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‘ PARTE |
QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

Art. 1 - Condizioni generali d'accettazione - Prove di controllo

I materiali da impiegare per i lavori di cui all'appalto dovranno corrispondere,
come caratteristiche, a quanto stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali
vigenti in materia e nel successivo art. 2; 1in mancanza di particolari

prescrizioni dovranno essere delle migliori qualita esistenti in commercio.

I materiali proverranno da localita o fabbriche che 1'Impresa riterra di sua

convenienza, purché corrispondano ai requisiti di cui sopra.

In ogni <caso 1 materiali, prima della posa 1in opera, dovranno essere
riconosciuti idonei ed accettati dalla Direzione Lavori, la quale dovra
attenersi alle direttive di carattere generale o particolare eventualmente

impartite dai competenti Uffici della Societa.

L'accettazione dei materiali non € in ogni modo definitiva se non dopo che siano

stati posti in opera e l'opera sia stata collaudata.

Quando la Direzione Lavori abbia rifiutata una qualsiasi provvista come non atta
all'impiego, 1'Impresa dovra sostituirla con altra che corrisponda alle
caratteristiche wvolute; 1 materiali rifiutati dovranno essere allontanati

immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa.

Nonostante 1l'accettazione dei materiali da parte della Direzione Lavori,
1'Impresa resta totalmente responsabile della riuscita delle opere anche per

quanto pud dipendere dai materiali stessi.

L'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali
impiegati o da impiegare, anche se non incluse nelle presenti Norme purché
facenti riferimento ad una normativa in uso, sottostando a tutte le spese per il
prelievo, la formazione e 1'invio dei campioni ai Laboratori 1in seguito
specificati o indicati dalla Societa e/o dalla Direzione Lavori, nonché per le

corrispondenti prove ed esami.

I campioni saranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potra essere
ordinata la conservazione nei locali indicati dalla Direzione Lavori, previa
apposizione di sigilli e firme del Direttore Lavori e dell'Impresa e nei modi

piu adatti a garantirne 1’autenticita e la conservazione.

Le diverse prove ed esami sui campioni saranno effettuate presso i1 laboratori
ufficiali specificati nell'art. 20 della Legge 5/11/1971 n. 1086; la Direzione
Lavori potra a suo giudizio, autorizzare l'esecuzione delle prove presso altri

laboratori di sua fiducia.

Norme Tecniche — UNICHE
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Art. 2 - Caratteristiche dei wvari materiali

I materiali da impiegare nei lavori dovranno avere i requisiti fissati qui di
seguito e negli articoli successivi; dovranno pertanto essere forniti di
un’idonea certificazione d'origine, che attesti 1la conformita delle proprie

caratteristiche alle specifiche richieste nelle presenti Norme.

Nel caso di mancanza di tale certificazione, 1l materiale non sara ritenuto
idoneo all'impiego ed immediatamente allontanato dal cantiere, a totale cura e

spese dell'Impresa.

In caso di difformita con quanto fissato nel presente articolo, varra dquanto

prescritto dalla Norma specifica.

La scelta di un tipo di materiale nei confronti di un altro, o tra diversi tipi
dello stesso materiale, sara fatta di volta in volta, in base al giudizio della
Direzione Lavori, la quale, per 1 materiali da acquistare, si assicurera che

provengano da produttori di provata capacita e serieta.

A) Acqua: dovra essere dolce, limpida, non ingquinata da materie organiche o
comunque dannose all'uso cui l'acqua medesima ¢é& destinata e rispondere ai
requisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate in applicazione dell'art. 21

della Legge 1086 del 5/11/1971, (D.M. in wvigore).

o3]

Leganti idraulici - Calci aeree - Pozzolane: dovranno corrispondere alle

prescrizioni:
- della legge 26/05/1965 n.595;

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

- delle "Norme per l'accettazione delle calci aeree"™ R.D. 16-11-1939 n. 2231;

- delle "Norme per l'accettazione delle pozzolane e dei materiali a

comportamento pozzolanico", R.D. 16-11-1939 n. 2230;

- d’altre eventuali successive Norme che dovessero essere emanate dai

competenti Organi.

I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di

conservazione.

I1 loro impiego nella preparazione di malte e conglomerati cementizi dovra

avvenire con l'osservanza delle migliori regole d'arte.

Durante 11 corso della fornitura dei 1leganti, 1la Direzione Lavori fara
eseguire periodicamente, da laboratori ufficiali o da altri laboratori di sua
fiducia, prove su campioni di leganti prelevati 1in contraddittorio con

1'Impresa stessa.

Le spese per il prelievo, la formazione, l'invio dei campioni, le prove, gli

esami e le relative certificazioni, sono a cura e spese dell'Impresa.

Norme Tecniche — UNICHE



FUNZIONE TECNICA Pag. 3

C)

g

=

&2

()]

Ghiaie - Ghiaietti - Pietrischi - Pietrischetti - Sabbie per opere murarie
(da impiegarsi nella formazione dei conglomerati cementizi, escluse le
pavimentazioni): dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dalle Norme
Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge n. 1086 del 5-11-
1971 (D.M. in vigore).

Le dimensioni massime degli aggregati costituenti la miscela dovranno essere
compatibili con quanto prescritto nel D.M. n. 19 del 9/1/1996 e in ogni caso
le maggiori fra quelle previste come compatibili per la struttura cui il

conglomerato cementizio e destinato.

Per le caratteristiche di forma valgono le prescrizioni fissate dall'art. 2

delle Norme citate nel seguente comma D).

Pietrischi - Pietrischetti - Graniglie - Sabbie - Additivi per
pavimentazioni: dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle
corrispondenti "Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti,
delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali" del
C.N.R. (Fascicolo n. 4, Ed. 1953 ed eventuali successive modifiche) ed essere

rispondenti alle specifiche riportate nelle rispettive norme d’esecuzione

lavori.
Ghiaie - Ghiaietti per pavimentazioni: dovranno corrispondere, come pezzatura
e caratteristiche, ai requisiti stabiliti nella "Tabella UNI 2710 - Ed.

giugno 1945" ed eventuali successive modifiche.

Dovranno essere costituiti da elementi sani e tenaci, privi d’elementi
alterati, essere puliti e praticamente esenti da materie eterogenee, non

presentare perdita di peso, per decantazione in acqua, superiore al 2%.

Pietre naturali: le pietre da impiegare nelle murature, nei drenaggi, nelle
gabbionate, ecc. dovranno essere sostanzialmente compatte ed uniformi, sane e

di buona resistenza alla compressione, prive di parti alterate.

Esse dovranno corrispondere ai requisiti d'accettazione stabiliti nel R.D.
16-11-1939 "Norme per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione" n

2232.

Dovranno avere forme regolari e dimensioni adatte al loro particolare

impiego.

Le pietre grezze per murature frontali non dovranno presentare screpolature e
peli: dovranno essere sgrossate col martello ed anche con la punta, in modo
da togliere 1le scabrosita piu sentite nelle facce viste e nei piani di
contatto cosi da permettere lo stabile assestamento su letti orizzontali e in

perfetto allineamento.

Pietre da taglio: proverranno dalle cave che saranno accettate dalla

Direzione Lavori.

Norme Tecniche — UNICHE
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Esse dovranno essere sostanzialmente uniformi e compatte, sane e tenaci,
senza parti alterate, vene, peli od altri difetti, senza immasticature o

tasselli.

Esse dovranno corrispondere ai requisiti d’accettazione stabiliti dal Regio
Decreto 16 novembre 1939 "Norme per 1l'accettazione delle pietre naturali da

costruzione" - n. 2232.

Le lavorazioni che potranno essere adottate per le pietre da taglio saranno

le seguenti:

a) a grana grossa
b) a grana ordinaria
c) a grana mezza fina
d) a grana fina

Quando anche si tratti di facce semplicemente abbozzate, esse dovranno venire
lavorate sotto regolo in modo da non presentare incavi o sporgenze maggiori
di 2 cm rispetto al piano medio; le pietre lavorate a punta grossa non

presenteranno irregolarita maggiori di 1 cm.

Per le pietre lavorate a punta mezzana od a punta fina, 1 letti di posa
saranno lavorati a perfetto piano, e le facce dovranno avere gli spigoli vivi

e ben rifilati in modo che le connessure non eccedano i 5 mm.

Dove sia prescritta la lavorazione a martellina, le superfici e gli spigoli

dovranno essere lavorati in modo che le commessure non eccedono i 3 mm.

Non saranno tollerate né smussature negli spigoli, né cavita nelle facce, né

masticature o rattoppi.

Tufi: le pietre di tufo dovranno essere di natura compatta ed uniforme,

evitando quelle pomiciose e facilmente friabili.

Materiali Laterizi: dovranno corrispondere ai requisiti d'accettazione
stabiliti con R.D. 16-11-1939 - n. 2232 "Norme per l'accettazione dei
materiali laterizi" od alle Norme UNI 5628-65, UNI 1607, UNI 5629-65, UNI
5630-65, UNI 5632-65.

I mattoni dovranno essere ben cotti, di forma regolare, con gli spigoli ben
profilati e dritti; alla frattura dovranno presentare struttura fine ed

uniforme ed essere senza calcinaroli e impurita.

Argilla espansa: dovra essere ottenuta mediante clinkerizzazione in forni
rotanti ad una temperatura di circa 1473 K; peso in mucchio 320+630 kg/m3

secondo la granulometria.

Norme Tecniche — UNICHE



FUNZIONE TECNICA Pag. 5

M)

©)

Blocchi prefabbricati per vibro-compressione: saranno confezionati con inerti
di buona qualita e dosaggi non inferiori a 200 kg di cemento, di tipo IV 42,5

o 42,5R, per metro cubo d’impasto.

La resistenza a rottura degli elementi dovra essere:

- 8 MPa per blocchi prefabbricati con impiego di ghiaietto e pietrisco;
- 3 MPa per blocchi prefabbricati con impiego d’argilla espansa.

La superficie delle costole dovra essere almeno pari, nel caso di strutture
non portanti, al 40%; nel caso di strutture portanti al 65% della superficie

apparente del piano di posa del blocco.

Blocchi prefabbricati di cemento e argilla espansa faccia-vista: saranno
prodotti con inerti di buona qualita e dosaggi non inferiori a 200 kg di

cemento, di tipo IV 42,5 o 42,5R, per metro cubo d’impasto.

Saranno confezionati con conglomerato cementizio a struttura chiusa; la curva

granulometrica variera da 0,5+4 mm; la densita da 1.200+1.600 kg/m?.

Una varieta dei blocchi faccia vista & costituita dagli «splittati» ottenuti
a spacco da un blocco doppio e possono essere a paramento normale o

scanalato.

Materiali ferrosi: saranno esenti da scorie, soffiature, saldature e da
qualsiasi altro difetto. Gli acciai per c.a., c.a.p. e carpenteria metallica
dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche emanate in

applicazione dell'art. 21 della Legge 5-11-1971 n. 1086 (D.M. in wvigore).

I1 lamierino di ferro per formazione di guaine per armature per c.a.p. dovra
essere del tipo laminato a freddo, di qualita extra dolce ed avra spessore di

0,2 mm.

I bulloni normali saranno conformi per le caratteristiche dimensionali alle
norme UNI 5727-65 e UNI 5593; quelli ad alta resistenza devono appartenere
alle classi delle norme UNI 3740-65.

I tubi d’'acciaio senza saldatura, per costruzioni meccaniche, dovranno

soddisfare la norma UNI 7729 ed appartenere al tipo Fe 510.

Acciaio inossidabile: dovra presentare elevata resistenza alla corrosione ed
al calore e rispondere, per composizione chimica, caratteristiche e

prescrizioni generali, alla norma UNI 6900-71.
Le lamiere d’acciaio inox saranno laminate a freddo a norma UNI 8317.

La designazione degli acciai e fatta per composizione chimica, dove «x» sta
per «acciaio legato», 1l primo numero indica la percentuale di carbonio
moltiplicato per 100 ed i numeri finali indicano i tenori degli elementi di

o)

lega in %.

Oltre alla classificazione UNI sara abitualmente usata anche la

classificazione AISI (American Iron and Steel Institute).

Norme Tecniche — UNICHE
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Q)

Acciaio zincato: profilati, lamiere e tubi d’acciaio, di qualsiasi sezione,
spessore o diametro, tanto in elementi singoli quanto assemblati in strutture
composte, dovranno essere zincati per immersione in zinco fuso, nel rispetto
delle prescrizioni della norma d’unificazione Progetto SS UNI E 14.07.000
(rivestimenti metallici protettivi applicati a caldo - rivestimenti di zinco

ottenuti per immersione su oggetti diversi, fabbricati in materiale ferroso).

Per tutti i1 manufatti in lamiera zincata quali coperture, condotti, canali di
gronda, converse, scossaline, compluvi, infissi, serrande, serbatoi per acqua
e simili, se non altrimenti disposto dovranno essere 1impiegate lamiere

zincate secondo 11 procedimento Sendzimir.

Lo strato di zincatura, inteso come massa di zinco, espressa in grammi al
metro quadrato, presente complessivamente su ciascuna faccia della lamiera,

se non diversamente specificato, non dovra essere inferiore a:
190 g/m? per zincatura normale
300 g/m? per zincatura pesante.

Alluminio e leghe leggere: per laminati, trafilati o sagomati non estrusi
dovra essere impiegato alluminio primario di cui alla norma UNI 4507 -

«Alluminio primario ALP 99,5 da lavorazione plastica».

Leghe leggere da lavorazione plastica resistenti alla corrosione dovranno

corrispondere alle norme UNI 3569-66 o UNI 3571.

Alluminio anodizzato: dovra risultare conforme alla norma UNI 4522-66

«Rivestimenti per ossidazione anodica dell'alluminio e sue leghe.
Classificazione, caratteristiche e collaudo».

Gli strati normalizzati d’ossido anodico saranno definiti mediante una sigla
(0TO, BRI, ARP, ARC, ARS, IND, VET rispettivamente per strato: ottico,
brillante, architettonico 1lucido, architettonico spazzolato, architettonico
satinato chimicamente, industriale grezzo, vetroso), un numero che ne indica

la classe di spessore e l'eventuale indicazione della colorazione.

Per gli strati architettonici la norma prevede quattro classi di spessore:
- Classe ©5: spessore strato min. 5 um;

- Classe 10: spessore strato min. 10 pm;

- Classe 15: spessore strato min. 15 pm;

- Classe 20: spessore strato min. 20 pm;

Di queste la prima sara impiegata in parti architettoniche per usi interni di
non frequente manipolazione, la seconda per parti architettoniche esposte
all'atmosfera con manutenzione periodica, la terza in parti esposte ad
atmosfere industriali o marine e la quarta, di tipo rinforzato, in atmosfere

particolarmente aggressive.

T) Rame: Lamiere, nastri e fili saranno conformi alle UNI 3310/2~/3%/46 - 72.

Norme Tecniche — UNICHE
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U)

Prodotti plastici metacrilici: caratterizzati da infrangibilita, leggerezza
ed elevatissima resistenza agli agenti atmosferici, dovranno rispondere alle

prescrizioni di cui alle seguenti norme di unificazione:

UNI 7067-72 - Materie plastiche metacriliche per stampaggio ed estrusione.

Tipi, prescrizioni e prove.
UNI 7074-72 - Lastre di polimetilmetacrilato. Tipi, prescrizioni e prove.

Le lastre potranno essere di tipo I (colorate in forma e successivamente

polimerizzate in blocco) e di tipo II (prepolimerizzate e termoestruse).
In ogni caso saranno assolutamente prive di difetti superficiali e di forma.

I lucernari, sia a cupola (a semplice od a doppia parete anticondensa) che
continui, saranno fabbricati con lastre di ©polimetilmetacrilato delle

migliori qualita (plexiglass, perspex, ecc.).

Legnami: di gqualunque essenza essi siano, dovranno soddisfare, sia per le
opere definitive sia per quelle provvisorie, a tutte le prescrizioni ed avere
i requisiti delle precise categorie di volta in volta prescritte e non

dovranno presentare difetti incompatibili con l'uso cuil sono stati destinati.

I legnami rotondi o pali dovranno provenire da vero tronco e non dai rami,
saranno diritti in modo che la congiungente 1 centri delle due basi non esca

in alcun punto dal palo.

Dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e rettificati in
superficie; la differenza fra i diametri medi delle estremita non dovra

oltrepassare il quarto del maggiore dei due diametri.

I legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, dovranno avere
tutte le facce spianate, tollerandosi 1in corrispondenza ad ogni spigolo
l'alburno e lo smusso in misura non maggiore di 1/5 della minore dimensione

trasversale dell'elemento.

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

sorta.

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

Ottobre 1912 ed alle Norme UNI in vigore.

I legnami di tipo lamellare dovranno essere di qualita I secondo la normativa
DIN 4074, con giunzioni a pettine secondo la normativa DIN 88140 e la loro

essenza lignea sara preferibilmente di abete rosso o larice.

Le strutture di legno lamellare dovranno essere prodotte da stabilimenti in
possesso del certificato di incollaggio di tipo A, in conformita alla norma
DIN 1052. Gli eventuali trattamenti protettivi, gli spessori e le modalita
applicative degli stessi, dovranno essere del tipo previsto negli elaborati

progettuali.

Norme Tecniche — UNICHE
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Z) Leganti ed emulsioni bituminosi: dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti

nelle corrispondenti norme C.N.R. "Norme per l'accettazione dei bitumi per
usi stradali" - Fascicolo n. 2 - Ed. 1951; "Norme per l'accettazione delle
emulsioni bituminose per usi stradali" Fascicolo n. 3 - Ed. 1958.

X) Leganti bituminosi: dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle "Norme

per l'accettazione dei bitumi per usi stradali"™ - Fascicolo n. 7 - Ed. 1957
del C.N.R.
Y) Vetri e cristalli: dovranno essere, per le richieste dimensioni, di un sol

pezzo, di spessore uniforme, di prima qualita, perfettamente incolori,
trasparenti, privi di scorie, bolle, soffiature, ondulazioni, nodi, opacita

lattiginose, macchie e qualsiasi altro difetto.

Y1) Cristalli lustri: s’intendono per tali i vetri piani con entrambi le facce
tese, mediante trattamento "Float", praticamente piane, parallele e lustre.
Essi dovranno rispondere alle norme di wunificazione UNI 6487-75 vetri

piani-cristalli lustri (lustrati e float).

Y2) Vetri uniti al perimetro (vetro-camera): saranno costituiti da pannelli
prefabbricati formati da due lastre di vetro piano accoppiate (per mezzo di
profilato e distanziatore saldato con adesivi o sigillanti), fra le quali e

racchiusa aria o gas disidratati.

I1 giunto d'accoppiamento dovra essere assolutamente ermetico e di
conseguenza, non dovra presentarsi nessuna traccia di polvere o di condensa

sulle superfici interne di cristalli.

Essi dovranno presentarsi perfettamente trasparenti ed inoltre stabili alla

luce, all'invecchiamento ed agli agenti atmosferici.

Per le tolleranze sugli spessori, dimensionali e di forme si rimanda alle

norme UNI 7172-73.

Aa) Geotessili: costituiti da tessuto non tessuto ottenuto da fibre 100%
polipropilene o poliestere di prima qualita (con esclusione di fibre
riciclate), agglomerate mediante sistema di agugliatura meccanica,
stabilizzate ai raggi UV, con esclusione di collanti, resine, additivi
chimici e/o processi di termofusione, termocalandratura e termolegatura. I
geotessili sono a filo <continuo quando il filamento ha lunghezza

teoricamente illimitata.

Nello specchio che segue sono riepilogate, in relazione alla natura chimica

dei polimeri impiegati, le principali caratteristiche degli stessi:

Materie prime Poliestere [Polipropilene
Caratteristiche tecniche
Densita : g/cm3 1,38 0,90
Punto di rammollimento: K 503+523 413,00
Punto di fusione: K 533+538 443+448
Punto d'umidita: % a 65% di 0,4 0,04
umidita relativa

Norme Tecniche — UNICHE
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Ab)

Ac)

I geotessili dovranno, non avere superficie liscia, essere imputrescibili
ed atossici, resistenti ai raggi ultravioletti, ai solventi, alle reazioni
chimiche <che si producono nel terreno, alle cementazioni naturali,

all'azione di microrganismi, essere antingquinanti ed isotropi.

Dovranno essere forniti in rotoli di larghezza la piu ampia possibile in

relazione alle modalita di impiego.

I1 materiale dovra essere qualificato prima dell'impiego mediante le

seguenti prove:

- |campionatura (per N deve intendersi il rotolo o UNI 8279/1
la pezza)
- |peso, in g/m UNI 5114
- |spessore, in mm UNI 8279/2
- |resistenza a trazione su striscia di 5 cm, in N UNI 8639
- |allungamento, in % UNI 8639
- |lacerazione, in N UNI 8279/9
- |resistenza alla perforazione con il metodo della UNI 8279/11
sfera, in MPa
- |punzonamento, in N UNI 8279/14
- |permeabilita radiale all'acqua, in cm/s UNI 8279/13
- |comportamento nei confronti di batteri e funghi UNI 8986
- |diametro di filtrazione, espresso in um,
corrispondente a quello del 95% 1in peso degli
elementi di terreno che hanno attraversato il
geotessile, determinato mediante filtrazione
idrodinamica.

Tubazioni in PVC: in cloruro di polivinile rigido serie pesante, dei tipi
302, 303/1 e 303/2, secondo le vigenti Norme UNI, con giunti a bicchiere

muniti di guarnizione di gomma.

Ogni tubo dovra portare impresso, in modo evidente, leggibile ed
indelebile, il nominativo del produttore, il diametro nominale,
l1'indicazione del tipo; dovra essere munito inoltre del marchio di

conformita alle Norme UNI rilasciato dall'Istituto italiano dei plastici.

Materiali per opere in verde:

Acl)Terreno vegetale: 11 materiale da impiegarsi per il rivestimento delle

scarpate di rilevato, per la formazione delle banchine laterali per il
ricarico, la livellazione e la ripresa di aree comunque destinate a verde,
dovra essere terreno vegetale, proveniente da scotico di terreno a

destinazione agraria da prelevarsi fino alla profondita massima di 1,00 m.

Qualora 11 prelevamento della terra sia fatto da terreni naturali non
coltivati, la profondita di prelevamento sara limitata al primo strato di
suolo esplorato dalle radici delle specie a portamento erbaceo, ossia a
quello spessore ove la presenza di humus e le caratteristiche fisico-
microbiologiche del terreno permettono la normale vita dei vegetali, ma in

ogni caso non superiore a 50 cm.
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L'Impresa, prima di effettuare il prelevamento della terra, dovra darne

comunicazione alla Direzione dei Lavori.

La stessa eventualmente potra richiedere un prelievo di campioni in
contraddittorio, per le analisi di idoneita del materiale, da effettuarsi
presso una stazione di chimica agraria riconosciuta, a cura e spese

dell'Impresa.

Ac2) Concimi: 1 concimi minerali semplici o complessi usati per la concimazione
di fondo od 1in copertura dovranno essere di marca nota sul mercato
nazionale, avere titolo dichiarato ed essere conservati negli involucri

originali di fabbrica.

Ac3) Materiale wvivaistico: L'Impresa deve dichiararne la provenienza e la

Direzione Lavori potra accettare il materiale, previa visita ai vivai che

devono essere dislocati in zone limitrofe o comunque assimilabili.

Le piantine e talee dovranno essere comungque immuni da qualsiasi malattia

parassitaria.

Ac4) Sementi: 1'Impresa dovra fornire sementi di ottima qualita e rispondenti
esattamente a genere e specie richiesta, sempre nelle confezioni originali
sigillate munite di certificato di identita ed autenticita con
l1'indicazione del grado di purezza e di germinabilita e della data di

scadenza stabiliti dalle leggi vigenti.

Per evitare che possano alterarsi o deteriorarsi, le sementi devono essere

immagazzinate in locali freschi, ben aerati e privi di umidita.
Per il prelievo dei campioni di controllo, valgono le norme dell'art. 1.

Per ulteriori approfondimenti, riguardanti tutti i materiali per opere in
verde, si fa riferimento a quanto riportato nell'articolo specifico per

l'esecuzione dei lavori.
Ad) Materiali di qualsiasi provenienza da impiegare nelle lavorazioni:
- materiali per rilevati e/o riempimenti;

- aggregati grossi e fini per conglomerati, drenaggi, fondazioni stradali,

ecc.;
- pietrame per murature, drenaggi, gabbioni, ecc..

I materiali da impiegare nelle lavorazioni sopra indicate dovranno essere
sottoposti dalla Direzione Lavori, prima del loro impiego, alle verifiche e
prove di laboratorio, per accertarne 1’idoneita in relazione alle particolari
utilizzazioni previste. Dopo che la Direzione Lavori avra espresso 1l proprio
benestare sulla base dei risultati delle prove di laboratorio, 1l materiale
potra essere impiegato nella produzione, fermo restando che 1'Impresa stessa
sara responsabile, a tutti gli effetti della rispondenza alle specifiche norme
contrattuali. Gli oneri per prove e verifiche di idoneita sono a totale ed

esclusivo carico dell'Impresa.
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PARTE I
NORME PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI

Premessa

L'Impresa dovra eseguire le opere in ottemperanza alle Leggi, ai regolamenti
vigenti ed alle prescrizioni degli enti competenti in materia di Lavori

Pubblici, con particolare riferimento alle Norme Tecniche sottoelencate:

- «Norme Tecniche per 1l'esecuzione delle opere 1in cemento armato normale e
precompresso e per le strutture metalliche» di cui al D.M.LL.PP. in vigore,
emanate 1in applicazione dell'art. 21 della Legge n. 1086 del 5/11/1971,
nonché dell'art. 1 della Legge n. 64 del 2/2/1974 (D.M. LL.PP. 2/8/1980,
circ. LL.PP. n. 20977 del 11/11/1980, D.M. 11/3/1988 e successivi

aggiornamenti) ;

- «Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in
muratura e per 1l loro consolidamento» di cui al D.M.LL.PP. 20/11/1987,
emanate in applicazione della Legge n. 64 del 2/2/1974;

- «Norme Tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni
prefabbricate» di cui al D.M. LL.PP. 3/12/1987, emanate in applicazione della
Legge n. 64 del 2/2/1974;

- alla Circolare n. 2357 del 16/05/96 e successivi aggiornamenti, riguardante
la fornitura in opera dei beni inerenti la sicurezza della circolazione

stradale;

- agli ordini che la Direzione Lavori le impartira, sulla base delle direttive
che 1 competenti wuffici della Societa, in accordo con 1 Progettisti,

riterranno di emettere.

Pertanto, fermo restando ogni altra responsabilita dell'Impresa a termini di
legge, essa rimane unica e completa responsabile dell’esecuzione delle opere.
Con cadenza giornaliera e con un anticipo minimo di 24 (ventiquattro) ore,
rispetto allo svolgersi delle lavorazioni, 1'Impresa dovra comunicare in forma
scritta (tramite telefax) alla Direzione Lavori, quali di queste ultime
intendera intraprendere. Ogni variazione rispetto a quanto programmato dovra
essere tempestivamente comunicata in forma scritta (tramite telefax) alla
Direzione Lavori. In caso di mancata trasmissione del programma o di cambiamenti
a questo apportati, la Direzione Lavori potra procedere alla verifica ed al
controllo di quanto eseguito tramite 1 mezzi di indagine (distruttivi e non
distruttivi) che di wvolta in volta riterra piu opportuni. Gli oneri per
l'esecuzione di ogni controllo supplementare saranno a totale carico
dell'Impresa.

La conformita a quanto previsto dal progetto, sara sancita dalla redazione di un
apposito verbale di constatazione, firmato dal Direttore dei Lavori o 1in sua
vece dal Responsabile del Controllo Qualita Materiali, da lui incaricato e dal
Direttore Tecnico dell'Impresa: il verbale riportera, oltre ai dati

identificativi della lavorazione, i1 tipi e la quantita dei controlli eseguiti.
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Le presenti Norme Tecniche determinano in modo prioritario le modalita
esecutive, 1 materiali, le lavorazioni; in altre parole, nel caso di discrepanze
e difformita tra Norma Tecnica e descrizione delle lavorazioni contenuta
nell'Elenco Prezzi, dovra essere seguito, obbligatoriamente, quanto previsto

nelle Norme Tecniche.

Art. 3 - Sondaggi e tracciati

Subito dopo la consegna dei lavori e prima di dare inizio alle opere, 1'Impresa
dovra provvedere, a sua cura e spese, d'intesa con la Direzione Lavori,
all’esecuzione di saggi, sondaggi e prove di laboratorio per una completa

verifica della natura e delle caratteristiche del sottosuolo.

Prima di porre mano ai lavori di sterro e riporto, 1'Impresa & obbligata ad
eseguire la picchettazione completa del lavoro, in modo che risultino indicati i
limiti degli scavi e dei riporti, in base alla larghezza del piano autostradale,

all’inclinazione delle scarpate, alla formazione delle cunette.

A suo tempo dovra pure installare, nei tratti che indichera la Direzione Lavori,
le modine o garbe necessarie a determinare con precisione 1l'andamento delle
scarpate, tanto degli sterri che dei rilevati, curandone poi la conservazione e

rimettendo quelle manomesse durante 1l’esecuzione dei lavori.

Qualora ai lavori 1in terra siano connesse opere murarie, 1'Impresa dovra
procedere al tracciamento di esse, <con 1l'obbligo della conservazione dei

picchetti, ed eventualmente delle modine, come per i lavori in terra.

Art. 4 - Scavi

4.0 - Norme generali

Qualora, per la qualita del terreno o per qualsiasi altro motivo, fosse
necessario puntellare, sbatacchiare ed armare le pareti degli scavi, 1'Impresa
dovra provvedervi a sue spese, adottando tutte le precauzioni necessarie per
impedire smottamenti e franamenti; in ogni caso resta a carico dell'Impresa il
risarcimento per i danni dovuti a tali motivi, subiti da persone, cose o

dall'opera medesima.

Nel caso di franamento degli scavi €& a carico dell'Impresa procedere alla
rimozione dei materiali ed al ripristino del profilo di scavo; nulla e dovuto
all'Impresa per il mancato recupero, parziale o totale, del materiale impiegato

per le armature e sbatacchiature.

Nel caso che, a giudizio della Direzione Lavori, 1le condizioni nelle quali 1
lavori si svolgono, lo richiedano, 1'Impresa sara tenuta a coordinare
opportunamente per campioni la successione e l’esecuzione delle opere di scavo e

murarie.
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Qualora negli scavi in genere si fossero superati i limiti assegnati, 1'Impresa

dovra rimettere in sito le materie scavate in piu, utilizzando materiali idonei.
Dovra inoltre procedere, quando necessario:

- al taglio delle piante, all'estirpazione delle ceppaie, radici, arbusti, ecc.

e l'eventuale loro trasporto in aree apposite;
- all’eventuale demolizione di massicciate stradali esistenti.

L'Impresa dovra assicurare in ogni caso il regolare smaltimento e deflusso delle
acque nonché gli esaurimenti, compresi gli oneri per il loro trattamento secondo

le vigenti norme di legge.

I materiali provenienti dagli scavi, esuberanti il fabbisogno del lotto o non
idonei per essere riutilizzati, dovranno essere portati a rifiuto nelle aree di
deposito (discariche) indicate 1in progetto o individuate in corso d'opera,
qualungque sia la distanza, dietro formale autorizzazione della Direzione Lavori,

fatte salve le vigenti norme di Legge.

La collocazione dei materiali a rifiuto in tali siti andra effettuata con le
modalita e le prescrizioni previste negli elaborati relativi alle aree di
deposito (discariche), facenti parte integrante del progetto dell'opera;
nell'eventualita invece che 1'Impresa debba provvedere direttamente al
reperimento dell'area di deposito (discarica) dovra, a sua cura e spese,
ottenere la disponibilita delle aree e dei loro accessi, comprese le relative
indennita, nonché provvedere alla sistemazione e alla regolarizzazione
superficiale dei materiali, secondo quanto proposto dall'Impresa ed approvato

dalla Direzione Lavori.

Nel caso in cui a seguito di prove eseguite dall'Impresa, a sua cura € spese,
sotto il controllo della Direzione lavori, i materiali fossero ritenuti idonei,

dovranno essere trasportati in aree di accumulo e custoditi opportunamente.

Le quantita di materiali riutilizzabili dovranno eventualmente essere trattati
per ridurli alle dimensioni prescritte, secondo necessita delle presenti Norme,
ripresi anche piu volte e trasportati nelle zone di utilizzo, a cura e spese

dell'Impresa.

In particolare, qualora 1'Impresa dovesse eseguire scavi in terreni lapidei,
quando fossero giudicati idonei dalla Direzione Lavori, potranno essere
riutilizzati per murature; la parte residua potra essere reimpiegata nell'ambito
del lotto per la formazione di rilevati o di riempimenti avendola ridotta a
pezzatura di dimensioni non superiori a 30 cm, secondo il disposto delle

presenti Norme.

Per l'impiego di mine nell’esecuzione degli scavi 1'Impresa dovra ottenere, a
sua cura e spese, le autorizzazioni da parte delle autorita competenti ed

osservare tutte le prescrizioni imposte dalle Leggi e dai regolamenti in vigore.

Lo sparo di mine effettuato in vicinanza di strade, di ferrovie, di luoghi
abitati, di linee aeree di ogni genere, dovra essere attuato con opportune

cautele in modo da evitare, sia la proiezione a distanza del materiale ed il
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danneggiamento delle proprieta limitrofe, sia effetti vibrazionali nocivi che

dovranno essere tenuti sotto controllo mediante monitoraggio.

Nel caso che per la vicinanza di agglomerati civili o industriali o per 1
risultati del monitoraggio, le cautele sopracitate non fossero ritenute
sufficienti ad evitare danneggiamenti alle proprieta limitrofe, 1'Impresa dovra

eseguire gli scavi con opportuni mezzi meccanici.
4.1 - Scavi di sbancamento

Sono cosi denominati gli scavi occorrenti per: la formazione del sedime
d'imposta dei fabbricati, 1l'apertura della sede autostradale, dei piazzali e
delle opere accessorie, portati a finitura secondo i1 tipi di progetto; gli scavi
per le gradonature di ancoraggio dei rilevati, previste per terreni con pendenza
superiore al 20%; la bonifica del piano di posa; lo spianamento del terreno,
l'impianto di opere d'arte, 11 taglio delle scarpate delle trincee o di

rilevati; la formazione o approfondimento di cunette, di fossi e di canali.
4.2 - Scavi di fondazione

Per scavi di fondazione s’intendono quelli chiusi da pareti, di norma verticali,
riproducenti il perimetro dell'opera, effettuati al di sotto del piano
orizzontale passante per 11 punto piu depresso del terreno lungo il perimetro

medesimo.

Questo piano sara determinato, a giudizio della Direzione Lavori, o per 1l'intera
area di fondazione o per piu parti in cuili questa pud essere suddivisa, a seconda
sia dell’accidentalita del terreno, sia delle quote dei piani finiti di

fondazione.

Gli scavi saranno, a giudizio insindacabile della Direzione Lavori, spinti alle
necessarie profondita, fino al rinvenimento del terreno della capacita portante

prevista in progetto.

Qualora si rendesse necessario dopo l'esecuzione dello scavo, 1l ripristino
delle quote per 1'impronta della fondazione dell'opera, 1 materiali da

utilizzare saranno i seguenti:
l-per uno spessore di 30+50 cm, sabbia fine lavata;

2-per il rimanente spessore, materiali appartenenti al gruppo Al, anche

provenienti da scavi.

Al termine del ripristino dei piani d'imposta, salvo diverse e piu restrittive
prescrizioni motivate dalla necessita di garantire maggiore stabilita alla
fondazione, 11 modulo di deformazione Md al primo ciclo di carico su piastra
(diametro 30 cm), dovra risultare non inferiore a 40 MPa nell'intervallo tra
1,5+2,5 daN/cm?.

I piani di fondazione saranno perfettamente orizzontali, o disposti a gradoni,
con leggera pendenza verso monte per quelle opere che ricadessero sopra falde

inclinate; le pareti saranno verticali od a scarpa.
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Gli scavi di fondazione potranno essere eseguiti, ove ragioni speciali non 1lo
vietino, anche con pareti a scarpa aventi la pendenza minore di quella prevista,
ma in tal caso, nulla e dovuto per il maggiore scavo di fondazione e di

sbancamento eseguito di conseguenza.

E vietato all'Impresa, sotto pena di demolire il gia fatto, di porre mano alle
murature o ai getti prima che la Direzione Lavori abbia verificato ed accettato

i piani delle fondazioni.

L'Impresa dovra provvedere a sua cura e spese al riempimento, con materiali
idonei, dei vuoti residui degli scavi di fondazione intorno alle murature ed al
loro costipamento fino alla quota prevista. Per gli scavi a sezione obbligata,
necessari per la collocazione di tubazioni, 1'Impresa dovra provvedere al

rinterro, con materiali idonei, sopra le condotte e le fognature.

Per gli scavi di fondazione si applicheranno le norme previste dal D.M.

11/3/1988 (Suppl. ord. alla G.U. 1/6/1988 n.127) e successivi aggiornamenti.
4.3 - Scavi subacquei

Gli scavi di fondazione sono considerati subacquei, solo se eseguiti a
profondita maggiore di 20 cm sotto il livello costante a cui si stabilizzano le

acque eventualmente esistenti nel terreno.

Gli esaurimenti d'acqua dovranno essere eseguiti con i mezzi piu opportuni per
mantenere costantemente asciutto il fondo dello scavo e tali mezzi dovranno
essere sempre 1in perfetta efficienza, nel numero e con le portate e le
prevalenze necessarie e sufficienti per garantire la continuita del

prosciugamento.

Resta comunque inteso che, nell'esecuzione di tutti gli scavi, 1'Impresa dovra

provvedere, di sua iniziativa ed a sua cura e spese:

- ad assicurare il naturale deflusso delle acque <che si riscontrassero
scorrenti sulla superficie del terreno, allo scopo di evitare che esse si

versino negli scavi;

- a togliere ogni impedimento o ogni causa di rigurgito, che si opponesse cosi
al regolare deflusso delle acque, anche ricorrendo all’apertura di canali

fugatori;

- agli adempimenti previsti dalle vigenti leggi (Legge n. 319 del 10/05/1976 e
successivi aggiornamenti ed integrazioni, leggi regionali emanate 1in
applicazione della citata 1legge) in ordine alla tutela delle acque
dall'ingquinamento; all'espletamento delle pratiche per 1l'autorizzazione allo

scarico nonché agli oneri per 1l'eventuale trattamento delle acque.

Art. 5 - Demolizioni e Rimozioni

5.1 - Demolizione di murature e fabbricati
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Le demolizioni di fabbricati e di murature di qualsiasi genere (armate e non, in
precompresso), potranno essere integrali o in porzioni a sezione obbligata,
eseguite in qualsiasi dimensione anche in Dbreccia, entro e fuori terra, a

qualsiasi altezza.

Saranno 1impiegati 1 mezzi previsti dal progetto e/o ritenuti idonei dalla
Direzione Lavori: scalpellatura a mano o meccanica, martello demolitore, agenti
demolitori non esplosivi ad azione <chimica con espansione lenta e senza

propagazione dell'onda d'urto.

Le demolizioni dovranno essere eseguite <con ordine e con le necessarie
precauzioni in modo da prevenire qualsiasi infortunio al personale addetto,
evitando 1inoltre tassativamente di gettare dall'alto 1 materiali i quali

dovranno invece essere trasportati o guidati in basso.

Inoltre 1'Impresa dovra prevedere, a sua cura e spese, a adottare tutti gli
accorgimenti tecnici per puntellare e sbatacchiare le parti pericolanti e tutte
le cautele al fine di non danneggiare le strutture sottostanti e le proprieta di

terzi.

L'Impresa sara pertanto responsabile di tutti i danni che una cattiva conduzione
nelle operazioni di demolizioni potessero arrecare alle persone, alle opere e

cose, anche di terzi.

Nel caso di demolizioni parziali potra essere richiesto il trattamento con il
getto di vapore a 373 K ed una pressione di 0,7+0,8 MPa per ottenere superfici
di attacco pulite e pronte a ricevere i nuovi getti; i ferri dovranno essere

tagliati, sabbiati e risagomati secondo le disposizioni progettuali.

Per le demolizioni da eseguirsi su autostrada in esercizio, 1'Impresa dovra
adottare anche tutte le precauzioni e cautele atte ad evitare ogni possibile
danno all'utenza e concordare con la Direzione di Tronco, tramite la Direzione
Lavori, le eventuali esclusioni di traffico che potranno avvenire anche in ore

notturne e in giorni determinati.

In particolare, la demolizione delle travi di impalcati di opere d'arte o di
impalcati di cavalcavia anche a struttura mista, su autostrade in esercizio,
dovra essere eseguita fuori opera, previa separazione dalle strutture esistenti,
sollevamento, rimozione e trasporto di tali porzioni in apposite aree entro le

quali potranno avvenire le demolizioni.

I materiali di risulta saranno ceduti all'Impresa la quale potra reimpiegare
quelli ritenuti idonei dalla Direzione Lavori fermo restando 1'obbligo di

allontanare e trasportare a discarica quelli rifiutati.
5.2 - Idrodemolizioni

L’idrodemolizione di strati di conglomerato cementizio su strutture di ponti e
viadotti dovra essere effettuata con 1l'impiego di idonee attrezzature atte ad
assicurare getti d'acqua a pressione modulabile fino a 1500 bar, con portate

fino a 300 1/min, regolabili per quanto attiene la velocita operativa.
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Gli interventi dovranno <risultare selettivi ed asportare gli strati di
conglomerato degradati senza intaccare quelli aventi resistenza wuguale o

superiore alla minima indicata in progetto.

L'Impresa dovra provvedere all'approvvigionamento dell'acqua occorrente per la

demolizione del materiale e la pulizia della superficie risultante.

Le attrezzature impiegate dovranno essere sottoposte alla preventiva
approvazione della Direzione Lavori; dovranno essere dotate di sistemi
automatici di comando e controllo a distanza, nonché di idonei sistemi di
sicurezza contro la proiezione del materiale demolito, dovendo operare anche in
presenza di traffico. Dovranno rispondere inoltre alle vigenti norme di Legge in
materia antinfortunistica, alle quali 1'Impresa dovra uniformarsi in sede

operativa.

5.3 - Demolizione di pavimentazione totale o parziale di strati in

conglomerato bituminoso realizzato con frese

La demolizione della parte della sovrastruttura legata a bitume per 1l'intero
spessore o parte di esso deve essere effettuata con idonee attrezzature munite
di frese a tamburo funzionanti a freddo, munite di nastro caricatore per il
carico del materiale di risulta; su parere della Direzione Lavori potranno
essere impiegate fresatrici a sistema misto (preriscaldamento leggero), purché

non compromettano il legante esistente nella pavimentazione da demolire.

Le attrezzature tutte devono essere perfettamente efficienti e funzionanti e di
caratteristiche meccaniche, dimensioni e produzioni approvate preventivamente
dalla Direzione Lavori; devono inoltre avere caratteristiche tali che il
materiale risultante dall'azione di scarifica risulti idoneo a giudizio della

Direzione Lavori per il reimpiego nella confezione di nuovi conglomerati.

La superficie del cavo (nel caso di demolizioni parziali del pacchetto) deve
risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati
non completamente fresati che possono compromettere 1l'aderenza dei nuovi tappeti

da porre in opera.

L'Impresa si deve scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione definiti
dal progetto. Qualora questi dovessero risultare inadeguati a contingenti
situazioni in essere e comunque diversi per difetto o per eccesso rispetto
all'ordinativo di lavoro, 1'Impresa € tenuta a darne immediata comunicazione al
Direttore dei Lavori o ad un suo incaricato che potranno autorizzare la modifica

delle quote di scarifica.
I1 rilievo dei nuovi spessori deve essere effettuato in contraddittorio.

Lo spessore della demolizione deve essere mantenuto costante in tutti i punti e
deve essere valutato mediando l'altezza delle due pareti laterali con quella

della parte centrale del cavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o

subcorticali deve essere eseguita con attrezzature approvate dalla Direzione
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Lavori munite di spazzole e dispositivi aspiranti, in grado di dare un piano

depolverizzato, perfettamente pulito.

Se la demolizione dello strato legato a bitume interessa uno spessore inferiore
ai 15 cm potra essere effettuata con un solo passaggio di fresa, mentre per
spessori superiori a 15 cm si devono effettuare due passaggi di cui il primo
pari ad 1/3 dello spessore totale avendo cura di formare un gradino tra il primo

ed il secondo strato demolito di almeno 10 cm di base per lato.

Le pareti dei giunti longitudinali devono risultare perfettamente verticali e

con andamento longitudinale rettilineo e prive di sgretolature.

Sia la superficie risultante dalla fresatura che le pareti del cavo devono,
prima della posa 1in opera dei nuovi strati di riempimento, risultare
perfettamente pulite, asciutte e uniformemente rivestite dalla mano di attacco

di legante bituminoso tal quale o modificato.

5.3.1 - Demolizione dell'intera sovrastruttura realizzata con

sistemi tradizionali

La demolizione dell'intera sovrastruttura pud anche essere eseguita con impiego
di attrezzature tradizionali quali escavatori, ©pale meccaniche, martelli
demolitori ecc. a discrezione della Direzione Lavori ed a suo insindacabile
giudizio. Le pareti verticali dello scavo devono essere perfettamente verticali

e con andamento longitudinale rettilineo e privo di sgretolature.

Eventuali danni causati dall'azione dei mezzi sulla parte di pavimentazione da
non demolire devono essere riparati a cura e spese dell'Impresa. L'Impresa &
inoltre tenuta a regolarizzare e compattare 11 piano di ©posa della
pavimentazione demolita nel caso che non si proceda alla stesa del misto

granulometricamente stabilizzato.
5.4 - Rimozioni

Per rimozione s’intende:
- smontaggio di recinzione costituita da rete metallica e relativi montanti;

- smontaggio di sicurvia di qualunque tipo, con montanti infissi in terra o in

pavimentazione;

- smontaggio completo di pensilina di stazione costituita da struttura portante
in acciaio (travi, pilastri, ecc.), di qualsiasi sezione e dimensione, anche
composta a traliccio, copertura, controsoffittatura, mantovane e converse in

alluminio o acciaio.

Compreso lo smontaggio dell'orditura di fissaggio della copertura e della
controsoffittatura, la rimozione dei semafori e delle plafoniere, 1o
smantellamento degli impianti elettrici e di scarico acque, ecc., il carico,
il trasporto e lo scarico a deposito nei 1luoghi indicati dalla Direzione
Lavori dei materiali riutilizzabili ed a rifiuto di quelli non

riutilizzabili;
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- rimozione del timpano metallico dell'esistente pensilina di stazione con 1

necessari adattamenti;

- rimozione di box o baracche prefabbricate in lamiera, compresa la demolizione
degli ancoraggi ed opere accessorie tutte; rimozione di tettoie per parcheggi

in lamiera, compresa la rimozione dei montanti;

- rimozione completa di tettoia parcheggio auto costituita da pilastri-trave di
acciaio e manto di copertura, comunque inclinato, 1in lastre metalliche,

compresa la rimozione dell'orditura di fissaggio;

- rimozione delle lastre di copertura 1in cemento <con fibre di amianto
(classificate rifiuto speciale non T/N, conferibile in discarica di seconda
categoria tipo B e/o tipo A), previa bagnatura con soluzione fissativa atta
ad evitare qualsiasi dispersione in aria e/o suolo delle fibre, mediante loro
sollevamento dopo che tutti gli ancoraggi saranno stati tagliati con attrezzi

manuali.

Compreso 11 loro confezionamento a terra in bancali; 1'imballo con nylon di
adeguato spessore ed il posizionamento presso la zona di accumulo temporaneo
all'interno del cantiere, nell’attesa di invio a discarica autorizzata di
seconda categoria; la raccolta e 1l'imballo di tutto il materiale a perdere
utilizzato nella =zona di lavoro; la delimitazione del cantiere con idonea
segnaletica a distanza di sicurezza in modo da consentire l'accesso all'area
soltanto al personale autorizzato ed adeguatamente equipaggiato, oltre alle
attrezzature di cantiere; la pulizia dell'area di cantiere e dei canali di
gronda, wutilizzando un aspiratore a filtro assoluto; 1l trasporto e 1lo

smaltimento in discarica autorizzata;

- rimozione di serramenti di porte e finestre di qualsiasi tipo, l'asportazione

di telai e controtelai.

Nelle rimozioni sopra elencate sono compresi gli oneri, per il trasporto del
materiale di risulta fuori delle pertinenze autostradali ed il trasporto dei
materiali di recupero, che restano di proprieta della Societa, nei depositi che

saranno indicati dalla Direzione Lavori.

Art. 6 - Rilevati

6.0 - Definizione

Si definiscono con il termine di rilevati tutte quelle opere in terra destinate
a formare il corpo stradale, le opere di presidio, 1 piazzali nonché il piano

d'imposta delle pavimentazioni.

Le caratteristiche geometriche, la natura e le proprieta fisico meccaniche dei
materiali che costituiscono il corpo del rilevato sono quelle indicate dal

Progettista.
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Nel caso in cui 1'Impresa non dovesse reperire i materiali previsti, potra
proporre alla Direzione Lavori soluzioni alternative che dovranno essere

verificate ed accettate, d'intesa col Progettista.

Resta inteso che 1'Impresa dovra sottoporre alla preventiva approvazione della
Direzione Lavori un progetto di dettaglio ad integrazione e conforto del
progetto esecutivo nel gquale dovra indicare la natura e le proprieta fisico
meccaniche dei materiali che intende adottare, le modalita esecutive, le

sequenze cronologiche degli interventi.

Dovra fornire inoltre una serie di verifiche di stabilita a Dbreve e lungo
termine relative al rilevato e al complesso rilevato terreno di fondazione;
dovra altresi verificare 11 cedimento totale e differenziale del piano di

imposta indicando il decorso dello stesso nel tempo.

L'Impresa, sotto il controllo della Direzione Lavori, eseguira, a sua cura e
spese, sondaggl geotecnici, pozzetti esplorativi, prove penetrometriche statiche
e/o dinamiche, prove di carico su piastra e qualsiasi altra indagine aggiuntiva
(prove geofisiche, etc), atte a verificare con sufficiente dettaglio che le
caratteristiche locali stratigrafiche, idrogeologiche e fisico-meccaniche dei

terreni di sedime siano conformi alle previsioni di progetto.

Salvo controindicazioni della Direzione Lavori 1 punti di indagine saranno posti
ad intervalli di almeno 100 m e le indagini saranno spinte ad una profondita
almeno pari alla meta della larghezza del piano di posa del rilevato salvo

attestarsi nell'eventuale substrato roccioso.

6.1 - Materiali per la formazione di rilevati

6.1.1 - Provenienza deili materiali

Qualora le leggl regionali 1lo prescrivano, la Societa provvedera ad ottenere
dagli Enti competenti 1l benestare necessario alla coltivazione delle cave e
1'Impresa dovra utilizzare 1 materiali provenienti dalle cave indicate in
progetto; ove non previsto quest'ultima potra aprire cave di prestito ovunque lo
riterra di sua convenienza, subordinatamente alle vigenti disposizioni di Legge,
all’idoneita dei materiali da utilizzare per la formazione dei rilevati, nonché

all’osservanza di eventuali disposizioni della Direzione Lavori.

Prima di impiegare i materiali provenienti dagli scavi o dalle cave di prestito,
1'Impresa dovra esperire una campagna di 1indagini corredata di tutte le
opportune prove di laboratorio, atta a fornire alla Direzione Lavori
un’esauriente documentazione in merito alle caratteristiche fisico-meccaniche

dei materiali al fine di ottenere 1l'idoneita all'utilizzo dei singoli materiali.

Per ogni zona di provenienza 1'Impresa dovra altresi eseguire un adeguato numero

di sondaggi (almeno 1 sondaggio e/o pozzetto ogni 20.000 m3).

L'Impresa dovra sottoporre alla preventiva approvazione della Direzione Lavori

il programma di coltivazione delle cave e delle eventuali fasi di lavorazione
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successive, quali vagliatura, frantumazione e miscelazione atte a conferire ai

materiali le caratteristiche di idoneita previste dalle Norme Tecniche.

Laddove sara previsto 1'impiego di smarino di galleria o di materiali
provenienti da scavo in roccia, la stesa a rilevato sara autorizzata soltanto
dopo il prelievo di campioni e il favorevole esito delle prove di laboratorio;
1'Impresa provvedera inoltre, a sua cura e spese, all’eventuale frantumazione e

vagliatura del materiale stesso, al fine di ridurlo ad idonea pezzatura.

Prima di avviare la coltivazione delle cave di prestito o dell'impiego a
rilevato dei materiali da scavo, dovranno essere asportate le eventuali coltri
vegetali, sostanze organiche, rifiuti e rimossi tutti quegli agenti che possono

provocare la contaminazione del materiale durante la coltivazione.

Le cave di prestito, da aprirsi a totale cura e spese dell'Impresa, dovranno
essere coltivate nel rispetto delle wvigenti norme di Legge, secondo le
previsioni di progetto ed in modo che, tanto durante la cavatura che a cavatura
ultimata, non si abbiano a verificare condizioni pregiudizievoli per la salute e

1'incolumita pubblica.

Le stesse condizioni di sicurezza dovranno essere garantite per le eventuali
aree di stoccaggio e/o di lavorazione di cui, a sua cura e spese, 1'Impresa

dovesse avvalersi.
6.1.2 - Prove di controllo dei materiali

Le caratteristiche e 1'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le

seguenti prove di laboratorio:
- analisi granulometrica (almeno una ogni 20.000 m®* di materiale);

- determinazione del contenuto naturale d'acqua (almeno una ogni 20.000 m® di

materiale) ;

- determinazione del limite liquido e dell'indice di plasticita sull'eventuale
porzione di passante al setaccio 0,4 UNI 2332 (almeno una ogni 40.000 m3® di

materiale) ;

- prova di compattazione AASHTO Mod. T/180-57 (almeno una ogni 40.000 m3® di

materiale) ed esecuzione eventuale di:

analisi granulometrica sui materiali impiegati nella prova di
compattazione, prima e dopo la prova stessa limitatamente a quei materiali

per i quali e sospetta la presenza di componenti instabili;

prova edometrica limitatamente ai materiali coesivi e semicoesivi prelevati
dal campione dopo 1’esecuzione della prova AASHTO Mod. T/180-57 e

compattati al 95% della densita massima (+2%).

I1 prelievo dei campioni sara effettuato in contraddittorio con la Direzione
Lavori la quale provvedera ad indicare il nominativo del laboratorio (o dei
laboratori) presso il quale 1'Impresa provvedera a far eseguire a sua cura e

spese, sotto il controllo della medesima, le prove richieste.
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6.1.3 - Autorizzazioni

Prima di essere autorizzata ad iniziare la costruzione dei rilevati, 1'Impresa,
in relazione a quanto previsto dalle leggi regionali, dovra sottoporre alla

Direzione Lavori la seguente documentazione:

- Benestare degli Enti eventualmente competenti ad autorizzare la coltivazione

della cava;

- Una mappa dell'area di cava in scala 1:1000 - 1:2000 indicante 1'ubicazione

dei saggi esplorativi;

- Una relazione completa delle prove di laboratorio eseguite tanto per i

materiali da cave che dagli scavi;

- I1 programma di coltivazione delle cave e delle eventuali fasi di lavorazione

successive;

- Progetti di ripristino ambientale in accordo con le normative e Leggi vigenti.

6.2 - Preparazione del piano di posa dei rilevati

6.2.1 - Scotico, bonifica e gradonature

Per la preparazione del piano di posa dei rilevati 1'Impresa dovra provvedere
innanzitutto al taglio delle piante e all’estirpazione delle ceppaie, radici,

arbusti ecc. e al loro sistematico ed immediato allontanamento a discarica.

Sara di seguito eseguita la totale asportazione del terreno vegetale sottostante
1'impronta del rilevato per la profondita stabilita in progetto in accordo con
le risultanze delle indagini di cui ai precedenti articoli e secondo le
direttive impartite dal Direttore dei Lavori. L'Impresa provvedera a far si che
il piano di posa dei rilevati sia 1l piu possibile regolare, privo di bruschi

avvallamenti e tale da evitare il ristagno di acque piovane.

I1 piano di posa dei rilevati dovra essere approvato previa ispezione e
controllo da parte della Direzione Lavori; in quella sede la Direzione Lavori
potra richiedere ulteriori scavi di sbancamento per bonificare eventuali strati
di materiali coesivi, teneri o torbosi, in accordo con il Progettista, o per
l'asportazione dei materiali rimaneggiati o rammolliti per negligenza da parte

dell'Impresa.

Laddove una maggiorazione di scavo sara da imputarsi ad errori topografici, alla
necessita di asportare quei materiali rimaneggiati o rammolliti per negligenza
dell'Impresa o a Dbonifiche non preventivamente autorizzate dalla Direzione
Lavori, 1'Impresa eseguira detti scavi e il relativo riempimento con idonei

materiali, a sua cura e spese.

I1 materiale proveniente dallo scavo di preparazione del piano di posa dei
rilevati e dallo scavo di sbancamento per bonifica potra essere reimpiegato se
ritenuto idoneo nella sistemazione a verde delle scarpate; quello in eccesso
dovra essere immediatamente rimosso e portato nelle zone di discarica

autorizzate.
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Il quantitativo da reimpiegarsi nella sistemazione a verde delle scarpate sara
accantonato in localita e con modalita precedentemente autorizzate dalla
Direzione Lavori; l'accumulo di detti materiali dovra comunque consentire il
regolare deflusso delle acque e dovra risultare tale che non si abbiano a

verificare condizioni pregiudizievoli per la salute e 1l'incolumita pubblica.

Ogni qualvolta i rilevati dovranno poggiare su declivi con pendenza superiore al
20%, ultimata l'asportazione del terreno vegetale e fatta eccezione per diverse
e piu restrittive ©prescrizioni derivanti dalle specifiche condizioni di
stabilita globale del pendio, si dovra provvedere all'esecuzione di una

gradonatura con Dbanche 1in leggera contropendenza (tra 1% e 2%) e alzate

verticali contenute in altezza.

Quando siano prevedibili cedimenti dei piani di posa dei rilevati eccedenti i 15
cm, l'Impresa sottoporra alla Direzione Lavori un programma per l'installazione

di piastre assestimetriche.

La posa 1in opera delle piastre e la rilevazione degli eventuali cedimenti

saranno eseguite a cura e spese dell'Impresa in accordo con la Direzione Lavori.

L'Impresa dovra provvedere a reintegrare i maggiori volumi di rilevato per il

raggiungimento della quota di progetto ad avvenuto esaurimento dei cedimenti.

6.2.2 - Caratteristiche del piano di posa del rilevato e della

pavimentazione autostradale in trincea

Salvo diverse e piu restrittive prescrizioni motivate in sede di progettazione
dalla necessita di garantire la stabilita del rilevato, il modulo di
deformazione Md al primo ciclo di carico su piastra (diametro 30 cm) dovra

risultare non inferiore a:

60 MPa: nell'intervallo compreso tra 1,5+2,5 daN/cm? sul piano di posa della
fondazione della pavimentazione autostradale in rilevato, in trincea e

nel riempimento dell'arco rovescio in galleria;

20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,5+1,5 daN/cm? sul piano di posa del
rilevato quando posto a 1,00 m da quello della fondazione della

pavimentazione autostradale;

15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,5+1,5 daN/cm? sul piano di posa del
rilevato quando posto a 2,00 m da quello della fondazione della

pavimentazione autostradale.
La variazione di detti valori al variare della quota dovra risultare lineare.

Per altezze di rilevato superiori a 2 m potranno essere accettati wvalori
inferiori a 15 MPa sempre che sia garantita la stabilita dell'opera e la
compatibilita dei cedimenti sia totali che differenziali e del loro decorso nel

tempo.

Le caratteristiche di deformabilita dovranno essere accertate in modo rigoroso e
dovranno ritenersi rappresentative, anche a lungo termine, nelle condizioni

climatiche e idrogeologiche piu sfavorevoli; si fa esplicito riferimento a quei
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materiali a comportamento "instabile"™ (collassabili, espansivi, gelivi, etc.)
per i quali la determinazione del modulo di deformazione sara affidata a prove

speciali (edometriche, di carico su piastra in condizioni sature ecc.).

Il conseguimento dei valori minimi di deformabilita sopra indicati sara ottenuto
compattando il fondo dello scavo mediante rullatura eseguita con mezzi consoni

alla natura dei terreni in posto.

Laddove le peculiari caratteristiche dei terreni in posto (materiali coesivi o
semicoesivi, saturi o parzialmente saturi) rendessero inefficace la rullatura,
la Direzione Lavori, sentito 11 Progettista, procedera ad un intervento di

bonifica con 1l'impiego di materiali idonei adeguatamente miscelati e compattati.
A rullatura eseguita la densita in sito dovra risultare come segue:

- almeno pari al 90% della densita massima AASHTO mod.T/180-57, sul piano di

posa dei rilevati;

- almeno pari al 95% della densita massima AASHTO mod.T/180-57 sul piano di

posa della fondazione della pavimentazione autostradale in trincea.
6.2.3 - Strato di transizione (Rilevato-Terreno)

Quando previsto in progetto, in relazione alle locali —caratteristiche
idrogeologiche, alla natura dei materiali costituenti il rilevato, allo scopo di

migliorare le caratteristiche del piano di imposta del rilevato, sara eseguita:
- la stesa di uno strato granulare con funzione anticapillare;

- la stesa di wuno strato di geotessile non tessuto, anche con funzione

anticontaminante.
6.2.3.1 - Strato granulare anticapillare

Lo strato dovra avere uno spessore compreso tra 0,3+0,5 m; sara composto di
materiali aventi granulometria assortita da 2+50 mm, con passante al vaglio da 2
mm non superiore al 15% in peso e comungue con un passante al vaglio UNI 0,075

mm non superiore al 3%.

I1 materiale dovra risultare del tutto esente da componenti instabili (gelivi,
solubili, etc.) e da resti vegetali; & ammesso 1'impiego di materiali

frantumati.
6.2.3.2 - Geotessile non tessuto

Lo strato di geotessile da stendere sul piano di posa del rilevato dovra essere
del tipo non tessuto in polipropilene o poliestere, di peso non inferiore a 300
g/m?. Il geotessile dovra avere le caratteristiche di cui all'art. 2, delle

presenti Norme.

La campionatura del materiale dovra essere fatta secondo la Norma UNI 8279/Parte

1, intendendosi per N l'unita elementare di un rotolo.

I prelievi deil campioni saranno eseguiti a cura dell'Impresa sotto il controllo

della Direzione Lavori; le prove dovranno essere effettuate a spese dell'Impresa
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presso Laboratori qualificati, preliminarmente su materiali approvvigionati in
cantiere, prima del loro impiego; successivamente, su materiali prelevati

durante il corso dei lavori.

Dalle prove dovranno risultare soddisfatti i seguenti requisiti:

—-|peso (UNI 5114) > 300 g/m?
—|resistenze a trazione su striscia di cm 5 > 18 kN/m
(UNI 8639) B
-|lallungamento (UNI 8639) > 60%
—|lacerazione (UNI 8279/9) > 0,5 kN/m
—|punzonamento (UNI 8279/14) > 3 kN
-|permeabilita radiale all'acqua alla| > 0,8 cm/s

pressione di 0,002 MPa (UNI 8279/13)

—-|dimensione della granulometria passante per
filtrazione idrodinamica, corrispondente a
quella del 95% 1in peso degli elementi di < 100 pm
terreno che attraversano il geotessile B

Qualora anche da una sola delle prove di cuil sopra risultassero valori inferiori
a quelli stabiliti, la partita sara rifiutata e 1'Impresa dovra allontanarla

immediatamente dal cantiere.

La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, potra richiedere ulteriori
prove preliminari o prelevare 1in corso d'opera campioni di materiali da
sottoporre a prove presso Laboratori qualificati, restando a carico dell'Impresa

il relativo onere.

I1 piano di stesa del geotessile dovra essere perfettamente regolare. Dovra
essere curata la giunzione dei teli mediante sovrapposizione di almeno 30 cm nei

due sensi longitudinale e trasversale.

I teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei mezzi
di cantiere prima della loro totale copertura con materiale da rilevato per uno

spessore di almeno 30 cm.
6.2.4 - Prove di controllo sul piano di posa

Il numero minimo delle prove di controllo da eseguire sul piano di posa dei
rilevati o della fondazione delle pavimentazioni sia in trincea che in rilevato
e messo 1in relazione alla differenza di quota (S) fra 1 piani di posa del

rilevato e della fondazione della pavimentazione.

S5S=0-1 m| S=1-2 m| S>2 m

prove di carico su piastra
- una ogni 1500 m? [2000 m? |3000 m?
prove di densita in sito
- una ogni 1500 m? [2000 m? |2000 m?

Le prove andranno distribuite in modo tale da essere sicuramente rappresentative
dei risultati conseguiti in sede di preparazione dei piani di posa, in relazione

alle caratteristiche dei terreni attraversati.

La Direzione Lavori potra richiedere, 1in presenza di terreni "instabili",

l'esecuzione di prove speciali (prove di carico previa saturazione ecc.).
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I1 controllo dello strato anticapillare sara effettuato mediante analisi

granulometriche da eseguirsi in ragione di almeno 10 ogni m® 1000.

Le prove di controllo sono tutte a totale cura e spese dell'Impresa.

6.3 - Formazione del rilevato

6.3.1 - Generalita, caratteristiche e requisiti dei materiali

Si considerano separatamente le seguenti categorie di lavoro:
- Rilevati autostradali;

- Rilevati realizzati con la tecnica della "terra armata";

- Rilevati di precarico e riempimenti.

La classificazione delle terre e la determinazione del loro gruppo di
appartenenza sara conforme alle norme C.N.R. - UNI 10006, di cui si allega

tabella.
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6.3.1.1 - Rilevati autostradali

Dovranno essere impiegati materiali appartenenti ai gruppi Al, A2-4, A2-5, A3,
fatta eccezione per 1'ultimo strato di 30 cm ove dovranno essere impiegati
materiali appartenenti esclusivamente ai gruppi Al-a e A3, e non saranno ammesse

rocce frantumate con pezzature grossolane.

L'impiego di rocce frantumate €& ammesso nel restante rilevato se di natura non
geliva, se stabili con 1le wvariazioni del contenuto d'acqua e se tali da

presentare pezzature massime non eccedenti i1 30 cm.

Di norma la dimensione delle massime pezzature ammesse non dovra superare i due

terzi dello spessore dello strato compattato.

I materiali impiegati dovranno essere del tutto esenti da frazioni o componenti
vegetali, organiche e da elementi solubili, gelivi o comunque instabili nel

tempo.

A compattazione avvenuta 1 materiali dovranno presentare una densita pari o
superiore al 90% della densita massima individuata dalle prove di compattazione
AASHTO Mod. salvo per 1l'ultimo strato di 30 cm costituente il piano di posa
della fondazione della pavimentazione che dovra presentare una densita pari o

superiore al 95%.
6.3.1.1.1 - Impiego di terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7

Saranno impiegate terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7, solo se provenienti
dagli scavi e previste nel progetto; 11 loro utilizzo & previsto per la
formazione di rilevati soltanto al di sotto di 2,0 m dal piano di posa della
fondazione della pavimentazione stradale previa sovrapposizione ad uno strato

anticapillare di spessore non inferiore a 30 cm.

I1 grado di densita e la percentuale di umidita secondo cui costipare i rilevati
formati con materiale dei gruppi in oggetto, dovranno essere preliminarmente

determinati dall'Impresa e sottoposti all’approvazione della Direzione Lavori.

Quanto sopra allo scopo di contenere a limiti minimi, ritiri e rigonfiamenti di

materiali.

In ogni caso lo spessore degli strati sciolti non dovra superare 30 cm ed il

materiale dovra essere convenientemente disaggregato.
6.3.1.2 - Rilevati in "Terra Armata"

Dovranno essere impiegati i soli materiali appartenenti ai gruppi Al e A3.

Eventuali deroghe potranno essere autorizzate dalla Direzione Lavori, in accordo
con 1l Progettista, solo se supportate da accurate verifiche e indagini di

laboratorio e/o in sito da eseguirsi a cura e spese dell'Impresa.

Viene del tutto esclusa la possibilita di impiegare materiali con pezzature
superiori ai cm 25 e materiali contaminati da resti vegetali, componenti

organiche o instabili (solubili, gelive, degradabili).

Norme Tecniche — UNICHE



FUNZIONE TECNICA Pag. 29

Allo scopo di garantire un comportamento omogeneo della terra armata, gqualora i
materiali di cava non mantenessero la prescritta uniformita di caratteristiche
granulometriche e chimiche, gli stessi saranno preventivamente stoccati in

apposita area al fine di essere opportunamente mescolati.

Prevedendosi l'uso di armature metalliche, per i1 materiali impiegati dovranno

essere preliminarmente verificate le seguenti condizioni:
- contenuto in sali;

- solfuri, del tutto assenti;

- solfati, solubili in acqua, minori di 500 mg/kg;

- cloruri, minori di 100 mg/kg;

- pH, compreso tra 5+10;

- resistivita elettrica superiore a 1.000 ohmxcm per opere all'asciutto,

superiore a 3.000 ohmxcm per opere immerse in acqua.

La compattazione di detti materiali dovra risultare tale da garantire una
densita misurata alla base di ciascuno strato non inferiore al 95% della densita

massima individuata mediante la prova AASHTO Mod.
6.3.1.3 - Rilevati di precarico e riempimenti

Potranno essere impiegati materiali di qualsiasi natura fatta eccezione per

quelli appartenenti ai gruppi A7 e AS.

I materiali provenienti da scavi potranno essere impiegati soltanto se ritenuti

idonei dalla Direzione Lavori.

Non e richiesto il conseguimento di wuna densita minima; il materiale dovra
essere steso in strati regolari di spessore prestabilito e le modalita di posa
dovranno essere atte a conseguire wuna densita uniforme, <controllata con

sistematicita, e tale da garantire l'opera da instabilita ed erosioni.

6.3.2 - Costruzione del rilevato

6.3.2.1 - Stesa dei materiali

La stesa del materiale dovra essere eseguita con sistematicita per strati di
spessore costante e con modalita e attrezzature atte a evitare segregazione,

brusche variazioni granulometriche e del contenuto d'acqua.

Durante le fasi di lavoro si dovra garantire il rapido deflusso delle acque
meteoriche conferendo sagomature aventi pendenza trasversale non inferiore al

2%.

In presenza di paramenti di rilevati in terra armata o di muri di sostegno in

genere, la pendenza sara contrapposta ai manufatti.

Ciascuno strato potra essere messo 1in opera, pena la rimozione, soltanto dopo
avere certificato mediante prove di controllo 1'idoneita dello strato

precedente.
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Lo spessore dello strato sciolto di ogni singolo strato sara stabilito in
ragione delle caratteristiche dei materiali, delle modalita di compattazione e

delle finalita del rilevato.
Comungue, tale spessore non dovra risultare superiore ai seguenti limiti:

- 50 cm per rilevati formati con terre appartenenti ai gruppi Al, A2-4, A2-5,

A3, o con rocce frantumate;
- 40 cm per rilevati in terra armata;
- 30 cm per rilevati eseguiti con terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7.

Per i1 rilevati eseguiti con la tecnica della terra armata e in genere per quelli
delimitati da opere di sostegno flessibili (quali gabbioni) sara tassativo che

la stesa avvenga sempre parallelamente al paramento esterno.
6.3.2.2 - Compattazione

La compattazione potra aver luogo soltanto dopo aver accertato che il contenuto
d'acqua delle terre sia prossimo (£1,5% circa) a gquello ottimo determinato

mediante la prova AASHTO Mod.

Se tale contenuto dovesse risultare superiore, 1l materiale dovra essere
essiccato per aerazione; se inferiore 1'aumento sara conseguito  per
umidificazione e con modalita tali da garantire una distribuzione uniforme entro

l'intero spessore dello strato.

I1 tipo, le caratteristiche e il numero dei mezzi di compattazione nonché le
modalita esecutive di dettaglio (numero di passate, velocita operativa,
frequenza) dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della
Direzione Lavori; nelle fasi iniziali del lavoro, 1l'Impresa dovra adeguare le
proprie modalita esecutive in funzione delle terre da impiegarsi e dei mezzi
disponibili.

La compattazione dovra essere condotta con metodologia atta ad ottenere un
addensamento uniforme; a tale scopo 1 rulli dovranno operare con sistematicita
lungo direzioni parallele garantendo una sovrapposizione fra ciascuna passata e

quell’adiacente pari almeno al 10% della larghezza del rullo.

Per garantire una compattazione uniforme lungo i bordi del rilevato, le scarpate
dovranno essere riprofilate, una volta realizzata 1'opera, rimuovendo i

materiali eccedenti la sagoma.

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

e nel contempo il danneggiamento delle opere stesse.

In particolare si dovra evitare che i grossi rulli wvibranti operino entro una
distanza inferiore a 1,5 m dai paramenti della terra armata o flessibili in

genere.
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A tergo dei manufatti si useranno mezzi di compattazione leggeri quali piastre
vibranti, rulli azionati a mano, provvedendo a garantire 1 requisiti di

deformabilita e densita richiesti anche operando su strati di spessore ridotto.

Nella formazione di tratti di rilevato rimasti in sospeso per la presenza di
tombini, canali, cavi, ecc. si dovra garantire la continuita con la parte

realizzata impiegando materiali e livelli di compattazione identici.

A ridosso delle murature dei manufatti si dovra eseguire la stabilizzazione a
cemento dei rilevati mediante mescolazione in sito del legante con 1 materiali

costituenti i rilevati stessi, privati pero delle pezzature maggiori di 40 mm.

Il cemento potra essere del tipo I, II, III, IV, V 32,5 o 32,5R ed in ragione di
25+50 kg/m?® di materiale compattato.

La Direzione Lavori prescrivera il quantitativo di cemento da utilizzare, in

funzione del materiale da impiegare e delle condizioni operative da affrontare.

La miscela dovra essere compattata fino al 95% della densita max AASHTO Mod.

procedendo per strati di spessore non superiore a 30 cm.

Tale stabilizzazione a cemento dei rilevati dovra interessare una zona la cuil
sezione, lungo 1l'asse autostradale, sara a forma trapezia avente la Dbase
inferiore di 2,00 m, quella superiore pari a 2,00 m + 3/2 h e 1l'altezza h

coincidente con quella del rilevato.

Durante la costruzione dei rilevati si dovra disporre in permanenza di apposite
squadre e mezzi di manutenzione per rimediare ai danni causati dal traffico di

cantiere oltre a quelli dovuti alla pioggia e al gelo.

Si dovra inoltre garantire la sistematica e tempestiva protezione delle scarpate
mediante la stesa di uno strato di terreno vegetale tale da assicurare il pronto

attecchimento e sviluppo del manto erboso.

Qualora si dovessero manifestare erosioni di sorta 1'Impresa dovra provvedere al
restauro delle zone ammalorate a sua cura e spese e secondo le disposizioni

impartite di volta in volta dalla Direzione Lavori.
6.3.2.3 - Condizioni climatiche

La costruzione di rilevati in presenza di gelo o di pioggia persistenti non sara
consentita in linea generale, fatto salvo particolari deroghe da parte della
Direzione Lavori, limitatamente a quei materiali meno suscettibili all'azione

del gelo e delle acque meteoriche (es.: pietrame).

Nell’esecuzione dei rilevati con terre ad elevato contenuto della frazione
coesiva dovranno essere tenuti a disposizione anche deil carrelli pigiatori
gommati che consentono di chiudere la superficie dello strato in lavorazione in

caso di pioggia.

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

rammollito.
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6.3.2.4 - Rilevati di prova

Quando prescritto dalla Direzione Lavori, 1'Impresa procedera, a Ssua cura e

spese, all’esecuzione dei rilevati di prova, e alle relative prove di controllo.

In particolare si dovra fare ricorso ai rilevati di prova per verificare
1'idoneita di materiali a pezzatura grossolana (pietrami), di materiali coesivi
(appartenenti ai gruppi A2-6 e A2-7) ed a comportamento instabile, di materiali

diversi da quelli specificati nei precedenti capitoli.

I1 rilevato di prova consentira di verificare le caratteristiche fisico-
meccaniche dei materiali messi in opera, le caratteristiche dei mezzi di
compattazione (tipo, peso, energie vibranti) e le modalita esecutive piu idonee
(numero di passate, velocita del rullo, spessore degli strati, ecc.), le
procedure di lavoro e di controllo cuil attenersi nel corso della formazione dei
rilevati. L'ubicazione del campo prova, le modalita esecutive del rilevato di
prova e delle relative prove di controllo saranno stabilite di wvolta in volta
dalla Direzione Lavori; a titolo indicativo si adotteranno le seguenti

prescrizioni:

- l'area prescelta per la prova dovra essere perfettamente livellata,
compattata e preferibilmente tale da presentare caratteristiche di

deformabilita prossime a quelle dei materiali in esame;

- la larghezza del rilevato dovra risultare almeno pari a tre volte la
larghezza del rullo, i1 materiali saranno stesi in strati di spessore costante
(o wvariabile qualora si voglia individuare lo spessore ottimale) e si
provvedera a compattarli con regolarita ed uniformita simulando durante tutte
le fasi di lavoro quelle modalita esecutive che poi saranno osservate nel

corso dei lavori.

In generale per ciascun tipo di materiale e per ciascun tipo di modalita
esecutiva si provvedera a mettere in opera almeno 2 o 3 strati successivi; per
ogni strato si provvedera ad eseguire le prove di controllo dopo successive

passate (ad esempio dopo 4, 6, 8, passate).

Le prove di controllo da adottarsi saranno principalmente finalizzate ad
individuare nel dettaglio le caratteristiche di densita, deformabilita e i

contenuti d'acqua delle terre.

In taluni casi si potra ricorrere a prove speciali (ad esempio la prova di
carico su piastra previa saturazione, prove dinamiche non distruttive ecc.) e a
prelievo di campioni indisturbati da destinarsi alle prove di laboratorio
ponendo particolare attenzione a quel materiali considerati instabili o presunti

tali, quali le rocce tenere.

Limitatamente ai materiali a granulometria grossolana, risultando le prove
abituali non rappresentative, 1'addensamento sara controllato mediante
successive livellazioni del piano di rullatura e la misura della densita in sito
sara fatta prelevando il materiale da un pozzetto che dovra essere rivestito da

apposito telo impermeabile successivamente riempito d'acqua.
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L'Impresa sara tenuta a documentare in apposita relazione tutte le fasi di
lavoro, 1 mezzi e le procedure impiegate nonché gli esiti delle prove di

controllo.

L'approvazione dei materiali nonché delle modalita esecutive spetta

esclusivamente alla Direzione Lavori.
6.3.2.5 - Prove di controllo ed autorizzazione

Prima che sia messo in opera uno strato successivo, ogni strato di rilevato
dovra essere sottoposto alle prove di controllo e possedere 1 requisiti di

costipamento richiesti.

La procedura delle prove di seguito specificata deve ritenersi come minima e
dovra essere infittita 1in ragione della discontinuita granulometrica dei
materiali portati a rilevato e della wvariabilita nelle ©procedure di

compattazione.

L'Impresa dovra eseguire le prove di controllo in contraddittorio con la

Direzione Lavori nei punti indicati dalla Direzione Lavori stessa.

Tali prove potranno essere eseguite oltre che nel laboratorio dell'Impresa anche

da un laboratorio esterno.

E comunque richiesto che fra le prove indicate almeno una su dieci sia eseguita

da un Laboratorio Ufficiale.

I1 personale addetto dovra comunque essere di provata esperienza ed
affidabilita; il numero dei tecnici nonché quello delle attrezzature
effettivamente disponibili dovra essere tale da poter esperire le prove in sito

e in laboratorio con tempestivita, continuita e con le frequenze previste.

Le prove di laboratorio dovranno comunque essere eseguite in una sede attrezzata
adeguatamente e capiente che sia distaccata presso gli wuffici di cantiere

dell'Impresa o comunque tale da risultare accessibile alla Direzione Lavori.

Prima di iniziare i lavori 1'Impresa dovra sottoporre alla Direzione Lavori
l'elenco del personale, delle attrezzature di prova nonché 1 certificati di
calibrazione e taratura delle apparecchiature; durante i lavori 1l'esito delle

prove dovra essere trascritto tempestivamente su appositi moduli.

3 sara effettuata una volta tanto a

La serie di prove sui primi 5.000 m
condizione che i1 materiali mantengano caratteristiche omogenee e siano costanti

le modalita di compattazione.

In caso contrario la Direzione Lavori potra prescrivere la ripetizione della

serie.

Le prove successive devono intendersi riferite a quantitativi appartenenti allo

stesso strato di rilevato.

Tutti gli oneri conseguenti all’effettuazione e certificazione delle prove di

cul al presente articolo devono intendersi a totale carico dell'Impresa.
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Frequenza delle prove (almeno 1 ogni m3 )

Tipo Rilevati Autostradali Terre Rilevati
di Corpo del|Ultimo strato|Rinforzate ed |precarico
prova rilevato di spess. 30 cm Armate Riempimenti
banche
primi succes| primi [success| primi [succes| primi | succes
5000 m3 sivi | 5000 m3 | ivi m3 | 5000 sivi [5000 m3|sivi m3
m3 m3 m3
Classificazione
CNR-UNI 10006 500 10000 500 2500 500 5000 5000 20000
Costipamento
AASHTO Mod. CNR 500 10000 500 2500 500 5000 5000 20000
Densita 1in sito
CNR 22 250 5000 250 1000 250 1000 1000 1000
Carico su piastra
CNR 9-70317 * * 500 1000 1000 5000 - -
Controllo umldlté * % * * * * * % * % * % * * * %
Resistivita * * * * 500 5000 * *
PH * * * * 500 5000 * *
Solfati e cloruri * * * * 500 5000 * *
Solfuri * * * * 500 5000 * *
* Su prescrizioni della Direzione Lavori;
**  Frequenti e rapportate alle condizioni meteorologiche locali alle
caratteristiche di omogeneita dei materiali portati a rilevato.

Art. 7 - Pali di fondazione

7.0 - Generalita

I pali nel seguito considerati sono:

- pali prefabbricati in c.a., o c.a.p.;
- pali battuti;

- micropali;

- pali trivellati.

Tali strutture devono rispondere alle prescrizioni di cui al D.M. 11/03/1988 e

successivi aggiornamenti.
7.0.1 - Prove tecnologiche preliminari

Prima di dare inizio ai lavori la metodologia esecutiva o di posa in opera dei
pali, quale proposta dall'Impresa, dovra essere messa a punto dalla stessa

mediante l'esecuzione di un adeguato numero di pali prova.

I pali prova, a cura e spese dell'Impresa, saranno eseguiti in ragione dello
0,5% del numero totale dei pali con un minimo di un palo prova e comunque

secondo le prescrizioni della Direzione Lavori.

I pali di prova dovranno essere eseguiti in aree limitrofe a quelle interessanti
la palificata di progetto e comunque rappresentative dal punto di vista

geotecnico e idrogeologico.

Norme Tecniche — UNICHE



FUNZIONE TECNICA Pag. 35

I pali di prova dovranno essere eseguiti, o posti in opera, alla presenza della
Direzione Lavori cuil spetta 1l'approvazione delle modalita esecutive da adottarsi

per 1 pali di progetto.

In ogni caso 1l'Impresa dovra provvedere, a sua cura e spese, all'esecuzione di
tutte quelle prove di controllo che saranno richieste dalla Direzione Lavori
quali: prove di carico eseguite come da D.M. dell'l11/03/1988, spinte fino a
portare a rottura 1l complesso palo-terreno per determinare il carico limite del
palo e costruire significativi diagrammi dei cedimenti della testa del palo in
funzione dei carichi e dei tempi; a prove di controllo non distruttive ed ad
ogni altra prova o controllo tali da dirimere ogni dubbio sulla accettabilita

delle modalita esecutive.

Nel caso 1'Impresa proponga di variare nel corso dei lavori la metodologia
esecutiva sperimentata ed approvata inizialmente, si dovra dar corso sempre a
sua cura e spese alle prove tecnologiche sopradescritte. Di tutte le prove e
controlli eseguiti 1'Impresa si fara carico di ©presentare documentazione

scritta.

La mancata presentazione della documentazione preliminare comporta la non
autorizzazione all'inizio della esecuzione dei 1lavori, né saranno accettate

eventualil lavorazioni svolte prima dell'approvazione delle modalita esecutive.
7.0.2 - Preparazione del piano di lavoro

L'Impresa avra cura di accertare che l'area di lavoro non sia attraversata da
tubazioni, cavi elettrici o manufatti sotterranei che, se incontrati durante

l1'infissione, possano recare danno alle maestranze di cantiere o a terzi.

Per pali in alveo in presenza di battente d'acqua fluente, 1'Impresa predisporra
la fondazione di un piano di lavoro a quota sufficientemente elevata rispetto a
quella dell'acqua per renderlo transitabile ai mezzi semoventi portanti le
attrezzature di infissione o di perforazione e relativi accessori e di tutte le

altre attrezzature di cantiere.

7.1 - Pali prefabbricati

7.1.1 - Definizione

Appartengono a questa categoria i pali infissi, prefabbricati in c.a. o c.a.p.,
costituiti da elementi a sezione circolare o poligonale, variabile o non, pieni
o cavi internamente, di norma di forma tronco conica con diametro minimo alla

punta di 24 cm e conicita di 1,5 cm/m.
7.1.2 - Soggezioni geotecniche e ambientali

L'adozione dei pali infissi prefabbricati €& condizionata da una serie di fattori

ambientali e geotecnici; quelli che meritano particolare attenzione sono:

- disturbi alle persone provocati dalle vibrazioni e dai rumori causati

dall'infissione dei pali;
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- danni che 1l'installazione dei pali pud arrecare alle opere vicine a causa
delle vibrazioni, degli spostamenti orizzontali e/o verticali del terreno,

provocati durante 1l'infissione;
- danni che 1'infissione dei pali pud causare ai pali adiacenti.

Durante 1l'infissione dei pali prova la Direzione Lavori potra richiedere che
1'Impresa esegua a sua cura e spese misure vibrazionali di controllo per

accertare che l'installazione dei pali infissi non danneggi le proprieta vicine.

Qualora nel corso delle misure vibrazionali risultassero superati i limiti di
accettabilita previsti dalle norme DIN 4150, 1'Impresa dovra sottoporre

all'approvazione della Direzione Lavori i provvedimenti che intende adottare.

E altresi richiesta la presentazione di un programma di lavori in cui sia
dettagliatamente esplicitata la successione cronologica di installazione di

ciascun palo.
7.1.3 - Caratteristiche dei materiali

I pali saranno realizzati fuori opera con conglomerato cementizio avente
resistenza caratteristica di classe non inferiore a 40/50 MPa; devono percio
impiegarsi impasti con basso rapporto acqua-cemento ("Slump" inferiore a 7,5

cm) .

Il conglomerato cementizio deve essere opportunamente centrifugato o vibrato; il

ricoprimento del ferro dovra risultare uniforme e compreso fra 1,5+2,5 cm.

Le armature metalliche dovranno soddisfare le prescrizioni delle presenti Norme
Tecniche, tenendo conto delle sollecitazioni a cui i pali saranno sottoposti
durante il trasporto, il sollevamento e le successive fasi di infissione e di

esercizio.

L'estremita inferiore del palo sara protetta e rinforzata da piastre o puntazze
metalliche la cuil configurazione dipendera dalla natura e dalle caratteristiche

deil terreni del sottosuolo.

Ogni partita di pali dovra essere accompagnata da un certificato attestante la
resistenza caratteristica del conglomerato cementizio impiegato, la

distribuzione delle armature, la data di getto.

La Direzione Lavori ha la facolta di fare eseguire prove di controllo della
geometria del fusto e delle armature e delle caratteristiche di resistenza dei

materiali impiegati.
7.1.4 - Tolleranze geometriche

Saranno accettate le seguenti tolleranze sull'assetto geometrico del palo:
- sulla lunghezza: uguale a * 1%;
- sul perimetro: uguale a * 2%;

o)

- deviazione dell'asse del palo rispetto all'asse di progetto: <3%;
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- errore rispetto alla posizione planimetrica: <20% del diametro nominale in

testa.

L'Impresa e tenuta ad eseguire a suo esclusivo onere e spesa tutte le opere
sostitutive e/o complementari che a giudizio della Direzione Lavori, sentito il
Progettista, si rendessero necessarie per ovviare all'esecuzione di pali in
posizione e/o con dimensioni non conformi alle tolleranze qui stabilite,

compresi pali aggiuntivi ed opere di collegamento.
7.1.5 - Tracciamento

Prima di iniziare 1'infissione si dovra, a cura e spese dell'Impresa, indicare
sul terreno la posizione dei pali mediante appositi picchetti sistemati in

corrispondenza dell'asse di ciascun palo.

Su ciascun picchetto dovra essere riportato il numero progressivo del palo quale

risulta dalla pianta della palificata.
L'Impresa esecutrice dovra presentare:

- una pianta della palificata con la posizione planimetrica di tutti i pali,

inclusi quelli di prova contrassegnati con numero progressivo;

- un programma cronologico di infissione elaborato in modo da minimizzare gli
effetti negativi dell'infissione stessa sulle opere vicine e sui pali gia

installati.
7.1.6 - Infissione

I tipi di battipalo impiegati per 1l'infissione dei pali sono i seguenti:

battipalo con maglio a caduta libera;

battipalo a vapore ad azione singola;

battipalo a vapore a doppia azione;

battipalo diesel;

vibratore.

L'Impresa dovra fornire 1le seguenti informazioni concernenti il sistema di

infissione che intende utilizzare.

A) nel caso di impiego dei battipali:
- marca e tipo di battipalo;
- principio di funzionamento del battipalo;
- energia massima di un colpo e relativa possibilita di regolazione;
- numero dei colpi al minuto e relativa possibilita di regolazione;
- efficienza del battipalo;

- caratteristiche del cuscino (materiale, diametro, altezza), la sua costante

elastica e 11 suo coefficiente di restituzione;

- peso della cuffia;
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- peso degli eventuali adattatori;

- peso del battipalo.
B) utilizzando maglio a caduta libera:

- peso del maglio;

- massima altezza di caduta che si intende utilizzare.
C) utilizzando il vibratore:

- marca del vibratore;

- peso della morsa vibrante;

- ampiezza e frequenza del vibratore.

Prima di essere infisso, il fusto del palo dovra essere suddiviso in tratti di
0,5 m, contrassegnati con vernice di colore contrastante rispetto a quello del

palo.

Gli ultimi 2,0 m - 4,0 m del palo dovranno essere suddivisi in tratti da 0,1 m,
onde rendere piu precisa la rilevazione dei rifiuti nella parte terminale della

battitura.

L'arresto della battitura del palo potra avvenire solo dopo aver raggiunto:
A) la lunghezza minima di progetto;

B) il rifiuto minimo specificato.

Precisazioni dettagliate concernenti 1l punto B) saranno fornite all'Impresa

dalla Direzione Lavori, note le caratteristiche del sistema d'infissione.

Nei casi in cui fosse evidenziata 1l'impossibilita di raggiungere le quote minime
di progetto dovranno essere vraccolti tutti gli elementi conoscitivi che
consentano la definizione alla Direzione Lavori degli eventuali adeguamenti alle

modalita operative e/o al Progettista delle eventuali variazioni progettuali.

In condizioni geotecniche particolari la Direzione Lavori pud richiedere 1la
ribattitura di wuna parte dei pali gia infissi per un tratto in genere non

inferiore a 0,3+0,5 m.

In questo caso si dovranno rilevare i1 "rifiuti" per ogni 0,1 m di penetrazione,

evidenziando in modo chiaro nei rapportini che si tratta di ribattitura.
7.1.7 - Controlli e documentazione lavori

L'infissione di ogni singolo palo dovra comportare la registrazione su apposita
scheda, compilata dall'Impresa in contraddittorio con la Direzione Lavori, dei

seguenti dati:

- identificazione del palo;

- data di costruzione del palo;
- data di infissione;

- caratteristiche del sistema di infissione;
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rifiuto ogni 0,10 m negli wultimi 1,0 m - 2,0 m e ogni 1,0 m nel tratto

precedente;
- profondita raggiunta;
- profondita di progetto;
- rifiuti di eventuale ribattitura;

- risultati delle eventuali prove di controllo richieste dalla Direzione

Lavori.

Tale scheda dovra essere riportata su apposito modello che dovra essere

trasmesso dall'Impresa alla Direzione Lavori.

7.2 - Pali battuti

7.2.1 - Definizione

Si tratta di pali in c.a. realizzati, senza asportazione alcuna di terreno,
previa infissione di un tuboforma provvisorio o permanente costituito da un tubo
metallico di adeguato spessore chiuso inferiormente da un tappo provvisorio o

non.

Completata 1'infissione del tubo forma, dopo aver installato la gabbia
d'armatura si procede al getto del conglomerato cementizio estraendo

contemporaneamente, se previsto, il tuboforma.

L'installazione della gabbia d'armatura sara preceduta, se previsto dal
progetto, dalla formazione di un bulbo di base in conglomerato cementizio

realizzato forzando, mediante battitura, il conglomerato cementizio nel terreno.

L'adozione della tipologia di esecuzione sara conforme a gquanto esposto in

progetto.
7.2.2 - Soggezioni geotecniche e ambientali

L'adozione dei pali battuti e condizionata da una serie di fattori ambientali e

geotecnici; quelli che meritano particolare attenzione sono:

- disturbi alle persone provocati dalle vibrazioni e dai rumori causati

dall'infissione dei pali;

- danni che 1l'installazione dei pali pud arrecare alle opere vicine a causa
delle vibrazioni, degli spostamenti orizzontali e/o verticali del terreno,

provocati durante 1l'infissione;
- danni che 1'infissione dei pali pud causare ai pali adiacenti.

Durante 1l'infissione dei pali prova la Direzione Lavori potra richiedere che
l'Impresa esegua a sua cura e spese misure vibrazionali di controllo per

accertare che 1l'installazione dei pali infissi non danneggi le proprieta vicine.

Qualora nel corso delle misure vibrazionali risultassero superati i 1limiti di
accettabilita previsti dalle norme DIN 4150, 1'Impresa dovra sottoporre

all'approvazione della Direzione Lavori i provvedimenti che intende adottare.
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E altresi richiesta la presentazione di un programma di lavori in cui sia
dettagliatamente esplicitata la successione cronologica di installazione di

ciascun palo.
7.2.3 - Tolleranze geometriche

Saranno accettate le seguenti tolleranze sull'assetto geometrico del palo:

- sul diametro esterno della cassaforma infissa: +2%;

o)

- deviazione dell'asse del palo rispetto all'asse di progetto: <2%;

[o)

- errore rispetto alla posizione planimetrica: non superiore al 15% del

diametro nominale.

Inoltre la sezione dell'armatura metallica non dovra risultare inferiore a

quella di progetto.

L'Impresa e tenuta ad eseguire a sua esclusiva cura e spese tutte le opere
sostitutive e/o complementari che a giudizio della Direzione Lavori, sentito il
Progettista, si rendessero necessarie per ovviare all'esecuzione di pali in
posizione e/o con dimensioni non conformi alle tolleranze gqui stabilite,

compresi pali aggiuntivi ed opere di collegamento.
7.2.4 - Tracciamento

Prima di iniziare 1'infissione si dovra, a cura ed onere dell'Impresa, indicare
sul terreno la posizione dei pali mediante appositi picchetti sistemati in
corrispondenza dell'asse di ciascun palo; su ciascun picchetto dovra essere
riportato 1l numero progressivo del palo quale risulta dalla pianta della

palificata.
L'Impresa esecutrice dovra presentare:

- una pianta della palificata con la posizione planimetrica di tutti i pali

inclusi quelli di prova contrassegnati con numero progressivo;

- un programma cronologico di infissione elaborato in modo da minimizzare gli
effetti negativi dell'infissione stessa sulle opere vicine e sui pali gia

installati.
7.2.5 - Infissione

I tipi di Dbattipalo impiegati per 1l'infissione dei pali eseguiti senza

asportazione del terreno sono 1 seguenti:
- battipalo con maglio a caduta libera;
- battipalo a vapore ad azione singola;
- battipalo a vapore a doppia azione;

- battipalo diesel.

L'infissione pud avvenire battendo il tuboforma in sommita oppure sul fondo; in
questo ultimo caso essa pud avvenire attraverso un mandrino rigido oppure agendo

mediante un maglio a caduta libera su un tappo di fondo.
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I1 tappo di fondo potra essere di conglomerato cementizio a consistenza appena

umida, di ghiaia o metallico.

L'Impresa dovra fornire le seguenti informazioni concernenti il sistema

d'infissione che intende utilizzare:
A) nel caso di impiego dei battipali:
- marca e tipo del battipalo;
- principio di funzionamento del battipalo;
- energia massima di un colpo e relativa possibilita di regolazione;
- numero di colpi al minuto e relativa possibilita di regolazione;
- efficienza del battipalo;

- caratteristiche del cuscino (materiale, diametro, altezza), la sua costante

elastica ed 11 suo coefficiente di restituzione;
- peso della cuffia;
- peso degli eventuali adattatori;
- peso del battipalo.
B) utilizzando maglio a caduta libera:
- peso del maglio;
- massima altezza di caduta che si intende utilizzare.

I1 tuboforma dovra essere esente da incrostazioni, malformazioni, a perfetta
tenuta e privo di flange o variazioni di sezione sia all'interno che

all'esterno.

Prima di essere infisso, il tuboforma dovra essere suddiviso in tratti di 0,5 m,

contrassegnati con vernice.

Gli ultimi 2,0 - 4,0 m del turbo-forma dovranno essere suddivisi in tratti da
0,1 m onde rendere piu precisa la rilevazione dei rifiuti nella parte terminale

della battitura.

L'arresto della battitura del tuboforma potra avvenire dopo aver raggiunto:
a) la lunghezza minima di progetto;

b) i1l rifiuto minimo specificato.

Precisazioni dettagliate concernenti 1l punto b) saranno fornite all'Impresa

dalla Direzione Lavori, note le caratteristiche del sistema di infissione.

Nei casi in cuil fosse evidenziata l'impossibilita di raggiungere le quote minime
di progetto dovranno essere vraccolti tutti gli elementi conoscitivi che
consentano la definizione degli eventuali adeguamenti alle modalita operative
alla Direzione Lavori e/o delle eventuali variazioni progettuali da parte del

Progettista.
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In condizioni geotecniche particolari la Direzione Lavori pud richiedere la
ribattitura di una parte dei tubi forma gia infissi per un tratto in genere non

inferiore a 0,3+0,5 m.

In questo caso si dovranno rilevare 1 "rifiuti" per ogni 0,1 m di penetrazione,

evidenziando in modo chiaro nei rapportini che si tratta di ribattitura.

7.2.6 - Formazione del fusto del palo

7.2.6.1 - Posa in opera del conglomerato cementizio

Ultimata 1'infissione del tubo forma si provvedera, se previsto in progetto,
alla espulsione del tappo ed alla formazione del bulbo di Dbase, forzando
mediante battitura il conglomerato cementizio nel terreno ed evitando nel modo

piu assoluto 1l'ingresso di acqua e/o terreno nel tuboforma.

Per la formazione del bulbo di base si adottera un conglomerato cementizio

avente:
- rapporti acqua-cemento: a/c < 0,4;
- slump al cono di Abrams: s < cm 4.

Il getto del fusto del palo si effettuera evitando segregazioni ed in totale
assenza di acqua, introducendo dall'alto piccole quantita di conglomerato
cementizio da costiparsi via via per battitura o a pressione; in alternativa e

consentito 1l'uso di conglomerato cementizio "colato".

Per la formazione del fusto, secondo la metodologia del "conglomerato cementizio
costipato", si adotteranno conglomerati cementizi con caratteristiche e modalita

di posa analoghe, ma energie minori di quelle adottate per il bulbo.

Per la metodologia "conglomerato cementizio colato" si adotteranno impasti

aventi:

- rapporto acqua-cemento: a/c = 0,5;

- slump al cono di ABRAMS: s > cm 16;

posti in opera mediante tubo di convogliamento o benna.

I1 conglomerato cementizio colato € di impiego obbligatorio allorché:
- & previsto il tuboforma permanente;

- 11 terreno circostante il palo sia argilloso non saturo;

- 11 terreno circostante sia cosl deformabile da provocare la deformazione

della gabbia di armatura durante il costipamento del conglomerato cementizio.

I1 conglomerato cementizio dovra essere confezionato impiegando aggregati di
appropriata granulometria previamente approvata dalla Direzione Lavori e dovra
avere la resistenza caratteristica di progetto, risultando comunque di classe

non inferiore a 25/30 MPa.

Contemporaneamente alle operazioni di getto del conglomerato cementizio si

procedera, se previsto, all'estrazione del tubo forma controllando di mantenere
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comunque un dislivello minimo tra conglomerato cementizio all'interno del palo e
la scarpa del tubo forma tale da evitare 1l'entrata dell'acqua e/o terreno

circostante.

Per una corretta e sistematica identificazione del 1livello del conglomerato
cementizio, 11 cavo di sostegno della massa battente dovra essere munito di

opportuni e frequenti contrassegni.

In ogni caso l'Impresa esecutrice dovra fornire prima di iniziare i lavori una

dettagliata descrizione delle modalita di getto che si impegna a adottare.
7.2.6.2 - Posa in opera delle armature

Le armature metalliche dovranno soddisfare le prescrizioni delle presenti Norme

Tecniche, ed essere conformi al progetto.

Le armature trasversali dei pali saranno costituite da una spirale in tondino

esterna ai ferri longitudinali.

Le armature verranno pre-assemblate fuori opera in "gabbie"; 1 collegamenti
saranno ottenuti con doppia legatura in filo di ferro oppure mediante punti di

saldatura elettrica.

Le gabbie di armatura saranno dotate di opportuni distanziatori non metallici
atti a garantire la centratura dell'armatura ed un copriferro netto minimo di 5

cm.

Si richiede 1'adozione di rotelle cilindriche in conglomerato cementizio con

perno in tondino fissato ai ferri verticali contigui.

I centratori saranno posti a gruppi di 3-4 regolarmente distribuiti sul

perimetro e con spaziatura verticale di 3,0 - 4,0 m.

Non si ammette la distribuzione delle barre verticali su doppio strato;
l'intervallo netto minimo tra barra e barra, misurato lungo la circonferenza che
ne unisce 1 centri, non dovra 1in alcun caso essere inferiore a 7,5 cm con

aggregati non inferiori ai 2,0 cm, a 10 cm con aggregati di diametro superiore.

Le gabbie di armatura dovranno essere perfettamente pulite ed esenti da ruggine,
messe 1in opera prima dell'inizio del getto e mantenute in posto sostenendole
dall'alto, evitando in ogni caso di appoggiarle sul conglomerato cementizio gia

in opera o sul fondo del foro.

La posa della gabbia all'interno del tubo forma potra aver luogo solo dopo aver

accertato l'assenza dell'acqua e/o terreno all'interno dello stesso.

Qualora all'interno del tuboforma si dovesse riscontrare la presenza di terreno
soffice o di infiltrazioni di acqua, la costruzione del palo dovra essere
interrotta previo riempimento con conglomerato cementizio magro; tale palo sara
successivamente sostituito, a spese dell'Impresa, da uno o due pali

supplementari, sentito il Progettista.

L'Impresa esecutrice dovra inoltre adottare gli opportuni provvedimenti atti a

ridurre la deformazione della gabbia durante l'esecuzione del fusto; a getto
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terminato si dovra comunque registrare la variazione della quota della testa dei

ferri di armatura.
7.2.7 - Controlli e documentazione dei lavori

L'Impresa a sua cura e spese, sotto il controllo della Direzione Lavori, dovra
provvedere alla esecuzione di una serie di prove di carico a rottura su cubetti
di conglomerato cementizio in modo conforme a quanto prescritto dalle presenti

Norme Tecniche ed alle preventive richieste della Direzione Lavori.

L'esecuzione di ogni singolo palo sara documentata mediante la compilazione da
parte dell'Impresa, in contraddittorio con la Direzione Lavori, di una apposita

scheda sulla quale si registreranno i dati seguenti:

identificazione del palo;

- geometria della cassaforma;

- tipo di tappo impiegato;

- caratteristiche del sistema di infissione;

- rifiuto ogni 0,1 m negli ultimi 1 m - 2 m e per ogni metro nel tratto

precedente;
- rifiuti di eventuale ribattitura;
- data del getto;

- quantita di conglomerato cementizio posta in opera nella formazione
dell'eventuale bulbo e del fusto; limitatamente ai pali eseguiti con
conglomerato cementizio costipato si provvedera, nell'ambito dei primi 10
pali e in seguito un palo ogni 20 eseguiti, al rilievo degli assorbimenti

parziali ogni 1,0 m;
- misura dell'abbassamento al cono di Abrams ("slump"), rapporto acqua-cemento;

- numero deil prelievi per il controllo della resistenza a compressione e valori

della stessa;
- lunghezza totale del palo: quote fondo e testa palo;
- geometria della gabbia d'armatura;

- registrazione delle eventuali misure vibrazionali.

7.3 - Micropali
7.3.1 - Definizione, classificazione e campi di applicazione

Si definiscono micropali 1 pali trivellati di fondazione aventi diametro
inferiore a 250 mm con fusto costituito da malta o pasta di cemento gettata in

opera e da idonea armatura di acciaio.
Modalita ammesse per la formazione del fusto:
- tipo a) Riempimento a gravita;

- tipo b) Riempimento a bassa pressione;
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- tipo c¢) Iniezione ripetuta ad alta pressione.
Tali modalita sono da applicare rispettivamente:

- tipo a), per micropali eseguiti in roccia o terreni coesivi molto compatti il

cui modulo di deformazione a breve termine superi orientativamente i 200 MPa;

- tipo b) e <c¢), per micropali eseguiti in terreni di gqualunque natura,
caratterizzati da un modulo di deformazione a breve termine sensibilmente

inferiore a 200 MPa.

In particolare 1la modalita tipo <c¢) e da -eseguire 1in terreni fortemente
eterogeneil e per conseguire capacita portanti elevate (> 30 t) anche in terreni

poco addensati.
7.3.2 - Soggezioni geotecniche e idrogeologiche

Le tecniche di perforazione e le modalita di getto dovranno essere definite in
relazione alla natura dei materiali da attraversare e delle caratteristiche

idrogeologiche locali.

La scelta delle attrezzature di perforazione ed i principali dettagli esecutivi
dovranno essere messi a punto, a cura e spese dell'Impresa, mediante
l'esecuzione di micropali di prova, approvati dalla Direzione Lavori prima

dell'inizio della costruzione dei micropali.

Di tutte le prove e controlli eseguiti 1'Impresa si fara carico di presentare

documentazione scritta.

La mancata presentazione della documentazione preliminare comporta la non
autorizzazione all'inizio della esecuzione dei lavori, né saranno accettate

eventuali lavorazioni svolte prima dell'approvazione delle modalita esecutive.
7.3.3 - Tolleranze geometriche

Le tolleranze ammesse sono le seguenti:

- la posizione planimetrica non dovra discostarsi da quella di progetto piu di

5 cm, salvo diverse indicazioni della Direzione Lavori;

- la deviazione dell'asse del micropalo rispetto all'asse di progetto non dovra

essere maggiore del 2%;

- la sezione dell'armatura metallica non dovra risultare inferiore a quella di

progetto;

- 11 diametro dell'utensile di perforazione dovra risultare non inferiore al

diametro di perforazione di progetto.

Ogni micropalo che risultasse non conforme alle tolleranze qui stabilite,
sentito 11 Progettista, dovra essere idoneamente sostituito, a cura e spese

dell'Impresa.

7.3.4 - Tracciamento
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Prima di iniziare la perforazione 1'Impresa dovra, a sua cura ed onere,
individuare sul terreno la posizione dei micropali mediante appositi picchetti

sistemati in corrispondenza dell'asse di ciascun palo.

Su ciascun picchetto dovra essere riportato il numero progressivo del micropalo

quale risulta dalla pianta della palificata.

Tale pianta, redatta e presentata alla Direzione Lavori dall'Impresa esecutrice,
dovra indicare la posizione planimetrica di tutti i micropali, inclusi quelli di

prova, contrassegnati con numero progressivo.
7.3.5 - Perforazione

La perforazione, eseguita mediante rotazione o rotopercussione in materie di
qualsiasi natura e consistenza (inclusi murature, calcestruzzi, trovanti e
roccia dura), anche in presenza d'acqua, deve essere in generale condotta con
modalita ed wutensili tali da consentire la regolarita delle successive
operazioni di getto; in particolare dovra essere minimizzato 1l disturbo del

terreno nell'intorno del foro.

I1 tipo b) necessita che la perforazione sia eseguita con posa di rivestimento

provvisorio per tutta la profondita del palo.

Per 1 tipi a) e <c¢) la perforazione potra essere eseguita con o senza
rivestimento provvisorio, a secco o con circolazione di acqua o di fango di
cemento e bentonite, in funzione dell'attitudine delle formazioni attraversate a
mantenere stabili le pareti del foro e previa approvazione della Direzione

Lavori.

I1 fango di cemento e bentonite sara confezionato adottando i seguenti rapporti

in peso:
- bentonite/acqua: 0,05 - 0,08;
- cemento/acqua: 0,18 - 0,23.

In ogni caso la perforazione sottofalda in terreni con strati o frazioni
incoerenti medio-fini (sabbie, sabbie e 1limi) non dovra essere eseguita con
circolazione di aria per evitare il violento emungimento della falda a seguito

dell'effetto eiettore ed il conseguente dilavamento del terreno.

A termine della perforazione il foro dovra essere accuratamente sgombrato dai
detriti azionando il fluido di circolazione o l'utensile asportatore, senza
operare con l'utensile disgregatore. Il materiale di risulta dovra essere

portato a rifiuto dopo aver trattato i fanghi secondo le leggi vigenti.

L'ordine di esecuzione dei pali nell'ambito di ciascun gruppo dovra assicurare
la non interferenza delle perforazioni con fori in corso di iniezione o 1in
attesa di riempimento, ove occorra anche spostando la perforatrice su gruppi
contigui prima di ultimare la ©perforazione dei micropali del gruppo 1in

lavorazione.

7.3.6 - Confezione e posa delle armature
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Le armature metalliche dovranno soddisfare le prescrizioni di cui al presente

articolo e saranno in ogni caso estese a tutta la lunghezza del micropalo.
7.3.6.1 - Armatura con barre di acciaio per c.a.

Si useranno barre longitudinali a aderenza migliorata e spirale di tondino
liscio, aventi le caratteristiche delle presenti Norme Tecniche; saranno pre-
assemblate in gabbie da calare nel foro al termine della perforazione; la
giunzione tra 1 vari elementi della gabbia sara ottenuta mediante legature; tra
una gabbia e la successiva (in caso di pali di profondita eccedente le lunghezze
commerciali delle barre) la giunzione avverra per saldatura delle Dbarre

longitudinali corrispondenti.

Quando previsto dal progetto si potranno adottare micropali armati con un'unica
barra senza spirale. In ogni caso le armature saranno corredate da distanziatori
non metallici (blocchetti di malta o elementi di materia plastica) idonei ad
assicurare un copriferro minimo di 1,5 cm disposti a intervalli longitudinali

non superiore a 2,5 m.
7.3.6.2 - Armature tubolari

Si useranno tubi di acciaio Fe 510, senza saldatura longitudinale del tipo per

costruzioni meccaniche.

Le giunzioni tra i diversi spezzoni di tubo dovranno essere ottenute mediante

manicotti filettati.

Nel caso 1 tubi di armatura siano anche dotati di valvole per l'iniezione, essi
dovranno essere scovolati internamente dopo 1'esecuzione dei fori di wuscita

della malta allo scopo di asportare le sbavature lasciate dal trapano.

Le valvole saranno costituite da manicotti di gomma di spessore minimo 3,5 mm,
aderenti al tubo e mantenuti 1n posto mediante anelli in fili d'acciaio

(diametro 4 mm) saldati al tubo in corrispondenza dei bordi del manicotto.

La valvola piu bassa sara posta subito sopra il fondello che occlude la base del

tubo.

Anche le armature tubolari dovranno essere dotate di distanziatori non metallici
per assicurare un copriferro minimo di 1,5 cm, posizionati di preferenza sui

manicotti di giunzione.
7.3.7 - Formazione del fusto del micropalo

La formazione del fusto dovra iniziare in una fase immediatamente successiva

alla perforazione di ciascun palo.

In caso contrario la perforatrice restera in posizione fino alla successiva
ripresa del lavoro e provvedera quindi alla pulizia del perforo subito prima che

inizino le operazioni di posa delle armature e di getto della malta.

In ogni caso non dovra trascorrere piu di un'ora tra 11 termine della

perforazione e 1l'inizio del getto della malta.
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Fanno eccezione solo i micropali perforati interamente in roccia, senza presenza

di franamenti e di acqua nel perforo.

Viene inoltre precisata la necessita assoluta che la scapitozzatura delle teste
dei pali sia eseguita sino alla completa eliminazione di tutti i tratti in cui

le caratteristiche del micropalo non rispondono a quelle previste.

In tal caso e onere dell'Impresa procedere al ripristino del palo sino alla

quota di sottoplinto.
7.3.7.1 - Riempimento a gravita

Il riempimento del perforo, dopo la posa delle armature, dovra avvenire tramite
un tubo di alimentazione disceso fino a 10+15 c¢cm dal fondo e dotato

superiormente di un imbuto o tramoggia di carico.

Il riempimento sara proseguito fino a che la malta immessa risalga in superficie

scevra di inclusioni e miscelazioni con il fluido di perforazione.

Si attendera per accertare la necessita o meno di rabbocchi e si potra quindi

estrarre 11 tubo di convogliamento allorquando il foro sara intasato e stagnato.

Eventuali rabbocchi da eseguire prima di raggiungere tale situazione vanno

praticati esclusivamente tramite il tubo di convogliamento.

Nel caso 1l'armatura sia tubolare, essa si ©potra usare come tubo di
convogliamento solo se 11 suo diametro interno non supera 50 mm; in caso
contrario si dovra ricorrere ad un tubo di convogliamento separato, dotato di

otturatore posizionato alla base del tubo di armatura del palo.
7.3.7.2 - Riempimento a bassa pressione

I1 foro dovra essere interamente rivestito; la posa della malta avverra in un
primo momento entro il rivestimento provvisorio tramite un tubo di

convogliamento come descritto al punto precedente.

Successivamente si applichera al rivestimento una idonea testa a tenuta alla
quale si inviera aria in ©pressione (0,5-0,6 MPa) mentre si sollevera

gradualmente il rivestimento fino alla sua prima giunzione.

Si smontera allora la sezione superiore del rivestimento e si applichera 1la
testa di pressione alla parte rimasta nel terreno, previo rabboccamento

dall'alto per riportare a livello la malta.

Si procedera analogamente per le sezioni successive fino a completare

l'estrazione del rivestimento.

In relazione alla natura del terreno potra essere sconsigliabile applicare la
pressione d'aria agli ultimi 5 - 6 m di rivestimento da estrarre per evitare la

fratturazione idraulica degli strati superficiali.
7.3.7.3 - Iniezione ripetuta ad alta pressione

Le fasi della posa in opera saranno le seguenti:
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I) riempimento della cavita anulare compresa tra il tubo a valvole e le pareti
del perforo, ottenuta alimentando con apposito condotto di 1iniezione e
otturatore semplice la valvola piu bassa finché la malta risale fino alla

bocca del foro;
ITI) lavaggio con acqua all'interno del tubo;

III) avvenuta la presa della malta precedentemente posta in opera, si
inietteranno, valvola per valvola, volumi di malta non eccedenti il
sestuplo del volume del perforo senza superare durante 1l'iniezione la
pressione corrispondente alla fratturazione idraulica del terreno

("claquage") ;
IV) lavaggio con acqua all'interno del tubo;

V) avvenuta la presa della malta precedentemente iniettata, si ripetera

l'iniezione in pressione limitatamente alle valvole per le quali:

- 11 volume iniettato non abbia raggiunto il limite predetto a causa della

incipiente fratturazione idraulica del terreno;

- le pressioni residue di iniezione, misurate a bocca foro al

raggiungimento del limite volumetrico, non superino 0,7 MPa.
Al termine delle iniezioni si riempira a gravita l'interno del tubo.

Le attrezzature per 1l'iniezione dovranno essere munite di apparecchio
"contacolpi" al fine di verificare il numero di mandate necessarie per una

corretta formazione del bulbo.

7.3.7.4 - Caratteristiche delle malte e paste cementizie da
impiegare per la formazione dei micropali

Rapporto acqua/cemento: < 0,5.

Classe di resistenza: > 25/30 MPa.

L'aggregato dovra essere costituito:

- da sabbia fine lavata, per le malte dei micropali riempiti a gravita;

- da ceneri volanti o polverino di calcare, totalmente passanti al vaglio da

0,075 mm, per le paste dei micropali formati mediante iniezione in pressione.

Per garantire la resistenza richiesta e la necessaria lavorabilita e stabilita

dell'impasto dovranno essere adottati i seguenti dosaggi minimi:

- per le malte, 600 kg di cemento 32,5 o 32,5R tipo II per metro cubo di
impasto, in condizioni di non aggressivita del terreno o dell'acqua; in caso

di condizioni di aggressivita cemento 32,5 o 32,5R tipo III o IV;

- per le paste, 900 kg di cemento 32,5 o 32,5R tipo II per metro cubo di
impasto, in condizioni di non aggressivita del terreno o dell'acqua; in caso

di condizioni di aggressivita cemento 32,5 o 32,5R tipo III o IV.
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In presenza di particolari condizioni operative ed ambientali, si dovra fare uso
di cementi tipo 42,5 o 42,5R del tipo consono all'aggressivita ambientale
rilevata. Per una corretta posa 1in opera si potranno anche aggiungere
superfluidificanti non aeranti ed eventualmente Dbentonite; quest'ultima in

misura non superiore al 4% in peso del cemento.

In presenza di acque di falda che possono sortire effetti dilavanti si potra
impiegare, previa autorizzazione della Direzione Lavori, un additivo ad attivita

pozzolanica con effetto antidilavante non tossico, non nocivo, non inquinante.

L'impiego di additivi comportera 1la riduzione dell'acqua di impasto nelle

quantita indicate dal produttore degli additivi stessi.
7.3.8 - Controlli

I1 controllo della profondita dei perfori, rispetto alla quota di sottoplinto,

verra effettuato in doppio modo:

A) in base alla lunghezza delle aste di perforazione immerse nel foro al termine

della perforazione, con l'utensile appoggiato sul fondo;
B) in base alla lunghezza dell'armatura.

La differenza tra le due misure dovra risultare < 0,10 m; in caso contrario
occorrera procedere alla pulizia del fondo del foro asportandone i detriti

accumulatisi, dopo aver estratto l'armatura.
L'accettazione delle armature verra effettuata:

- nel caso di armature in barre longitudinali a aderenza migliorata, in base

alla rispondenza al progetto dei vari diametri nominali e delle lunghezze;

- nel caso di armature a tubo di acciaio, in base alle lunghezze, al diametro e

allo spessore dei tubi previsti in progetto.

In corso di iniezione si prelevera un campione di miscela per ogni micropalo,
sul quale si determinera 1l peso specifico mediante la bilancia descritta
successivamente e la decantazione (bleeding) mediante buretta graduata di

diametro > 30 mm.

I1 peso specifico dovra risultare pari ad almeno il 90% di quello teorico,
calcolato assumendo 3 g/cm3 il peso specifico assoluto del cemento e 2,65 g/cm3

quello degli aggregati, nell'ipotesi che non venga inclusa aria.

Nelle prove di decantazione, l'acqua separata in 24 h non dovra superare il 3%

in volume.

Con 1l campione di miscela saranno altresi confezionati cubetti di 7 o 10 cm di
lato, da sottoporre a prove di resistenza cubica a compressione nella misura di

almeno una prova per ogni micropalo.

Per i micropali riempiti a gravita, la frequenza dei prelievi sara pari ad 1

ogni 10 pali, o frazione.
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Le modalita di prova dovranno essere conformi alle normative vigenti ed alle

preventive richieste della Direzione Lavori.
7.3.8.1 - Misure del peso specifico

Si usera di regola wuna bilancia (pesa di Baroid) che consiste in un'asta
graduata in g/l imperniata al basamento e munita ad un estremo di contrappeso ed

all'altro di un contenitore.

Quest'ultimo wuna volta riempito sara chiuso con un coperchio forato; si
garantira il completo riempimento del contenitore facendo in modo che della

miscela fuoriesca dal foro.

Successivamente si avra cura di pulire 1'esterno del contenitore e del

coperchio.

Si spostera 1l cursore posto sull'asta finché questa assumera una posizione

orizzontale, individuata dalla bolla della livella montata sull'asta.

In tale posizione si leggera direttamente sull'asta il peso di volume racchiuso

nel contenitore.

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

L'approssimazione delle misure dovra essere di +5 g/1.
7.3.9 - Documentazione dei lavori

L'esecuzione di ogni singolo micropalo sara documentata mediante la compilazione
da parte dell'Impresa in contraddittorio con la Direzione Lavori di una apposita

scheda sulla quale si registreranno i dati seguenti:

- identificazione del micropalo;

- data di inizio perforazione e termine del getto (o iniezione);

- profondita effettiva raggiunta dalla perforazione (detta "A");

- profondita del foro all'atto della posa dell'armatura (detta "B");
- assorbimento totale effettivo di miscela di iniezione;

- per 1 micropali formati mediante iniezione ripetuta ad alta pressione,
pressioni residue minime e quantita complessive iniettate per ogni fase di

iniezione ad alta pressione;

- risultati delle misure di peso di volume, di decantazione (acqua separata) e

classe di resistenza a compressione.

Tale scheda dovra essere riportata su apposito modello che dovra essere

trasmesso dall'Impresa alla Direzione Lavori.

7.4 - Pali trivellati di medio e grande diametro

7.4.1 - Definizione
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Si definiscono pali trivellati quelli ottenuti per asportazione del terreno e
sua sostituzione con conglomerato cementizio armato mediante perforazione a
rotazione o rotopercussione, eseguiti 1n materiali di qualsiasi natura e
consistenza (inclusi murature, calcestruzzi, trovanti e roccia dura), anche in

presenza di acqua e/o in alveo con acqua fluente.

L'Impresa avra cura di non provocare inguinamenti di superficie o della falda
per 1incontrollate discariche dei detriti e/o dei fanghi Dbentonitici; il
materiale di risulta dovra essere sistematicamente portato alla discarica,
previo trattamento dei fanghi bentonitici, nel caso d'uso, secondo quanto

previsto dalla legislazione vigente.
7.4.2 - Soggezioni geotecniche e idrogeologiche

Le tecniche di perforazione devono essere le piu adatte in relazione alla natura

del terreno attraversato; in particolare:

- la perforazione "a secco" senza rivestimento & ammessa solo in terreni
uniformemente argillosi dove pud essere eseguita senza alcun ingresso di

acqua nel foro;

- la perforazione a fango non e consigliabile in terreni molto aperti senza
frazioni medio-fini. Durante la perforazione occorrera tener conto della
esigenza di non ©peggiorare le caratteristiche meccaniche del terreno

circostante il palo; dovranno quindi essere minimizzati:
- il rammollimento degli strati coesivi;
- la diminuzione di densita relativa degli strati incoerenti;

- la diminuzione delle tensioni orizzontali efficaci proprie dello stato

naturale;

- la riduzione dell'aderenza palo-terreno causata da un improprio impiego di

fanghi.

La scelta delle attrezzature di perforazione ed i principali dettagli esecutivi
dovranno essere messi a punto, a cura e spese dell'Impresa, mediante
l'esecuzione di perforazioni di prova, approvate dalla Direzione Lavori prima

dell'inizio della costruzione dei pali di progetto.
7.4.3 - Tolleranze geometriche

La posizione planimetrica dei pali non dovra discostarsi da quella di progetto
piu del 5% del diametro nominale del palo salvo diversa indicazione della

Direzione Lavori.
La verticalita dovra essere assicurata con tolleranza del 2%.

Le tolleranze sul diametro nominale D, verificate in Dbase ai volumi di
conglomerato cementizio assorbito rilevate con la frequenza indicata

successivamente sono le seguenti:

- per ciascun palo, 1in Dbase all'assorbimento complessivo, si ammette uno

scostamento dal diametro nominale compreso tra «-0,01D» e «+0,1D»;
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- per cilascuna sezione dei pali sottoposti a misure dell'assorbimento dose per
dose, si ammette uno scostamento dal diametro nominale compreso tra «-0,01D»

e «+0,1Dx».

L'Impresa € tenuta ad eseguire a suo esclusivo onere e spese tutti i controlli e
tutte le opere sostitutive e/o complementari che a giudizio della Direzione
Lavori, sentito il Progettista, si rendessero necessarie per ovviare
all'esecuzione di pali in posizione e/o con dimensioni non conformi alle

tolleranze qui stabilite, compresi pali aggiuntivi ed opere di collegamento.
7.4.4 - Tracciamento

Prima di iniziare la perforazione, a cura e spese dell'Impresa si dovra indicare
sul terreno la posizione dei pali mediante appositi picchetti sistemati in

corrispondenza dell'asse di ciascun palo.

Su ciascun picchetto dovra essere riportato il numero progressivo del palo quale

risulta dalla pianta della palificata.

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

con numero progressivo.

Se considerato necessario dalla Direzione Lavori, in corrispondenza di ciascun
palo sara posto 1in opera un avampozzo provvisorio di lamiera d'acciaio con
funzioni di guida dell'utensile, di riferimento per la posizione
planocaltimetrica della sommita del palo e di difesa dall'erosione del terreno ad

opera del liquido eventualmente presente nel foro.

Esternamente all'avampozzo saranno installati riferimenti atti a permettere il

controllo della sua posizione planimetrica durante la perforazione.

7.4.5 - Perforazione

7.4.5.1 - Attrezzature

La potenza e la capacita operativa delle attrezzature dovranno in ogni caso
essere adeguate alla consistenza del terreno da attraversare ed alle dimensioni

dei pali da eseguire nei tempi previsti.

Marcature disposte ad intervalli regolari (1+2 m) sugli organi di manovra degli
utensili di scavo dovranno consentire il rapido apprezzamento della profondita

alla quale gli utensili stanno operando.

La verticalita delle aste di guida rigide dovra essere controllata da un

indicatore a pendolo disposto sulle stesse.
7.4.5.2 - Perforazione a secco senza rivestimento

E ammessa esclusivamente nei terreni coesivi di media od elevata consistenza
(coesione non drenata >0,03 MPa) esenti da intercalazioni incoerenti e non

interessati da falde che possano causare ingresso di acqua nel foro.

Si possono utilizzare attrezzi ad elica in due versioni:

Norme Tecniche — UNICHE



Pag. 54 FUNZIONE TECNICA

- elica continua cilindrica, gradualmente 1infissa nel terreno con moto

rotatorio, fino alla profondita della base del palo.

I detriti vengono 1in parte portati a giorno dalla rotazione dell'elica, in
parte vi aderiscono e sono estratti insieme ad essa alla fine della

perforazione;

- elica a poche spire, a profilo conico, infissa nel terreno tramite un'asta
rigida che le imprime poche rotazioni e quindi la riporta in superficie per

scaricare i detriti accumulatisi sulle spire.

7.4.5.3 - Perforazione con impiego di tubazione di rivestimento

provvisoria

La tubazione sara costituita da tubi di acciaio, di diametro esterno pari al
diametro nominale del palo, suddivisi in spezzoni lunghi 2,0+2,5 m connessi tra
loro mediante manicotti esterni filettati o innesti speciali a baionetta, con
risalti interni raccordati di spessore non superiore al 2% del diametro

nominale.

L'infissione della tubazione di rivestimento sara ottenuta, imprimendole un
movimento rototraslatorio mediante una morsa azionata da comandi oleodinamici,

oppure applicandole in sommita un vibratore di adeguata potenza.

In questo secondo caso la tubazione potra essere suddivisa in spezzoni piu
lunghi di 2,50 m o anche essere costituita da un unico pezzo di lunghezza pari

alla profondita del palo.

L'infissione con vibratore sara adottata in terreni poco o mediamente addensati,

privi di elementi grossolani e prevalentemente non coesivi.

E ammessa la giunzione per saldatura degli spezzoni purché non risultino varchi

nel tubo che possano dar luogo all'ingresso di terreno.

La perforazione all'interno dei tubi di rivestimento potra essere eseguita

mediante:
- benna automatica con comando a fune o azionata oleodinamicamente;
- secchione (buchet) manovrato da un'asta rigida o telescopica;

ed in entrambi i casi si dovra conseguire la disgregazione del terreno e la

estrazione dei detriti dal foro.

In terreni sabbiosi si potra fare ricorso anche ad utensili disgregatori rotanti
con risalita dei detriti per trascinamento ad opera di una corrente ascendente

di acqua.

Nel caso di presenza di falda, il foro dovra essere costantemente tenuto pieno
d'acqua (o eventualmente di fango bentonitico), con un livello non inferiore a

quello della piezometrica della falda.

In generale la perforazione non dovra essere approfondita al disotto della

scarpa del tubo di rivestimento.
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7.4.5.4 - Perforazione in presenza di fango bentonitico

I1 fango bentonitico dovra essere preparato, trattato e controllato seguendo le

modalita descritte successivamente.

La perforazione sara eseguita mediante secchione azionato da asta rigida o
telescopica oppure mediante benna dotata di virola superiore di centramento e

guida.

In entrambi i casi 11 corpo dell'utensile dovra lasciare uno spazio anulare tra
esso e la parete del foro di ampiezza sufficiente ad evitare "effetti pistone”

allorché 1l'utensile viene sollevato.

Gli utensili di perforazione dovranno avere conformazione tale da non lasciare

sul fondo del foro detriti smossi o zone di terreno rimaneggiato.

I1 secchione dovra essere provvisto delle aperture per la fuoriuscita del fango

all'atto dell'estrazione.

I1 livello del fango nel foro dovra essere in ogni caso piu alto della massima

quota piezometrica delle falde presenti nel terreno lungo la perforazione.

I1 franco dovra risultare di norma non inferiore a 1,00 m e non dovra scendere
al di sotto di 0,60 m all'atto dell'estrazione dell'utensile dal foro; a tale
scopo si potra disporre di una fossa di piccola capacita accanto al perforo,

direttamente connessa alla sua sommita con corto canale.

La distanza minima fra due perforazioni attigue in corso, appena ultimate o in
corso di getto, dovra essere tale da impedire pericolosi fenomeni di interazione

e comunque non inferiore ai 5 diametri.

Il materiale portato 1in superficie dovra essere sistematicamente portato a

discarica.

Qualora in fase di completamento della perforazione fosse accertata
1'impossibilita di eseguire rapidamente il getto (sosta notturna, mancato
trasporto del conglomerato cementizio ecc.), sara necessario interrompere la

perforazione alcuni metri prima ed ultimarla solo nell'imminenza del getto.
7.4.5.5 - Attraversamento di trovanti e/o formazioni rocciose

Nel caso di presenza nel terreno di trovanti lapidei, non estraibili con i
normali metodi di scavo, o di strati rocciosi o cementati e per conseguire una
adeguata immorsatura del palo nei substrati rocciosi di base, si fara ricorso
all'impiego di scalpelli frangiroccia azionati a percussione, di peso e forma

adeguati.

In alternativa, ed in relazione alla natura dei materiali attraversati, potranno

essere impiegate speciali attrezzature fresanti.

L'uso di queste attrezzature dovra essere frequentemente alternato a dquello
della benna o del secchione, che hanno il compito di estrarre dal foro i

materiali di risulta.
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7.4.5.6 - Controlli

La Direzione Lavori controllera in fase di esecuzione del perforo la rispondenza

delle stratigrafie di progetto con quelle effettive.

In presenza di eventuali discordanze o nel caso che alla base del palo si
rinvenga un terreno piu compressibile e/o molto meno resistente del previsto, o
comunque altre anomalie, dovranno essere raccolti tutti gli elementi conoscitivi
che consentano alla Direzione Lavori la definizione degli eventuali adeguamenti

delle modalita operative e al Progettista le eventuali variazioni progettuali.

Alla fine della perforazione si misurera, in contraddittorio con la Direzione
Lavori, rispetto alla quota di sottoplinto, la profondita del perforo con uno
scandaglio; 1l'operazione verra effettuata anche all'inizio ed al termine di
eventuali interruzioni prolungate della lavorazione in corrispondenza dei turni

di riposo o per altri motivi.
7.4.6 - Armature metalliche

Le armature metalliche dovranno soddisfare le prescrizioni delle presenti Norme

Tecniche ed essere conformi al progetto.

Le armature trasversali dei pali saranno costituite da una spirale in tondino

esterna ai ferri longitudinali.

Le armature verranno pre-assemblate fuori opera in "gabbie"; 1 collegamenti
saranno ottenuti con doppia legatura in filo di ferro oppure mediante punti di

saldatura elettrica.

Le gabbie di armatura saranno dotate di opportuni distanziatori non metallici
atti a garantire la centratura dell'armatura ed un copriferro netto minimo

rispetto alla parete di scavo di 6 cm.

Si richiede 1'adozione di rotelle cilindriche 1in conglomerato cementizio
(diametro 12+15 cm - larghezza > 6 cm) con perno in tondino fissato a due ferri

verticali contigui.

I centratori saranno posti a gruppi di 3+4, regolarmente distribuiti sul

perimetro e con spaziatura verticale di 3+4 m.

Gli assi dei ferri verticali saranno disposti su una circonferenza con diametro
di 15 cm inferiore a quello nominale; tali misure potranno ridursi a 12 cm per

barre verticali di diametro inferiore a 18 mm.

Non si ammette la distribuzione delle barre verticali su doppio strato;
l'intervallo netto minimo tra barra e barra, misurato lungo la circonferenza che
ne unisce i centri, non dovra in alcun caso essere inferiore a 7,5 cm con

aggregati inferiori a 2,0 cm, a 10 cm con aggregati di diametro superiore.

Le gabbie di armatura dovranno essere perfettamente pulite ed esenti da ruggine,
messe 1in opera prima dell'inizio del getto e mantenute in posto sostenendole
dall'alto, evitando in ogni caso di appoggiarle sul conglomerato cementizio gia

in opera o sul fondo del foro.
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Ai fini della esecuzione delle prove geofisiche descritte nel relativo
paragrafo, 1'Impresa dovra fornire e porre in opera, a sua cura e spese, nel 5%
del numero totale di pali trivellati di diametro > 700 mm con un minimo di 2
pali, due o tre tubi estesi a tutta la lunghezza del palo, solidarizzati alla

gabbia di armatura.

7.4.7 - Formazione del fusto del palo

7.4.7.1 - Preparazione e trasporto del conglomerato cementizio

I1 conglomerato cementizio sara confezionato da apposita centrale di

preparazione atta al dosaggio a peso dei componenti.

Si impiegheranno almeno tre classi di aggregati; le classi saranno proporzionate
in modo da ottenere una curva granulometrica che soddisfi il criterio della

massima densita (curva di Fuller).

La dimensione massima degli aggregati dovra essere inferiore al valore minimo di

interspazio fra le armature e comungque non superiore a 40 mm.

I1 conglomerato cementizio dovra avere la classe di resistenza prevista in

progetto e comunque non dovra risultare di classe inferiore a 25/30 MPa.

I1 rapporto acqua/cemento non dovra superare 11 valore di 0,5 nella condizione

di aggregato saturo a superficie asciutta.

La lavorabilita dovra essere tale da dare uno "slump" al cono di ABRAMS compreso
fra 16 e 18 <cm; per le modalita da seguire nello "slump test" per la
determinazione dell'abbassamento fare riferimento a quanto prescritto

successivamente.

Per soddisfare entrambi questi requisiti potra essere aggiunto all'impasto un

idoneo additivo fluidificante non aerante.

E ammesso altresi 1l'uso di ritardanti di presa o di fluidificanti con effetto

ritardante.

I prodotti commerciali che 1'Impresa si propone di usare dovranno essere

sottoposti all'esame ed all'approvazione preventiva della Direzione Lavori.

I mezzi di trasporto dovranno essere tali da evitare segregazione dei

componenti.

I1 conglomerato cementizio dovra essere confezionato e trasportato con un ritmo
tale da consentire di completare il getto di ciascun palo senza soluzione di
continuita e nel piu breve tempo possibile; in ogni caso ciascun getto dovra
venire alimentato con una cadenza effettiva, inclusi tutti i tempi morti, non
inferiore a 15 m3/h per pali di diametro < 800 mm e di 20 m3/h per pali di

diametro > 800 mm.

La centrale di confezionamento dovra quindi consentire la erogazione nell'unita
di tempo di volumi di conglomerato cementizio almeno doppi di quelli risultanti

dal piu oneroso dei limiti sopra indicati.
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Per i pali trivellati in presenza di acqua di falda, potra essere prevista la
posa 1in opera di idonea controcamicia in lamierino di adeguato spessore per il

contenimento del getto.
7.4.7.2 - Posa in opera del conglomerato cementizio

I1 getto del conglomerato cementizio avverra impiegando il tubo di

convogliamento.

Esso sara costituito da sezioni non piu lunghe di 2,50 m di un tubo in acciaio

avente diametro interno 20 - 25 cm.
L'interno del tubo dovra essere pulito, privo di irregolarita e strozzature.

I1 tubo sara provvisto, all'estremita superiore, di una tramoggia di carico
avente una capacita di 0,4+0,6 m3® e mantenuto sospeso da un mezzo di

sollevamento.

Prima di installare il tubo di convogliamento sara eseguita una ulteriore misura

del fondo foro.

Per pali trivellati in presenza di acqua di falda o impiegando fango
bentonitico, 11 tubo di convogliamento sara posto in opera arrestando 1l suo
piede a 30+60 cm dal fondo della perforazione; prima di iniziare 1l getto si
disporra entro il tubo, in prossimita del suo raccordo con la tramoggia, un
tappo formato da una palla di malta plastica oppure da uno strato di 30 cm di
spessore di vermiculite granulare o palline di polistirolo galleggianti sul

liquido, oppure ancora da un pallone di plastica.

All'inizio del getto si dovra disporre di un volume di conglomerato cementizio

pari a quello del tubo di convogliamento e di almeno 3,0 o 4,0 m di palo.

I1 tubo di convogliamento sara accorciato per tratti successivi nel corso del
getto, sempre conservando una immersione minima nel conglomerato cementizio di

2,5 m e massima di 6,0 m.

Per pali trivellati a secco non occorre alcun tappo alla sommita del tubo di

getto.

Viene inoltre precisata la necessita assoluta che la scapitozzatura delle teste
dei pali sia eseguita sino alla completa eliminazione di tutti 1 tratti in cui

le caratteristiche del palo non rispondono a quelle previste.

In tal caso e onere dell'Impresa procedere al ripristino del palo sino alla

quota di sottoplinto.
7.4.7.3 - Controlli

L'Impresa, a sua cura e spese, sotto il controllo della Direzione Lavori, dovra

provvedere alla esecuzione di:

- una analisi granulometrica ogni 500 mc di inerte impiegato;
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- una serie di prove di carico a rottura su provini di conglomerato cementizio
prelevati in numero e modalita conformi a quanto prescritto nelle presenti

Norme Tecniche e inoltre quando richiesto dalla Direzione Lavori;

- una prova con 1l cono Abrams per ogni betoniera o 8 m?® di conglomerato

cementizio impiegato (abbassamento al cono di ABRAMS UNI 9418/89);
- il rilievo della quantita di conglomerato cementizio impiegato per ogni palo.

I1 rilievo dose per dose (dose = autobetoniera) dell'assorbimento di
conglomerato cementizio e del livello raggiunto dallo stesso entro il foro in
corso di getto, sara fatto impiegando uno scandaglio a base piatta su almeno i

primi 10 pali e sul 10% dei pali successivi.

In base a questo rilievo potra essere ricostituito 1'andamento del diametro

medio effettivo lungo il palo (profilo di getto).
7.4.8 - Documentazione dei lavori

L'esecuzione di ogni singolo palo dovra comportare la registrazione su apposita
scheda, compilata dall'Impresa in contraddittorio con la Direzione Lavori, dei

seguenti dati:
- identificazione del palo;
- data di inizio perforazione e di fine getto;

- risultati dei —controlli eseguiti sul fango eventualmente wusato per la

perforazione;
- profondita effettiva raggiunta dalla perforazione;
- profondita del fondo foro prima della posa del tubo getto;
- "slumps" del conglomerato cementizio (UNI 9418/89);

- assorbimento totale effettivo del conglomerato cementizio e volume teorico

del palo;
- "profilo di getto" ove richiesto;
- risultati delle prove di rottura a compressione semplice.
Nella documentazione generale dovra inoltre comparire:

- una scheda con le caratteristiche delle polveri bentonitiche e relativi

additivi eventualmente usati;

- una scheda con le caratteristiche dei componenti del conglomerato cementizio,
compresi 1 risultati delle analisi granulometriche degli aggregati di cui al

punto precedente.

Tale scheda dovra essere riportata su apposito modello che dovra essere

trasmesso dall'Impresa alla Direzione Lavori.

7.5 - Prove di controllo sui pali

7.5.1 - Prove di carico
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Le prove di carico saranno effettuate con le modalita di cui al punto C.5.5. del
D.M. 11/3/88.

I1 numero dei pali da sottoporre alla prova di carico deve essere stabilito in
base all'importanza dell'opera ed al grado di omogeneita del sottosuolo; tale
numero deve essere pari ad almeno il 2% del totale del numero dei pali, con un

minimo di due.

La scelta dei pali di prova sara affidata alla Direzione Lavori e comunque si
dovra tener presente la necessita di interessare le diverse situazioni del

sottosuolo, evitandone la concentrazione.

Poiché tali prove hanno la finalita di determinare il carico limite del
complesso palo-terreno, esse vanno spinte fino a quel valore del carico per il
quale si raggiunge la condizione di rottura del terreno. Ove cid non sia
possibile, la prova deve essere eseguita fino ad un carico pari 1,5 volte il
carico di esercizio; tale rapporto potra essere incrementato, a insindacabile

giudizio della Direzione Lavori sino a 2,5 volte.

Al momento della prova il conglomerato cementizio del palo dovra avere almeno
ventotto giorni di stagionatura. Le modalita di applicazione, la durata del
carico e cosi pure la successione dei cicli di carico e di scarico saranno
prescritti dalla Direzione Lavori anche in funzione della natura dei terreni di

fondazione.

I1 carico sara applicato mediante un martinetto, che trova contrasto mediante
un'adeguata zavorra o pali di reazione, il cul manometro (o cella di carico)
dovra essere corredato da un certificato di taratura di data non anteriore ad un

mese.

Le misure dei cedimenti dovranno essere rilevate mediante tre micrometri
centesimali, disposti a 120° attorno al palo, interposti al terreno in punti
sufficientemente distanti dal palo di prova e dal sistema di contrasto, cosili da

evitare 1l'influenza delle operazioni di carico e scarico.

I supporti di tale struttura devono distare non meno di 3.0 m e non meno di 3
diametri dal palo di prova, e infine non meno di 2.0 m dalla impronta della

zavorra o da eventuali pali di reazione.

La struttura portamicrometri dovra essere protetta da vibrazioni e urti
accidentali e schermata dai raggi solari per minimizzare le deformazioni di
natura termica. Di «ciascuna prova dovra essere redatto apposito verbale,
controfirmato dalle parti, nel quale saranno riportati tra 1l'altro: data e ora
di ogni variazione di carico, entita del carico, le letture ai micrometri ed il
diagramma carichi-cedimenti. Al verbale verranno allegati 1 certificati di

taratura del manometro (o cella di carico).

In taluni casi la Direzione Lavori potra richiedere 1l'esecuzione di prove di
carico orizzontali; date le peculiarita della prova le modalita esecutive e il
programma di carico dovranno essere di volta in volta stabiliti dalla Direzione

Lavori e riportati sul verbale di prova.
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7.5.2 - Controlli non distruttivi

Scopo dei controlli non distruttivi €& quello di verificare le caratteristiche

geometriche e meccaniche dei pali, non compromettendone 1l'integrita strutturale.
A tale scopo potra essere richiesta 1l'esecuzione di:

A) prove geofisiche;

B) carotaggio continuo meccanico;

C) scavi attorno al fusto del palo.

Per tutti i controlli non distruttivi 1'Impresa provvedera a sottoporre alla

approvazione della Direzione Lavori le specifiche tecniche di dettaglio.

7.5.2.1 - Prove geofisiche

Possono essere eseguite mediante emissione di impulsi direttamente alla testa

del palo o lungo il fusto entro fori precedentemente predisposti.

Il primo tipo di controllo potra essere eseguito per qualsiasi tipo di palo; il

secondo sara applicato ai soli pali trivellati di diametro > 800 mm.

I1 numero dei controlli sara di volta in volta stabilito dalla Direzione Lavori
anche 1in relazione alla importanza dell'opera, al tipo di palo, alle
caratteristiche geotecniche e idrogeologiche dei terreni di fondazione e alle

anomalie riscontrate durante l'esecuzione dei pali.

I pali da sottoporre a controllo mediante prove geofisiche saranno prescelti

dalla Direzione Lavori.

Prove geofisiche da testa palo verranno eseguite dall'Impresa, a sua cura e
spese, sotto il controllo della Direzione Lavori, sul 15% del numero totale dei
pali e comunque su tutti quei pali ove fossero state riscontrate inosservanze

rispetto a quanto prescritto dalle Norme Tecniche d'Appalto.

Con riferimento ai soli pali trivellati, 1'Impresa dovra provvedere, a sua cura
e spese, sotto il controllo della Direzione Lavori, all'esecuzione di controlli
eseguiti entro fori precedentemente predisposti, sul 5% del numero totale dei

pali con un minimo di due.

Sui pali prescelti per tali prove, lungo il fusto dovra essere predisposta,
prima delle operazioni di getto, 1l'installazione di tubi estesi a tutta la
lunghezza del palo, entro cui possono scorrere le sondine di emissione e
ricezione degli impulsi. Nei fori si dovranno inoltre eseguire delle misure
inclinometriche, al fine di ricavare la distanza tra foro trasmittente ed il

foro ricevente.

I tubi saranno solidarizzati alla gabbia di armatura, resi paralleli tra loro e

protetti dall'ingresso di materiali.

Gli stessi saranno almeno due per pali aventi diametro < 1200 mm ed almeno tre

per diametri superiori.
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Le prove dovranno essere eseguite alternando entro i fori le posizioni delle

sonde trasmittente e ricevente.
7.5.2.2 - Carotaggio continuo meccanico

I1 carotaggio dovra essere eseguito con utensili e attrezzature tali da
garantire la verticalita del foro e consentire il prelievo continuo allo stato

indisturbato del conglomerato e se richiesto del sedime d'imposta.

Allo scopo saranno impiegati doppi carotieri provvisti di corona diamantata

aventi diametro interno minimo pari a 60 mm.

Nel corso della perforazione dovranno essere rilevate le caratteristiche
macroscopiche del conglomerato e le discontinuita eventualmente presenti,
indicando in dettaglio la posizione e il tipo delle fratture, le percentuali di

carotaggio, le quote raggiunte con ogni singola manovra di avanzamento.

Su alcuni spezzoni di carota saranno eseguite prove di laboratorio atte a

definire le caratteristiche fisico-meccaniche e chimiche.

Al termine del carotaggio si provvedera a riempire il foro mediante boiacca di

cemento immessa dal fondo foro.

I1 carotaggio si eseguira a cura e spese dell'Impresa, quando ordinato della
Direzione Lavori, 1in corrispondenza di quei pali ove si fossero manifestate
inosservanze rispetto alle Norme Tecniche d'Appalto e alle disposizioni della

medesima.
7.5.2.3 - Scavi attorno al fusto del palo

Verranno richiesti ogni qualvolta si nutrano dubbi sulla verticalita e regolar-
ita della sezione nell'ambito dei primi 4,0+5,0 m di palo. Il fusto del palo
dovra essere messo a nudo e pulito con un violento getto d'acqua e reso accessi-
bile all'ispezione visiva. Successivamente si provvedera a riempire lo scavo con
materiali e modalita di costipamento tali da garantire il ripristino della situ-
azione primitiva. Tali operazioni saranno eseguite, a cura e spese dell'Impresa,
in corrispondenza di quei pali ove si fossero manifestate inosservanze rispetto
alle presenti Norme Tecniche d'Appalto e alle disposizioni della Direzione La-

vori.

Art. 8 - Conglomerati cementizi semplici e armati (normali e

precompressi)
8.1 - Materiali

8.1.1 - Cemento

I cementi potranno essere normali, ad alta resistenza, ad alta resistenza e

rapido indurimento.

Nella confezione dei conglomerati sono ammessi:
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- cemento tipo III;
- cemento tipo IV;

- sono ammessi inoltre i cementi di tipo I, II e V con tenore di alluminato
tricalcico (Cs3Al) < 5% che la cementeria, dovra garantire specificando il
metodo di misura, a condizione che 1l rapporto acqua cemento sia inferiore
dello 0,05 rispetto a quello prescritto per i cementi di tipo III e IV e che
la resistenza effettiva del conglomerato risulti superiore di almeno 5 MPa
rispetto a quella richiesta per conglomerati confezionati con cementi di tipo
IIT e IV. I maggiori oneri per la sostituzione del cemento sono a carico

dell'Impresa.

L'utilizzo dei cementi di tipo I, II e V non €, in qualsiasi caso, consentito
per la realizzazione di conglomerati cementizi di tipo I e di tutti 1

manufatti prefabbricati.

L'Impresa dovra approvvigionare il cemento presso cementerie che diano garanzie

di bonta, costanza del tipo, continuita di fornitura.

La qualita del cemento dovra essere garantita e controllata dall'istituto ICITE

CNR e dal relativo marchio.

A cura ed a spese dell'Impresa, sotto 11 controllo della Direzione Lavori,
dovranno essere verificate ©presso un Laboratorio Ufficiale le resistenze
meccaniche ed i requisiti chimici e fisici del cemento secondo le Norme di cui
alla Legge 26/5/1965 n. 595 D.M. 3/6/1968 e D.M. 13/9/1993 (per cementi sfusi

prelievo di un campione ogni 300 t o frazione).

Ad ogni carico di cemento giunto in cantiere, 1'Impresa dovra consegnare alla
Direzione Lavori, copia fotostatica del Documento di Trasporto ed il certificato
d'origine prodotto dalla cementeria, attestante la conformita alle vigenti norme

sulle caratteristiche del legante.

Copia di tutti i certificati di prova sara custodita dalla Direzione Lavori e

dall'Impresa.

E facolta della Direzione Lavori richiedere la ripetizione delle prove su una
stessa partita qualora sorgesse il dubbio di un degradamento delle

caratteristiche del cemento, dovuto ad una causa qualsiasi.

E vietato 1l'uso di cementi diversi per 1l'esecuzione di ogni singola opera o
elemento costruttivo; ciascun silo del cantiere o della centrale di betonaggio
sara destinato a contenere cemento di un unico tipo, unica classe ed unica

provenienza, ed a tale scopo chiaramente identificato.

E ammesso l'impiego di cementi speciali rispondenti ai requisiti suddetti ed
alle prescrizioni delle presenti Norme, atti al confezionamento di conglomerati
cementizi fluidi e superfluidi a basso rapporto a/c senza additivazione in fase

di betonaggio.

8.1.2 - Aggregati
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Per tutti i1 tipi di conglomerato cementizio dovranno essere 1impiegati
esclusivamente gli aggregati della categoria A di cui alla Norma UNI 8520 parte
24 aventi caratteristiche nei limiti di accettazione della Norma medesima, salvo
particolari deroghe di carattere eccezionale che la Direzione Lavori, previa
attenta valutazione delle locali condizioni di reperibilita degli aggregati,
potra concedere esclusivamente riguardo ai valori di perdita in massa per
abrasione; in caso di deroga, la classe di resistenza progettualmente prevista,
esclusivamente per 1 conglomerati cementizi di tipo I e II, dovra essere

aumentata di 5 MPa, all'Impresa nulla sara dovuto per questo aumento di classe.

Dovranno essere costituiti da elementi non gelivi privi di parti friabili e
polverulente o scistose, argilla e sostanze organiche; non dovranno contenere i
minerali pericolosi: pirite, marcasite, pirrotina, quarzo ad estensione

ondulata, gesso e solfati solubili (per questi ultimi si veda la tabella 8 A).

A cura ed a spese dell'Impresa, sotto il controllo della Direzione Lavori, dovra
essere accertata, mediante esame mineralogico (UNI 8520 parte 4) presso un
Laboratorio Ufficiale, 1l'assenza dei minerali indesiderati suddetti e di forme
di silice reattiva verso gli alcali del cemento (opale, calcedonio, tridimite,
cristobalite, quarzo cristallino in stato di alterazione o tensione, selce,
vetri wvulcanici, ossidiane), per <ciascuna delle <cave di ©provenienza dei

materiali.

Copia della relativa documentazione dovra essere custodita dalla Direzione

Lavori e dall'Impresa.

Tale esame verra ripetuto con la frequenza indicata nella tabella 8 A e comungque

almeno una volta all'anno.

Ove fosse presente silice reattiva si procedera all'esecuzione delle prove della

Norma UNI 8520 parte 22, punto 3, con la successione e l'interpretazione ivi

descritte.
TABELLA 8 A - Caratteristiche degli Aggregati
CARATTERISTICHE PROVE NORME TOLLERANZA DI
ACCETTABILITA
Gelivita degli|Gelivita CNR 80 e UNI|perdita di massa <4%
aggregati 8520 PARTE 20|dopo 20 cicli
Resistenza alla|Los Angeles CNR 34 e UNI|perdita di massa L.A.
abrasione 8520 parte 19(|30%
Compattezza degli|Degradabilita UNT 8520 |perdita di massa dopo
aggregati alle soluzioni|parte 10 5 cicli <10%
solfatiche
Presenza di gesso e|Analisi chimica|UNI 8520|803 < 0,05%
solfati solubili degli inerti parte 11
Presenza di argille Equivalente in|UNI 8520|ES > 80
sabbia parte 15 VB < 0,6 cm3/g di
fini

Presenza di pirite,|Analisi UNT 8520|assenti
marcasite, pirrotina|petrografica parte 4
e quarzo ad
estinzione ondulata
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Presenza di sostanze|Determinazione UNI 8520|Per aggregato fine:
organiche colorimetrica parte 14 colore della
soluzione piu chiaro
dello standard di
riferimento
Presenza di forme di|Potenziale UNI 8520|UNI 8520 parte 22
silice reattiva reattivita parte 22 Punto 4
dell'aggregato
- metodo chimico;
Potenziale
attivita delle UNI 8520 parte 22
miscele cemento Punto 5
aggregati
- metodo del
prisma di malta
Presenza di cloruri|Analisi chimica UNI 8520|C1 < 0,05%
solubili parte 12
Coefficiente di forma|Determinazione UNI 8520|C£>0,15 (Dmax=32 mm)
e di appiattimento dei coefficienti|parte 18 Cf>0,12 (Dmax=64 mm)
di forma e di
appiattimento
Frequenza delle prove [La frequenza sara definita dal progettista e/o
prescritta dalla Direzione Lavori. Comungue dovranno
essere eseguite prove: prima dell'autorizzazione
all'impiego; per ogni cambiamento di cava o materiali
nel corpo di cava; ogni 8.000 m3® di aggregati
impiegati.

Nella tabella 8 A sono riepilogate alcune delle principali prove cui devono
essere sottoposti gli aggregati, con 1l'indicazione delle norme di riferimento,

delle tolleranze di accettabilita e della frequenza.

Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e graniglie aventi un coefficiente
di forma, determinato secondo UNI 8520 parte 18, minore di 0,15 (per un D max

fino a 32 mm) e minore di 0,12 (per un D max fino a 64 mm).

Controlli in tal senso sono richiesti con frequenza di una prova ogni 8000 mc

impiegati.

La curva granulometrica delle miscele di aggregato per conglomerato cementizio
dovra essere tale da ottenere 1l massimo peso specifico del conglomerato
cementizio a parita di dosaggio di cemento e di lavorabilita dell'impasto e
dovra permettere di ottenere 1 requisiti wvoluti sia nell'impasto fresco
(consistenza, omogeneita, lavorabilita, aria inglobata, ecc.) che nell'impasto
indurito (resistenza, permeabilita, modulo elastico, ritiro, viscosita,

durabilita, ecc.).

La curva granulometrica dovra risultare costantemente compresa nel fuso
granulometrico approvato dalla Direzione dei Lavori e dovra essere verificata

ogni 1000 mc di aggregati impiegati.

Particolare attenzione dovra essere rivolta alla granulometria della sabbia al
fine di ridurre al minimo 11 fenomeno dell'essudazione (bleeding) nel

conglomerato cementizio.

All'impianto di betonaggio gli aggregati dovranno essere suddivisi in almeno 3
pezzature; la piu fine non dovra contenere piu del 15% di materiale trattenuto

al vaglio a maglia quadrata da 5 mm di lato.
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Le singole pezzature non dovranno contenere sottoclassi in misura superiore al

15% e sovraclassi in misura superiore al 10% della pezzatura stessa.

La dimensione massima (Dmax) dell'aggregato deve essere tale da permettere che
il conglomerato possa riempire ogni parte del manufatto; dovra pertanto

risultare:
- minore di 0,25 volte la dimensione minima delle strutture;
- minore della spaziatura minima tra le barre di armatura, diminuita di 5 mm;

- minore di 1,3 volte lo spessore del copriferro tranne che per interni di
edifici (norma UNI 8981/5).

Per realizzare conglomerati cementizi per strati coibenti, colmature di solai di
copertura, ecc., si dovra utilizzare come aggregato, un metro cubo di argilla

espansa per ogni 200 kg di cemento.
8.1.3 - Acqua di impasto

Proverra da fonti ben definite che diano acqua rispondente alle caratteristiche

specificate all'art. 2.

Sono ammesse come acqua di impasto per i conglomerati cementizi 1l'acqua potabile

e le acque naturali rispondenti ai requisiti di seguito riportati.
Sono escluse le acque provenienti da scarichi (industriali ecc.).

L'acqua di impasto dovra avere un contenuto in sali disciolti inferiore a 1 g

per litro.

In merito al contenuto di ione cloruro nell'acqua per i manufatti in cemento
armato normale o precompresso, si dovra tener conto dei limiti previsti dalla

Norma UNI 8981 parte 5 per il contenuto totale di tale ione.

La quantita di materiale inorganico in sospensione dovra essere inferiore a 2

g/l; la quantita di sostanze organiche (COD) inferiore a 0,1 g/1.

L'acqua dovra essere aggiunta nella quantita prescritta in relazione al tipo di
conglomerato cementizio, tenendo conto dell'acqua contenuta negli aggregati, (si
faccia riferimento alla condizione "satura a superficie asciutta" della Norma

UNI 8520 parte 5).

8.1.4 - Additivi

L'Impresa dovra impiegare additivi garantiti dai produttori per qualita e
costanza di effetto e di concentrazione; le loro caratteristiche dovranno essere

verificate preliminarmente in sede di qualifica di conglomerati cementizi.

Gli additivi dovranno rispondere alle Norme UNI 7101, 7102, 7103, 7104, 7105,
7106, 7107, 7108, 7109, 7120 e 8145.

Nel caso di wuso contemporaneo di piu additivi 1'Impresa dovra fornire alla

Direzione Lavori la prova della loro compatibilita.
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Ad ogni carico di additivo giunto in cantiere, 1'Impresa dovra consegnare alla
Direzione lavori, copia fotostatica del documento di trasporto ed il certificato
d'origine fornito dal produttore, che attesti 1la Conformita, a quanto

preliminarmente approvato, circa le caratteristiche dell'additivo.

La quantita di additivo liquido che superi 3 1/m3 di calcestruzzo deve essere

presa in conto nel calcolo del rapporto a/c.

Gli additivi dovranno essere aggiunti al conglomerato cementizio nel
premiscelatore in soluzione con l'acqua d'impasto con un sistema meccanico che
consenta di aggiungere l'additivo con una tolleranza sulla quantita prescritta
non superiore al 5% ed inoltre che assicuri la sua uniforme distribuzione nella

massa del conglomerato cementizio durante il periodo di miscelazione.

8.1.4.1 - Additivi fluidificanti, superfluidificanti e

iperfluidificanti

Allo scopo di realizzare conglomerati cementizi impermeabili e durevoli a basso
rapporto a/c ed elevata lavorabilita (vedi tab. 8 C) si fara costantemente uso
di additivi fluidificanti e superfluidificanti del tipo approvato dalla

Direzione Lavori.
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A seconda delle condizioni ambientali e dei tempi di trasporto e lavorazione,
potranno essere impiegati anche additivi del tipo ad azione mista fluidificante-

aerante, fluidificante-ritardante e fluidificante-accelerante.

Non dovranno essere impiegati additivi a base di cloruri o contenenti cloruri di

calcio.

I1 loro dosaggio dovra essere definito in fase di qualifica dei conglomerati

cementizi sulla base delle indicazioni del fornitore.

Per conglomerati cementizi che debbono avere particolari requisiti di resistenza
e durabilita, se previsti in progetto, dovranno essere impiegati additivi
iperfluidificanti a base acrilica (caratterizzati da una riduzione d'acqua di

almeno il 30%) .
8.1.4.2 - Additivi aeranti

Per conglomerati cementizi soggetti durante l'esercizio a cicli di gelo-disgelo,

si fara costantemente uso di additivi aeranti.

La percentuale di aria inglobata variera secondo quanto riportato nella tabella
8 B in rapporto alla dimensione massima degli aggregati (Dmax) e sara misurata
sul conglomerato cementizio fresco prelevato all'atto della posa 1in opera

secondo la relativa Norma UNI 6395.

L'Impresa dovra adottare le opportune cautele affinché, per effetto dei
procedimenti di posa 1in opera e compattazione attuati, non si abbia una
riduzione del tenore d'aria effettivamente inglobata al di sotto dei limiti

della tabella.
Gli aeranti dovranno essere conformi a quanto indicato nella norma ASTM C 260.

TABELLA 8 B - Dosaggio richiesto di aria inglobata

Dmax % aria
Aggregati (mm) occlusa *
10,0 7,0
12,5 6,5
20,0 6,0
25,0 5,0
40,0 4,5
50,0 4,0
75,0 3,5

(*) Tolleranza 1%

I1 contenuto d'aria inglobata nel conglomerato cementizio indurito potra essere
verificato con 1l procedimento descritto nello Standard ASTM C 457 o con

procedimento similare.
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In alternativa all'uso di additivi aeranti & consentito 1l'impiego di microsfere

di plastica di diametro compreso tra 0,010 e 0,050 mm.

L'Impresa dovra preventivamente fornire in proposito un'adeguata documentazione,

basata sull'esecuzione di cicli gelo-disgelo secondo la Normativa UNI.
8.1.4.3 - Additivi ritardanti e acceleranti

Gli additivi ritardanti riducono la velocita iniziale delle reazioni tra il
legante e 1'acqua aumentando i1l tempo necessario ai conglomerati cementizi per
passare dallo stato plastico a quello rigido, senza influenzare lo sviluppo

successivo delle resistenze meccaniche, dopo la maturazione a 28 d.

Gli additivi acceleranti aumentano la velocita delle reazioni tra il legante e
l'acqua e conseguentemente lo sviluppo delle resistenze dei conglomerati

cementizi senza pregiudicare la resistenza finale degli impasti.

I tipi ed i dosaggi impiegati dovranno essere preventivamente approvati dalla

Direzione Lavori.
8.1.4.4 - Additivi antigelo

Gli additivi antigelo, che dovranno essere esenti da cloruri, abbassano il punto
di congelamento dell'acqua d'impasto ed accelerano alle basse temperature i

processi di presa e indurimento dei conglomerati cementizi.

Dovranno essere impiegati soltanto su disposizione della Direzione Lavori, che

dovra approvarne preventivamente tipo e dosaggio.
8.1.4.5 - Silice ad alta superficie specifica (Silicafume)

Potranno essere impiegati aggiunte minerali in polvere costituiti da silice
amorfa ad elevatissima superficie specifica (silicafume), o da
superfluidificanti posti su un supporto costituito dalla silice amorfa di cui

sopra.

Cid per ottenere conglomerati cementizi ad elevata lavorabilita, resistenza e

durabilita, in particolare in presenza di gelo, disgelo e di sali disgelanti.

La quantita di silicafume aggiunta all'impasto, limitata all'intervallo 5-10%
sul peso del cemento piu aggiunte, dovra essere definita in sede di qualifica
preliminare d'intesa con il Progettista in relazione alle caratteristiche del

calcestruzzo richieste in fase progettuale.

In via preliminare dovra essere eseguita una verifica del campione mediante
immersione di provini in soluzione al 30% di CaCly, a 278 K per venti giorni

senza che sui provini stessi si manifesti formazione di fessure o scaglie.

Le caratteristiche tecniche previste secondo la Norma NFP 18-502 dovranno

essere le seguenti:

Parametro
510, >85%
Cao <1,2%
SO3 <2,5%
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Na,0 + K»O <4,0%

Cl <0,2%
Area specifica 20-35 m?/g
B.E.T.

Massa volumica| 2,1-2,3 kg/1
assoluta

Al fine di ottenere una corretta progettazione del mix design del conglomerato
cementizio,

ed il

ove e previsto l'impiego della silicafume,
di 1/1, la

il rapporto tra la stessa

cemento sara per distribuzione delle parti fini e la

definizione del rapporto a/c (per l'ottenimento delle resistenze inferiori a 8 d

l'apporto della silice non dovra essere presa in considerazione).
8.2 - Tipi e classi dei conglomerati cementizi

Ai fini delle ©presenti Norme Tecniche di Appalto, vengono presi in

considerazione tipi e classi di conglomerato cementizio:

- i "tipi" sono definiti nella tabella 8 C, nella quale sono indicate alcune

caratteristiche dei conglomerati cementizi e sono esemplificati i relativi

campi di impiego;

- le "classi" indicano la resistenza caratteristica cubica del conglomerato

cementizio a ventotto giorni di maturazione, espressa in MPa.

TABELLA 8 C - Tipi di impiego e classi dei conglomerati cementizi

(Norme UNI 9858 e ENV 206)

TIPO DI IMPIEGO DEI CEMENTI MASSIMO | CONSISTENZA ACQUA CLASSI
CONGLOMERATO CONGLOMERATTI AMMESST RAPPORT UNI 9418 ESSUDATA fck Rck
CEMENTIZIO CEMENTIZI a) * O A/C |abbassamento|UNI 7122 e

AMMESSO al cono Classi di
resist.
minime
* Kk kK

- Impalcati in c.a.
e c.a.p., pile e
spalle di ponti, sS4
viadotti, CEM III
I cavalcavia, CEM IV 0,45 16+20 cm ***| < 0,1% > 32/40
sottovia, MPa

ponticelli di
luce superiore a
8,00 m, new
jersey;

- Barriere e
parapetti in
cemento armato
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- Muri di
sottoscarpa e
controripa in
c.a., ponticelli
di luce fino a CEM III S4
8,00 m CEM IV

II - Tombini CEM I II e 0,50 |16+20 cm *** > 25/30
scatolari; Voxx MPa

- Fondazioni armate
(plinti, pali,
diaframmi, ecc.);

- Conglomerati
cementizi per
cunette, cordoli,
pavimentazioni;

- Rivestimenti ed
archi rovesci di
gallerie

- Muri si
sottoscarpa e
controripa in
conglomerato
cementizio anche
se debolmente
armato (fino ad CEM III S4
un max di 30 kg CEM IV

III di acciaio per I IT e 0,55 16+20 cm *** > 20/25
metro cubo); CEM V ** MPa

- Fondazioni non
armate (pozzi,
sottoplinti,
ecc.);

- Rivestimenti di
tubazione
(tombini
tubolari, ecc.) e
riempimenti;

- Prismi per difese
spondali

a) - Per le Dbarriere 1in conglomerato cementizio tipo New Jersey, si fara

esclusivamente uso di cemento tipo IIT 42,5 o 42,5R

* - In presenza di concentrazioni di solfati e COy aggressiva, valgono le prescrizioni

del successivo punto 8.6
** - Ammesso alle condizioni di cui al precedente punto 8.1.1
**%% - Tranne che per particolari manufatti quali pareti sottili a vibrazione
programmata, barriere New Jersey o simili che richiedano abbassamenti al cono
minori; e/o diverse prescrizioni progettuali.

*xxx - I1 simbolo £,y si riferisce a provini cilindrici mentre il simbolo R.p si

riferisce a quelli cubici

***x* — Sglvo diverse esigenze e/o prescrizioni progettuali.

IA
o
~
i
oe

IA
o
~
N
oe

8.3 - Qualifica preliminare dei conglomerati cementizi

L'Impresa & tenuta all'osservanza della Legge 5/11/1971 n. 1086 "Norme per la
disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato, normale e precompresso
ed a struttura metallica" nonché delle Norme Tecniche emanate in applicazione

dell'art. 21 della predetta legge (D.M. in vigore).

L'Impresa, sulla scorta delle prescrizioni contenute nei progetti esecutivi
delle opere in conglomerato cementizio semplice e armato (normale e
precompresso), relativamente a caratteristiche e prestazioni dei conglomerati

cementizi stessi, avuto particolare riferimento a:
- classe di esposizione in funzione delle condizioni ambientali (UNI 9858/91);
- resistenza caratteristica a compressione f.y O Rqoy;

- durabilita delle opere (UNI 8981);
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- lavorabilita (abbassamento al cono di ABRAMS UNI 9418/89);
- diametro massimo dell'aggregato (UNI 8520);
- tipi di cemento e dosaggi minimi ammessi;

- eventualil tipi di additivi e di aggiunte minerali e relativi dosaggi ottimali

da utilizzarsi;
- resistenza a trazione per flessione secondo UNI 6133/83;

- resistenza a compressione suili monconi dei provini rotti per flessione (UNI

6134);
- resistenza a trazione indiretta (UNI 6135);

- modulo elastico secante a compressione (UNI 6556);

contenuto d'aria del conglomerato cementizio fresco (UNI 6395);
- ritiro idraulico (UNI 6555);

- resistenza ai cicli di gelo-disgelo (UNI 7087);

- impermeabilita (ISO DIS 7032) (DIN 10438);

- accorgimenti da adottare in caso di lavorazioni da eseguirsi in presenza di

temperature rigide (al di sotto di 278 K);

- 1in caso di maturazione accelerata a vapore: descrizione del ciclo termico e

descrizione dell'impianto che 1'Impresa intendera utilizzare.

L'Impresa dovra qualificare i materiali e gli impasti in tempo utile prima

dell'inizio dei lavori, sottoponendo all'esame della Direzione Lavori:

a) 1 campioni dei materiali che intende impiegare, indicando provenienza, tipo e

qualita dei medesimi;
b) la caratterizzazione granulometrica degli aggregati;

c) 1l tipo e il dosaggio del cemento, il rapporto acqua/cemento, lo studio della
composizione granulometrica degli aggregati, il tipo e 11 dosaggio degli
additivi <che intende wusare, 11 contenuto di aria inglobata, il wvalore
previsto della consistenza misurata con il cono di Abrams, per ogni tipo e

classe di conglomerato cementizio;

d) la caratteristica dell'impianto di confezionamento ed i sistemi di trasporto,

di getto e di maturazione;

e) i risultati delle prove preliminari di resistenza meccanica sui cubetti di

conglomerato cementizio da eseguire con le modalita piu avanti descritte;

f) lo studio dei conglomerati cementizi ai fini della durabilita, eseguito

secondo quanto precisato successivamente;

g) 1 progetti delle opere provvisorie e provvisionali (centine, armature di

sostegno e attrezzature di costruzione).
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La Direzione Lavori autorizzera 1'inizio dei getti di conglomerato cementizio
solo dopo aver esaminato ed approvato la documentazione per la qualifica dei
materiali e degli impasti di conglomerato cementizio e dopo aver effettuato, in
contraddittorio con 1'Impresa, impasti di prova del calcestruzzo per la verifica

dei requisiti di cui alla tabella 8 C.

Dette prove saranno eseguite sui campioni confezionati in conformita a quanto

proposto dall'Impresa ai punti a), b), c) e f).

I laboratori, il numero dei campioni e le modalita di prova saranno quelli
indicati dalla Direzione Lavori; tutti gli oneri relativi saranno a carico

dell'Impresa.

Caratteristiche dei materiali e composizione degli impasti, definite in sede di
qualifica, non possono essere modificati in corso d'opera salvo autorizzazione

scritta della Direzione Lavori.

Qualora si prevedesse una variazione dei materiali, la procedura di qualifica

dovra essere ripetuta.

Qualora 1'Impresa impieghi conglomerato cementizio ©preconfezionato pronto
all'uso, per il quale si richiama la Norma UNI 9858/91, le prescrizioni sulla
qualificazione dei materiali, la composizione degli impasti e le modalita di

prova, dovranno essere comunque rispettate.

Si puntualizza che per la realizzazione delle opere in conglomerato cementizio
dovra essere impiegato esclusivamente "conglomerato cementizio a prestazione

garantita"™ secondo la Norma UNI 9858/91.

In nessun caso verra ammesso 1'impiego di "conglomerato cementizio @a
composizione richiesta" secondo la stessa Norma; tutto cid dicasi anche per il
calcestruzzo non strutturale wutilizzato per spianamenti, sottofondazioni,
riempimenti, ecc., che dovra essere confezionato con materiali idonei ed avere

classe di resistenza > di 12/15 MPa.
8.4 - Controlli in corso d'opera

La Direzione Lavori eseguira controlli periodici in corso d'opera per verificare
la corrispondenza tra le caratteristiche dei materiali e degli impasti impiegati

e quelle definite in sede di qualifica.
8.5 - Resistenza dei conglomerati cementizi

Per ciascuna determinazione in corso d'opera delle resistenze caratteristiche a
compressione dei conglomerati cementizi, dovranno essere eseguite due serie di
prelievi da effettuarsi in conformita alle Norme Tecniche emanate in

applicazione dell'art. 21 della Legge 1086 del 5/11/1971 (D.M. del in vigore).

I prelievi, eseguiti in contraddittorio con 1'Impresa, verranno effettuati
separatamente per ogni opera, per ogni singola parte di essa e per ogni tipo e

classe di conglomerato cementizio previsti negli elaborati progettuali.
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Per ogni prelievo eseguito dovranno essere confezionati minimo 4 provini, per le

strutture in c.a. e minimo 6 provini per le strutture in c.a.p..

Di tali operazioni, eseguite a cura e spese dell'Impresa e sotto il controllo
della Direzione Lavori, secondo le Norme UNI vigenti, verranno redatti appositi

verbali numerati progressivamente e controfirmati dalle parti.

I provini, contraddistinti col numero progressivo del relativo verbale di
prelievo, verranno custoditi a cura e spese dell'Impresa in locali ritenuti
idonei dalla Direzione Lavori, previa apposizione di sigilli e firma del
Direttore dei Lavori, o del Responsabile Controllo Qualita Materiali da 1lui
incaricato e dell'Impresa, nei modi piu adatti a garantire la autenticita e la

corretta stagionatura (UNI 6127).

Con i provini della prima serie (coppia) di prelievi, verranno effettuate presso
i Laboratori della Direzione Lavori, alla presenza dell'Impresa, le prove atte a
determinare le resistenze caratteristiche alle differenti epoche di stagionatura

di seguito elencate:
- 7 d per i cementi armati;
- 3 de 7 dper i cementi armati precompressi.

Potranno inoltre essere confezionati e sottoposte a prova ulteriori quantita di
provini secondo le disposizioni <che al riguardo saranno impartite dalla
Direzione Lavori. I risultati delle prove di rottura, effettuati sui provini
della prima serie (coppia) di prelievi, saranno presi a Dbase per Ila
contabilizzazione provvisoria dei 1lavori, a condizione che 11 wvalore della
resistenza caratteristica a compressione a 28 d di maturazione accertato per
ciascun tipo e classe di calcestruzzo, non risulti inferiore a quello della

classe indicata negli elaborati progettuali.

Nel caso che, 1la resistenza caratteristica ricavata dalle prove della prima
serie di prelievi, risultasse essere inferiore a quella prevista, la Direzione
Lavori, nell'attesa dei risultati ufficiali, potra a suo insindacabile giudizio
ordinare la sospensione dei getti dell'opera interessata senza che 1'Impresa

possa accampare per questo alcun diritto.

I provini della seconda serie di prelievi dovranno essere sottoposti a prove

presso Laboratori Ufficiali.

Se dalle prove eseguite presso Laboratori Ufficiali, sui provini della seconda
serie di prelievi, risultasse un valore (f x O Rcyx) inferiore di non piu del 10%
rispetto a quello della <classe indicata negli elaborati progettuali, la
Direzione Lavori, d'intesa con 11 Progettista, effettuera una determinazione
sperimentale della resistenza meccanica del conglomerato cementizio in opera e

successivamente una verifica della sicurezza.

Nel caso che tale verifica dia esito positivo, 1l conglomerato cementizio verra

accettato, ma verra applicata una penale.

Qualora, poi, la resistenza caratteristica risultasse minore di quella richiesta

di piu del 10%, 1'Impresa sara tenuta, a sua totale cura e spese, alla
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demolizione e rifacimento dell'opera oppure all'adozione di gquei provvedimenti
che, proposti dalla stessa, per diventare operativi dovranno essere formalmente

approvati dal Progettista.

Nulla sara dovuto all'Impresa se la resistenza (fox o Rpyk) risultera maggiore a

quella indicata negli elaborati progettuali.

Saranno a carico dell'Impresa tutti gli oneri relativi alle prove di
Laboratorio, sia effettuate presso i laboratori della Direzione Lavori, sia
presso 1 Laboratori Ufficiali, comprese le spese per il rilascio dei

certificati.

8.6 - Durabilita dei conglomerati cementizi

La durabilita delle opere in conglomerato cementizio e definita dalla capacita
di mantenere nel tempo, entro limiti accettabili per le esigenze di esercizio, i

valori delle caratteristiche funzionali in presenza di cause di degradazione.

Le cause di degradazione piu frequenti sono i fenomeni di corrosione delle
armature, i cicli di gelo-disgelo, l'attacco di acque aggressive di varia natura

e la presenza di solfati, di cloruri, anidride carbonica aggressiva ecc..

La degradazione va prevenuta applicando nelle fasi di progettazione e di

esecuzione le Norme UNI 8981/87 e 9858/91.

La Direzione Lavori, d'intesa con 1l Progettista (che dovra documentare nel
progetto delle opere l'adozione delle istruzioni di cui alla Norma UNI 8981/87)
e con l'Impresa, verifichera in fase di qualifica dei materiali e degli impasti

l'efficacia dei provvedimenti da adottare in base alle suddette Norme UNI.

Devesi tenere conto infatti che la durabilita si ottiene mediante 1'impiego di
conglomerato cementizio poco permeabile, eventualmente aerato, a basso rapporto
a/c, di elevata lavorabilita, con adeguato dosaggio di cemento del tipo idoneo,
mediante compattazione adeguata, rispettando i limiti del tenore di ione cloruro

totale nel conglomerato cementizio e curando scrupolosamente la stagionatura.

Oltre all'impiego di tale conglomerato cementizio riveste fondamentale
importanza anche 1lo spessore del copriferro e 1la eventuale presenza di

fessurazioni dei manufatti.

In presenza di concentrazioni sensibili di solfati e di anidride carbonica
aggressiva nelle acgque e nei terreni a contatto dei manufatti, dovranno essere
osservate le istruzioni di cui alle Norme UNI 8981/87 parte 2a e parte 3a,
impiegando 1 tipi di cemento corrispondenti alle classi di resistenza chimica
moderata, alta ed altissima, secondo le prescrizioni delle Norme UNI 9156/87 e
9606/90; 1inoltre, per 1 conglomerati dei tipi II e III, il rapporto acqua

cemento dovra essere inferiore di 0,05 rispetto a quelli della Tabella 8 C.

In alternativa ad una prova globale di durabilita, la Direzione Lavori, d'intesa

con il Progettista, fara eseguire, sempre in fase di qualifica, prove di
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resistenza ai cicli di gelo disgelo, di permeabilita, d’assorbimento d'acqua, di
scagliamento in presenza di cloruro, di resistenza all'azione di soluzioni

aggressive.

La prova di resistenza al gelo sara svolta sottoponendo 1 campioni a 300 cicli
di gelo e disgelo, secondo UNI 7087; la conseguente variazione delle proprieta

caratteristiche dovra essere contenuta entro i limiti sotto riportati:

- |riduzione del modulo d’elasticita: 20%

- |perdita di massa: 2%

- |espansione lineare: 0.2%

- |coefficiente di permeabilita:
prima dei cicli 10-° cm/sec
dopo i cicli 10-% cm/sec

La prova di permeabilita sara eseguita misurando 11 percolamento d'acqua
attraverso provini sottoposti a pressione d'acqua su una faccia o, se
disponibile, secondo 11 metodo di Figg (specifica Autostrade riportata al

successivo punto 8.8).

La prova d’assorbimento d'acqua alla pressione atmosferica sara eseguita secondo

il procedimento UNI 7699.

La prova di scagliatura sara eseguita secondo la relativa Norma UNI in

preparazione.

La prova di penetrabilita dello ione cloruro o solfato sara eseguita secondo la

UNI 7928 o rispettivamente 8019.
8.7 - Tecnologia esecutiva delle opere

Si ribadisce che 1'Impresa € tenuta all'osservanza delle Norme Tecniche emanate
in applicazione della Legge 05/11/1971 n. 1086 (D.M. del in vigore) nonché delle
Leggi 02/02/1974 n. 64 (D.M. 19/06/1984; D.M. 29/01/1985; DM.LL.PP. 24/01/86;
D.M. 04/05/1990; con relative istruzioni e successivi aggiornamenti) e le Norme

UNI vigenti, in quanto applicabili, ed in particolare della Norma UNI 9858/91.
8.7.1 - Confezione dei conglomerati cementizi

La confezione dei conglomerati cementizi dovra essere eseguita con gli impianti

preventivamente sottoposti all'esame della Direzione Lavori.

Gli impianti di betonaggio saranno del tipo automatico o semiautomatico, con
dosatura a peso degli aggregati, dell'acqua, degli additivi, delle aggiunte
minerali e del cemento; la precisione delle apparecchiature per il dosaggio e i
valori minimi saranno quelli del punto 8.1.2.2 del prospetto della Norma UNI

9858; dovra essere controllato il contenuto d’umidita degli aggregati.

Alla fine d’ogni turno di lavoro 1'Impresa dovra trasmettere al Responsabile del
Controllo Qualita dei Materiali, incaricato dal Direttore dei Lavori, copia dei
tabulati riportanti i dati di carico d’ogni impasto eseguito durante il turno

stesso.
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La mancata consegna dei tabulati comportera la non accettazione del conglomerato

cementizio prodotto durante l'intera giornata lavorativa.

La dosatura effettiva degli aggregati e del cemento dovra essere realizzata con

precisione del 3%.

Le bilance dovranno essere revisionate almeno una volta ogni due mesi e tarate
all'inizio del lavoro e successivamente almeno una volta 1l’anno e comunque

quando richiesto dalla Direzione Lavori.
Per l'acqua e ammessa anche la dosatura a volume.

La dosatura effettiva dell'acqua dovra essere realizzata con precisione del 3%
ed 1 relativi dispositivi dovranno essere tarati almeno una volta ogni due mesi

o comungue quando richiesto dalla Direzione Lavori.

I dispositivi di misura del cemento, dell'acqua degli additivi e delle aggiunte

dovranno essere del tipo individuale.

Le bilance per la pesatura degli aggregati possono essere di tipo cumulativo

(peso delle varie pezzature con successione addizionale).

I silos del cemento degli additivi e delle aggiunte minerali debbono garantire

la perfetta tenuta nei riguardi dell'umidita atmosferica.

Gli impasti dovranno essere confezionati in betoniere aventi capacita tale da

contenere tutti gli ingredienti della pesata senza debordare.

I1 tempo e la velocita di mescolamento dovranno essere tali da produrre un
conglomerato rispondente ai requisiti d’omogeneita di cui ai successivi

paragrafi.

L'impasto dovra risultare di consistenza uniforme ed omogeneo, uniformemente
coesivo (tale cioe da essere trasportato e manipolato senza che si verifichi la
separazione dei singoli elementi); lavorabile (in maniera che non rimangano
vuoti nella massa o sulla superficie dei manufatti dopo eseguita la vibrazione

in opera).

Se al momento della posa in opera la consistenza del conglomerato cementizio non
e quella prescritta, lo stesso non dovra essere impiegato per 1l'opera ma
scaricato 1in luogo appositamente destinato dall'Impresa e reso noto alla

Direzione Lavori in sede di prequalifica dei conglomerati cementizi.

Tuttavia se la consistenza e minore di quella prescritta (minore slump) e il
conglomerato cementizio €& ancora nell'autobetoniera, la consistenza pud essere
portata fino al valore prescritto mediante aggiunta d’additivi fluidificanti, e

l'aggiunta sara registrata sulla bolla di consegna.
Si pone assoluto divieto all'aggiunta d’acqua durante le operazioni di getto.

La produzione ed i1l getto del conglomerato cementizio dovranno essere sospesi
nel caso che prevedibilmente la temperatura possa scendere al di sotto di 273 K,
salvo diverse disposizioni che la Direzione Lavori potra dare volta per volta,
prescrivendo in tal caso le norme e gli accorgimenti cautelativi da adottare,

tenuto conto di quanto esposto nel paragrafo che segue.
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8.7.1.1 - Disposizioni alle quali attenersi per la realizzazione
(confezione, getto, stagionatura e disarmo) del
conglomerato cementizio, in presenza di temperature
inferiori ai 278 K (soglia minima al di sotto della quale
sono messi in crisi i normali tempi di maturazione) nonché
in presenza di temperature al di sotto di 273 K

Affinché 11 materiale sottoposto alle temperature esterne sopraccitate non

subisca danni irreparabili dovuti ad aumento di volume, (formazione del

ghiaccio) e quindi al generarsi di tensioni interne, si rende necessaria

l'adozione (in ordine cronologico) dei seguenti accorgimenti:

1-Rimuovere dall'interno dei casseri e della superficie dei ferri d'armatura
eventuali residui di ghiaccio o di brina eventualmente venutasi a formare
durante le ore in cui la temperatura subisce 1 cali maggiori (es. ore

notturne) .

2-Riscaldare 1l conglomerato cementizio durante la miscelazione attraverso il

riscaldamento dei suoil ingredienti (prioritariamente 1l'acqua).
3-Calcolare il raffreddamento del calcestruzzo durante il trasporto.

4- Tenere conto dell'inevitabile raffreddamento del conglomerato cementizio

durante 11 getto dalla betoniera nel cassero.

5-Isolare termicamente 11 getto per mantenere la temperatura a minimo 283 K

riducendo la dissipazione del calore d’idratazione sviluppata.

Come si evince dalla lettura dei punti 2 e 3, 1'Impresa, oltre a dover
rispettare i1 parametri dichiarati in sede di studio progettuale, dovra garantire
una temperatura del conglomerato cementizio, tale da permettere 1'ottenimento,

durante la fase di maturazione, di minimo 283 K.

Al fine di conferire al getto un adeguato isolamento termico, atto a mantenere
una temperatura costante di 283 K all'interno dei casseri, risulta necessario
coibentare 1 casseri stessi, nonché proteggere le superfici esposte (solette)

con idonee coperture.

Tutto cid premesso, nella scelta degli accorgimenti occorrera tenere conto dei

seguenti parametri:

- spessore minimo della struttura;
- temperatura dell'ambiente;

- dosaggio di cemento;

- resistenza termica del cassero e dell’eventuale protezione aggiuntiva,
affinché sia garantita la temperatura di cui sopra per un periodo minimo di

permanenza nei casseri del conglomerato di 7 (sette) giorni.

Le disposizioni di cui sopra non sostituiscono, ma integrano, quelle che

devono essere le caratteristiche peculiari di un conglomerato cementizio
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qualitativamente elevato, ossia 11 mantenimento del rapporto acqua/cemento
entro 11 limite richiesto, un'adeguata lavorabilita tale da consentire un
regolare deflusso ed assestamento del conglomerato entro 1 casseri e tra 1
ferri d'armatura, la gquantita d’aria microcclusa in funzione del diametro
massimo (D max) dell'aggregato ed infine, una corretta maturazione affinché

si prevenga la formazione di fessure da "ritiro plastico".

I dettagli operativi, atti a garantire le prestazioni richieste, saranno
inseriti dall'Impresa nello studio progettuale, secondo quanto previsto nelle

presenti Norme Tecniche.
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8.7.2 - Trasporto

I1 trasporto dei conglomerati cementizi dall'impianto di betonaggio al luogo
d’impiego dovra essere effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la
possibilita di segregazione dei singoli componenti e comungque tali da evitare

ogni possibilita di deterioramento del conglomerato cementizio medesimo.

Saranno accettate in funzione della durata e della distanza di trasporto, le
autobetoniere e le Dbenne a scarico di fondo ed, eccezionalmente, 1 nastri

trasportatori.

L'uso delle pompe sara consentito a condizione che 1'Impresa adotti, a sua cura
e spese, provvedimenti idonei a mantenere il valore prestabilito del rapporto

acqua/cemento del conglomerato cementizio alla bocca d’uscita della pompa.
Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli.

La durata massima consentita del trasporto dipendera essenzialmente dalla
composizione del calcestruzzo e dalle condizioni atmosferiche; all'atto dello
scarico dovra essere controllata 1l'omogeneita dell'impasto con la prova indicata
nei seguenti paragrafi. E facoltd della Direzione Lavori di rifiutare carichi di

conglomerato cementizio non rispondenti ai requisiti prescritti.

Questi wultimi, una volta rifiutati, non potranno essere oggetto d’eventuali
"correzioni" ma dovranno essere definitivamente ed insindacalmente riposti

nell'apposito sito predisposto dall'Impresa.
8.7.3 - Posa in opera

I getti dovranno essere iniziati solo dopo la verifica degli scavi, delle

casseforme e delle armature metalliche da parte della Direzione Lavori.

La posa 1n opera sara eseguita con ogni cura ed a regola d'arte, dopo aver
preparato accuratamente e rettificati i piani di posa, le casseforme, 1 cavi da

riempire e dopo aver posto le armature metalliche.

Nel caso di getti contro terra, roccia, ecc., si deve controllare che la pulizia
del sottofondo, 1l posizionamento d’eventuali drenaggi, la stesura di materiale
isolante o di collegamento, siano eseguiti in conformita alle disposizioni di

progetto e delle presenti Norme.

I getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di

progetto ed alle prescrizioni della Direzione Lavori.

Si avra cura che in nessun caso si verifichino cedimenti dei piani d’appoggio e

delle pareti di contenimento.

Le casseforme dovranno essere atte a garantire superfici di getto regolari ed a
perfetta regola d'arte; in tal senso 1'Impresa provvedera, a sua cura e spese,
alla posa d’opportuni ponteggi ed impalcature, ©previa presentazione ed

approvazione da parte della Direzione Lavori dei relativi progetti.

Dovranno essere impiegati prodotti disarmanti aventi i requisiti di cui alle

specifiche della Norma UNI 8866; le modalita d’applicazione dovranno essere
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quelle 1indicate dal produttore evitando accuratamente aggiunte eccessive e

ristagni di prodotto sul fondo delle casseforme.

La Direzione Lavori eseguira un controllo della gquantita di disarmante impiegato

in relazione allo sviluppo della superficie di casseforme trattate.

Dovra essere controllato inoltre che il disarmante impiegato non macchi o

danneggi la superficie del conglomerato.

A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la 1loro azione specifica
escludendo i 1lubrificanti di wvaria natura. Dal giornale lavori del cantiere

dovra risultare la data d’inizio e di fine dei getti e del disarmo.

Se 11 getto dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, 1'Impresa
dovra tenere registrati giornalmente 1 minimi di temperatura desunti da un

apposito termometro esposto nello stesso cantiere di lavoro.

I1 conglomerato cementizio sara posto in opera e assestato con ogni cura in modo
che le superfici esterne si presentino lisce e compatte, omogenee e

perfettamente regolari ed esenti anche da macchie o chiazze.

Per la finitura superficiale delle solette & prescritto 1'uso di staggie
vibranti o attrezzature equivalenti; la regolarita dei getti dovra essere
verificata con un'asta rettilinea della lunghezza di 2,00 m, che in ogni punto
dovra aderirvi uniformemente nelle due direzioni longitudinale e trasversale;

saranno tollerati soltanto scostamenti inferiori a 10 mm.

Eventuali irregolarita o sbavature dovranno essere asportate mediante
bocciardatura e 1 punti incidentalmente difettosi dovranno essere ripresi
accuratamente con malta cementizia a ritiro compensato immediatamente dopo il
disarmo; cio qualora tali difetti o irregolarita siano contenuti nei 1limiti che
la Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, riterra tollerabili fermo
restando in ogni caso che le suddette operazioni ricadranno esclusivamente e

totalmente a carico dell'Impresa.

Quando le irregolarita siano mediamente superiori a 10 mm, la Direzione Lavori
ne imporra la regolarizzazione a totale cura e spese dell'Impresa mediante uno
strato di materiali idonei che, secondo i casi e ad insindacabile giudizio della

Direzione Lavori potra essere costituito da:
- malte o betoncini reoplastici a base cementizia a ritiro compensato;

- conglomerato bituminoso del tipo usura fine, per spessori non inferiori a 7

mm.

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che con funzione di 1legatura di
collegamento casseri od altro, dovessero sporgere da getti finiti, dovranno
essere tagliati almeno 0,5 cm sotto la superficie finita e gli incavi risultanti

saranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento espansivo.

E poi prescritto che, dovunque sia possibile, gli elementi dei casseri siano
fissati nell’esatta posizione prevista utilizzando £fili metallici 1liberi di

scorrere entro tubetti di materiale PVC o simile, di colore grigio, destinati a
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rimanere incorporati nel getto di conglomerato cementizio, armato o non armato.
Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovra avvenire con tutti gli

accorgimenti atti ad evitare la segregazione.

A questo scopo 1l conglomerato dovra cadere verticalmente al centro della
cassaforma e sara steso in strati orizzontali di spessore limitato e comunque

non superiore a 50 cm misurati dopo la vibrazione.

E vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con
l'impiego del vibratore; e altresi vietato lasciar cadere dall'alto il
conglomerato cementizio per un'altezza superiore ad un metro; se necessario si

fara uso di tubi getto o si gettera mediante pompaggio.

Gli apparecchi, 1 tempi e le modalita per la vibrazione saranno quelli

preventivamente approvati dalla Direzione Lavori.

L'Impresa dovra porre particolare cura nella realizzazione dei giunti di
dilatazione o contrazione di tipo impermeabile (waterstop), o giunti speciali

aperti, a cunei, secondo le indicazioni di progetto.

Tra le successive riprese di getto non dovranno aversi distacchi o discontinuita
o differenze d'aspetto e la ripresa potra effettuarsi solo dopo <che la
superficie del getto precedente sia stata accuratamente pulita, lavata e
spazzolata; gli eventuali giunti di costruzione saranno sigillati, cosi come

previsto nelle presenti Norme Tecniche.

La Direzione Lavori avra la facolta di prescrivere, ove e quando lo ritenga
necessario, che i getti siano eseguiti senza soluzione di continuita cosi da
evitare ogni ripresa, anche se cido comporta che il lavoro debba essere condotto
a turni, durante le ore notturne ed anche 1in giornate festive, senza che

all'Impresa non spetti nulla di piu di quanto previsto contrattualmente.

In alternativa la Direzione Lavori potra prescrivere 1l'adozione di riprese di

getto di tipo monolitico.

Queste saranno realizzate mediante spruzzatura d’additivo ritardante sulla
superficie del conglomerato cementizio fresco; dopo che la massa del
conglomerato sara indurita si  provvedera all'eliminazione della malta
superficiale non ancora rappresa, mediante getto d'acqua, ottenendo una
superficie di ripresa scabra, sulla quale si potra disporre all'atto della
ripresa di getto una malta priva di ritiro immediatamente prima del nuovo getto

di conglomerato cementizio.

Quando il conglomerato cementizio deve essere gettato in presenza d'acqua, si
dovranno adottare gli accorgimenti approvati dalla Direzione Lavori, necessari

per impedire che l'acqua lo dilavi e ne pregiudichi la normale maturazione.

La temperatura del conglomerato cementizio all'atto del getto dovra essere

compresa tra 278 e 303 K.

8.7.4 - Stagionatura e disarmo

8.7.4.1 - Prevenzione delle fessure da ritiro plastico
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A getto ultimato dovra essere curata la stagionatura dei conglomerati cementizi
in modo da evitare un rapido prosciugamento delle superfici esposte all'aria dei
medesimi e la conseguente formazione di fessure da ritiro plastico, usando tutte
le cautele ed impiegando i mezzi piu idonei allo scopo, fermo restando che il

sistema proposto dall'Impresa dovra essere approvato dalla Direzione Lavori.

A questo fine 1le superfici del conglomerato cementizio non protette dalle
casseforme dovranno essere mantenute umide il piu a lungo possibile e comunque
per almeno 15 d, sia per mezzo di prodotti antievaporanti (curing), da applicare
a spruzzo subito dopo 1l getto, sia mediante continua bagnatura, sia con altri

sistemi idonei.

I prodotti antievaporanti (curing) ed il loro dosaggio dovranno essere approvati

dalla Direzione Lavori.

Le loro caratteristiche dovranno essere conformi a gquanto indicato nella Norma

UNI 8656 : tipi 1 e 2.

La costanza della composizione dei prodotti antievaporanti dovra essere
verificata, a cura della Direzione Lavori ed a spese dell'Impresa, al momento

del loro approvvigionamento.

In particolare per le solette, che sono soggette all'essiccamento prematuro ed
alla fessurazione da ritiro plastico che ne deriva, & fatto obbligo di applicare

Sistematicamente i1 prodotti antievaporanti di cui sopra.

E ammesso in alternativa 1'impiego, anche limitatamente ad uno strato
superficiale di spessore non minore di 20 cm, di conglomerato cementizio
rinforzato da fibre di resina sintetica di lunghezza da 20 a 35 mm, di diametro
d"alcuni millesimi di millimetro aggiunti nella betoniera e dispersi

uniformemente nel conglomerato cementizio, in misura di 0,5+1,5 kg/m3.

Nel caso che sulle solette si rilevino manifestazioni di ritiro plastico con
formazione di fessure d’apertura superiore a 0,3 mm, 1'Impresa dovra provvedere
a sua cura e spese alla demolizione ed al rifacimento delle strutture

danneggiate.
8.7.4.2 - Maturazione accelerata a vapore

La maturazione accelerata a vapore deve essere eseguita osservando le
prescrizioni che seguono secondo il disposto del punto 10.7 della Norma UNI
9858/91:

- la temperatura del conglomerato cementizio, durante le prime 3 h dall'impasto
non deve superare 303 K, dopo le prime 4 h dall'impasto non deve superare 313

K;
- 11 gradiente di temperatura non deve superare 20 K/h;

- la temperatura massima del calcestruzzo non deve in media superare 333 K (i

valori singoli devono essere minori di 338 K);

- 11 calcestruzzo deve essere lasciato raffreddare <con un gradiente di

temperatura non maggiore di 10 K/h;
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- durante 11 raffreddamento e 1la stagionatura occorre ridurre al minimo la

perdita d’umidita per evaporazione.

8.7.4.3 - Disarmo e scasseratura

Durante 1l periodo della stagionatura, 1 getti dovranno essere riparati da

possibilita d’urti, vibrazioni e sollecitazioni d’ogni genere.

La rimozione delle armature di sostegno dei getti dovra essere effettuata quando
siano state sicuramente raggiunte le prescritte resistenze e comunque mai prima

di 48 (gquarantotto) ore.

In assenza di specifici accertamenti, 1'Impresa dovra attenersi a quanto
stabilito nelle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge

5/11/1971 n. 1086 (D.M. in wvigore).

8.7.4.4 - Protezione dopo la scasseratura

Si richiama integralmente il punto 10.6 della Norma UNI 9858/91; al fine di
evitare un prematuro essiccamento dei manufatti dopo 1la rimozione delle
casseforme, a seguito del quale 1'indurimento e ridotto e 1l materiale risulta
piu poroso e permeabile, si dovra procedere ad una stagionatura da eseguire con

i metodi sopra indicati.

La durata della stagionatura, intesa come giorni complessivi di permanenza nei
casseri e di protezione dopo la rimozione degli stessi, va determinata in base

alle indicazioni del punto 10.6.3, prospetti XII e XIII, della Norma UNI 9858.

8.7.5 - Predisposizione di fori, tracce, cavita, ammorsature,

oneri vari

L'Impresa avra a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso
d’esecuzione quanto € previsto nei disegni costruttivi o sara successivamente
prescritto di volta in volta in tempo utile dalla Direzione Lavori, circa fori,
tracce, cavita, i1ncassature ecc. nelle solette, nervature, pilastri, murature,
ecc., per la posa 1in opera d’apparecchi accessori gquali giunti, appoggi,
smorzatori sismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle d’ispezione, sedi di tubi
e di cavi, opere d’interdizione, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni,

parti d’impianti.

Tutte le conseguenze per la mancata esecuzione delle predisposizioni cosi
prescritte dalla Direzione Lavori, saranno a totale carico dell'Impresa, sia per
quanto riguarda le rotture, 1 rifacimenti, le demolizioni d’opere di spettanza
dell'Impresa stessa, sia per quanto riguarda le eventuali opere d’adattamento
d’infissi o dimpianti, 1 ritardi, le forniture aggiuntive di materiali e la

maggiore mano d'opera occorrente da parte dei fornitori.
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Quando previsto 1in progetto, le murature in conglomerato cementizio saranno
rivestite sulla superficie esterna con paramenti speciali in pietra, laterizi od
altri materiali da costruzione; in tal <caso 1 getti dovranno procedere
contemporaneamente al rivestimento ed essere eseguiti in modo da consentire

l'adattamento e 1l'ammorsamento.

Qualora la Societa dovesse affidare 1 lavori di protezione superficiale dei
conglomerati cementizi a ditte specializzate, nulla e dovuto all'Impresa per gli
eventuali oneri che dovessero derivarle dalla necessita di coordinare le

rispettive attivita.
8.7.6 - Prova sui materiali e sul conglomerato cementizio fresco

Fermo restando quanto stabilito al precedente punto 7.5 riguardo alla resistenza
dei conglomerati cementizi, la Direzione Lavori si riserva la facolta di
prelevare, in ogni momento e quando lo ritenga opportuno, ulteriori campioni di
materiali o di conglomerato cementizio da sottoporre ad esami o prove di

laboratorio.

In particolare in <corso di lavorazione sara controllata la consistenza,
1'omogeneita, il contenuto d'aria, il rapporto acqua/cemento e l'acqua essudata

(bleeding) .

La prova di consistenza si eseguira misurando 1'abbassamento al cono d’ABRAMS
(slump), come disposto dalla Norma UNI 9418/89. Detta prova sara effettuata ad
ogni autobetoniera, nei ©pressi del getto, dal personale del laboratorio

dell'Impresa o dal personale dei laboratori di fiducia della Direzione Lavori.

Quando la consistenza prevista progettualmente e definita come S1, S2, S3, S4 e
S5, l'effettivo abbassamento in centimetri cui fare riferimento per 1la

valutazione della prova sara quello riportato nello studio progettuale.

Ad ogni controllo sara redatto un apposito rapporto di prova strutturato secondo

le indicazioni della Direzioni Lavori.

Qualora 1'abbassamento, con tolleranza di + 1 cm, non fosse quello
progettualmente previsto 1l'autobetoniera sara allontanata dal cantiere; sara
premura della Direzione Lavori accertare che 1l conglomerato in essa contenuto
non sia oggetto d’eventuali manipolazioni, ma sia definitivamente scartato in

quanto non idoneo.
Tale prova sara considerata significativa per abbassamenti compresi 2 e 23 cm.

Per abbassamenti inferiori a 2 cm si dovra eseguire la prova con la tavola a
scosse secondo la Norma UNI 8020/89 o con l'apparecchio VEBE secondo la Norma
UNI 9419/89.

La prova d’omogeneita sara eseguita vagliando ad umido due campioni di
conglomerato, prelevati a 1/5 e 4/5 dello scarico della betoniera, attraverso il

vaglio a maglia quadra da 4 mm.

La percentuale in peso di materiale grosso nei due campioni non dovra differire

pid del 10%.
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Inoltre lo slump dei due campioni prima della vagliatura non dovra differire piu

di 3 cm.

La prova del contenuto d'aria & richiesta ogni qualvolta s’impieghi un additivo
aerante e dovra essere effettuata sul contenuto d’ogni betoniera, dal personale
del laboratorio dell'Impresa e dal personale del laboratorio della Direzione
Lavori; quando 1l contenuto percentuale d’aria microoclusa non sara quello

preliminarmente stabilito, l'autobetoniera sara allontanata dal cantiere.

Sara premura della Direzione Lavori accertare che 11 conglomerato in essa
contenuto non sia oggetto d’eventuali manipolazioni, ma sia definitivamente

scartato in quanto non idoneo.
Essa sara eseguita secondo la Norma UNI 6395/72.

I1 rapporto acqua/cemento del conglomerato cementizio fresco dovra essere
controllato in cantiere, secondo la Norma UNI 6393/88, almeno una volta per ogni

giorno di getto.

In fase d’indurimento potra essere prescritto il controllo della resistenza a

diverse epoche di maturazione, su campioni appositamente confezionati.

Sul conglomerato cementizio indurito la Direzione Lavori potra disporre
1l’effettuazione di prove e controlli mediante prelievo di carote e/o altri
sistemi anche non distruttivi quali ultrasuoni, misure di resistivita, misure di

pull out con tasselli Fischer, contenuto d'aria da aerante, ecc..
8.7.7 - Armature per c.a.

Nella posa 1in opera delle armature metalliche entro i casseri e prescritto
tassativamente 1l'impiego d’opportuni distanziatori prefabbricati in conglomerato
cementizio o in materiale plastico; lungo le pareti verticali si dovra ottenere
il necessario distanziamento esclusivamente mediante 1'impiego di distanziatori
ad anello; sul fondo dei casseri dovranno essere impiegati distanziatori del

tipo approvato dalla Direzione Lavori.

L'uso dei distanziatori dovra essere esteso anche alle strutture di fondazione
armate. In assenza di tali distanziatori la Direzione lavori non dara il proprio

assenso all'inizio delle operazioni di getto.

Copriferro ed interferro dovranno essere dimensionati nel rispetto del disposto
di cui alle Norme d’esecuzione per c.a. e c.a.p., contenute nelle "Norme
Tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e
per le strutture metalliche " (D.M. in vigore) emanate in applicazione dell'art.
21 della Legge 5.11.1971 n. 1086.

Lo spessore del copriferro, in particolare, dovra essere correlato allo stato
limite di fessurazione del conglomerato, in funzione delle condizioni ambientali
in cui verra a trovarsi la struttura e comunque non dovra essere inferiore a 3

cm.

Per strutture ubicate in prossimita di litorali marini o in presenza d’acque con

componenti di natura aggressiva (acque selenitose, solforose, carboniche, ecc.),
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la distanza minima delle superfici metalliche delle armature dalle facce esterne

del conglomerato dovra essere di 4 cm.

Le gabbie d’armatura dovranno essere, per dgquanto possibile, composte fuori
opera; 1in ogni caso in corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere eseguite
legature doppie incrociate in filo di ferro ricotto di diametro non inferiore a
0,6 mm, in modo da garantire 1l’invariabilita della geometria della gabbia

durante il getto.

In presenza di ferri d'armatura zincati od in acciaio inox, 11 filo utilizzato
per le legature dovra avere le stesse caratteristiche dell'acciaio da sottoporre

a legatura.

L'Impresa dovra adottare inoltre tutti gli accorgimenti necessari affinché le
gabbie mantengano la posizione di progetto all'interno delle casseforme durante

le operazioni di getto.

E a carico dell'Impresa l'onere della posa in opera delle armature metalliche,
anche in presenza d’acqua o fanghi Dbentonitici, nonché i collegamenti

equipotenziali.
8.7.8 - Armatura di precompressione

L'Impresa dovra attenersi rigorosamente alle prescrizioni contenute nei calcoli
statici e nei disegni esecutivi per tutte le disposizioni costruttive, ed in

particolare per quanto riguarda:

- il tipo, il tracciato, la sezione dei singoli cavij;

- le fasi d’applicazione della precompressione;

- la messa in ten