contenuto d'aria - Metodoppessione”.

Il contenuto d’aria viene specificato come valori@imo; IL limite superiore & pari al valore infer®

piu il 4% assoluto.
3.3 Requisiti per il calcestruzzo indurito

Resistenza a compressione
La resistenza a compressione del calcestruzzo @epeessa in termini di resistenza caratteristica,
definita come quel valore al di sotto del qualenei@ trovarsi dal punto di vista probabilisticc%o

dell’insieme di tutti i possibili valori di resistea misurati sul calcestruzzo in esame.

Il calcestruzzo viene classificato in base allasteaza a compressione, espressa come resistenza
caratteristica B« oppure &«. La resistenza caratteristicgRviene determinata sulla base dei valori
ottenuti da prove a compressione a 28 giorni sil diub50 mm di lato; la resistenza caratteristiga f
viene determinata sulla base dei valori ottenufpiave a compressione a 28 giorni su cilindri dd 15
mm di diametro e 300 mm d’altezza; i valori esm:irdml\l/mm2 elencati nella Tabella 3.1 risultano
compresi in uno dei seguenti campi:

= Calcestruzzo non strutturale: 8/10 - 12/15;

= Calcestruzzo ordinario: 16/20 — 45/55;

= Calcestruzzo ad alte prestazioni: 50/60 — 60/75;

= Calcestruzzo ad alta resistenza: 70/85 — 100/115.

Classe di fex Rex Categoria del
resistenza N/mm? N/mm? calcestruzzo
C8/10 8 10
C12/15 T 15 Non strutturale
C16/20 16 20
C20/25 20 25
C25/30 25 30
C30/37 30 37 Ordinario
C35/45 35 45
C40/50 40 50
C45/55 45 55
C50/60 50 60 Alte prestazioni




C55/67 55 67
C60/75 60 75
C70/85 70 85
C80/95 80 95 _
Alta resistenza
C90/105 90 105
C100/115 100 115

Tabella 3.1 Classi di resisstenza per il calcestruzzo.

Massa volumica

La determinazione della massa volumica del caleeatr indurito viene effettuata secondo la norma
UNI EN 12350-7:2001 “ Massa volumica del calcestnuDeterminazione su calcestruzzo indurito”.
Durabilita

La durabilitd del calcestruzzo é definita come cépada parte delle opere e/o elementi prefablricat
di mantenere per il tempo previsto (vita utile)tredimiti accettabili per le esigenze di esercigicon
normali interventi di manutenzione, i valori detiaratteristiche funzionali in presenza di cause di
degradazione.

La degradazione delle strutture di calcestruzzoguw@nire per:

e azione chimica di sostanze aggressive presentamddiente di esercizio;

* azioni fisiche o meccaniche inerenti all'eserciti®sso o esercitate dall'ambiente.

Le cause piu frequenti sono dovute alla presenzalfiiti, ai fenomeni di corrosione delle armataie,
cicli gelo — disgelo, all'attacco di acque aggiesgli varia natura (acque dilavanti, acque di mare

etc.)e alle reazioni alcali-silice.

E fondamentale per la durabilita della strutturéieee:

= Ja presenza di vuoti dovuti a inadeguata compatte&zio a non omogenea distribuzione
dell'impasto nelle casseformi;

= la formazione di fessure da ritiro plastico;

= [interruzione anticipata della stagionatura pragt

= lariduzione del copriferro al di sotto del limit@nimo previsto.

Ai fini della durabilita, il calcestruzzo dovrebbgere un coefficiente di permeabilita_k1x10™ m/s,

0 una resistenza alla penetrazione d’acqua seclandorma ISO 7031 (UNI EN 07.04.113.0) con
valore massimo non superiore a 50 mm e valore medio superiore a 20 mm; i due limiti sono
equivalenti per la definizione dell'impermeabilidel calcestruzzo. Il controllo della durabilita
attraverso prove di penetrazione dell’acqua desereseffettuato solo in circostanze particolamle s
su richiesta della Direzione Lavori, in quanto éysrova molto onerosa, sia dal punto di vista

economico che tempistico.



Il controllo della durabilitd si basa sulla misudella resistenza a compressione (resistenza
caratteristica). Il criterio ha come riferimento relazione permeabilitd — rapporto a/c — resistenza
meccanica; al diminuire del valore a/c, diminuisceolume dei pori capillari o penetrabili dalle
sostanze nell’ambiente di esposizione e di consegudiminuisce la permeabilita, mentre aumenta la
resistenza meccanica.

| criteri in base ai quali si definisce la duratdildel calcestruzzo fanno riferimento a:

= tipo e contenuto di cemento;

= rapporto a/c;

= spessore del copriferro (nel caso di strutture tgnmdinarie e precompresse).

Questi criteri sono comuni a tutte le normativeuaiglanti la durabilita: al’laumentare dell’intersit
dell'attacco si aumenta il contenuto minimo di cetoe si abbassa il rapporto a/c e si aumenta lo
spessore del copriferro. Pertanto, tenuto contailatentrollo di qualita dei calcestruzzi si basdla
resistenza caratteristica a compressione, la ditégabitanto piu alta, quanto maggiore € la resisie

caratteristica.
3.4 Specifica del calcestruzzo

Il calcestruzzo viene specificato in riferimentdegbrestazioni richieste (calcestruzzo a prest&zion

garantita).

| dati fondamentali, da indicarsi sempre ed in comita ai requisiti della norma UNI EN 206-1, sono:
= classe di resistenza {g;

= classe di esposizione ambientale;

= classe di consistenza, indicando il relativo metdidmisura,;

= diametro massimo dell’aggregato;

= rapporto acqua/cemento (a/c);

= tipologia strutturale (semplice, armato o precorspog.

Se richiesto dalla Direzione Lavori devono esseffaide ulteriori caratteristiche quali:

CARATTERISTICHE DEL CALCESTRUZZO FRESCO

- tipo, classe e contenuto minimo di cemento;

- contenuto d'aria;

- contenuto di cloruri;

- sviluppo di calore durane l'idratazione;

- requisiti speciali per gli aggregati;

- requisiti speciali per la temperatura del calceztouresco;
- requisiti tecnici aggiuntivi.

CARATTERISTICHE DEL CALCESTRUZZO INDURITO




- resistenza alla penetrazione dell’acqua ai finledeérmeabilita;
- resistenza ai cicli di gelo-disgelo;

- resistenza all'azione combinata del gelo e di agksgelanti;

- resistenza agli attacchi chimici;

- requisiti tecnici aggiuntivi.

Nel caso di calcestruzzo preconfezionato, si devgmendere in considerazione condizioni
supplementari relative al trasporto e alle procediir cantiere (tempo e frequenza delle consegne,

trasferimento per pompaggio o per nastro traspmgaetc.)

La composizione della pasta cementizia deve esstatdlita in modo da soddisfare le specifiche

prestazionali e minimizzare i fenomeni di segregagied essudazione del calcestruzzo fresco.

Il calcestruzzo armato, ordinario o precompressogdcontenere una quantita di cemento sufficiente

per assicurare un adeguato grado di protezion@ckhio contro la corrosione.
3.5 Confezionamento e posa in opera

Impianto di produzione

L'impianto deve avere un’adeguata capacita di stggo delle materie prime (cementi, aggregati,
aggiunte, additivi) per garantire la continuitalagroduzione e senza interruzione dei getti, séaadn
previsto programma dei lavori. Inoltre deve esseogato di strumenti ed attrezzature idonee a
garantire IL costante controllo dei dosaggi.

Stoccaggio delle materie prime

| materiali di tipo diverso devono essere movimgngastoccati in modo da evitare miscelazioni,

contaminazioni o deterioramento.

CEMENTO

I cemento pud essere approvvigionato all’impiamtio confezionamento in sacchi o sfuso. In

particolare:

= sfuso: deve essere conservato in silos che garantisla perfetta tenuta verso l'umidita
atmosferica. Ciascun silos deve contenere un cendinin unico tipo e unica classe e, a tale
scopo, deve essere chiaramente identificato daidmmtrassegni.

= In sacchi: deve essere sistemato su pedane poste gavimento asciutto in ambiente chiuso. |
sacchi di cemento di diverso tipo e classe dev@sere conservati separatamente e chiaramente
identificabili.

Non e consentito il mescolamento di cementi divpesitipo, classe di resistenza o provenienza; per

ciascuna struttura si deve impiegare cemento dinizo tipo e classe.

AGGREGATI



Gli aggregati possono essere stoccati in tramoggm @umuli e devono essere chiaramente

identificabili mediante idonei contrassegni.

Il luogo di accumulo a terra degli aggregati dewseee di dimensioni adeguate per consentire
'immagazzinamento delle pezzature tra loro separst modo da impedirne la frammistione. La
superficie di appoggio di ogni cumulo deve essayefarmata in modo da consentire il naturale

allontanamento delle acque meteoriche e di pericolaz

Nel caso in cui I'impianto sia dotato di tramogiiéoro numero deve essere almeno pari al numero di

classi granulometriche di volta in volta utilizzate

ACQUA D’IMPASTO

Nel caso in cui sia necessario I'accumulo di acdfirapasto, questo deve essere realizzato mediante

cisterne, serbatoi o bacini nei quali sia evitdtoischio di inquinamento con elementi dannosi al

calcestruzzo.

In relazione alle condizioni ambientali, devonoegsspredisposte idonee protezioni per consentire
allacqua di mantenere una temperatura tale dawasse che il calcestruzzo possa essere prodotto

nelle adeguate condizioni.

AGGIUNTE

Le aggiunte minerali devono essere conservate in

= ambienti chiusi idonei, se consegnate non sfusenascchi),

= silos, se consegnate sfuse in polvere,

= cisterne, se consegnate liquide.

| depositi devono essere chiaramente identificatiéidiante idonei contrassegni e accuratamente

protetti dal’'umidita atmosferica e dalle impurita.

Le aggiunte consegnate non sfuse devono esserercatesnelle confezioni originali sigillate, su cui

devono essere indicate le quantita, la data diestade le modalita d'uso.
Non é consentito immagazzinare aggiunte di divépsn miscelandole tra loro.

ADDITIVI

Gli additivi consegnati sfusi devono essere deptisit cisterne opportunamente protette per lirgitar
gli effetti dell’'umidita ambientale e delle bassefdemperature.

Se consegnati non sfusi, devono essere conseelldi aonfezioni originali sigillate, su cui devono
essere indicate le quantita, la data di scadetean@dalita d'uso, in ambienti chiusi idonei peldio

corretta conservazione.



| depositi devono essere chiaramente identificatiéidiante idonei contrassegni e accuratamente

protetti dal’'umidita atmosferica, dalle basse/atmperature e dalle impurita.

Non é consentito immagazzinare additivi di divetipo, miscelandoli tra loro.

Apparecchiature di dosaggio

Per ogni miscela di almeno 1*mi calcestruzzo, le caratteristiche delle appdriatere di dosaggio
devono essere tali da realizzare e mantenere, malteali condizioni operative, le tolleranze indeca
nella Tabella 3.2.

Se piu impasti vengono miscelati o rimiscelati gtdmiera, le tolleranze indicate in Tabella 3.2 si

applicano al carico complessivo.

Materia prima Tolleranza

Cemento
Acqua d’'impasto +3%
Aggregato totale

) ) s . . della quantita richiesta
Aggiunte in quantita > 5% in massa rispetto al

cemento
Aggiunte in quantita $% in massa rispetto al + 5%
cemento della quantita richiesta

Tabella 3.2 Tolleranze previste per le materie prime.
| cementi, gli aggregati e le aggiunte in polveega@ho essere dosati in massa mediante pesatura.

L'acqua d'impasto, gli aggregati leggeri, gli addite le aggiunte in forma liquida possono essere
dosati in massa o a volume.

Processo di produzione
Dosaggio delle materie prime

Il cemento e le aggiunte in polvere possono esdesati nello stesso dispositivo; I'acqua e le
eventuali altre aggiunte liquide e gli additivi deo essere dosati con dispositivi separati, impiega

esclusivamente per ciascuno di essi.

Per le diverse classi granulometriche gli aggregassono essere dosati per pesate singole o

cumulative progressive.

Si deve eseguire la compensazione del peso defibiesain relazione alla loro umidita, con

conseguente variazione del quantitativo di acqiumpiisto immesso.

La compensazione del quantitativo di acqua d’inpémimessa con il peso degli aggregati grossi deve
essere operata sulla base della percentuale ditamarispondente alle rilevazioni effettuate duea

i piu recenti controlli periodici effettuati sugltessi.



Miscelazione delle materie prime

L’impasto deve avere le seguenti caratteristiche:
= coesivita tale da poter essere trasportato e monate senza che si verifichi la segregazione dei
singoli elementi;

= Javorabilitd conforme a quella richiesta e ripatael documento di trasporto.
La miscelazione puo avvenire in betoniera o in plaore fisso.

MISCELAZIONE IN BETONIERA

Le betoniere devono essere in grado di otteneremisaelazione intima dei componenti ed una

consistenza del calcestruzzo uniforme nell'inteanao.

Al fine di garantire una corretta miscelazione agoeehe:

- la betoniera non venga caricata per un volume tiestuzzo superiore a quello indicato dal
costruttore della macchina;

- i componenti dellimpasto, per quanto possibileng@&no immessi in modo uniforme durante il
carico;

- al termine della fase di carico e prima di inizidrd¢rasporto, la betoniera ruoti alla massima

velocita prevista dal costruttore della macchinagh@eno 4 minuti.

MISCELAZIONE IN MISCELATORE FISSO

Per i miscelatori fissi, onde garantire la correttascelazione dell’impasto, la durata della

miscelazione deve essere maggiore di 30 secondi.

Il tempd" e la velocita di mescolamento dovranno esseralgafirodurre una miscela rispondente ai
requisiti progettuali di omogeneita.

Per quanto non specificato, vale la norma UNI ER-20
Movimentazione del calcestruzzo

Il trasporto del calcestruzzo dall'impianto di cezibnamento al luogo di impiego, ed il suo scarico,
deve essere effettuato con mezzi e attrezzatureeidd fine di evitare la segregazione dei singoli

componenti e comungue tali da evitare ogni possilii deterioramento del calcestruzzo stesso.
Il trasporto del calcestruzzo al luogo d’impieg@p@avvenire con betoniere o autocarri.

TRASPORTO CON BETONIERA

Durante il trasporto e successivamente, in casattdsa dello scarico, la betoniera deve rimanere

costantemente in movimento.

T |l tempo di miscelazione decorre da quando tutti i componenti del calcestruzzo sono all’interno del
mescolatore in rotazione.



In linea di massima, in relazione alle condizionmibgentali, salvo che non vengano previste idonee
misure (quali 'aggiunta di additivi ritardanti), galcestruzzo deve essere messo in opera entre 2 o
dal momento in cui € stata introdotta 'acqua d'asip nella miscela (corrispondente all'ora di aaric

della betoniera).

In generale, non sono ammesse aggiunte di acqdditivaalla consegna. In casi speciali & possibile
aggiungere acqua d'impasto e/o additivi, sotteelponsabilita del Produttore, se cio serve a apert
la consistenza al valore di specifica e purché vemgano superati i valori di specifica e I'aggiunta
dell'additivo sia prevista nel progetto di miscdlacalcestruzzo.

La quantita e la tipologia di acqua e/o additiviadgyiungere alla consegna nella betoniera (cidénon

possibile se si utilizzano autocarri) devono essptata nel documento di consegna — trasporto.

Le betoniere devono essere soggette a manutenpimgFammata periodica e tenute in buone
condizioni operative, in modo che le proprieta dalcestruzzo non ne vengano negativamente

influenzate.

TRASPORTO CON AUTOCARRO

Il trasporto del calcestruzzo con autocarro puceaire a condizione che:

il calcestruzzo venga mescolato da un miscelatsse ti impianto;

il calcestruzzo abbia consistenza umida e la lunzgnelel percorso e la sua accidentalita siano tali
da non causare la segregazione dell'impasto;

- non siano stati immessi additivi aeranti;

- il cassone dell'autocarro sia a tenuta stagna adre\perdite di miscela;

- la messa in opera avvenga, in relazione alle c@izambientali, entro 20 — 40 minuti

dall'immissione dell’'acqua d’'impasto nel miscel&disso.
La movimentazione in fase di messa in opera pu@rw con pompa 0 con nastro trasportatore.

MOVIMENTAZIONE CON POMPA

La movimentazione del calcestruzzo mediante ponopane deve alterare la composizione.

Si raccomanda che la pompabilita risulti assicudata
- una corretta composizione granulometrica;
- un adeguato contenuto di parti fini;

- l'eventuale inserimento di aggiunte e/o additivazigite ad evitare aggiunte di acqua d’'impasto.

E assolutamente vietato aggiungere acqua d’impadtitivi e qualsiasi altra sostanza nella tramaggi

di alimentazione della pompa.



Nel caso di interruzione del flusso di pompaggier gualunque motivo, I'addetto alla pompa deve
aver cura di procedere a frequenti brevi aspirazéospinte del calcestruzzo, al fine di tenerlo in

movimento all'interno delle tubazioni.

Durante la messa in opera del calcestruzzo si nagoda che:

- il terminale in gomma della pompa sia posto in posie verticale per evitare la segregazione
dell'impasto;

- nel caso di getti verticali, la tubazione della pamvenga fatta penetrare IL piu possibile nel
cassero per ridurre al minimo il rischio di segmgae dell'impasto;

- nel caso di getti su soletta, si eviti 'accumulagikvanti quantita di calcestruzzo.

MOVIMENTAZIONE CON NASTRO TRASPORTATORE

La movimentazione del calcestruzzo mediante naségportatore deve essere tale da evitarne la

segregazione.

A tal fine & indispensabile che:

- I'inclinazione del nastro sia tale da non causdrrnitusso del calcestruzzo a nastro fermo;

- la tensione del tappeto e la distanza tra i ridlitale da non causare evidenti sobbalzi alla massa
del calcestruzzo;

- al termine del nastro, il calcestruzzo finisca imauramoggia che ne permetta lo scarico verticale

nel punto di messa in opera.

E assolutamente vietato aggiungere acqua d'impasidifivi e qualsiasi altra sostanza direttamente

sul nastro.
Documento di consegna del calcestruzzo

Alla consegna del calcestruzzo, il Produttore dieweire alllmpresa un documento di consegnha su
cui siano riportate le informazioni seguenti:

= numero di serie;

= denominazione dell’impianto di confezionamento;

= dichiarazione di conformita alle specifiche d’oreli@ alla norma UNI EN 206-1;
= jdentificazione della betoniera;

= nome del cliente;

= denominazione ed indirizzo del cantiere;

= data e ore di carico, di arrivo in cantiere e dioifine scarico;

= quantitd (M) di calcestruzzo fornito;

= classe diresistenza;

= classe di esposizione ambientale;

= classe di consistenza o valore di riferimento;



= codice identificativo della ricetta impiegata plezdanfezionamento;
= dimensione massima dell’aggregato;

= tipo, classe di resistenza e contenuto di cemento;

= rapporto a/c;

= dosaggio ed tipo di eventuali additivi da aggiuegercantiere.

L’Impresa dovra esibire detta documentazione aitaZione Lavori per accettazione.

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

prescritti.
3.6 Controllo di conformita del calcestruzzo

Il controllo della conformita comprende l'insiemeationi e decisioni da prendere, in accordo con i
criteri di conformita preliminarmente adottati,fade di verificare la conformita del calcestruzatea
specifiche.

Tale controllo & parte integrante del controllo pilcesso di produzione.

Le disposizioni riportate nel seguito del preseRtgagrafo si applicano anche al calcestruzzo per
elementi prefabbricati.

| criteri da adottare per la valutazione della confita sono riportati nella norma UNI EN 206-1.
Conformita per la resistenza a compressione

Nel piano di campionamento e di prova e nei criéiconformita del calcestruzzo o delle famiglie di
calcestruzzi occorre distinguere tra

e produzione iniziale la produzione si considera iniziale fino al raggiimento di almeno 35

risultati di prova;

e produzione continuala produzione si considera continua quando sdspodibili almeno 35

risultati di prova, ottenuti in un periodo di tempon maggiore di 12 mesi.
Se la produzione di un calcestruzzo di composizigexicolare, o di una famiglia di calcestruzzi, &
stata sospesa per piu di 12 mesi, il Produttore @galottare il piano di campionamento e prova e i
criteri di conformita previsti per la produzioneziale.
Il Produttore puo adottare il piano di campionarmentprova ed i criteri di conformita previsti per |
produzione iniziale anche per la produzione comtinu
| campioni di calcestruzzo devono essere prelévatianiera casuale e in conformita alla norma UNI
EN 12350-1.
La frequenza minima di campionamento e di provacdédestruzzo deve essere conforme a quanto

indicato nel prospetto 13 della norma UNI EN 206-1.



Il risultato di prelievo deve essere quello ottenda un singolo provino o dalla media dei risultati
ottenuti di due o piu provini confezionati con iatariale di un unico prelievo e sottoposti a praila
stessa eta di maturazione.

Conformita per proprieta diverse dalla resistenza

| campioni di calcestruzzo devono essere prelévatianiera casuale e in conformita alla norma UNI
EN 12350-1.

La frequenza minima di campionamento e i metoghirdva del calcestruzzo devono essere conformi a

gquanto indicato nei prospetti 17 e 18 della norrhd BN 206-1.
3.7 Controlli di produzione

Le materie prime, le apparecchiature, le procedumoduzione e il calcestruzzo devono essere, con

riferimento alle specifiche ed ai requisiti ripddanella norma UNI EN 206-1, soggetti ad

autocontrollo attuato mediante personale qualifi@ta disponibilita di un laboratorio di riferimen

correttamente attrezzato, allo scopo di fornirestglimenti utili a:

= verificare la rispondenza delle materie prime irgpie alle norme vigenti e alle esigenze della
propria produzione;

= progettare correttamente le miscele;

= controllare il livello qualitativo della produzione

L’autocontrollo pud essere demandato, purché immé#orcontinuativa, ad una struttura esterna

(laboratorio ufficiale).

Tultti i risultati devono essere registrati e comaéper almeno 2 anni.

Controllo al ricevimento delle materie prime

| componenti non devono essere impiegati senzaapegsere stati controllati o senza che sia stata

accertata la loro conformita ai requisiti specifica

Le prove devono essere effettuate seguendo leariditi delle norme di prova e le frequenze minime

riportate nel prospetto 22 della norma UNI EN 206-1

Per ciascuna prova deve essere redatto un appesitale.

Controllo del calcestruzzo

Le prove sul calcestruzzo devono essere effeteegaendo le indicazioni delle norme di prova e le

frequenze minime riportate nel prospetto 24 detiarma UNI EN 206-1.

Per ciascuna prova deve essere redatto un appesitale.

Controllo delle apparecchiature

Deve essere predisposto un programma dei contddlle tarature degli strumenti e delle

apparecchiature utili al dosaggio delle materiempri(bilance, dosatori degli additivi, misuratori

dell'acqua d’'impasto, etc.) che rispetti le freqeeminime riportate nel prospetto 23 della normd UN

EN 206-1.



3.8 Controlli al ricevimento del calcestruzzo in catiere

Ai fini del controllo di accettazione, i preliev, confezionamento dei cubetti, la loro stagionatur
devono essere eseguiti nel rispetto delle relatorene UNI in vigore all’atto dell’Appalto.
Per ogni prelievo effettuato, deve essere redaitvanbale redatto anche dal personale delegato dal

Produttore al momento della consegna del calcesirwhiamato ad assistere al prelievo.

E compito e responsabilita dell’Impresa:

= verificare che gli elementi contenuti nel documedta@onsegna corrispondano alle prescrizioni
richieste e respingere il carico in caso di loroo#a corrispondenza;

= controllare che tipo e diametro massimo dell’aggtegorrispondano a quanto richiesto e in caso
di difformita, respingerei IL carico;

= controllare che la consistenza del calcestruzzeegmato sia corrispondente a quanto richiesto e

specificato sul documento di consegna e in casomliconformita, respingere il carico.
3.9 Posa in opera delle miscele

La posa in opera del calcestruzzo deve essere igs@gun ogni cura e a regola d'arte dopo aver
preparato accuratamente le casseforme, gli scaigihgire ed i piani di posa e dopo aver posizionat
le armature metalliche.

Nel caso di getti contro terra, roccia, etc., svedeontrollare che la pulizia del sottofondo, il
posizionamento di eventuali drenaggi, la stesuraateriale isolante o di collegamento, siano esiegui

in conformita alle disposizioni degli elaborati pedtuali e di capitolato.

| getti, che devono risultare perfettamente confoaimparticolari costruttivi di progetto, possono
essere iniziati solo dopo la verifica delle cassafpdegli scavi e delle armature metalliche dapar
della Direzione Lavori.

Si avra cura che, in nessun caso, si verifichindinsenti dei piani di appoggio e delle pareti di

contenimento.

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di traspddera avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad
evitare la segregazione.

A questo scopo il conglomerato dovra cadere véntieate al centro della cassaforma o scavo e sara
steso in strati orizzontali di spessore limitataagnunque non superiore a 50 cm misurati dopo la
vibrazione.

Nel caso della trincea di ancoraggio si avra urcaisirato orizzontale di spessore pari a 15 cmgcom
da progetto.

L’altezza di caduta libera del calcestruzzo fresnmsurata dall’'uscita dello scivolo o dalla boced d

tubo convogliatore, non dovra superare un metro.



Gli apparecchi, i tempi e le modalita per la vikoaez saranno quelli necessari a raggiungere la
compattazione ottimale della miscela, approvativendvamente dalla Direzione Lavori. La
vibrazione del calcestruzzo dovra proseguire fimh@ praticamente cessi la fuoriuscita di bolleid’a

Sénza provocare seg regazione.

Il calcestruzzo sara posto in opera e assestatoogan cura in modo che le superfici esterne si
presentino lisce e compatte, omogenee e perfettamegolari ed esenti anche da macchie o chiazze.
Le eventuali irregolarita o sbavature dovranno ressesportate mediante bocciardatura ed i punti
incidentalmente difettosi dovranno essere ripregsiegaatamente con malta cementizia
immediatamente dopo il disarmo cido qualora taletdifo irregolarita siano contenuti nei limiti cre
Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizioerita tollerabili fermo restando, in ogni caso, the
suddette operazioni ricadranno esclusivamenteaénente a carico della Impresa.

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che comfione di legatura di collegamento casseri od altro
dovessero sporgere da getti finiti, dovranno essayieati almeno 5 mm sotto la superficie finitegle
incavi risultanti verranno accuratamente sigillatin malta fine di cemento; queste prestazioni non
saranno in nessun caso oggetto di compensi a parte.

Dal Giornale Lavori del cantiere dovra risultarel&a di inizio e di fine dei getti e del disarmo.

Se il getto dovesse essere effettuato durantealgioste invernale, I'Impresa deve tenere registrati
giornalmente i minimi di temperatura desunti daapposito termometro esposto nello stesso cantiere

di lavoro.

E vietato scaricare il conglomerato in un unico alove distenderlo successivamente (ad esempio con
l'impiego di un vibratore).
Durante la posa in opera i vespai di ghiaia, evdntante formatisi, dovranno essere dispersi prima

della vibrazione del calcestruzzo.

Qualora il calcestruzzo fosse gettato in preseriaaqda, si dovranno adottare gli accorgimenti
necessari per impedire che l'acqua lo dilavi enegipdichi il normale consolidamento; l'onere di ta
accorgimenti € a carico dell'lmpresa.

Stagionatura

La stagionatura & un insieme di precauzioni chearda il processo di indurimento, permette di
trasformare I'impasto fresco in un materiale resist, privo di fessure e durevole. Mediante un
adeguato periodo di stagionatura protetta, iniziabmediatamente dopo aver concluso le operazioni
di posa in opera, IL calcestruzzo pud raggiungeresue proprieta potenziali nella massa ed in
particolare nella zona superficiale.

La protezione consiste nellimpedire, durante Isefeniziale del processo di indurimento, i seguenti

fenomeni:



= essiccazione della superficie del calcestruzzo, guitare che gli strati superficiali diventino
porosi;

= congelamento dellacqua di impasto prima che licesiruzzo abbia raggiunto un adeguato grado
di indurimento;

= movimenti differenziali dovuti a differenze di tesnatura attraverso la sezione del manufatto, in
guanto possono essere causa di fessurazioni.

La stagionatura deve avvenire a temperatura angyiel’intervallo di 5-35°C con esclusione di

qualsiasi intervento esterno di riscaldamento dredflamento, salvo diversa prescrizione della

Direzione Lavori e/o progettuale.

A getto ultimato, I'lmpresa deve curare, a sua ceirgpese, la stagionatura per evitare un rapido

prosciugamento delle superfici dei medesimi, usdntte le cautele ed impiegando i mezzi piu idonei

allo scopo, fermo restando che il sistema propdatiéimpresa dovra essere approvato dalla Direzione

Lavori.

A questo fine tutte le superfici dovranno esserateraute umide per almeno 7 giorni dal getto per

mezzo di:

= prodotti antievaporanti, conformi alle norme UNI5861984 + FA 219-87:1987 “Prodotti
filmogeni per la protezione del calcestruzzo dwrdatmaturazione. Classificazione e requisiti” e
approvati dalla Direzione Lavori, da applicare eugpo subito dopo il getto;

= continua bagnatura;

= altri idonei sistemi, sempre previa approvazionédgirezione Lavori.

La costanza della composizione dei prodotti anpevanti dovra essere verificata a cura della

Direzione Lavori e a spese dell'Impresa, al momelaidoro approvvigionamento.

Durante il periodo della stagionatura, I'lmpresaswa cura e spese, deve proteggere i getti da

possibilita di urti, vibrazioni e sollecitazioni dgni genere.

La rimozione delle armature di sostegno dei gettred essere effettuata solo quando sono state
sicuramente raggiunte le resistenze prescrittdé pldiorati progettuali.

In assenza di specifici accertamenti, I'l'mpresaedmtenersi a quanto prescritto dal D.M. 09/01/96 e
successivi aggiornamenti e norme tecniche.

Casseformi e finitura

La superficie esterna dei getti in calcestruzzi ed@ssere esente da nidi di ghiaia, bolle d'aria,

macchie, etc. che ne pregiudichino l'uniformita a&e dompattezza, sia ai fini della durabilita che

dell’aspetto estetico dell'opera (ove richiesto).



Casseformi

Le casseforme devono essere rigide e a perfettgatgmer evitare la fuoriuscita della pasta cerzenti
Inoltre devono essere atte a garantire superfigetto regolari ed a perfetta regola d’arte; instiso
I'Impresa deve provvedere, a sua cura e spesep@dia di opportuni ponteggi ed impalcature, previa

presentazione ed approvazione da parte della Ditediavori.

Nel caso siano impiegate casserature a perderebaig nellopera, si deve verificare la sua
funzionalita (se € elemento portante) e che nodammosa per I'estetica o la durabilita (se & eteme

accessorio).
Disarmanti

L'Impresa deve impiegare prodotti disarmanti aveatjuisiti di cui alle specifiche della norma UNI

8866-1:1986 + A1:1989 “Prodotti disarmanti per eatcuzzi. Definizione e classificazione”. Le

modalitd di applicazione devono essere quelle atdicdal produttore, evitando accuratamente
aggiunte eccessive e ristagni di prodotto sul fotelte casseformi.

L'Impresa deve controllare che il disarmante imptegnon macchi o danneggi la superficie della
struttura; a tale scopo si devono impiegare proddficaci per la loro azione specifica; & vietato

l'impiego di lubrificanti di qualsiasi natura e iofisausti.
Giunti e riprese di getto

La Direzione Lavori avra la facolta di prescriveoye e quando lo ritenga necessario, che i getti
vengano eseguiti con soluzione di continuita c@skeditare ogni ripresa; per questo titolo I'Impresa
non potra avanzare richiesta alcuna di maggioripmomi e cid neppure nel caso che, in dipendenza di
questa prescrizione, il lavoro debba essere camddtirni ed anche in giornate festive.

Tra le successive riprese di getto non dovrannesadestacchi o discontinuita o differenze d'aspett

la ripresa potra effettuarsi solo dopo che la dimerdel getto precedente sia stata accuratamente
pulita, lavata e spazzolata con opportuni adddiviipresa come specificato nelle tavole di pragett
L'Impresa, prima dell'utilizzo fornira la documezitane tecnica relativa a tali additivi, se divedsi

quelli previsti, per I'approvazione della Direzidrevori.
Predisposizione di fori, tracce, cavita, ammorsatuwneri vari

L'Impresa ha a suo carico il preciso obbligo dd@sporre in corso di esecuzione quanto € previsto n
disegni costruttivi, 0 sara successivamente ptésati volta in volta in tempo utile dalla Direzien
Lavori, circa fori, tracce, cavita, incassature, lgeposa in opera di apparecchi accessori quatitgi

sede di tubi e di cavi, opere di interdizione, pett, mensole, segnalazioni, parti di impianti.



L'onere relativo € compreso e compensato nei prapi#ari e pertanto € ad esclusivo carico

dell'Impresa.

Tutte le conseguenze per la mancata esecuzione pietisposizioni cosi indicate dalla Direzione

Lavori, saranno a totale carico dell'lmpresa, sé& Quanto riguarda le rotture, i rifacimenti, le

demolizioni di opere di spettanza dell'Impresasstgsia per quanto riguarda le eventuali opere di
adattamento di infissi o impianti, i ritardi, lerfoture aggiuntive di materiali e la maggiore mano
d'opera occorrente da parte dei fornitori.

Per l'assistenza alla posa in opera di appareochitife posti in opera da altre Ditte, I'lmpresaa

compensata con i relativi prezzi di elenco.
Tolleranze sulle strutture dei getti

L'Impresa é tenuta ad osservare le tolleranzegiiiseindicate salvo diversamente specificato.

Le opere od elementi strutturali che presentinepatto alle dimensioni di progetto, differenze
maggiori delle tolleranze ammesse, dovranno esserette o se necessario demolite e ricostruite ad
insindacabile giudizio della Direzione Lavori.

In conseguenza di cio I'lmpresa non puo pretenaleten indennizzo né ricevera alcun compenso per i

lavori di demolizione o rifacimento restando pemtesponsabile di ogni eventuale ritardo.

altezza h totale max
Variazi gell tical i di pilé i sinoa3m 0,5cm
ariazione della verticale per superfici di pilaspareti, Sino a6 m 1.0 cm
spigoli e giunti i

sinoa25m 2,0cm
sinoa3 m 0,5cm
Variazione di misure in altezza tra pavimento ditof sinoabm 1,0cm
sinoa25m 2,0cm

Variazione rispetto alle quote di progetto 1,0cm
Variazione di misure planimetriche nella posizigne perh>6m 1,0cm
reciproca di travi-pilastri e pareti perh>15m 2,5cm

3.10 Acciaio di armatura

L'Impresa deve osservare le prescrizioni di cypamti 11.3.2 “Acciaio per cemento armato” e 11.3.3
“Acciaio per cemento armato precompresso” del Daddl 14/01/2008 “Norme Tecniche per le
costruzioni”.

Gli acciai da impiegare devono corrispondere ai ¢ alle caratteristiche stabilite dalle Norme

Tecniche del citato decreto.

Le barre in acciaio che I'lmpresa deve impiegareosdel tipo Ad aderenza migliorata — B450C

controllate in Stabilimento.



In particolare le barre impiegate devono essedabdl e marchiati dal Produttore.

L'Impresa deve fornire alla Direzione Lavori la doeentazione di qualificazione prevista dalle

normative vigenti.

E facolta della Direzione Lavori sottoporre a colitrin cantiere le barre controllate in Stabilirt@n
Anche in questo caso i campioni devono esserev@atlim contraddittorio con I'lmpresa ed inviati, a
cura della Direzione Lavori ed a spese dell'lmpreshun laboratorio ufficiale. Di tale operazione
deve essere redatto apposito verbale controfirchelte parti.

Le modalita di prelievo dei campioni da sottopoareprova sono quelle previste dal D.M. del
14/01/2008 e successivi aggiornamenti.

La Direzione Lavori pud dare il benestare per lagpn opera delle partite sottoposte all'ulteriore
controllo in cantiere, soltanto dopo aver ricevilteelativo certificato di prova e ne avra constata
I'esito positivo.

Nel caso di esito negativo si deve come indicatdé. del 14/01/2008.

Acciai per barre ad aderenza migliorata

L'Impresa fornira alla Direzione Lavori la documeeribne di qualificazione dell’acciaio per barre ad
aderenza migliorata (Fe B44k controllato in Staféinto) cosi come previsto dalle normative vigenti.
E facolta della Direzione Lavori sottoporre a cohtr in cantiere anche le barre controllate in
Stabilimento. Anche in questo caso i campioni varaprelevati in contraddittorio con I'lmpresa ed
inviati, a cura della Direzione Lavori ed a spes#'lthpresa, ad un laboratorio ufficiale. Di tale
operazione dovra essere redatto apposito verbateofiomato dalle parti.

La Direzione Lavori dara il benestare per la posagera delle partite sottoposte all'ulteriore calfd

in cantiere soltanto dopo che avra ricevuto iltretacertificato di prova e ne avra constatatoittes
positivo.

Nel caso di esito negativo si procedera come indinal D.M. 14.01.2008 e successivi aggiornamenti

e norme tecniche relative.
3.11 Unioni e giunti

Per “unionf si intendono collegamenti tra parti strutturdti alla trasmissione di sollecitazioni.

| materiali impiegati con funzione strutturale eellinioni devono avere, di regola, una durabilita,
resistenza al fuoco e protezione, almeno ugualealagdegli elementi da collegare. Ove queste
condizioni non fossero rispettate i limiti dell'era struttura vanno definiti con riguardo all’elertee
significativo piu debole.

Per “giunti’ si intendono spazi tra parti strutturali atti ansentire ad essi spostamenti mutui senza

trasmissione di sollecitazioni.



E tassativamente prescritto che nelle struttureestguirsi con getto di conglomerato cementizio
vengano realizzati giunti di discontinuita (siaelevazione che in fondazione) onde evitare irragola
ed imprevedibili fessurazioni delle strutture s¢epgr effetto di escursioni termiche, di fenomeni d
ritiro e/o di eventuali assestamenti.

| giunti dovranno essere ottenuti ponendo in opwa,un certo anticipo rispetto al getto, appasitti

di materiale idoneo, da lasciare in posto, in mddorealizzare superfici di discontinuita (piane, a
battente, a maschio e femmina, etc.)affiorantaircia, vista secondo linee rette continue o spezzat
La larghezza e la conformazione dei giunti saraipartate negli elaborati di progetto; nel cas@im
non siano specificate, tali prescrizioni sarannabiite dalla Direzione Lavori o sottoposte
dall'lmpresa alla Direzione Lavori per accettazione

| giunti dovranno essere realizzati a cura e sgeliémpresa, in quanto si e tenuto debito conttath
onere nella formulazione dei prezzi di elenco. Swbcaso in cui & previsto in progetto che IL giun
sia munito di apposito manufatto di tenuta o diertyra, I'elenco prezzi prevedera espressamente le
voci relative alla fornitura e posa in opera dennofatti predetti con le specifiche di tutti i padlari
oneri che saranno prescritti per il perfetto déifioi assetto del giunto.

| manufatti di tenuta e/o di copertura dei giurdspono essere costituiti da:

» elastomeri a struttura

« etilinica (stirolo, butadiene);

« paraffinica (butile);

« complessa (silicone, poliuretano, poliossipropilgaiossicloropropilene);

« elastomeri etilenici cosiddetti protetti (heoprene)

e cloruro di polivinile;

e sigillanti.

| giunti aventi superfici affacciate dovranno gdi@n un adeguato distanziamento delle superfici
medesime per consentire i movimenti prevedibili.

Sigillanti

L'introduzione di giunti nelle strutture in c.a.eer delle aperture che dovranno essere sigillafnel

di impedire il passaggio di gas, liquidi o di alsestanze indesiderate all'interno e/o attraveeso |
stesse, nonché la penetrazione di vento e pioddga.serbatoi, nei canali, nelle condotte e nelle
vasche, i giunti dovranno essere sigillati per idigela fuoriuscita del contenuto.

Inoltre, nella maggior parte delle strutture espat'azione degli agenti atmosferici, il calcezhu
stesso dovra essere protetto dalle conseguenzestapnovocate dai fenomeni di gelo e disgelo, di
bagnatura e asciugatura, percolazione od eroseumat da qualsiasi afflusso concentrato o ecaessiv
d'acqua e/o percolato, in corrispondenza dei gi@tdcorre impedire che sostanze solide estranee, tra

cui il ghiaccio, si raccolgano nei giunti aperti; gaso contrario, i giunti non riusciranno a chigde



liberamente in seguito. Qualora ci0 accadesseglplogro generarsi elevate tensioni con conseguente

innesco del processo di degrado del calcestruzzo.

Per impedire la penetrazione di liquidi (a voltepiessione), solidi o gas e proteggere il calcestu

dal degrado si dovranno impiegare sigillanti.

| sigillanti dovranno assolvere la loro funzione presenza di ripetuti movimenti di contrazione e

dilatazione, con il giunto che si apre e si chiuvelé,esposti a condizioni di caldo, freddo, umidita,

radiazione solare e ad agenti chimici aggressivi.

Nella maggior parte delle strutture in calcestryzedti i giunti tra calcestruzzo e calcestruzzo (d

contrazione, dilatazione e costruzione), e il pethm delle aperture lasciate per altri scopi, gdeino

una sigillatura.

| sigillanti possono essere costituiti da sostapbimoresinose, bituminose siliconiche a base di

elastomeri polimerizzabili o polisolfuri che dovranassicurare:

e latenuta ai liquidi;

» |elasticita sotto le deformazioni previste, cibéingramma sforzo-deformazione (allungamento)
dovra essere compatibile con le deformazioni elastdel supporto;

e un’aderenza perfetta alle pareti, ottenuta anainezzo di idonei primer;

» la compatibilitd chimica con il supporto al qualdestinato;

* laresistenza agli specifici aggressivi chimici;

e la durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibilnelle condizioni d'impiego, cioé con
decadimento delle caratteristiche meccaniche edtieh® che non pregiudichino la sua
funzionalita;

« il mantenimento nel tempo delle caratteristicheudisopra dopo la messa in opera.

| sigillanti verranno considerati al momento deitanitura. La Direzione Lavori, ai fini della loro
accettazione, potra procedere ai controlli (and@reigli) su campioni della fornitura oppure richeee

un attestato di conformita della stessa.

L'accettazione si intende comprovata quando il ptadrisponde alle specifiche di progetto o alle
norme UNI e/o € in possesso di attestati di conitd;nm loro mancanza si fara riferimento ai valori

dichiarati dal Produttore ed accettati dalla Dioe& Lavori.

Per il campionamento dei prodotti ed i metodi dbvar si dovra far riferimento alle nhorme UNI

vigenti.

Per le modalita operative, I'lmpresa dovra segguanto indicato dal Produttore o dalla Direzione

Lavori.



4. PARATIA DI PALI TRIVELLATI

La palificata sara costituita da una cortina dii gavellati accostati, del diametro 1000 mm e
lunghezza variabile tra 30, 32 e 33,75 m collegatiesta da una trave in c.a. di caratteristiche

geometriche diverse a seconda del tratto di paligalizzato.
4.1 Caratteristiche tecniche

| pali devono essere realizzati come riportato inelglborati grafici di progetto e devono avere le

seguenti caratteristiche tecniche:

» diametro perforazione: 1000 mm

e diametro pali: 1000 mm;

¢ lunghezza pali: 30m

e interasse pali: variabile

 rivestimento foro: metallicgpfovvisorig qualora necessario

e tipo armatura: barre in acciaio ad aderenza orgfia B450C

| pali devono avere classe di resistenza C25/3a(nemenclatura di uso comune RCK non inferiore
a 300 kg/cm2).

| pali devono essere armati per l'intera lunghetizaerforazione.

L’armatura deve protudere da bocca foro per unghemnza sufficiente per la corretta realizzazione

della struttura di collegamento secondo quantoiipao negli elaborati grafici di progetto.
4.2 Soggezioni geotecniche ed ambientali

L’'Impresa deve attrezzarsi per il recupero e lolsmanto dei fluidi di perforazione e, in generale,
per lo smaltimento dei residui delle lavorazioniaccordo alle normative vigenti in materia, akfidi
evitare qualsiasi inquinamento delle acque e degné A tale scopo, essa deve prevedere apposite
vasche di raccolta dei materiali di risulta all@tst fluido, barriere di contenimento per evitare
eventuali spargimenti incontrollati nell’area, etc.

L'Impresa deve provvedere a propria cura e spesate la propria responsabilita, all’ottenimento di
tutti gli eventuali permessi ed autorizzazioni resggie per il trasporto, I'eventuale trattamentole/
scarico delle acque reflue risultanti dalle lavasag incluse le analisi, il trasporto, eventuale
trattamento presso impianto di depurazione autaiize quant’altro necessario per garantire il pieno
rispetto delle leggi vigenti al momento della proidme dei reflui.

L'Impresa e tenuta a classificare i residui in balk@ norma vigente al momento della produzione dei
residui stessi, e ad effettuare la loro classifmae nei modi richiesti dalla legge.

L’Impresa ha I'obbligo di provvedere al correttoadtimento dei residui di lavorazione in accord@aall

normativa vigente al momento della produzione dstgiési, sostenendo ogni onere relativo a prove di



classificazione, eventuale trasporto, oneri di mesgliscarica, stoccaggio, trattamento e quard’altr
richiesto, nulla escluso, per il corretto smaltiteedei residui stessi.

In ogni caso, le modalita che I'lmpresa intendettze per la raccolta, il trasporto, I'eventuale
trattamento e smaltimento di tutti i residui dddeorazioni devono essere preventivamente sottppost
per approvazione, alla Direzione Lavori.

L’'lImpresa deve provvedere a restituire l'area, enetlondizioni compatibili con le successive
lavorazioni o, comunque, secondo le disposizionpartite dalla Direzione Lavori all'inizio delle
lavorazioni.

L'Impresa deve dichiarare inoltre di aver preseratt visione dei risultati delle indagini geotetmic
svolte e di aver effettuato tutte le verifiche arldagini supplementari che egli ritiene necesspgie

'esecuzione dei lavori senza riserva alcuna.
4.3 Miscela cementizia

La miscela cementizia da adottare deve avere lgeswigcaratteristiche:
e rapporto acqua/cemento: 0,45-0,5
e resistenza cubica a 28 giorni :_ C25/30 (Rk > 30N/mnf)

Salvo diversamente specificato, i materiali imptegavono essere conformi alla normativa vigente e

in particolare:

* Cementodeve essere conforme alle seguenti norme UNI

* UNI EN 197-1:2001 “Cemento - Composizione, speaiioni e criteri di conformita per cementi
comuni”,

e UNI EN 197-2:2001 “Cemento - Valutazione della confita”,

* UNI EN 197-4:2005 “Cemento - Parte 4: Composizispecificazioni e criteri di conformita per
cementi d'altoforno con bassa resistenza iniziale”.

Qualora non lo fosse, I'lmpresa deve eseguire aategprove per garantire i requisiti progettuali

relativi al tempo di presa, indurimento, resisteaziurabilita.

e« Acqua deve essere conforme alla norma UNI EN 1008-B20Acqua d'impasto per il
calcestruzzo - Specifiche di campionamento, di arevdi valutazione dell'idoneita dell'acqua,
incluse le acque di ricupero dei processi dell'sida del calcestruzzo, come acqua d'impasto del

calcestruzzo”.

Alla miscela acqua-cemento si possono aggiungetighadjuali ritardanti di presa o fluidificanti mo
areanti con effetto ritardante, nonché inerti, beite, filler o cenere volatile, previa approvazon

della Direzione Lavori.



Naturalmente l'adozione degli additivi svolge umlouimportante sulle caratteristiche meccaniche
finali delle miscele e della colonna di terrendbéiazato e di cid I'lmpresa deve tener conto, al@n

come obiettivo 'ottenimento delle caratteristichi@ime di progetto.

Per le modalita di confezionamento e di posa inramella miscela cementizia, i controlli da
effettuarsi, nonché i requisiti per le materie mjnper il calcestruzzo fresco e quello indurito non

definiti in questa sede, I'lmpresa deve far rifeginto a quanto riportato nel Capitolo 3.

L'Impresa deve accertare preventivamente che irraktda impiegarsi siano disponibili in quantita
sufficienti a coprire l'intero prevedibile fabbisagper I'esecuzione delle colonne previste in pgtoge
Ogniqualvolta si dovessero verificare variazionilenearatteristiche dei materiali, I'lmpresa deve
fornire le prove di accettabilita dei materialihieste dalla Direzione Lavori.

| prodotti commerciali che I'lmpresa si proponaugare devono sempre e comungue essere sottoposti

alla preventiva approvazione da parte della Dimzibavori.
4.4 Modalita esecutive

Attrezzature

Il numero e la potenza delle attrezzature di pedimne e di iniezione devono essere adeguati a
raggiungere le profondita di progetto, nonché petiare il programma cronologico di esecuzione dei
lavori concordato con la Direzione Lavori.

La scelta delle attrezzature di perforazione edincipali dettagli esecutivi devono essere messi a
punto mediante I'esecuzione di perforazioni di prgvagate con i prezzi di elenco ed approvate dalla
Direzione Lavori prima dell’inizio della costruzierdei pali di progetto.

L’'ordine di esecuzione dei pali deve assicurarenda interferenza fra perforazioni ed iniezioni.
Inoltre, si devono distanziare opportunamente Igop&zioni successive in modo da consentire lo
smaltimento delle eventuali sovrappressioni inigedt indotte nell’intorno di ciascun palo.

La successione temporale del trattamento deve eespgindi studiata dall'lmpresa e sottoposta
all'approvazione della Direzione lavori.

Marcature disposte ad intervalli regolari (Im - 2 sugli organi di manovra degli utensili di scavo
devono consentire il rapido apprezzamento dellfopdita alla quale gli utensili stanno operando.

La verticalita delle aste di guida rigide deve ess®ntrollata.

Preparazione del piano di lavoro e tracciamenti

L'Impresa deve accertarsi che l'area di lavoro san attraversata da tubazioni, cavi elettrici o
manufatti sotterranei che, se incontrati duranteeldorazione, potrebbero recar danno al persahale

cantiere o a terzi.



In particolare accertare mediante saggi l'ubicazidella tubazione di fondo della discarica e ogni
altro sottoservizio al fine di verificare I'assendainterferenze con i pali da eseguire. Se necessa
prevedere adattamenti da sottoporre preventivanaiat®.L.

Prima di iniziare i lavori, 'lmpresa deve redigerepresentare alla Direzione Lavori una pianta che
riporti le posizioni di tutti i pali, inclusi queldi prova, contrassegnatj con un numero progressv
stesso dicasi per il programma cronologico di edeoe.

Inoltre prima di iniziare le perforazioni, I'lmprasdeve indicare sul terreno, a sua cura e spese, la
posizione dei pali mediante appositi picchetti egisati in corrispondenza dell'asse di ciascun
elemento. Su ciascun picchetto deve essere ripdttatimero progressivo dell’elemento come risulta
dalla pianta approvata.

La quota del piano lavoro deve essere scelta tenemato delle quote del piano di posa delle strattu
di collegamento dei pali e comunque deve esseatnaeho 1 m al di sopra del piano di posa.
Perforazione

In generale la perforazione deve essere condottanoodalita ed utensili tali da minimizzare il
disturbo del terreno nell'intorno del foro.

Le tecniche di perforazione devono essere le pianed in relazione alla natura del terreno
attraversato.

In particolare I'lmpresa, a sua cura e spese, @Galgtare tutti gli accorgimenti atti ad evitare il
franamento delle pareti del foro, la contaminazidelle armature, l'interruzione e/o inglobamento di
terreno nella guaina cementizia che solidarizzari&ura al terreno circostante.

La perforazione puo essere eseguita a distruzioneoteo oppure a rotazione, secondo la tipologia d
terreno e/o di roccia da attraversare; non deveresgpplicata la tecnica di rotopercussione, imtpua
non si devono produrre vibrazioni allinterno defreno, a causa della vicinanza di strutture (vasch
del percolato).

La scelta definitiva della tecnica da adottarssubordinata a preventivo assenso da parte della
Direzione Lavori.

Il sostegno temporaneo delle pareti del perforogtiwito da un rivestimento metallico provvisorio
(avampozzo), costituito da tubazioni in acciaiaidimetro esterno pari al diametro nominale del palo
e di lunghezza pari a 2-2,5 m connessi tra loroiamtel manicotti esterni filettati o innesti speicil
baionetta, con risalti interni raccordati di spesswwon superiore al 2% del diametro nominale.
L'infissione della tubazione di rivestimento vieogenuta imprimendole un movimento rototraslatorio
mediante una morsa azionata da comandi oleodinaaipure applicandole in sommita un vibratore
di adeguata potenza. In questo secondo caso laitmeapud essere suddivisa in spezzoni piu lunghi
di 2,5 m rigidamente collegati tra loro 0 ancheeessostituita da un unico pezzo di lunghezza pari

alla profondita del palo.



La perforazione all'interno dei tubi di rivestimerjiud essere eseguita mediante:

« secchione (bucket) manovrato da un’asta rigiddesdepica;

si deve conseguire la disgregazione del terrerestdzione dei materiali dal foro.

La perforazione non deve essere approfondita attdigiella scarpa del tubo di rivestimento.
L'avampozzo provvisorio ha funzioni di guida detbmsile, di riferimento per la posizione plano-
altimetrica della sommita del palo, nonché di difekall’erosione del terreno ad opera del liquido
eventualmente presente nel foro. Esternamente/ailtipozzo devono essere installati riferimentiaatti
permettere il controllo della sua posizione plariiima durante la perforazione

La perforazione deve avvenire con circolazioneludidd che raffreddi l'utensile di perforazione e
asporti i detriti.

Il tipo di fluido viene scelto dall'lmpresa in reiane alla propria esperienza e convenienza ed in
relazione ai terreni da attraversare ed alle mtidasecutive che la stessa intende adottare in
perforazione. |l fluido di perforazione puo essewstituito da:

¢ aria;

¢ acqua;

+ fanghi bentonitici;

¢ fanghi polimerici biodegradabili;

¢ schiume.

Il fluido di perforazione scelto deve essere impiega basse pressioni.

Al termine della perforazione il foro deve esserxuaatamente pulito, asportando i detriti in
sospensione e sedimentati a fondo foro, aziondrflado di circolazione senza operare con |'utknsi
disgregatore.

Infine I'lmpresa deve procedere, alla presenzaadeitezione Lavori, al controllo dell'inclinaziore
della lunghezza del foro.

Attraversamento di trovanti e/o formazioni rocciose

Nel caso di presenza nel terreno di trovanti lapéde di strati rocciosi o cementati e per consegui
una adeguata immorsatura del palo nei substratiasicdi base si deve far ricorso all'impiego di
scalpelli frangiroccia azionati a percussione, ei@e forma adeguati. In alternativa, ed in refaio
alla natura dei materiali attraversati, possoneressnpiegate speciali attrezzature fresanti.

L'uso di queste attrezzature deve essere frequemtienmalternato a quello del secchione, che hanno il
compito di estrarre dal foro i materiali di risulta

L'uso dello scalpello o delle speciali attrezzatdiresanti viene compensato a parte soltanto per
I'attraversamento di trovanti in roccia dura, nostrabili con i normali metodi di scavo e per

'immorsatura del palo nel substrato di base, qoanekst’ultimo € costituito da roccia dura.



Armatura

La posa dellarmatura metallica deve avvenire ahiee della perforazione di ciascun palo, senza
soluzioni di continuita. In caso contrario la pesfvice deve restare in posizione fino alla sudeass
ripresa del lavoro e provvedere quindi alla pultéh perforo, subito prima che inizino le operakidin
posa delle armature e di getto della miscela camiant

Le armature metalliche impiegate devono rispongaeamente alle prescrizioni del progetto.
L'armatura verticale deve essere costituita daeb@mracciaio ad aderenza migliorata Feb44k con
sezione poco diversa dalla circolare, con esclesidinquelle forme che comportino la presenza di
nicchie od incavi.

L'armatura trasversale deve essere costituita daspirale in tondino ad aderenza migliorata, eatern
ai ferri longitudinali, con passo non superior@@icm.

Le armature devono essere preassemblate fuori dpefgabbie”; i collegamenti devono essere
ottenuti con morsetti o con doppia legatura in fliderro oppure mediante punti di saldatura atstr

Le gabbie di armatura devono essere dotate di appatistanzieri non metallici oppure metallici con
ricoprimento in materiale plastico, atti a garantia centratura dell’armatura ed un copriferro mett
minimo, rispetto alla parete di scavo, di 7.5 cmlpéarre verticali.

Si pud eventualmente adottare una rotella cilirediticcalcestruzzapge15 cm, larghezza 10 cm ca) con
perno in tondino metallico legato a due ferri \a&ti contigui.

| centratori devono essere posti a gruppi-el Begolarmente distribuiti sul perimetro e con $gaza
verticale di 34 m.

Gli assi dei ferri verticali saranno disposti sawirconferenza di diametro di 15 cm inferiore albu
nominale; tali misure potranno ridursi a 12 cm lpare verticali di diametro inferiore a 18 mm.

Non si ammette la distribuzione delle barre velitisa doppio strato; I'intervallo netto minimo tra
barra e barra, misurato lungo la circonferenzaraheinisce i centri, non deve in alcun caso essere
inferiore a 7 cm con inerti inferiori ai 2 cm, a @@ con inerti di classe superiore.

Si osservi che le gabbie devono essere opporturtameigidite mediante l'inserimento, lungo la
circonferenza all'interno dei ferri verticali, dnalli, possibilmente dello stesso diametro deiiferr
verticali, posti ad interasse di 3 m.

Le gabbie di armatura devono essere perfettamertite,pmesse in opera prima dell'inizio del getto e
mantenute in posto sostenendole dall’alto ed est@an ogni caso di appoggiarle sul calcestruzzo gia
in opera.

Ai fini dell'esecuzione delle prove geofisiche detse nel relativo paragrafo, I'lmpresa dovra fome
porre in opera, a sua cura e spese, nel 2% delrouatale di pali trivellati di diametra700 mm con

un minimo di 2 pali, due o tre tubi estesi a tu#dunghezza del palo, solidarizzati alla gabbia di

armatura.



Formazione del fusto del palo

La formazione del fusto con getto di calcestruzewedavvenire al termine delle operazioni di posa
dell’armatura, senza soluzioni di continuita.

Il getto del conglomerato cementizio deve avvemirgiegando il tubo di convogliamento, costituito
da sezioni non piu lunghe di 2,5 m di un tubo ici@o avente diametro interno 20 - 25 cm.

L’interno del tubo deve essere pulito, privo degolarita e strozzature.

Il tubo deve essere provvisto all’estremita sugeriti una tramoggia di carico avente una capacita d
0.4-0.6 ni, e mantenuto sospeso da un mezzo di sollevamento.

Prima di installare il tubo di convogliamento I'lmgsa deve eseguire un’ulteriore misura del fondo
foro.

Per pali trivellati in presenza di acqua di falddubo di convogliamento deve essere posto in aper
arrestando il suo piede a 30-60 cm dal fondo dedidorazione; prima di iniziare il getto si deve
disporre entro il tubo, in prossimita del suo radecocon la tramoggia, un tappo formato da una palla
di malta plastica oppure da uno strato di 30 cnsplissore di vermiculite granulare o palline di
polistirolo galleggianti sul liquido, oppure ancala un pallone di plastica.

All'inizio del getto si deve disporre di un volundéconglomerato cementizio pari a quello del tubo d
convogliamento e di almeno 3 -4 m di palo.

Il tubo di convogliamento viene accorciato per tirauccessivi nel corso del getto, sempre
conservando una immersione minima nel conglomemteentizio di 2,5 m e massima di 6 m.
Scapitozzatura

L’'Impresa deve eseguire la scapitozzatura delke @si pali sino alla quota di progetto e/o comunqu
sino alla completa eliminazione di tutti i tratti cui le caratteristiche del calcestruzzo non msiomo

a quelle di progetto.

Ove, al termine di tale operazione, la testa d& paulti a quota inferiore di quella di progeti,a

cura e spese dell'Impresa procedere al riprisdeigpalo sino alla quota suddetta.
4.5 Tolleranze geometriche

| pali devono essere realizzate nella posizionenele€ dimensioni di progetto.

Sono ammesse le tolleranze riportate di seguiteo a0 rigorose limitazioni indicate in progettéoe

richieste dalla Direzione Lavori:

¢ coordinate planimetriche del p&la: 7-10 cm;/pud discostarsi da quella di progéttéunzione
dell’'eventuale presenza di manufatti al momento nilemabili

¢ scostamento dalla verticale: + 2 %;

2 Le coordinate planimetriche vengono definita dal centro della circonferenza lungo la quale sono
distribuite le barre longitudinali di armatura emergenti dalla testa del palo.



¢ lunghezza palo: + 15 cm;
~ diametro pald = diametro di progetto(D)
¢ sezione armatura metallicasezione di progetto.

L’Impresa é tenuta a sottoporre all’approvazioreiprinare della Direzione Lavori:
® i disegni quotati dei dispositivi di sospensiondealgabbie di armatura durante il getto;

® la descrizione dei dispositivi e delle operazioer e materializzazione dell’asse del palo sul

piano di lavoro prima, durante e dopo la perfaragi

® il disegno delllavampozzo (se previsto) e descrigiaei dispositivi e delle modalita per la sua

posa.

La strumentazione e le modalita dei controlli neaésper la verifica delle tolleranze sopraindicate

devono essere sottoposte all’approvazione dellezigine Lavori prima dell’inizio delle lavorazioni.

Una caratteristica importante & l'uniformita defiarnitura, in modo da ottenere comportamenti

sensibilmente uguali per tutti i pali.

L'Impresa € tenuta ad eseguire a sua cura e spése tontrolli e tutte le opere sostitutive e/o
complementari che, a giudizio della Direzione Lé&vai rendessero necessarie per ovviare

all'esecuzione di micropali non conformi alle todaze prescritte.
4.6 Documentazione

Per ogni palo, I'lmpresa deve compilare una scéetivorazione e consegnarla alla Direzione Lavori
entro 24 ore dall’'ultimazione del palo.

Omissioni e ritardi nella fornitura delle schedesgano costituire motivo per la Direzione Lavori di
ordinare la sospensione dell’esecuzione dei paliza che cio dia titolo all'lmpresa ad ottenere
rimborsi di oneri o dilazioni di termini conseguiegita sospensione.

Nella scheda devono essere indicate:

* numero del palo e posizione nell’ambito della pedifa

data, ora di inizio e termine della perforazione;

« profondita effettiva del foro a fine perforazione;

» profondita effettiva della tubazione di riferimer{se richiesta);
e caratteristiche del fango di perforazione (ove iggaito);

e data, ora di inizio e termine posa dell’armatura;

w

Il diametro effettivo del palo viene determinato in due modi differenti:

— come valore medio Dm, riferito all’intera lunghezza del palo;

elaborando il “profilo di getto” che fornisce diversi Di ("i” trafti in cui la lunghezza del palo viene
suddivisa.



profondita effettiva del foro a inizio getto;

data, ora di inizio e termine del getto

valore dello “slump” del calcestruzzo;

assorbimento totale effettivo del conglomerato qein®;

volume teorico del palo;

“profilo di getto” (ove richiesto);

note su eventuali anomalie.

La documentazione finale del lavoro deve compresden solo quanto sopraindicato ma anche:
* composizione e caratteristiche dei componenti deitzela;

 risultati delle misure di resistenza cubica a caapione.

Per ogni invio a discarica dell'effluente I'l'mpreave compilare e consegnare alla Direzione Lavori
una scheda con le seguenti indicazioni:

e n° progressivo dell'invio e data;

« volume del materiale inviato a discarica e sumdifido, rappreso, indurito);

» identificazione dei micropali i cui effluenti somompresi nel materiale inviato a discarica.
4.7 Prove di controllo

L'Impresa, a sua cura e spese, deve provvedeesatiizione delle seguenti prove:

» una serie di prove di carico a rottura su cubettiacshglomerato cementizio prelevati in numero e
modalita conformi alle norme vigenti e a quantcsprito dalla Direzione Lavori;

e una prova con il cono Abrams per ogni palo reatzzth conglomerato cementizio impiegato;

« il rilievo della quantita di conglomerato cemertibinpiegato per ogni palo.

Le modalita di prova devono essere conformi allanadiva vigente in materia.

Prova sulla consistenza del conglomerato cementizislump test)

L'apparecchiatura che deve essere a disposizioneaiiere per la misura della consistenza del

conglomerato cementizio € costituita dai segudethenti:

- Cono di Abrams: un fusto tronco-conico in lamietp 30,48 cm, le cui aperture di base hanno un
diametro rispettivamente di 10,15 e 20,52 cm. Hti@grovvisto di due maniglie e di due alette
poste sulla base maggiore, di lunghezza pari acfi62

- Pestello di ferro: avente un diametro di 16 mm, lumghezza di 61 cm rastremato all’estremita
inferiore per il tratto di 2,5 cm circa, in modo aere una testa sferica con raggio di circa 6 mm.

La determinazione della prova deve seguire le segiasi:

« si pone a terra su superficie dura, liscia, beglliwa e pulita, il cono di lamiera;



» lo si riempie, in successione, con tre strati digtomerato cementizio. Ogni strato verra costipato
con 25 colpi di pestello;

» dopo l'ultimo colpo di pestello (per il terzo swwatil conglomerato cementizio verra rastremato,
livellato e lisciato alla cima del cono;

* con ogni cura, si sfilera il cono di lamiera dahgtbmerato cementizio;

e si porra il cono di lamiera a fianco del conglonteraementizio e, aiutandosi con un regolo
metallico ed un metro, si determinera I'abbassamententimetri.

L'abbassamento dovra essere compreso, per la diigotth conglomerato cementizio utilizzato, tra 16

e 18 cm.

Prove di controllo sui pali
Prove di carico

Il numero dei pali da sottoporre alla prova di cardeve essere stabilito in base allimportanza
dell’'opera ed al grado di omogeneita del sottosuale numero deve essere pari ad almeno il 2% del
totale del numero dei pali, con un minimo di dua $celta dei pali di prova sara affidata alla
Direzione Lavori e comunque si dovra tener presenteecessita di interessare le diverse situazioni
del sottosuolo, evitandone la concentrazione.
Il carico di prova sara in genere pari a 1.5 vdltearico di esercizio; tale rapporto potra essere
incrementato, ad insindacabile giudizio della Divez Lavori, sino a 2.5 per pali fuori opera. Al
momento della prova il conglomerato cementizio plelo dovra avere almeno ventotto giorni di
stagionatura. Le modalita di applicazione e la @udel carico, cosi come la successione dei cicli d
carico e scarico, saranno prescritti dalla Diregibavori anche in funzione della natura dei terdni
fondazione.
Il carico sara applicato mediante un martinett@® tova contrasto mediante un’adeguata zavorra o
pali di reazione, il cui manometro dovra essergetato da un certificato di taratura di data non
anteriore ad un mese. Le misure dei cedimenti domraessere rilevate mediante tre micrometri
centesimali, disposti a 120’° attorno al palo.
| supporti di tale struttura devono distare non mdn3.0 m e non meno di tre diametri dal palo di
prova e infine non meno di 2.0 m dall'impronta dedavorra o da eventuali pali di contrasto.
La struttura portamicrometri dovra essere protddt&ibrazioni e urti accidentali e schermata dggra
solari per minimizzare le deformazioni di naturantiea. Di ciascuna prova dovra essere redatto
apposito verbale, controfirmato dalle parti, nehlgusaranno riportati tra I'altro:
» data e ora di ogni variazione di carico, entita ckico, le letture ai micrometri ed il diagramma
carichi - cedimenti. Al verbale verranno allegatiertificati di taratura dei manometri (o cella di

carico).



Controlli non distruttivi

Scopo dei controlli non distruttivi & quello di Vferare le caratteristiche geometriche e meccandgie

pali, non compromettendone l'integrita strutturddale scopo potra essere richiesta I'esecuzione d

a) prove geofisiche
b) carotaggio continuo meccanico;
c) scavi attorno al fusto del palo.

Per tutti i controlli non distruttivi I'lmpresa devprovvedere a sottoporre all’approvazione della

Direzione Lavori le specifiche tecniche di dettagli
Prove geofisiche

Possono essere eseguite mediante emissione disimpnbo il fusto entro fori precedentemente
predisposti.

Il numero dei controlli viene di volta in volta biito dalla Direzione Lavori anche in relazione
all'importanza dell’'opera, al tipo di palo, alleratieristiche geotecniche ed idrogeologiche deeter

di fondazione e alle anomalie riscontrate duraetetuzione dei pali.

| pali da sottoporre a controllo mediante provefigégdhe vengono prescelti dalla Direzione Lavori.
LI'impresa deve provvedere, a sua cura e spes@seduzione di controlli eseguiti entro fori
precedentemente predisposti, sul 2% del numertetdé pali con un minimo di due.

Prove geofisiche da testa palo devono essere éseguiura e spese dell'Impresa, sul 15% del numero
totale dei pali e comunque su tutti quei pali cossEro state riscontrate inosservanze rispett@atqu
prescritto dal progetto.

Sui pali prescelti per le prove lungo il fusto dessere predisposta, prima delle operazioni dogett
l'installazione di tubi estesi a tutta la lunghez&l palo, entro cui possono scorrere le sondine di
emissione e ricezione degli impulsi.

| tubi vengono solidarizzati alla gabbia di armaturesi paralleli tra loro e protetti dall’ingresdei
materiali. Gli stessi devono essere pari ad alntereoper pali aventi diametro pari a quello in ogget
(1000 mm).

Le prove devono essere eseguite alternando entooi ile posizioni delle sonde trasmittente e

ricevente.
Carotaggio continuo meccanico

Il carotaggio deve essere eseguito con utensitirezaature tali da garantire la verticalita delofe
consentire il prelievo continuo, allo stato indisato del conglomerato e, se richiesto, del sedime

imposta.



Allo scopo devono essere impiegati doppi carofeadvvisti di corona diamantata aventi diametro
interno minimo pari a 60 mm.

Nel corso della perforazione devono essere rilelataratteristiche macroscopiche del conglomerato
e le discontinuita eventualmente presenti, indicainddettaglio la posizione ed il tipo delle fratule
percentuali di carotaggio, le quote raggiunte ogimi gingola manovra di avanzamento.

Su alcuni spezzoni di carota vengono eseguite pdbtaboratorio atte a definire le caratteristiche
fisico-meccaniche e chimiche.

Al termine del carotaggio I'lmpresa deve provvedaneempire il foro mediante boiacca di cemento
immessa dal fondo foro. Il carotaggio deve essdfetteato a cura e spese delllmpresa, in
corrispondenza di quei pali ove si fossero maratesinosservanze rispetto ai parametri di progetto

e/o alle disposizioni della Direzione Lavori.
Scavi attorno al fusto del palo

Vengono richiesti ogni qualvolta si nutrano dubbila verticalita e/o regolarita della sezione

nell’ambito dei primi 4,0-5,0 m di palo.

Il fusto del palo deve essere messo a nudo e pditain violento getto d’acqua per essere accéssibi
allispezione visiva. Successivamente si deve pedeve a riempire lo scavo con materiali e modalita
di costipamento tali da garantire il ripristino ldedituazione primitiva.

Tali operazioni devono essere eseguite, a cure@segell'Impresa, in corrispondenza di quei paé ov

si fossero manifestate inosservanze rispetto aanpetri di progetto e/o e alle disposizioni della

Direzione Lavori.



5. TIRANTI

5.1 Introduzione

Nella presente nota vengono illustrate le procegherela realizzazione ed il collaudo dei tirantech
riscontrano sulla trave di collegamento della tégtigpali di cucitura dell’argine di valle dei Io&, 3 e

4 dell'impianto in esame.

Prima dell'inizio dei lavori I'impresa esecutriceeidtiranti dovra leggere attentamente quanto di
seguito riportato ed eventualmente proporre alla possibili modifiche a materiali e procedure. &ol
successivamente al completo accordo tra le pardllaccompleta assunzione della responsabilita del
risultato finale, in termini di conformita dei tit, da parte dell'impresa esecutrice, si potranno
iniziare i lavori in oggetto.

Inoltre, i primi tre tiranti da eseguire, a partdal lato nord della trave di collegamento dei pali
dovranno essere realizzati e testati in accordoratidalita riportate sul testo di AICAP (Associamo
Italiana Cementi Armati Precompressi); "Ancoraggii ferreni e nelle rocce"”, Maggio 1993.
L'ubicazione e le caratteristiche dei suddettirtiresaranno precisate dalla D.L.. L’esecuzione idegl
altri tiranti standard (di lunghezza totale padG 45, 50, 60 e 65m, 20 m di bulbo + restantératiio

libero) potra avvenire anche prima del terminealptiove di carico sui tiranti preliminari di prova.
5.2 Normativa di riferimento

Le seguenti Norme e Raccomandazioni sono da caasgdeome riferimento per I'esecuzione ed il
collaudo dei tiranti di ancoraggio:

— AICAP (Associazione lItaliana Cementi Armati Preqoessi); "Ancoraggi nei terreni e nelle
rocce”, Maggio 1993.

— Norme Suisse SN 533 191, marzo, 1980; "GroundchArs®.

— FIP — Commission 1V, final draft 15.05.1990; "Reemendations for the Design and
Construction of Prestressed Ground Anchorages".

— B.S.1,, London, 1989; "British Standard Code tdd®ice for Ground Anchorages".

— DIN 4125 Teil 1 A1, Berlin, 1988; "Verpressanker"

— Bureau Securitas, Paris, 1986; "Recommendationsernant la conception, le calcul, I'execution
et le controle des tirants d'ancorage".

— PTI, Phoenix, 1986; "Recommendations for presgegock and soil anchors".

— DM 27.07.1985; "Norme tecniche per il calcol@sicuzione ed il collaudo delle strutture in
conglomerato cementizio armato,normale e precoraptes

— Circolare n.27996 del 31.10.1986 — capo B; "l&tvai per l'impiego di ancoraggi per cavi da

conglomerato cementizio precompresso”.



— DM 11.03.1988; "Norme tecniche riguardanti ledagahi sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei
pendii naturali e delle scarpate, i criteri geniegde prescrizioni per la progettazione, I'esecnegied

il collaudo delle opere di sostegno delle terrekedpere di fondazione".

— DM 14.01.2008; “Nuove norme tecniche per le aggtmi” pubblicato su S.O. n. 30 della G.U.
04.02.2008, n. 29.

5.3 Requisiti generali

Nei tiranti permanenti sono presenti dispositivi atproteggere le armature anche in corrispondenza
del tratto di fondazione. Questi dispositivi sorastituiti da una guaina corrugata in pvc, dotata di
centratori esterni connessa, tramite giunzioninaitg all’'ogiva o puntale terminale, ed al tampdne
separazione del tratto di fondazione (bulbo cormjedsl tratto libero dei trefoli. Un condotto di
iniezione, dotato di sfiato, consente di eseguinéempimento a volume controllato dell'interno di
guesta guaina corrugata (bulbo interno).

Gli ancoraggi dovranno essere realizzati nella zimse e con le dimensioni di progetto, con le
seguenti tolleranze ammissibili, salvo piu rigordiseitazioni indicate in progetto o richieste dalla
D.L..

« coordinate plano-altimetriche : £ 5 cm

* scostamento dall'asse teorico : £ 3 %

 lunghezza : £ 25 cm

In relazione alle apparecchiature di testata, pabgivi di bloccaggio dei tiranti a trefoli dovnao
essere conformi alle disposizioni dell'Allegato "&8lla Circolare Ministero LL.PP. 30 giugno 1980
ed eventuali successivi aggiornamenti. Inoltredsiteeranno piastre di ripartizione le cui dimension
vanno scelte in relazione alle caratteristiche getdaohe e di portata dei tiranti ed alle carattaie

di resistenza e deformabilita del materiale di castb.
5.4 Miscele di iniezione e loro componenti

Caratteristiche dei componenti

L'Appaltatore deve accertarsi preventivamente cheteriali, aventi le caratteristiche qui richigste
siano disponibili in quantita sufficiente a copriiatero prevedibile fabbisogno per I'esecuzioegld
ancoraggi previsti in progetto.

Ogni qualvolta si verificheranno variazioni dellaratteristiche dei materiali, I'Appaltatore dovra
fornire le prove di accettabilita dei materialihieste dalla D.L..

Cemento

Il cemento impiegato deve essere scelto in relazalle caratteristiche ambientali considerando, in
particolare, I'aggredibilita da parte dell'ambieasterno. || cemento deve possedere le caratbdgsti

di cui alla tabella 1, allegata.



