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1 OGGETTO ED AMMONTARE DELL'AFFIDAMENTO

L'affidamento a Contraente Generale, ai sensi dell'articolo l, comma 2, lettera f della~.... .,
legge 443/2001, nonché dell'articolo 9 del Decreto Legislativo 20 Agosto 2002, n. 190, ha per
oggetto la realizzazione con qualsiasi mezzo dell'opera "Passante autostradale di Mestre" come
individuata nel progetto preliminare - aggiornamento ottobre 2003.

Oltre all'esecuzione con qualsiasi mezzo dei lavori, l'affidamento comprende, a titolo
esemplificativo e non esaustivo:

l. tutte le attività necessarie per l'acquisizione delle aree di sedime (espropri, ecc.), incluso
l'onere relativo all'anticipazione, in nome e per conto del Contraente Generale, delle
somme relative alla liquidazione delle indennità ai proprietari, a valere sulle somme a
disposizione dell'Amministrazione;

2. tutte le attività necessarie per l'individuazione e l'eliminazione delle interferenze di
competenza di Enti, Amministrazioni Pubbliche e Gestori di pubblici servizi, ecc., incluso
l'onere relativo all'anticipazione, in nome e per conto del Contraente Generale, delle
somme richieste per la liberazione delle aree, a valere sulle somme a disposizione
dell'Amministrazione;

3. tutte le attività ed i lavori necessari per l'eliminazione delle interferenze minori, eseguibili
direttamente dal Contraente Generale, sulla base di specifici Ordini di Servizio del
Direttore, dei,Lavori, previa autorizzazione dell'Alta Sorveglianza;---~'- -,.- ~----~ ~ ------ ...•. -------------: ..•

4. tutte le attività di progettazione definitiva ed esecutiva e di cantiere, compreso il
Coordinamento della sicurezza in fase di progettazione, 'l'eventuale aggiornamento dèl,
SIA e l'eventuale redazione di Perizie.

5. tutte le attività di Direzione, misura e contabilità dei lavori, compreso il Coordinamento
della sicurezza in fase di esecuzione.

L'importo lordo dell'affidamento e le categorie delle opere risultano dall'art. 4 del Bando
di Gara: .

• Importo presunto dell'affidamento: € 596'656'718,00, di cui:

€ 22'900'000,00 per oneri di sicurezza non soggetti a ribasso;

€ 22'950'000,00 per le attività di progettazione definitiva ed esecutiva soggette a ribasso
nei limiti di legge.

• Categoria prevalente: OG3 classifica VIII ex D.P.R. 34/2000

Le opere si suddividono nelle ulteriori categorie:

categoria OS9 - Impianti per la segnaletica luminosa e la sicurezza del traffico -
classifica V per € 3'420'642,50;

categoria OSIO - Segnaletica stradale non luminosa - classifica IV per € 2'522'400,00;

- categoria OS12 - Barriere e protezioni stradali - classifica VI per € 11'187'237,40;

- categoria OS34 Sistemi antirumore per infrastrutture di mobilità - classifica vm per €
16'530'000,00;

- categoria OG13 - Opere di ingegneria naturalistica - c1assificaVrr per € 14'113'250,00.



Gli importi presunti delle diverse categorie dei lavori potranno variare tanto in più quanto
in meno, secondo le previsioni di cui all'art. 326 della legge n. 2248 del 1865, alI. F, per effetto
delle variazioni nelle rispettive quantità e ciò tanto in via assoluta quanto nelle reciproche
proporzioni, anche in conseguenza di soppressioni di alcune categorie previste e di esecuzione di
altre non previste, senza che il Contraente Generale possa trame argomento per chiedere compensi
non contemplati dagli alti contrattuali o prezzi diversi da quelli indicati nell'elenco prezzi di
contratto.

I compensi per i lavori si intendono fissi ed invariabili, senza che il Contraente Generale
possa invocare alcuna verificazione sulla misura di detti lavori o sul valore altribuito alla qualità di
delte opere o provviste. Nel corrispettivo a corpo per l'esecuzione dei lavori si intende compresa
ogni spesa occorrente per dare l'opera compiuta e funzionante, a perfetta regola d'arte, sotto le
condizioni stabilite dagli alli contraltuali.

Rimane comunque confermata la facoltà della Stazione Appaltante, prevista dall'art. J 22
del Regolamento 554/99 (recesso per volontà dalla Stazione Appaltante), nonché quella di cui
all'Art. 12 del Capitolato Generale, di ordinare la riduzione delle allività nel limite di un quinto
dell'importo di contralto. Nei casi di cui sopra il Contraente Generale non potrà avanzare alcuna
richiesta eccedente quanto previsto negli stessi articoli.

L'importo nello dell'affidamento sarà quello derivante dall'offerta de]]' Aggiudicatario.
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2 CATEGORIE DEI LAVORI - QUALIFICAZIONE DEI SOGGETTI
ESECUTORI

Il Contraente Generale eseguirà i lavori direttamente ovvero tramite la Società di progetto
che costituirà ai sensi e per gli effetti dell'art. 37 bis e ss. L. 109/1994. Resta fermo l'affidamento,
da parte del Contraente Generale della quota di lavori, pari al ~i{%del totale delle opere da
realizzare, ad imprese terze espressamente indicate in sede di gara.

Ai sensi dell'art. 8, comma Il bis della legge 109/94, le imprese dei Paesi appartenenti
all'Unione Europea non qualificate ai sensi del regolamento di qualificazione approvato con D.P.R.
34/2000 saranno ammesse ad eseguire i lavori previa verifica della documentazione, prodotta
secondo le normative vigenti nei Paesi di appartenenza del possesso di tutti i requisiti prescritti per
la partecipazione delle imprese italiane alle gare.

)1 ~l)traenteDI'Ilerale sottoporrà all'~~ Sorveglianza una dE.t~gliata-relazione._a!t~stante
l'idonea ed adeguata qualificàzione delle Imprese aisensiai qUaiito'stabilito dal D.P.R. 34/2000 e
dal D.P.R. 554/99. Non sarà consentito l'affidamento ad imprese non qualificate per categoria e
classifica corrispondente ai magisteri che saranno chiamate a realizzare. Resta fermo che le
imprese terze saranno sottoposte alle verifiche previste dal D.Lgs. 252/1998 e dal Protocollo
sottoscritto dalla Stazione Appaltante con le Prefetture di Venezia e Treviso. Tutte le Imprese terze
dovranno essere sottoposte, prima dell'inizio dei lavori, alle verifiche antimafia previste dalla
normativa vigente e dal protocollo specifico sottoscritto tra la Stazione Appaltante e le Prefetture
di Treviso e Venezia.
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3 DESIGNAZIONE DELLE OPERE

Le opere fonnanti oggetto del presente affidamento sono quelle risultanti elo desumibili
dagli atti e dai disegni e allegati di progetto, con le modificazioni eventualmente intervenute in
sede di aggiudicazione. Le opere sono da eseguirsi a corpo, e possono sommariamente riassumersi
come segue:

I. Movimenti di materie e eventuali scavi per fonnazione del corpo stradale, sia in trincea che in
rilevato, nonché delle sue pertinenze, da eseguirsi in base alle sezioni tipo e all'andamento
plano - altimetrico di progetto indipendentemente dalle eventuali modificazioni dello stato dei
luoghi. Sono compresi nel corrispettivo detenninato a corpo i vespai a tergo delle murature e le
opere di drenaggio in genere, ogni lavorazione per apertura e la sistemazione delle cave e delle
discariche, sia in ordine alla stabilità delle masse dei terreni rimossi che dei pendii interessati e
sia in ordine ai problemi di recupero ambientale, secondo le previsioni di progetto esecutivo
deJle cave elo discariche medesime ovvero secondo le regolamentazioni comunque vigenti nei
Comuni interessati.

2. Opere d'arte di ogni genere, con riferimento alle parti strutturali sia in elevazione che in
sotterraneo per attraversamento di corsi di acqua, di impluvi, di strade, di ferrovie, ecc ...,
ovvero per il sostegno ed il presidio del corpo stradale e delle sue pertinenze, nonché i muri di
sostegno e di controripa, d'argine e di sotto scarpa comunque inclinati, per le dimensioni
previste in progetto. Sono compresi nel corrispettivo detenninato a corpo le paratie, i pali, i
tiranti, i plinti, i solettoni di appoggio e chiusura in c.a. delle canne dei sottopassi, nonché gli
appoggi, i giunti, i ritegni longitudinali le regolarizzazioni delle superfici, le protezioni delle
superfici con idonea verniciatura, le impenneabilizzazioni e l'impiego di idonee matrici ai
casseri laddove previste in progetto. Qualora il progetto non indichi esplicitamente le tipologie
ovvero le metodologie specifiche dei trattamenti di protezione e di impenneabilizzazione, esse
dovranno essere rispondenti alle nonne europee elo italiane vigenti, ed in ogni caso essere le
migliori esistenti sul mercato per situazioni di aggressione ambientale corrente o per zone che
necessitano di protezione delle superfici d'acciaio o di calcestruzzo verticali ed orizzontali
d'intradosso ed estradosso, anche soggetto al traffico. Le prescrizioni di dettaglio necessarie
verranno impartite dalla Direzione dei Lavori, previa approvazione dell'Alta Sorveglianza.

3. Gallerie e trincee.

4. Sovrastruttura per carreggiata stradale, costituita dagli strati di fondazione, di base, di
collegamento (binder) e di usura (tappeto), e le pavimentazioni di banchine e piazzali di sosta
secondo le risultanze di progetto.

5. Opere di protezione, idraulica, etc., comunque indicate negli elaborati progettuali.

6. lmpiantistica, quale segnaletica, recinzioni, illuminazione, controlli, ecc ..

7. Scavi di sbancamento per impianto di opere d'arte.

8. Demolizioni.

9. Bonifiche dei piani di imposta dei rilevati e della fondazione stradale.

IO. Opere di finitura, quali terreno vegetale, sagomature dune.

Jl materiale di scavo, compreso quello proveniente dagli scavi delle fondazioni e delle
opere in sotterraneo, nonché il materiale proveniente dalle demolizioni del corpo stradale e delle
opere d'arte, qualora non ritenuto idoneo dalla D.L. per il reimpiego, dovrà essere trasportato e
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smaltito in adeguate discariche, secondo le nonne tecniche, ecologiche, ambientali e fiscali vigenti
nella Regione Veneto, con ogni spesa ed onere a carico del Contraente Generale stesso, compresi
diritti ed oneri dì discarica.

I materiali provenienti da scavi e/o demolizioni, ritenuti idonei dalla D.L. al recupero
secondo le specifiche delle Nonne Tecniche del presente affidamento, dovrarmo essere riutilizzati
nel lotto medesimo anche mediante accumulo provvisorio; il materiale idoneo in esubero rispetto
alle esigenze dell'opera dovrà essere trasportato e smaltito come sopra precisato; peraltro, l'Alta
Sorveglianza avrà facoltà di dare tempestiva indicazione alla DireZione lavori perché provveda ad
ordinare l'accantonamento del materiale idoneo in esubero, a cura e spese del Contraente Generale,
su apposite aree per essere utilizzato in altri lotti o fasi di lavoro, ovvero in altre opere cui potrà
essere destinato.

Per nessuna ragione il Contraente Generale potrà avanzare pretese o richieste di maggiori
oneri che trovino il loro presupposto nelle attività di stoccaggio, trasporto, smaltimento ovvero
accantonamento del materiale, restando inteso che gli oneri relativi sono stati ampiamente
considerati nella fonnulazione dell'offerta.
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4 ELEMENTI DI RIFERIMENTO

4.1 Definizioni

Ai fini del presente documento si intende per:

Legge: la Legge 11 febbraio 1994, n. 109 e successive modificazioni ed integrazioni;

Regolamento: il Regolamento di attuazione della legge approvato con D.P.R. 21 dicembre
1999, n. 554;

Capitolato Generale: il Regolamento recante il .capitolato generale d'appalto dei lavori
pubblici ai sensi dell'art. 3, comma 5, della legge Il febbraio 1994, n. 109 e successive
modificazioni approvato con Decreto del Ministero dei lavori pubblici 19 aprile 2000, n. 145

Bando: il Bando di gara per l'affidamento al Contraente Generale, pubblicato in data
16/08/2003 sulla GUCE e in data 18/08/2003 sulla GURl.

Cantiere: sistema organizzato per l'effettuazione di opere in appalto relativo ad ogni lotto o
stralcio o settore operativo

Ribasso: percentuale pari al complemento a cenio del rapporto percentuale fra l'offerto e
quello posto a base d'asta

Prescrizioni: ogni raccomandazione o prescrizione contenuta negli atti di approvazione del
progetto preliminare.

4.2 Responsabilità progettuale e realizzativa

Il Contraente Generale assume ogni responsabilità connessa con le figure di Progetti sta,
Coordinatore sicurezza, Direttore dei lavori, Esecutore delle opere.

Resteranno a totale carico del Contraente Generale tutte le varianti necessarie ad emendare
i vizi o integrare le omissioni del progetto verificato e fatto proprio dal Contraente Generale in fase
di gara. Tali varianti verranno progettate, ed eseguite dal Contraente Generale previa approvazione
della Stazione Appaltante, e resteranno a totale carico del Contraente Generale l'onere della nuova
progettazione, le eventuali penali per mancato rispetto dei termini dì ultimazione contrattuale e gli
ulteriori danni subiti dalla Stazione Appaltante.

Saranno invece riconosciuti gli eventuali maggiori costi, anche progettuali, nonché gli
eventuali maggiori tempi conseguenti all'adozione di varianti rese necessarie da forza !)laggiore,
sorpresa geologica o sopravvenute prescrizioni di legge.

Il Contraente Generale o altri enti terzi, comunque per il tramite del Contraente Generale,
potranno inoltre richiedere varianti al progetto affidato, cheiCContraente Generale avrà l'obbligo
di eseguire, purché non mutino sostanzialmente la natura dei lavori affidali. Anche tali varianti
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saranno predisposte dal Contraente Generale e potranno comportare una modificazione
dell'importo contrattuale e del termine di ultimazione.

AI di fuori delle ipotesi di cui ai commi precedenti, il Contraente Generale potrà proporre
al Contraente Generale le varianti progettuali o le modifiche tecniche ritenute dallo stesso utili a
ridurre il tempo o il costo di realizzazione delle opere. La Stazione Appaltante potrà rifiutare
l'approvazione di tali varianti o modifiche tecniche ove le stesse non rispettino le specifiche
tecniche e le esigenze, specificate nel progetto, o comunque determinino peggioramento della
funzionalità, durabilità, manutenibilità e sicurezza delle opere, ovvero comportino maggiore spesa
ovvero ritardo del termine di ultimazione.

li Contraente Generale dovrà provvedere, senza alcun compenso aggiuntivo rispetto a
quello previsto in affidamento, ad allestire tutte le opere di difesa, mediante sbarramenti o
segnaI azioni in corrispondenza dei lavori, di interruzioni o di ingombri, sia in sede stradale che
fuori, da attuarsi con i dispositivi prescritti dal "Nuovo codice della strada" approvato con D. Lgs
30-4-1992, n. 285 e dal relativo Regolamento di esecuzione.

Dovrà pure provvedere .ai ripari ed alle armature degli scavi, ed in genere a tutte le
operazioni provvisionali necessarie alla sicurezza degli addetti ai lavori e dei terzi.

Tali provvedimenti devono essere presi sempre a cura ed iniziativa del Contraente
Generale, ritenendosi impliciti negli ordini di esecuzione dei singoli lavori.

Quando le opere di difesa.JQg;.erQJali.da turb.ar.\èjl.lego.1a~volgimento della viabilità,
prima di-iniziare_Uayori.stessi, dovrannQ.essere presi gli opportu;;i a~r~eri~ìil'AHa.----- ..•.•.... ---...__ ...• - "_._--_ ..
Sorveglianza .•

Nei casi di urgenza, però, il Contraente Generale ha espresso obbligo di prendere ogni
misura, anche di carattere eccezionale, per salvaguardare la sicurezza pubblica.

Jl Contraente Generale non avrà mai diritto a compensi addizionali rispetto al corrispettivo
di contratto, qualunque siano le condizioni effettive nelle quali debbano eseguirsi i lavori, né potrà
valere titolo di compenso ed indennizzo per non concessa chiusura di una strada o tratto di strada'
al passaggio dei veicoli, restando riservata all'Alta Sorveglianza la facoltà di apprezzamento sulla
necessità di chiusura.

Nel caso che ANAS, Regione, Province, Comuni od altri Enti, a causa dell'aumentato.
transito ll1dìpenaenz" (lella esecuzione dei I;vori, dovessero richiedere contributi per

'~manutenzione di strade di loro j:!ertinenza danneggiate a causa del maggior traffico di cantIere, tali
oneri saranno a.caric.o.<kLContraente Generale.

Sarà obbligo del Contraente Generale di adottare nella esecuzione dei lavori tutti. i
provvedimenti e le cautele necessari per garantire l'incolumità dei lavoratori e dei terzi, nonché per
evitare danni a beni pubblici e privati. \

Resta convenuto che, qualora dovessero verificarsi danni alle persone od alle cose, per
mancanza, insufficienza od inadeguatezza di segnalazioni nel lavori, che interessano o limitano la
zona riservata al traffico dei veicoli e del pedoni, il Contraente Generale terrà sollevata ed indenne
la Stazione Appaltante ed il personale da essa dipendente da qualsiasi pretesa o molestia, anche
giudiziaria, che potesse provenirle da terzi e provvederà, a suo carico, al completo risarcimento dei
danni che si fossero verificati.
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4.3 Società di progetto

Nel caso in cui il Contraente Generale sia composto da più soggetti, dovrà provvedere,
entro 60 giorni dall'aggiudicazione, alla formale costituzione di una società di progetto ai sensi
dell'art. 9, comma lO del D.Lgs. 190/2002.

II capitale sociale della Società di progetto non potrà essere inferiore a quanto previsto dal
bando di gara.

La Società di progetto così costituita subentrerà nel rapporto dopo l'espletamento delle
necessarie verifiche ai sensi della vigente normativa antimafia. Pertanto le linee di credito
dichiarate dal Contraente Generale in sede di gara saranno direttamente poste a disposizione della
Società di progetto. Il mancato trasferimento delle linee di credito a favore della Società di
progetto costituirà inadempimento contrattuale.

Tutti i Soci resteranno solidalmente responsabili con la società di progetto. In alternativa,
tuttavia, la società di progetto potrà consentire la liberazione dei soci fornendo al Contraente
Generale idonee garanzie bancarie o assicurative per la restituzione di tutte le somme percepite in
corso d'opera.

I Soci che hanno concorso alla formazione dei requisiti per la qualificazione saranno
comunque tenuti a partecipare alla società di progetto ed a garantire, nei limiti del contratto, il
buon adempimento degli obblighi del Contraente Generale, sino a che l'opera sarà realizzata e
collaudata. L'ingresso nella società di progetto e lo smobilizzo di partecipazioni da parte di istituti
bancari ed altri investitori che non abbiano concorso a formare i requisiti per la qualificazione
potrà invece avvenire in qualsiasi momento.
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5 ONERI VARI A CARICO DELL'AGGIUDICATARIO

Oltre alle spese obbligatorie ed agli oneri del Bando, della lettera di invito, dell'offerta e
del Capitolato Generale, sono a carico del Contraente Generale e si intendono compensati nei
prezzi unitari offurti...e....contralluali dei singoli lavori a misura, a corpo e in economia, anche gli
oneri se~enti:

I) L'esecuzione diJutte le opere e provviste occorrenti per l'approntamento del cantiere quali ad
esempio: protezioni e recinzioni in genere, atte.ad impedire un facile aq:"sso agli estranei;
passaggi ed allacciamenti stra.cJaliprovvisori, realizzati in modo da rende):e_sicuri il transito e
Ta circolazione dei veicoli e delle persone addette ai lavori e che comunque siano autorizzate
ad accedervi; l'adozione di tutti i provvedimenti e cautele necessarie per garantire ]'incolumità
degli operai e delle persone, addetti ai lavori, e dei terzi comunque presenti o passanti sul
luogo di lavoro e per evitare danni ai beni pubblici o di interesse pubblico o privato; in
particolare il cantiere (inteso, secondo il D.Lgs. nO 494/1996 e successive modificazioni ed
integrazioni, come qualunque luogo in cui si effettuano lavori edili o di genio civile), deve
essere protetto, a cura e spese del Contraente Generale, mediante idonee robuste recinzioni,
sicurvia metallici o di calcestruzzo tipo New Jersey, se necessario, in modo da garantire la
sicurezza delle persone presenti all'interno del cantiere stesso e nel contempo mantenere la
sicurezza degli utenti della strada ad un livello corrispondente a quello preesistente prima della
fonnazione del cantiere stesso.

E' fatto obbligo al Contraente Generale di curare l'immagine di cantiere in confonnità alle
indicazioni che saranno all'uopo fornite dalla D.L. Resta stabilito che per le recinzioni e la
cartellonistica saranno impiegati materiali, tecniche di immagine e comunicazione di elevati
standard qualitativi. La cartellonistica dovrà essere realizzata in cartelloni di lamiera con
scritte e marchi a più colori. E' peraltro fatto obbligo al Contraente Generale di impiegare in
particolari posizioni delle recinzioni concordate con il Direttore Lavori, materiali
sovrastampati, con immagini e comunicazione totalmente oscuranti la visibilità dei lavori
dall'esterno. Sono a carico del Contraente Qenerale tutti gli oneri necessari alla mitig~zion~_
dell'impatto am1:ileniille' degli impianti di cantiere e in particolar.e,_in_vja.,indiçativa.e...non_- . ------------~. =esaustiva:

accumulo e conservazione per il reimpiego del terreno vegetale;

predisposizione di barriere antirumore e di coperture insonorizzate per gli impianti fissi e
mobili, ove necessario, per la vicinanza di insediamenti abitativi;

impiego di mezzi di cantiere ad emissione ridotta di vibrazioni/rumore;

provvedimenti atti a ridurre le emissioni di gas e polveri e ad evitare il .rilascio di materiale
sulle strade da parte dei mezzi di trasporto; si richiamano, in particolare, le prescrizioni
VIA;

lavag.gio e pulizia delle strade di aC'eesso;.

trattamento delle acque reflue;

conservazIOne della viabilità !,ubblica_e_pci;vata_preesistente,_l]Jedi;m!L.pulizia e
_manutenzione:

predisposizioni di segnaletica stradale e di cartellonis.!i"a infonnativa;

ripristino morfologico ed idraulico dei luoghi, nonché della vegetazione autoctona (prato,
arbusti ed alberi), al tennine dei lavori.
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2) L'installazione e l'impiego di tutte le attrezzature e i mezzi d'opera adeguati in relazione'
all' entità dell'opera o di parte dell'opera, e tali da garantire il buon funzionamento del
cantiere, la compatibilità dei mezzi impiegati con il tipo di lavoro da eseguirsi e con la
sicurezza per gli operai e gli utenti della viabilità stradale. Tali mezzi sono comunque soggetti,
prima dell'uso, al preventivo benestare della Direzione Lavori.

3) La fornitura degli operai e tecnici qualificati nonché degli strumenti oc~orrenti per rilievi,
tracciamenti e misurazioni relativi alle operazioni di consegna, verifica, contabilità e
collaudazione dei lavori nonché le prestazioni occorrenti per le prove, misurazioni ed assaggi
che la Direzione Lavori ~orveg!janza rit<;,,!gadi. effettuare.

4) La fornitura di tutti i materiali di consumo, attrezzi utensili, carburanti, lubrificanti, macchinari
ecc, necessari per l'esecuzione dei lavori, manutenzione segnaletica e sicurezza del lavoro; la
regolare illuminazione secondo la nonnativa vigente, compresi l'allacciamento all'energia
elettrica e l'allacciamento all'acquedotto e alla canalizzazione per lo smaltimento delle acque
luride e di quelle piovane elo meteoriche in genere; si rimanda, in particolare alle prescrizioni
VIA.

If

5) Produrre_aJ~ta..s.oIYeglianza la d.ocumentazione prevista dalla nonnativa vigente-in-materia \\.d
di sicurezza d.ei.::éantierLGli oneri e le resp.onsabiiità derivanti dall'inosservanza dei tempi" <q='
stablhlJ;- dall'incompletezza dei documenti di cui sopra, sono esclusivamente a carico ç1el
Contraente Generale.

6) Attuare l'osservanza delle nonne derivanti dalle vigenti leggi e dai decreti relativi alla
prevenzione infortuni sullavor,!, all'igiene del lavoro, alle assicurazioni contro gli infortuni sul
lavoro, alle previdenze varie per la disoccupazione involontaria, invalidità e vecchiaia, per la
tubercolosi ed altre malattie professionali e di .ogni altra disposizione in vigore, o che potrà
intervenire in corso di appalto, per la tutela materiale e morale dei lavoratori.
Nell'esecuzione dei lavori che f.ormano oggetto del presente appalto, il Contraente Generale si
obbliga ad applicare integralmente tutte le norme contenute nel C.ontratto collettivo nazi.onale
di lavoro per gli operai dipendenti dalle Imprese edili, Aziende industriali ed affini e negli
accordi locali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e nella l.ocalità in cui si svolgono i
lavori anzidetti.
Il Contraente Generale si obbliga altresi ad applicare il contratto e gli accordi medesimi anche
dopo la scadenza e fino alla loro sostituzione e, se cooperativa, anche nei rapporti c.on i soci.
Il Contraente Generale è responsabile rispetto alla Stazi.one Appaltante dell' osservanza delle
nonne anzidette da parte degli eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi loro
dipendenti. Il fatto che il subappalto sia stato autorizzato, non esime il Contraente Generale
dalla suddetta responsabilità e ciò senza pregiudizio degli altri diritti della Stazione
Appaltante.
Al fine del rispetto degli obblighi di cui sopra, il Contraente Generale è tenuto allo scrupoloso
rispetto delle nonne contenute all'art. 9 del Regolamento di cui al D.P.C.M. 1O.0Ll991, nO55
(pubblicato sulla G.D. n° 49 del 27.02.1991) e ad osservare le nonne previste per la
prevenzione degli infortuni e per la tutela della salute nei luoghi di lavoro sia per il propri.o
personale che per il personale di altre Imprese presenti nel cantiere, e della Stazione
Appaltante, in applicazione delle Leggi e dei Regolamenti vigenti.
In particolare, nell'esecuzione dei lavori oggetto dell'appalto, il Contraente Generale si
impegna ad applicare le prescrizioni contenute del Piano di Sicurezza e Coordinamento n.onché
del Piano Operativo di Sicurezza.
In caso di in.ottemperanza degli obblighi di cui sopra,~rtata_dall:Alta_S.QlYeglial!Za o ad .
esSa~egnalatùhigli<itgani di vigilanza,-la-Stazione Appaltante medesima potrà sospendere le-
lavorazioni fino, all~muriiCazione scritta-degli avveÌlUti aoeguamenfi effe.ttuati danelp)p.r.~e.
interessate. ______ .
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In caso di inottemperanza agli obblighi precisati nel presente punto accertata dalla Stazione
Appaltante o dalla Direzione lavori o ad essa segnalata dali 'Ispettorato del Lavoro, l'Alta
Sorveglianza medesima comunicherà alla Stazione Appaltante e, se del caso, anche
all'Ispettorato suddetto, l'inadempienza accertata e procederà ad una detrazione del 20% sui
pagamenti in acconto se i lavori sono in corso di esecuzione, ovvero alla sospensione del
pagamento del saldo se i lavori sono ultimati, destinando le somme cosi accantonate a garanzia
dell'adempimento degli obblighi di cui sopra. ~
Il pagamento al Contraente Generale delle somme accantonate non sarà effettuato, fino a j).{V7

•quand0i~1I 'Ispeiì~rato dèl' Lavoro non 7i"~st~ a~_c5'-,;!ato~he gli ob5ITgni £~eaetti'sono -stati -~/
rn!egralmente a-<!.~mpiuti._ ,-

l'er lèdetrazio~i e i"ospensioni dei pagamenti di cui sopra, il Contraente Generale noti può
opporre eccezIoni alla Stazione Appaltante, né ha titolo a risarcimento di danni.
Sulle somme d'etratte non saranno per qualsiasi titolo corrisposti interessi.

7) Fornire alla Direzione dei Lavori la_£fo~_4i_avereottemperato alla Legge nO 68 m data
12/03/1999 sulle assu)1zioni obbligatorie.

8) Adottare tutti i provvedimenti e le cautele necessarie per garantire la vita e l'incolumità dei
terzi, nonché per evitare danni ai beni pubblici e privati, richiamando in particolare, a questo
proposito, quanto stabilito dall'articolo 14' del presente contratto; il Contraente Generale
risponderà del pregiudizio arrecato a persone e cose di terzi in tutti i casi in cui il pregiudizio
debba essere indennizzato o risarcito, sollevando la Stazione Appaltante da ogni pretesa che al
riguardo venisse rivolta contro di essa. Il Contraente Generale dovrà provvedere al
risarcimento di eventuali danni arrecati a cose o persone, durante l'esecuzione dei lavori, e
valutato a insindacabile giudizio del Direttore dei Lavori, dovrà essere anticipato dal
Contraente Generale fatti salvi gli eventuali diritti di rivalsa del Contraente Generale nei
confronti del danneggiato. Quanto sopra si ritiene valido anche nel caso in cui vi siano già
stipulate, da parte del Contraente Generale polizze di assicurazione. Infine l'anticipazione di
cui sopra non darà diritto al Contraente Generale di richiedere a chicchessia eventuali
risarcimenti per oneri derivanti dall'anticipazione stessa.

9) L'applicazione di segnaI azioni regolamentari diurne e notturne, mediante appositi cartelli e
TIiilliJi, se necessano anche presloiafiOaiooneo personal~, nei tratti stradali ed autostradali
mteressati dai lavori. Le -,uddette segnalazioni corrisponderanno ai 'tipi prescritti dal Nuòvo
Codice della Strada approvato con Decreto Legislativo 30.04.1992, n° 285 e da! relativo
Regolamento di esecuzione, nonché ai tipi previsti dalla circolare del Ministero LL.PP. nO
2900 in data 20.11.1984 per lavori eseguiti su autostrade e strade con analoghe caratteristiche,
purché non in contrasto con la segnaletica prevista dal Regolamento di attuazion(> del Nuovo
Codice della Strada.

IO) Sottostare a tutte le eveniuali prescrizioni che saranno imposte dall'Ufficio dèl Genio Civile, 1
Consorzio di Bonifica, Ufficio Provinciale Difesa. o Magistrato delle Acque nella cui,
giurisdizione si svolgeraimo i lavori, in merito agli attraversamenti di fiumi e corsi d'acqua e "
dovrà apprestare i relativi elaborati.òccorrenti ai fini dell'approvazione da parte degli Uffici \
suddetti. Si intende che per tutte le eventuali modifiche a ortate a li elaborati da li Uffici '

(
sUindlC_?tj_edjI1teri.Ori~10ro,prescrizlGm;-i1- ont+aente...Generale.JlillLRotrà accampare diritti di

.'sorta per compS'}ill.
c

11) Tutte le l'fatiche e gli oneri per l'occu]Jazione tempora~su1."finitiva di aree pubbliche o
private per strade di servizio, per accesso ai vari cantieri,_per J\Illpiantojei cantieri stessb lo~o -
illumlffilzione durante il lavoro notturno, ]Jer deviazioni o conservazioni provvisorie di strade,
ed acque pubbliche e private, per cave di prestito, per il conJerimento in discariche autorizzate
di materiali dichiarati inu.ti]jzzabjILdalla.Direzione~Lavoti_eAi eventuali rifiJtÙmche.speciali,
nel rispetto della normativa vigente; p"ertutto quant'altro necessano alla esecuzione dei lav~ri ..

Il



Resta in proposito precisato che il Contraente Generale, oltre ad_essere..tenuto_ad_es.\'gyire a'
propria cura e spese le onere ai consolidamento_delletihs.£1tci.<iliil che venissero ritenu!=,.
necessane, risponderà sempre e direttamente nei confronti del terzi, per le succitate.
occupazioni, obbligandosi a sollevare da og!Ji comsl'0ndente richiesta la Stazione Ap.Raltante
che, pertanto, ed in ogni caso, rimane del tutto estranea ..__ o __ ~ •• ._ _-'>

12) Lo svolgimento delle pratiche per conseguire i permessi per le limitazioni .0 le interruzioni del\ \ .
traffico locale e per l'estrazione dai pubblici corsi d'acqua dei materiali occorrenti, nonché il
pagamento dei canoni dovuti per le concessioni relative.'

13) La custodia e la sorveglianza, nonché il mantenimento costante dell'efficienza diurna e.
notturna della segnaletica di cantiere affidata a personale del Contraente Generale stesso o
all'uopo incaricato. Il Contraente Generale é obbligato il sostituire, a sua cura e spese,
l'attrezzatura sottratta, danneggiata e ad eseguire la riparazione conseguente.

14) La messa a disposizione, dalla consegna dei lavori fino all'emissione del certificato di
collaudo, nell'ambito del cantiere principale in posizione da concordare con il Direttore
Lavori, di adeguati locali ad uso ufficio per il personale dell' Alta Sorveglianza, di Direzione
Lavori e di assistenza e per il Coordinatore per l'esecuzione dei lavori, arredati, illuminati e
riscaldati, oltre ad adeguati servizi igienico-sanitari.
1 locali suddetti dovranno essere dotati di telefono ed avere la disponibilità di fax,
fotocopiatrice e tavolo da disegno.
A carico del Contraente Generale saranno, inoltre, le spese per la custodia, la pulizia,
l'illuminazione e il riscaldamento, la manutenzione ordinaria, il canone telefonico, fino alla
consegna dell'opera ultimata nel suo complesso.

15) L'impianto di idonei edifici per l'alloggio del personale addetto ai lavori e per la loro mensa,
dimensionati in relazione àlle esigenze, dotati di servizi igienico-sanitari, con docce,
debitamente illuminati e riscaldati, con allacciamenti idrico, elettrico e di smaltimento dei
liquami conformi alle normative vigenti. Tali fabbricati dovranno essere in un 'idonea zona del
cantiere, o in prossimità di esso, in modo da consentire l'accesso libero dall'esterno e la
separazione dall'area destinata a cantiere vero e proprio.

16) Tutti gli oneri derivanti dalla necessità di eseguire'i lavori in presenza di traffico, in prossimità
di strade pubbliche, còrsi d'acqua e ,e.roprietà private, nonché quelli JJerivalltLdal!~_Rr.~
nella 3.0na dell'iptervent",..<lL cavidottl ed impianti inte!Ill-\i_di vario genere in esercizio, la cui
inaividuazione, protezione ,ed ,el':!,ptuale rimozi~,J!.I]çhe provvisoria, nel corso d_ei.lav0.ri.
rilJlane. ad esclusiYQ carico del Contraente Generale; il Contraente Generale resta totalmente
responsabile degli -';ventuali daru1;dills~i( a detti Toìtoservizi, anche qualora la loro ubicazione
non risulti conforme a quanto indicato nel Progetto Esecutivo. Ogni intervento dovrà essere
effettuato d'intesa con la Direzione Lavori ed in conformità alle prescrizioni fornite dai vari
Enti Gestori dei sottoservizi. Sono compresi e comnens.atLneÌJ.elatjyj.pLezzi di elenco gli oneri
per l'esecuzione di scavi,. rinte_m ed assemgl,aggi AeJl.e tubazionLdLqualsiasLgener,e_e
materiale, in presenz_~di !ubazioni in esercizio per condotte di gas, acqua e Iiquamj.çhe dev.ono
rimanere sempre in esercizio, anche se ciò comporta la realizzazione di by'pass provvisori, da
eseguirsi secondo le indicazioni della Direzione Lavori e del Coordinatore per l'esecuzione dei
lavori, per quanto di competenza ed in conformità alle prescrizioni degli Enti Gestori i servizi,

17) La costruzione di eventuali ponti di servizio, passerelle, accessi, canali e comunque tutte le
opere provvisionali occorrenti l'er mantenere il transito, anche con deviazione di strade
pubbliche e private e la continuità dei corsi d'acqua, complete di opere di protezione anche
provvisorie e di relativa segnaletica e illuminazione se necessaria a discrezione della Direzione
Lavori.
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18) La redazione dei Progetti di tutte le opere civili e degli impianti tecnologici.
I Progetti dovranno rispettare tutte le vigenti disposizioni di Legge e norme ministeri ali in.
materia; inoltre essi dovranno rispettare tutte le prescrizioni ed indicazioni impartite dalla
Stazione Appaltante. Il Progetto dovrà essere corredato dalle verifiche di stabilità necessarie di
tutte le opere civili (opere d'arte, edifici, corpo stradale e relative fondazioni, pavimentazioni,
ecc.) e dei calcoli di verifica di tutti gli impianti tecnologici. Il Contraente Generale dovrà
effettuare tutti gli ulteriori rilievi, le indagini, gli accertamenti, le sperimentazioni e gli studi
necessari per la redazione dei Progetti Definitivi ed Esecutivi, anche per lotto e per stralci. Tali
progetti (disegni e calcoli) saranno consegnati su base informatica e su supporto cartaceo e
dovranno essere firmati dal Contraente Generale e da un ingegnere iscritto all' Albo
professionale in qualità di tecnico per conto del Contraente Generale.
Il Contraente Generale sottoporrà all'approvazione della Direzione Lavori il Progetto
Costruttivo di Dettaglio, suddiviso per fasi, con un anticipo di almeno 30 giorni rispetto alla
data prevista nel programma stesso per la relativa esecuzione.
Il Contraente Generale è tenuto a completare ed a jlredisporre, su supporto informatico (nei (,
lormatLche::Saranno im11CIDiJ1illanirezione-Lavori).e_cartac.ep, tutti i disegni costruttivi delllè

A-S !;.tIIU opere ed i rilevamenti di tutte le_opele_eseguite.( disegni Has built"), rientranti sia nell' oggetto
_delle opere a GOrpo,sia tra quelle a misura, ai fini della valutazione degli stati di avanzamento
e della formazione_della_banca •.d.a!i.jler la manutenzione e futura gestione dell'opera, Il
Contraente Generale è altresì responsabile delle opere ai sensi e per gli effetti dei disposti degli
artI. 1667,1668 e 1669 del Codice Civile, per cui risulta corresponsabile della progettazione di
dettaglio delle opere stesse, dovendo essere tale dettaglio accettato dalla Direzione Lavori. A
tale riguardo il Contraente Generale può proporre gli approfondimenti tecnici che riterrà
necessari.
Al termine dei lavori il Contraente Generale dovrà consegnare in n. 3 copie più lucido relativo
i disegni di consistenza di tutte le opere. Detti disegni saranno restituiti oltre che su supporto ~
cartaceo anche su supporto informatico prodotto utilizzando il formato grafico DXF o altro
formato che sarà indicato dalla Direzione lavori stessa,

19) La comunicazione, nei giorni che verranno stabiliti dalla Direzione Lavori, di tutte le notizie
relativc all'impiego della mano d'opera. Per ogni gior:no di ritardo, rispetto alla data fissata
dalla Direzione Lavori, per l'inoltro del!e suddette notizie, verrà applicata una multa pari al
10% della penalità prevista del presente contratto, restando salvi, bene inteso, i più gravi
provvedimenti che potral1l1o essere adottati a suo carico, in analogia a quanto sancisce il
Regolamento o il Capitolato Generale' per l'irregolarità di gestione e per le più gravi
inadempienze contrattuali.

20) La manutenzione delle opere fino all'approvazione del certificato di collaudo o di regolare (j
esecuzione, anche in soggezione di tniffico, ' f\

21) Le spese per tutti i prelievi e le prove in sito ed in laboratorio, richiesti dalla Direzione Lavori,
o da altri Enti, nonché le operazioni di collaudo é le operazioni di Rrova, stati ca, dinamica e di:::'\
,:erifica dei reguisiti delle opere fornit,"- o realizzate,..ili!.E.egllir_'~i.J)Tesso i laboratori indicati
dalla Direzione Lavori, solo escluso l'onorario per i Collaudatori nominati dalla Stazione
-Appal1ante, ... - '- .. ---- .' i .

22) Lo sgombero, a lavori ultimati, di ogni opera provvisoria, materiale residuo, detriti, ecc" con
perfetta pulizia delle sedi stradali ed autostradali e loro pertinenze.

23) Il pagamento l'assicurazione contro gli incendi di tutte le opere e del cantiere dall'inizio dei
lavori fino al collaudo finale, comprendendo nel valore assicurato anche le opere eseguite da
altre ditte; l'assicurazione contro tali rischi dovrà farsi con polizza intestata alla Stazione
Appaltante; l'assicurazione di responsabilità civile per danni causati, anche a terze persone, per
suo fatto o colpa in dipendenza dai lavori e dalla loro esecuzione.

J 3



24) La fornitura di fotografie delle opere in corso nei vari periodi del loro sviluppo, nel numero e
nelle dimensioni che verranno richieste dalla Direzione.Lav.oJi ..

25) E' fatto divieto al Contraente Generale, salvo autorizzazione scritta della Stazione Appaltante,
di fare o di autorizzare a terzi la pubblicazione di notizie, articoli, disegni, fotografie o altri
documenti delle opere oggetto dell'appalto.

26) Provvedere, prima dell'inizio dei lavori, alla fornitura e posa di cartelli riportanti le indicazioni
prescritte dalla Circolare Ministeriale Lav~ri Pubblici nO l729fUL del 01.06.1990, secondo le
disposizioni fornite dalla Direzione Lavori sul loro numero, posizione e contenuto. Peraltro le
tabelle dovranno rispondere a quanto prescritto dall'art. 18 della Legge 19.03.1990, nO55 e dal
D.Lgs. 494/96 e successive modificazioni ed integrazioni e dovrà essere riportata la
rappresentazione grafica dell'opera da realizzare inquadrata nel contesto urbano in cui si
opera.

27) Come previsto dalla Legge 55 del 19.03.1990 e successive modificazioni ed integrazioni,
nonché dalla Legge e dalle normative sulla sicurezza e la salute negli ambienti di lavoro, il
Contraente Generale ha l'obbligo di rendere i piani redatti dalle Imprese subappaltatrici,,
compatibili tra loro e coerenti con il Piano presentato ed eventualmente aggiornato dal
Contraente Generale medesimo.
Nell'ipotesi di Associazione Temporanea di Imprese, o di Consorzio, tale obbligo incombe al
Contraente Generale mandataria, o capogruppo. .

28) Il Contraente Generale è tenuto ad informare tempestivamente la Stazione Appaltante ed il
Coordinatore per l'esecuzione dei lavòri di eventuali infortuni occorsi al proprio personale o di
Imprese terze all'interno del cantiere.

l[29) Prevedert la possibilità di lavoro in contemporanea con altre Imprese presenti sui luoghi dei
\ lavori in oggetto, senza alcuna dilazione nei tempi o richiesta di oneri aggiuntivi.

30) Provvedere al mantenimento a deposito presso i cantieri, in perfetto stato di conservazione, del
maìeriale consegnato dalla ditta fornitrice per il tempo necessario fino al momento
dell'installazione in opera con relativa guardiania continuativa.

31) Fornire alla Direzione Lavori ed al Coordinatore per l'esecuzione dei lavori il numero
telefonico del Responsabile di cantiere del Contraente Generale per il suo reperimento
sollecito 24 ore su 24.

32) li Contraente Generale, inoltre, ai fini deJr~pplicazione delle normative sulla sicurezza e sulla
salute sul luogo del lavoro, di cui al D.P.R. 547/1955 e successivi D.Lgs. 626/1994 e D.Lgs.
494/1996 e successive rnodificazioni ed integrazioni, dovrà formare e informare il proprio
personale sui rischi specifici nell'ambiente in cui andrà ad operare. In ogni caso, il Contraente
Generale si obbliga a far partecipare, prima dell 'inizio dei lavori, il Direttore del cantiere ed
altri tecnici responsabili operativi dei lavori e/o il responsabile della sicurezza a riunioni di
coordinamento ai fini di una reciproca informazione sui rischi specifici dell' appalto. In caso di
sostituzione del responsabile di cantiere, l'incaricato dovrà essere sottoposto ad analogo
incontro informativo. A tali incontri vi è l'obbligo di partecipare, pena la sospensione o, in
caso di reiterato rifiuto, la rescissione contrattuale.

33) Prima dell'inizio dei lavori, il Contraente Generale dovrà procedere, a propria cura e spese, a !
bonificare da ordigni esplosivi residuati bellici le zone che verranno interessate dai lavori
oggetto dei presente contratto, secondù-if- progetto pn"dispòsto a sua cura e le eventuali I
ulteriori prescrizioni che verranno impartite dall'Autorità Militare. Pertanto, di qualsiasi i
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incidente del genere che pQtesse verificarsi per inQsservanza della predetta QbbligaziQne,
Qvvero per incQmpleta QpQCQdiligente bQnifica, è sempre respQnsabile il CQntraente Generale,
rimanendo. in tutti i casi sQllevata la StaziQne Appaltante.
Il CQntraente Generale dQvrà esibire i certificati di cQllaudQ e le attestaziQni circa (\(
l'adempimento. degli Qbblighi di cui trattasi, dQpQ averli richiesti, sempre a proprie cure e I
spese, all'AutQrità Militare cQmpetente.
La StaziQne Appaltante si riserva di Qrdinare l'avvio. delle bQnifiche belliche anche
immediatamente dQpQl'aggiudicaziQne provvisQria.

34) Le spese per l'esecuziQne e l'esercizio. delle Qpere ed impianti provvisiQnali, qualunque ne sja
l'entità, che si rendessero necessari, sia per garantire il regQlare funziQnamentQ del traffico.
veicQlare, sia per deviare le cQrrenti d'acqua e proteggere da esse gli scavi, le murature e le
altre Qpere da eseguire, sia per provvedere agli esaurimenti delle acque stesse, prQvenienti da
infiltraziQni Q da ruscellamentQ superficiale, Q da cause esterne. Il CQntraente Generale è
respQnsabile dei danni prodQtti a terzi sia per causa di dette Qpere provvisiQnali che per
deviaziQni di CQrrenti d'acqua.

35) .SmaltimentQ dei rifiuti da demoliziQni, bQnifiche e scavi: è fatto. QbbligQ al CQntraente
Generale di prQvvedere a propria cura e spese CQmpreSQl'eventuale indennizzo. di discarica,
all'allQntanamentQ dei materiali di rifiuto. provenienti da demQliziQni e/Q scavi, mediante.

l' traspQrtQ in discarica autQrizzata Q altra fQrma di smaltimentQ prevista dal DPR 915/82, L.R.
33/85 e dal D. Lgs. 5/02/97 n. 22. Nel caso. di traspQrtQ di detti materiali in CQntQproprio., il
CQntraente Generale è tenuto. a munirsi di autQrizzaziQne del Sindaco. e all'Qsservanza del
D.M. 6 settembre 1994 sulle nQrmative e metQdQIQgie tecniche di applicaziQne dell'art. 6,
CQmma 3, e dell'art. 12, CQmma 2, della legge 27 marzo. 1992, n. 257, relativa alla cessaziQne
dell'impiego. dell'amianto.. E' fatto. QbbligQ al CQntraente Generale di prQvvedere allo.
smaltimentQ dei rifiuti, anche speciali, ed in genere di tutti i materiali presenti sia in superficie
e sia all'interno. deilab.bJ:i£.ati da demQlire, cQmpresi nelle aree di cantiere e di provvedere a

-pròpna cura e spese cQmpresQ Peventuale indeIlI!ib2='Ldi_4iscaps!" all'allQntanamentQ di
qualsiasi tipo., qualità e quantità di materiali p~esell"iinelle aree e fabbricati suddetti, CQmpresa
l'eventuale cernita del materiale a demQliziQne avvenuta nel caso. nQn fQsse pQssibile Q sicuro
accedere all'interno. dei fabbricati prima della IQro demQliziQne, cQmpresQ traspQrtQ a discarica
autQrizzata Qaltra fQrma di smaltimentQ ai termini di legge.

36) Il CQntraente Generale si impegna ad eseguire i lavQri ~!lin presenza dei SQttQserviziche i!L1
.ço.nçQmitanz'LCQn.l'eventuale spostamentQ,_anche tempQraneQ, degli stessi.. IL CQntraente
Generale, nel CQrSQdell'esecuziQne dei lavQri, sarà respQnsabile della Qp'pQrtuna sistemaziQne e
aeviaziQne delle canalizzaziQni di qualsiasi tipo. (per esempio.: cavi elettrici e telefQnici,

~ cQndQtte d'acqua, gas, ~Qgnature, ecc.), nQnché delle linee elettriche e telefQniche CQn le
relative palificaziQni, che venissero a trovarsi nell'area QggettQ di intervento.. In tale circQstanza
il CQntraente Generàle dQvrà realizzar~ le.QRere necessarie allo. spQstamentQ dei sQttoservizi
CQn interventi che saranno. cQmpensati CQn gli .articQIi di el.e.ncQ_e/Q in eCQnQmia. Saranno.
cQmunque cQnsiderate a suo. cQmpletQ carico. le eventuali riparaziQni dei guasti che per
qualsiasi causa dQvessero venir arrecati alle Qpere e cQndutture SQtterranee e lQro accessQri.
Nessuna pretesa Q maggiQre cQmpensQ pQtrà essere richiesto. dal CQntraente Generale per
l'esecuziQne dei lavQri in presenza di qualsiasi tipo. di cQndQtta Q linea aerea anche su
palificata. .

37) A provvedere prima dell'inizio. delle demQliziQni. ad effettuare tutte le necessarie verifiche .di
~tabilità e/Q perizie CQn le cQnseguenti Qpere provvisiQnali per assicurare la CQrretta e sicura
demQliziQne dei fabbricati Q il cQrrettQ e sicuro mantenimento. in atto. delle pQrziQni di
fabbricati da seziQnare Qda nQn demQlire.
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38) Qualora i lavori da eseguire interessino aree dove insistono alberi, il Contraente Generale ii
!enuto ad ese!l!!ire i lavon- in modOClie questi non ne risulti;;oct;;~eggiati secondo le
prescrizioni della_D.L._o,-1lell~eventualità che siano da' abbattere, a,Lottene~ermesso agli
Enti competenti ed al successivo abbattimento, a sua cura e sp~wevia sramatura e
successiva estirpazione della ceppaia per alberi di qualsiasi tipo e dimensione, anche in
presenza di traffico se trattasi di alberi piantumati ai bordi delle strade.

39) Sino a che non sia intervenuto, con esito favorevole, il collaudo definitivo delle 0l'ere, la
manutenziOiledèlle stesse deve essere fatta a cura e sp~-s~del Contraente Generale, la quale,
3i1Chein presenza deI traffico esistente sulla strada in esercizio o sulla viabilità orllinaria, la
eseguirà senza portare turbamento al traffico medesimo e comunque nel rispetto delle norme di
legge a tutela della circolazione e dell'incolumità pubblica, restando al riguardo a suo carico
ogni responsabilità sia civile che penale.
Il Contraente Generale sarà inoltre tenuto all'osservanza, oltre che delle disposizioni di legge,
anche delle prescrizioni che dovesse fissare la Stazione Appaltante, senza che, per gli oneri
che potessero derivarne, abbia nulla a pretendere,
Per tutto il periodo corrente tra l'esecuzione e l'approvazione del certificato di collaudo e salve
le maggiori responsabilità sancite all'art.1669 del Codice Civile, il Contraente Generale è
quindi garante delle opere e délle forniture eseguite, restando a suo esclusivo carico le
riparazioni, sostituzioni e ripristini che si rendessero necessari.
Durante il periodo in cui la manutenzione è a carico del Contraente Generale, la manutenzione
stessa dovrà essere eseguita tempestivamente e con ogni cautela, provvedendo il Contraente
Generale stesso, di volta in volta, alle riparazioni necessarie, senza interrompere il traffico e
senza che occorrano particolari inviti da parte della Direzione Lavori.
Ove però il Contraente Generale non provvedesse nei termini prescritti dalla Direzione Lavori
con invito scritto, si procederà d'ufficio e la spesa, maggiorata del 10% per spese generali,'
andrà a debito del Contraente Generale stesso.
Per quanto riguarda le massicciate e le pavimentazioni eventualmente di competenza del
Contraente Generale, sia per ragioni particolari di stagione, sia per altre cause, potrà essere
concesso alla stessa di procedere alle riparazioni con procedimenti di carattere provvisorio e
ciò sempre allo scopo di permettere l'intervento immediato di cui sopra. Per ogni riparazione
di questo tipo, il Contraente Generale è obbligato ad informare con tempestività la Direzione
Lavori, e provvedere poi, appena possibile, alla sistemazione ed al rifacimento delle
riparazioni provvisorie in maniera definitiva, con i materiali e nei modi prescritti dal contratto.
Nel caso in cui, nel periodo compreso .tra l'ultimazione .deLlavori_ed .. iLcollaudo; si
~erificassero dellevariazTo-;;i, a~aloramenti o dissesti nelle 0Rere oggetto dell'appalto, pe;-
.lattoestraneo alla buona es.ecuzion,:, d",lle_opereS~"!l!!.jte dal Contraente Generale:que. st;; h;;1. a.
l'Obbngo èli-notifiCare -dette variazioni od ammalora;;""'i'rtiaiJ,, SiaziOne Apj:>aTiante e;;~~ol
cinquegiòm-;-dal-lorò- verificarsi, affin~hé la stessà -possa -proc'edm temp~stivam'e~t~ -alle
'necessane constatazioni: Il Contr~enl!'~Gènerale tuttavia-è-tenuto.a-I'iparare-dette.variazionLqp
ammaloramenti tempestivamente,. ed.i.relativUavori. vert<l11l10>cQnJl'Qili3'zati t'Pp!ic.ando,.o;le
previsti i prezzi ._<!LEl"nco.-In-casi di particolare urgenza, la Stazione Appaltante si riserva lal,
facoltà di ordinare che"detti lavori vengano effettuati anche durante le ore notturne. All'attJ\
del collaudo le opere oggetto dell'appalto dovranno apparire in stato di ottima conservazione,
senza irregolarità o difetti.
Relativamente alle massicciate ed alle pavimentazioni stradali, quando i rifacimenti
manutentori apportati dal Contraente Generale nel periodo in cui la manutenzione è a suo
carico, ammontino complessivamente, all'atto del collaudo, a più 'di un decimo della superficie'
totale della pavimentazione, la Stazione Appaltante potrà rifiutare il collaudo dell'intera
estensione della medesima, riservandosi la richiesta dei danni conseguenti.
Per le opere in verde potrà essere applicato l'art. 201 del Regolamento.

40) Il Contraente Generale dovrà sottoporre all'approvazione del competente Ufficio!
dell'Amministrazione Ferroviaria i disegni ed i calcoli relativi alle opere di attraversamento Il
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delle linee ferroviarie (sovrappassi e sottopassi). Solo dopo l'intervenuta approvazione da parte
dell'amministrazione Ferroviaria, il Contraente Generale potrà dare inizio al lavoro.
II Contraente Generale, inoltre, dovrà fornire per detti manufatti il progetto esecutivo delle
relative armature di sostegno e loro casseforme, con i relativi calcoli statici i quali dovranno
riportare il benestare del competente Ufficio dell' Amministrazione Ferroviaria.
II Contraente Generale dovrà attenersi per la progettazione del manufatto e relative armature a
quanto sarà richiesto dall'Amministrazione Ferroviaria ed introdurvi le modifiche che le.
saranno prescritte.
L'Amministrazione Ferroviaria avrà diritto, durante l'esecuzione sia del manufatto e sia delle
armature di sostegno, di impartire tutte quelle cautele, limitazioni, prescrizioni di ogni genere,
che essa riterrà opportune nell'interesse della regolarità del traffico ferroviario ed alle quali il
Contraente Generale_doYJ:à rigorosamente attenersi senza poter accampare pretese di indennità
o compensi, di qualsiasi natura e sjJecie, essendo tutto ciò preVIsto e compensato nei jJrezzi
- offerti.
lSlCOnviene che in tutte le categorie di lavori, nei prezzi unitari offerti e nel compenso a corpo

I
è compreso altresì -ogni e qualul'--qu'U~l1ere a- cai:ì<iQ:de(CQntra.ente _cienej3le.per -dovèr
s_~s~a:: ~ tutte quelle limit~ziOI)i,. interruzioni ,di la~.'J?~per l'an.corag?i~ ~el~Jinee,
elettriche al manufatto,_.pre~çri ziQIJÌ._di_ogni_e-'l)lalsiasi,. ,genere che l'Amministrazione
Ferroviaria intenderà fare adottare nell'interesse del servizio ferroviario in relazione aiia
esecuzione deClavoro -in parola, per ìe campionature e prove sui materiali impiegati, nonché
per le prove di carico sui manufatti stessi.
Al riguardo si precisa che resta incluso negli oneri jJosti a carico del Contraente Gen~ralJ',
anche la 'corresponsione dell'importo eventualmente richiesto dall'Amministrazio;' Ferr()~;;ria
jJèfgil oneri co~eni; al falì~tamento e aljjiiotaggiò d~; t;~~i:'~;-;;~;pr~~-;'-j;a;~~,nz~
~eCial~per)Jay6ri oa eseguire co~ione ~Halìn~tferrovi;;na. RèSiaiìiteso, però, che la
parte dei lavori da effettuarsi con soggezione della linea ferroviaria dovrà essere eseguita .nei
termini previsti dal progetto esecutivo e definiti con l'Amministrazione Ferroviaria.
II Contraente Generale rimane uniéo e solo responsabile della realizzazione delle opere e della
loro buona riuscita.
L'approvazione da parte dell'Amministrazione Ferroviaria non solleva sotto tale riguardo il
Contraente Generale.

Quando il Contraente Generale non adempia a tutti questi obblighi, la Stazione Appaltante sarà in
diritto, previo avviso dato per iscritto e restando questo senza effetto, entro il termine fissato nella
notifica di provvedere direttamente, quale che sia all'uopo la spesa necessaria, disponendo il
dovuto pagamento con speciali ordinativi nel termine di dieci giorni. hl caso di rifiuto o di ritardo
di tali pagamenti da parte del Contraente Generale, essi saranno fatti d'ufficio e la Stazione
Appaltante si rimborserà della spesa sostenuta sul successivo acconto. Sarà applicata una penale
pari al 10% sull'importo dei pagamenti derivati dal mancato rispetto agli obblighi sopra descritti
nel caso che ai pagamenti stessi debba provvedere la Stazione Appaltante. Tale penale sarà ridotta
al 5% qualora il Contraente Generale ott.emperi all'ordine di pagamento entro il tempo fissato
nell'atto della notifica. \
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come dall'offerta

6 MODALITÀ DI DETERMINAZIONE E PAGAMENTO DEL
CORRISPETTIVO

Il corrispettivo dell'appalto vIene determinato a corpo In €
presentata in sede di gara.

Per le attività ed i lavori finalizzati alla acquisizione delle aree di sedime (Espropri,
occupazioni, indennità, etc., ed oneri per eliminazione interferenze "maggiori") e per allacci a
pubblici servizi, si procederà invece al mero rimborso delle indennità e dei pagamenti
effettivamente a tale titolo anticipati in nome e per conto della Stazione Appaltante.

Il Contraente Generale dà atto che il corrispettivo offerto è stato determinato sulla base
degli elementi da lui verificati e ritenuti validi, sulla scorta dei quali ha formulato la propria
offerta.

Ogni alea connessa alla valutazione quantitativa e qualitativa dei magisteri, attività,
forniture ed opere necessari è da intendersi già valutata, anche implicitamente, dal Contraente
Generale in sede di offerta e quindi è al suo totale carico.

Ai fini de!Ia compilazione e liquidazione delle rate di acconto, l'importo a corpo viene.
suddiviso_conJ:indi"jduazio~5!1Fjdenza delle singole partite e sottopartite coni~deiJ~yorL.
compresi nei lavQri_a-,,-oJ]J.Q,~do quanto stabilito nel contratto d'appalto. --,
..,.. ---~
Pagamenti in acconto

Il Contraente Generale in sede di progetto definitivo dovrà predisporre un elenco prezzi ed un
computo metrico-estimativo.

L'elenco prezzi sarà elaborato sulla base del prezziario ANAS 2001.

Il computo metrico-estimativo non assumerà alcun valore ai fini dello sviluppo delle opere che
dovranno essere realizzate dal Contraente Gener'ale nel rispetto delle regole dell'arte e della buona'
tecnica.

Il computo metrico-estimativo consentirà alla Stazione Appaltante di verificare la completezza e la
adeguatezza del progetto.

Eventuali sottostime rilevate dalla Stazione Appaltante nel corso dell'approvazione del progetto
saranno segnalate al COlltraente Generale che comunque sarà tenuto in corso d'opera ed attenersi
alle disposizioni impartite dali' Alta Sorveglianza ove fossero rilevate carenze sulle quantità
pregiudizievoli della buona esecuzione dei lavori.

L'elenco prezzi varrà ai fini della computazione delle eventuali varianti sia in diminuzione che in
aumento.

1

_\ Eventuali nuovi prezzi saranno definiti alla stregua di quanto previsto dali 'art. 34 del D.P.R.
554/1999.

Ogni stato di avanzamento dei lavori con relativo certificato di pagamento, sarà emesso dalla
Direzione Lavori entro 45 giorni dalla data del verificarsi delle condizioni di cui sopra. .

II Contraente Generale dovrà presentarsi nel giorno stabilito per la firma della contabilità.

Eventuali ritardi imputabili al Contraente Generale modificheranno i términi indicati nel presente
articolo. ,-"'-

Il pagamento dei certificati di acconto sarà effettuato nei termini 'previsti dalla normativa vigente,
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In .ogni cas.o resta c.onvenut.o che l'eventuale ritard.o - quale sia - nel pagament.o dei suddetti acc.onti
n.on darà diritt.o al C.ontraente Generale di s.ospendere .o rallentare i lav.ori, né di chiedere 1.0
sci.ogliment.o del c.ontratt.o, avend.o egli s.oltant.o il diritt.o al pagament.o degli interessi a sensi e nei
termini di cui all'art. 26 della legge.

Per l'effettuazi.one dei p.agamf.llti in acc.ont.o sarann.o redatti app.osit.i..>tat.lJ:Iiavanzament.o, nei quali
sarà certificat.o il rag.giungiment.o_<!>,lle condizi.oni:"'pre:viste_per_laJ.e.1ativa emiss~Tari
c.ondizi.oni s.on.o stabilite dalla Stazi.one Appaltante sulla base del cron.oprogramma di svilupp.o
delle attività realizzative e di supp.ort.o alla realizzazi.one di .offerta, n.onché della stima del val.ore
delle .opere e delle attività, c.ontenuta nel progett.o definitiv.o.

La stima suddetta sarà suddivisa per "gruppi l.ogici" di .opere e di attività, tenut.o presente il
cron.opr.ogramma e la l.oro precisa individuabilità, c.on il fine di p.oterne stabilire c.on facilità il
c.ompiment.o (ad esempi.o: un grupp.o l.ogic.o può essere c.ostituit.o dai m.ovimenti terra da una
pr.ogressiva ad un'altra progressiva).

I materiali a piè d'.opera n.on p.oss.on.oc.ostituire un grupp.o l.ogic.o.

Tali elementi determinerann.o la progressi.one del val.ore cumulat.o delle attività da eseguire, sulla
base della quale sarann.o individuate le s.oglie ec.on.omiche per l' emissi.one dei SAL.

E' fac.oltà della Stazi.one Appaltante m.odificare .o aggi.ornare tale pr.ogressi.one, alla luce
deJl' effettiv.o sv.olgiment.o del cantiere.

In cas.o di s.ospensi.one dei lav.ori per cause n.on dipendenti dal C.ontraente Generale, la Stazi.one
Appaltante, a su.o insindacabile giudizi.o, p.otrà pr.ocedere alla liquidazi.one dei lav.ori eseguiti,
indipendentemente dalla cadenza e dali' amm.ontare del credit.o maturat.o.

Su .ogni certificat.o di acc.ont.o sarà effettuata:

\

I) la trattenuta dell.o 0,50% .

,,2) la decurtazi.one pari alla p.er_centu~ledi prefinanziament.o di c.ui al successiv.o punt.o 7.

Qual.ora i risultati delle verifiche c.ompiute durante il c.ors.odei lav.ori n.on avessero dat.o esit.o nel
c.ompless.o fav.orev.ole, la Stazi.one Appaltante p.otrà effettuare altre trattenute nella misura che
riterrà .opp.ortuna, in pendenza dell'esit.o del c.ollaud.o.

N.on sarann.o invece tenuti in alcun c.ont.o i lav.ori eseguiti irreg.olarmente .o in c.ontraddizi.one agli
.ordini di servizi.o della Direzi.one L~v.ori e n.on c.onf.ormi al c.ontratt.o. '

Dall'imp.ort.o c.omplessiv.o calc.olat.o c.ome innanzi sarann.o v.olta per v.olta ded.otti, .oltre le ritenute
di legge, l'amm.ontare dei pagamenti in acc.ont.o già precedentemente c.orrisp.osti e gli eventuali
crediti della Stazi.one Appaltante vers.o il C.ontraente General~ per s.omministrazi.oni fatte .o per
qualsiasi altro m.otiv.o.

C.ompilat.o il certificat.o di ultimazi.one dei lav.ori, sarà c.orrisp.osta l'ultima rata di acc.ont.o
qualunque sia il temp.o trasc.ors.o dal precedente acc.ont.o e qualunque sia la s.omma risultante al
nett.o delle ritenute suddette. In tale sede sarà tenut.o c.ont.o di eventuali penalità per ritardata
ultimazi.one dei lav.ori.

Pagamento a saldo

Entr.o il n.ovantesim.o gi.orn.o dall'emissi.one del Certificat.o di c.ollaud.o, effettuat.o l'accertament.o
della reg.olarità c.ontributiva vers.ogli Istituti assicurativi INPS, INAIL, .ovvero vers.o quegli altri
Enti eventualmente c.ompetenti sec.ond.o la natura giuridica e la qualificazi.one del C.ontraente
Generale, si pr.ocederà alla c.orresp.onsi.one al C.ontraente Generale del sald.o risultante dalle
relative liquidazi.oni, a fronte di preventiva garanzia fidejuss.oria, prestata dal C.ontraente Generale

edesim.o, di durata pari al peri.od.odi provvis.orietà del certificat.o di c.ollaud.o.
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Nel caso in cui il Contraente Generale non abbia preventivamente presentato garanzia fidejussoria,
il termine di novanta giorni decorre dalla presentazione della garanzia stessa.
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7 PREFINANZIAMENTO

Il Contraente Generale assume a suo carico ogni onere finanziario e, in particolare, l'onere
del prefinanziamento dei lavori e delle altre attività espletate dal Contraente Generale in ragione
della quota pari a quella di offerta, e ciò in aggiunta all'onere finanziario conseguente alle ritenute
da praticarsi sugli stati di avanzamento secondo quanto previsto dagli atti contrattuali.

Resta inteso che in sede di corresponsione degli acconti in corso d'opera la Stazione
Appaltante procederà come di seguito:

Per lavori eseguiti sino alla concorrenza di € 100 milioni, regolarmente contabilizzati, non sarà l'I.
versata alcuna somma;

Per lavori eseguiti successivamente alla realizzazione dei primi € 100 milioni la Stazione
Appaltante per ogni S.A.L. ~erà_un_importo~pari -a- quello -contabiljzzato-riç!gu.Q... \I

Y.!~morzionalmente della guota di prefinanziamento offerta in .sede di gara che terr.à c.oq!()_di€;
100 milioni già anticip,;-ti. - . "

.-::::::" ~.-.
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8 PROGETTO DEFINITIVO

Il progetto definitivo sarà redatto in confonnità alIe prescrizioni poste con l'approvazione
del progetto preliminare. l prezzi per la stima sono quelli riportati nell'allegato prezziario,
ribassato come da offerta, eventualmente integrato con elementi da introdurre a cura del
Contraente Generale. Il progetto tratterà in particolare, fra l'altro, quanto di seguito elencato:

sarà definito uno stretto coordinamento della cantierizzazione con i piani urbanistici e
territoriali esistenti, nonché con le prescrizioni VIA;

per le attività e gli interventi previsti in zone di pregio paesaggistico e interferenti con aree
sottoposte a vincolo dovranno essere adottate tutte le misure necessarie al fine di
consentire, non solo un appropriato recupero ambientale dei siti al tennine dei lavori, ma
anche l'esecuzione in corso d'opera degli interventi di mitigazione, prevedendo che tali
opere siano modulate in funzione delle percezioni visuali dei siti dai punti di vista di
maggiore frequenza e visibilità, adottando in fase di realizzazione modalità esecutive tali
da favorire una rapida schennatura dei siti interessati;

dovrà essere accertato e limitato al massimo il rischio di alterazione della qualità e del
flusso delle risorse idriche superficiali e sotterranee;

dovrà essere in particolare verificato e quantificato in che misura lo sfruttamento dei pozzi
e la presenza delle sorgenti nelle aree limitrofe possa essere compromesso sulla base delle
soluzioni costruttive adottate, sia nella fase di esecuzione che in fase di esercizio
dell' opera;

lo studio idraulico analizzerà il sistema idraulico maggiore e secondario, o organizzerà la
nuova sistemazione e le interferenze in modo da evitare rigurgiti, ristagni o comunque,
ostacoli al deflusso;

dovranno essere progettati sistemi in grado di garantire l'impenneabilità delle paratie
poste sotto il livello della falda, e sistemi di raccolta e allontanamento dalla sede stradale
delle eventuali infiltrazioni residue. Tali accorgimenti comprenderanno, ad esempio,
iniezioni, sigillature, modalità di giunzione tra gli elementi e i getti, nonché linee di
drenaggio atte a evitare la fonnazione di ristagno di acqua e di pozze in grado di ghiacciare
sulla carreggiata;

le vasche di accumulo delle acque di piattafonna saranno dimensionate per eventi con
tempo di ritorno di almeno 50 anni. Gli impianti di solIevamento saranno dotati di gruppi
di continuità in grado di fornire il 100% della potenza di regime e saranno strumentati in
modo da pennettere iltelecontrollo anche con sistemi video;

dovrà essere realizzato un sistema di controllo della circolazione stradale, in grado di
monitorare le condizioni del tracciato, dell'ambiente e del traffico tramite specifiche
infonnazioni al Gestore e agli utenti. In particolare sarà attuato un sistema di regolazione
dinamica della velocità e di rilevazione delle alterazioni di flusso e di visibilità. Ciò
comporta la copertura totale dell'asse viario per ogni corsia, il controllo diretto dei nodi e
dei tratti critici, nonché il controllo delle condizioni meteo. Il sistema di infonnazione
all'utenza comprenderà pannelli a messaggio variabile (almeno 32) e dispositivi luminosi
diffusi, oltre a colonnine SOS. Saranno inoltre predisposti dorsali in fibra ottica dedicate ai
servizi di gestione e assistenza al traffico e l'hardware per il telepedaggio con l'impiego di
tecnologie GPS.;

dovrà essere dimostrato il rispetto delle nonne sul tracciamento delle strade ed autostrade
(D.M. 5/11/2001);
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sarà redatto uno studio di traffico allo scopo di verificare la fluidità dei flussi in ogni
situazione ed il dimensionamento dei sistemi anti-rumore;
dovranno essere individuate le mitigazioni a tutela del SIC di Salzano, minimizzando o
eliminando gli interventi più impattanti, nonché dovrà essere definita la progettazione di
interventi di compensazione ambientale. In particolare:

• il tracciato dovrà essere schermato attraverso l'inerbimento e la piantumazione delle
fasce di rispetto della linea nei tratti in rilevato e il posizionamento di barriere anti-
rumore su entrambi i lati per tutta la tratta ali' aperto, ai fini di un corretto inserimento
ecologico dell'opera e di arrecare il minimo disturbo possibile alle comunità presenti
sul territorio;

• le barriere acustiche trasparenti prevederanno l'applicazione di sagome di rapaci in
volo, al fine di limitare la collisione di passeriformi;

• dovranno essere individuate le soluzioni costruttive necessarie a mmlmlzzare gli
impatti a livello agricolo o prevedere le infrastrutture accessorie (sovrappassi e
sottopassi) atti a garantire i collegamenti fra i vari appezzamenti agricoli;

• dovranno essere progettati i criteri e l'esecuzione della bonifica dagli ordigni bellici e i
tempi dei benestare dell' autorità militare, nel rispetto del cronoprogramma di offerta.

La stima di progetto espliciterà il valore dei "gruppi logici" di cui sub 6.

La suddivisione dei lavori in lotti funzionali o organizzati vi.

Dev'essere garantita la continuità dei percorsi arginali lungo i corsi d'acqua.

L'estetica dei manufatti deve essere approfondita studiandone sagome, colori e materiali.
A tal fine va realizzata una progettazione integrata paesaggistico-architettonica. Le opere
di sostegno devono essere a finitura simile a quelle tradizionali.

I manufatti saranno dimensionati in conformità all'adeguamento sismico di cui
all' ordinanza 327412003.

Resta inteso che è onere del Contraente Generale verificare che siano state perfettamente
introdotte nel progetto preliminare poste a base di gara le prescrizioni di cui all'allegato 19 della
relazione istruttoria del Ministero Infrastrutture e Trasporti ed eventualmente provvedere al loro
puntuale recepimento in sede di progetto definitivo.

8.1 Campagne di monitoraggio

Con la redazione del progetto definitivo, dovrà essere definito ed eseguito un idoneo
progetto di monitoraggio ambientale su tutte le componenti interessate dall'intera realizzazione,
suddiviso in monitoraggi ante operam, in corso d'opera e in fase di esercizio dell'opera (post
operam). Per la redazione di tale progetto dovranno essere concordati parametri da rilevare,
modalità e tempistiche di rilevamento e trasmissione dati con i competenti settori Regionali e
Provinciali, nonché con A.R.P.A.V ..
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8.1.1 Fabbricati

Dovrà essere previsto lo studio e la verifica di eventuali danni ai fabbricati che insistono ai
margini della fascia di rispetto prevista dal D.L. 447/1995, e dovrà essere valutato lo stato dei
fabbricati esistenti in prossimità delle diaframmature e delle palificate, al fine di quantificare e
prevedere gli effetti prodotti dalle vibrazioni in fase di scavo, nonché di prendere in anticipo i
provvedimenti più idonei a limitare conseguenze.

8.1.2 Atmosfera

Per tutte le fasi di cantiere e di esercizio dovrà essere previsto un sistema di contenimento
delle emissioni diffuse, preferibilmente con dispositivi chiusi, e gli effluenti provenienti da tali
dispositivi dovranno essere captati e convogliati ad un sistema di abbattimento delle polveri, con
filtri a tessuto con riferimento in particolare ai silos per lo stoccaggio dei materiali:

• i sistemi per l'abbattimento delle polveri con filtri a tessuto dovranno essere
dimensionati e mantenuti in modo tale da garantire in tutte le condizioni di
funzionamento, un valore di emissione di polveri totali inferiore a lO mglm' a ooe e
0,101 mpa;

• dovranno inoltre essere previsti dispositivi di contenimento polveri in tutti i cantieri e
in prossimità di abitati o aree sensibili, lungo le strade utilizzate dai mezzi;

• per i cantieri, per l'attività di scavo, di lavorazione e di trasporto dello stesso oltre che
per la fase di esercizio della linea per le tratte ove sono presenti ricettori sensibili
dovrà essere svolto, come da D.M. 29.11.2000 del Ministero dell'Ambiente, un
apposito studio descrittivo dell'ambiente, dell'individuazione delle vie di
propagazione del rumore, delle misure del livello massimo di rumore esterno,
dell 'individuazione attraverso modelli matematici di dettaglio dei piani di intervento,
di contenimento e di abbattimento del rumore realizzati da soggetti specializzati dotati
di qualificazione OS34 (sistemi antirumore per infrastrutture di mobilità) nell 'ambito
della certificazione ISO 9001, e redatti da tecnici professionisti riconosciuti ai sensi
dell'art. 2 della Legge 447/1995.

8.1.3 Acqua

E' da progettare e realizzare un sistema di monitoraggio della falda con una rete di
piezometri disposti sia a monte che a valle delle paratie, ad interasse in senso longitudinale alle
paratie stesse pari a 100"-200 m circa; i piezometri potranno essere previsti con diametro da 3"..-
4", per consentire anche il prelievo di campioni d'acqua per le analisi chimiche di laboratorio
prima, durante e dopo l'esecuzione dei lavori.

Dovrà essere svolta un'attenta verifica dei volumi delle acque reflue che verranno
convogliati nella rete di fossi e canali locali per evitare eventuali danni alla rete irrigua e, più in
generale, diffusi allagamenti; anche il dimensionamento degli eventuali attraversamenti dei canali
dovrà considerare non solo la funzione irrigua della rete dei canali, ma anche quella di smaltimento
e di laminazione delle piene da parte della rete idrica naturale.
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Dovranno altresÌ essere previsti idonei impianti di trattamento delle acque scaricate nel
reticolo superficiale, derivanti dalle lavorazioni ed in generale dalle attività di cantiere, al fine di
renderle conformi a quanto previsto dal suddetto disposto normativo. Il funzionamento di tali
impianti dovrà essere garantito anche in caso di emergenza.

8.1.4 Traffico

Saranno compiute rilevazioni di traffico in seZlOllI significative allo scopo di tarare il
modello dello studio di traffico richiesto.

8.2 Indagini archeologiche

Dovrà essere effettuata una campagna di indagini archeologica estesa a tutta l'area
interessata dai lavori, in accordo con la competente Soprintendenza, ed ottemperando a tutte le
prescrizioni da questa imposte.

La Stazione Appaltante si riserva di ordinare l'avvio della campagna d'indagini
immediatamente dopo la consegna delle attività.
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9 ATTIVITÀ ESPROPRIATIVEI

Dovrà essere attuato l'accordo sottoscritto a Venezia in data 6/10/2003 tra Commissario
Delegato ed Associazioni di categoria.

Dovrà essere predisposto un piano di ncompOS1Zlone fondiaria, che tenga in
considerazione le realtà produttive e sociali del territorio nell'ambito degli accordi sottoscritti dal
Contraente Generale con le associazioni di categoria, al fine di minimizzare i danni alle attività
agricole che opportunamente realizzato potrebbe avere conseguenze positive anche per quanto
riguarda la viabilità rurale.

Gli elaborati saranno redatti conformemente alla relativa procedura.

9.1 Acquisizione delle aree di sedime

La Stazione Appaltante conferisce al Contraente Generale il mandato di svolgere in sua
rappresentanza, e senza alcun compenso aggiuntivQ,.Q..rim.QQ[so,salvo i rimborsi espressamente! :
.indicati 2'~preseme articolo, tutte. le~prpce.d!!~~ t~iche,-ammJEi~~i~:fiìiariziaiie-per
J'a$,.quj~iJ'iQn-,~.geiterreni, comprensive.dellepc.cupazioni.di.urgenz~:.. .,

Per le citate occupazioni, espropriazioni ed asservimenti, il Contraente Generale stesso
dovrà avvalersi delle norme di cui al D.P.R. 8/07/2001 n. 327e al DJgs. 302/2002, nonché di ogni.
altra successiva modificazione ed integrazione o normativa sopravvenuta che potrà essere emanata
in materia 'di espropriazioni per causa di pubblica utilità.

AI fine di evitare ritardi nell'inizio dei lavori il Contraente Generale accetta inoltre di
assumere, all'atto dell'ordine di inizio attività, quelle parti di procedura per l'occupazione
temporanea ed il pagamento degli acconti, che fossero stati avviati dalla Stazione Appaltante e non
fossero ancora stati perfezionati dalla stessa. .

Gli adempimenti fiscali previsti dall'art. 1.1della Legge 30/12/1991 n. 413 (S.O. alla G.U. \
n. 305 del 31/12/1991) specificati dalla circolare ANAS n. 30/1992 iIi data 5/5/92, emanata dalla
allora Direzione Centrale Gestione lavori e Autostrade, sono a carico del Contraente Generale. Per
quanto riguarda, più specificamente, gli aspetti fiscali si rinvia il quarito disciplinato nella circolare .
ANAS UCE/RT/2.0/1 02002 della Direzione Centrale lavori Ispettorato!V° del 11/11/02.

E' facoltà della Stazione Appaltante conferire al Contraente Generale la potestà di adottare
i decreti di esproprio. Tale facoltà sarà esercitata, ove ritenuto, compatibilmente con lo sviluppo'
dei lavori.

I beni immobili espropriati, a meno di diversa indicazione formale della Stazione
Appaltante, dovrallJloJ~~ere accatast~ti ed intestati a: ANAS ..Demanio dello Stato ..Ramo strade, "
e i relativi decreti di espropriazione dovranno essere trascritti a favore dell'ANAS (art. --20.L
26.02.94 n. 143).

Per i beni immobili eventualmente asserviti, le relative servitù perpetue dovranno essere.
trascritte a favore dell'ANAS.

Ottenuto l'Ordine di Inizio Attività, il Contraente Generale:
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• Verificherà il piano di esproprio per congruità qualitativa e quantitativa dei beni da espropriare
(aree agricole, aree edificabili, manufatti, fabbricati, ecc.);

• completerà la picchettazione del tracciato stradale;

• verificherà, prima di dare inizio ai lavori, l'elenco delle zone da espropriare e la superficie di
esproprio presunta per ogni ditta esproprianda, mediante il rilievo planimetrico' dell'area
scorporanda, riferita ai capisaldi e tenendo conto della reale consistenza dei beni ANAS
desumibili dai decreti di esproprio anche se non catastalmente riportati.

• eseguirà i frazionamenti, se.c;on49 i tipi prescritti dalla comp'etente Agenzia per il Territorio, al
qu-a:JeiTrazionamenti ste~i .s.aranno.presentatiper l'approvazione.

Contestualmente alla redazione dei tipi di frazionamento, il Contraente Generale eseguirà,
a propria cura e spese, la posa e la fornitura {secondo la tipologia indicata dalla Stazione

)

\ Appaltante) dei termini lapidei di confine, con la scritta ANAS, fomiti dall'Amministrazione,
posizionati in loco ed evidenziati sui tipi di frazionamento, secondo le disposizioni impartite dalla
Direzione dei lavori ed approvate dall'Alta Sorveglianza.

A fine lavori il Contraente Generale, a propria cura e spese, verificherà la conservazione
,'dei termini lapide i di confine nell'esatta posizione originaria. Il Contraente Generale è altresì

)
tenuto a definire i tipi di frazionamento entro sei mesi dalla data in cui saranno state delimitate le
linee di occupazione' et! eseguita la posa dei termini lapidei, restando a suo carico eventuali oneri

lderivanti dall'inosservanza dei termini suddetti.

Inoltre il COl)traente Generale dov~provvedere a sua cura e spese:

a) a rimborsare agli ex proprietari, le imposte e le sovraimposte fondiarie gravanti sui beni
espropriati per il periodo di tempo decorrente dalla data del Decreto di occupazione
temporanea a quella di operatività della voltura catastale;

b) a consegnare alla Stazione Appaltante, anche gradualmente, ma non oltre la visita conclusiva
del collaudo e comunque prima del rilascio del çelativo certificato, la raccolta completa dei
seguenti documenti ed atti relativi alle espropriazioni, asservimenti, eventuali vertenze litigiose'
comunque concluse e transazioni di vertenze giudiziarie:

• originale del piano parcellare annesso all'elenco delle Ditte espropriate con relativi
computi metrici e lucido del piano stesso, aggiornato catastalmente, non ehè i supporti
infonnatici relativi;

• originale dei verbali di amichevole accordo;

• originale dell'eventuale perizia giudiziaria (in caso di mancato accordo);

• dichiarazione di ricevuta di polizza, in caso di deposito di indennità, o dei pagamenti
diretti;

• originale dei decreti di occupazione permanente o di servitù perpetua con gli estremi di
registrazione e con la relata di notifica alle ditte espropriate;

• esemplare del G.U.R.l. nel quale venne pubblicato l'estratto dei decreti di espropriazione e
di servitù perpetua;

• originale delle note di trascrizione;

• originale della domanda di voltura munita degli estremi di eseguite formalità nel caso di
espropriazione definitiva di immobili;

• originale delle sentenze definitive nei casi di opposizione contro la stima della indennità
determinata dai periti giudiziari e originale degli eventuali verbali di transazione;
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• esemplare del G.U.R.I. nel quale venne pubblicato l'estratto dei decreti di rettifica;

• atti relativi a vertenze litigiose concluse.

9.2 Pagamenti

Il Contraente Generale ha l'obbligo del pagamento delle indennità, inerenti le
espropriazioni, agli aventi diritto all'atto della presa in possesso dei beni espropriati. l

Al Contraente-Generale_v.erranno_rimborsate_le._s.o!TIJlLe inerenti all'espropriazione,.
regolarmente corrisposte a titolo di indennità di occupazione d'ur~ diesproj;riazione,. dii
asserVimenti ed accessorie, debit~me;;ter;~d0,ntate nel modI?ppress9Jndi~i'-;on~~é le~cl .•
anfiéiPate:a::.titol. O=-.d ..i...i11lR.osta,tributi e simili (imv.oste di registro.,..ipòtecarie,_v.@is3f'.i ..oni~
G.U.R.I, tributi erariali) _COilltlnqu<",doyu!i•.allo Stato dall'Ente espropriante, secondo le vigenti
dIsposizioni di ~gge,.r.!'stando im"'2.o_c;he.ogjlj altro o~ere,_PH il"'7o~o espletamento- d~lle:
procedure esproIiriative e per gli asservimenti, si intende compensato c.Qn_il corrisv.ettiVò'
dell'affidamento.

Resta espressamente convenuto che la Stazione Appaltante avrà la facoltà, ferma restando
la piena ed esclusiva responsabilità del Contraente Generale, di eseguire presso iI Contraente
Generale stesso accertamenti e verifiche in ordine alla regolarità formale e sostanziale deÌle
procedure espropriativI' e di eventuali asservimenti, ed ordinare, a suo insindacabile giudizio, la
regolarizzazione, come pure avrà la facoltà, a norma della legislazione vigente, di vigilare, entro i
limiti della propria competenza, affinché non si manifestino ritardi ed impedimenti all'esecuzione
delle opere stradali connesse alle espropriazioni e ad eventuali asservimenti.

La Stazione Appaltante assumerà a p.I.QPnp c,arico_l~onere dLrimboJ;g@_al CQj)Jra~nte
~le le indennità di eventuali asservimenti cdilcordate con le ditte p..!£Rrietarie mediante la
stipulazione del verbale di c,-!stituzigJ)e di sef\éitù_p.eJ]!.ettla!...già preventivamente approvato

,fa11'A1ta Sorveglianza, nonché le eventuali maggiori somme éhe il' Contraente -Genera]" stessa
t"o-;S"lenunnd-emgare a titolo di indennità d~terminata a seguito di vertenza giudiziaria. _ .

Il Contraente Generale, essendo l'unico legittimato a resistere al giudizio di opposizione
alla determinazione delle indennità, è tenuto a svolgere la conseguente attività processuàle,
seguendo le direttive della Stazione Appaltante, sia in ordine al giudizio di congruità dell'indennità
stessa, sia in ordine al comportamento processuale.

Il Contraente Generale potrà tuttavia definire transattivamente la vertenza stessa previo
benestare della Stazione Appaltante.

I rimborsi dovuti per le somme anticipate e corrisposte, in relazione alle indennità previste
dalle leggi vigenti in materia di espropnazioni, verranno effettuati con certificati di pagameIÌto
sulle basi di stati di avanzamento separati da quelli riguardanti i lavori, previa presentazione, ,da
parte del Contraente Generale:

a) degli atti di liquidazione, corredati dalle relative quietanze e documenti comprovanti i diritti
della 'ditta che riceve;

b) delle eventuali polizze di deposito delle somme alla Cassa Depositi e Prestiti;

c) delle attestazioni di pagamento, se si tratta di somme anticipate per importi, tributi e simili
presso Uffici Pubblici.
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Sull'importo di ogni stato di avanzamento,espropri come sopra redatto dalla Direzione dei I
Lavori verranno effettuate le rite~~e, pr~vi~tc::~-WJ, . .- Per il rimborso delle indennità stabilite giudizialmente, il relativo ammontare verrà
liquidato ad avvenuta definizione della vertenza o transazione previa presentazione degli atti
comprovanti l'estinzione del giudizio, nonché della polizza comprovante l'avvenuto deposito
dell'indennità presso la Cassa Depositi e Prestiti di Roma e della trascrizione dell'asservimento
presso i registri immobiliari.

Il rimborso delle somme afferenti ad eventuali perizie giudiziarie, nonché a spese ed
onorari di lite, verrà effettualo in unica soluzione entro mesi sei dalla presa in consegna dei
documenti ed atti già indicati, previo accertamento da parte della Stazione Appaltante in ordine
alla regolarità della procedura espropriativa, all'osservanza delle prescrizioni di capitolato nella
materia di cui trattasi ed alla regolarità formale degli atti.

e.-Gli oneri tutti S~QPI~£.cifiF.a\L~.i i-'lt';?!1dQl)o_coJIlPresi_".-c~qll)Rensatinel corrisPJ'ttivo
offertb per j"]avori a corpo, amisura ed in economia. ~~~. • '_ --~ --~._ '_Od _

Non si darà luogo all'emissione del Decreto di approvazione del collaudo fino a quando il
Contraente Generale non avrà ottemperato a tutto quanto previsto nel presente articolo.

Nel caso di negligenza del Contraente Generale, la Stazione Appaltante si riserva la
possibilità di procedere all'espletamento dell'attività espropnativa in danno al Contraente Generale
e di effettuare direttamente il parziale o.totale pagamento delle somme inerenti all'espropriazione
da corrispondere a titolo di indennità di espropriazione, di asservimenti ed accessorie, fermo
restando che ogni danno prodotto dall'irregolare iter procedurale sarà a carico del Contraente
Generale.

Oltre ai danni suddetti, in sede di liquidazione finale, o anche successivamente con
trattenute sui depositi di garanzia, verrà applicata una penale (penale espropriati va) per tenere
conto del mancato adempimento della parte degli oneri sopradescritti e relativi appunto, ai
pagamenti di cui trattatasi.

Detta penale verrà calcolata applicando, sull'intero ammontare della somma di~ettarnente
corrisposta al Contraente Generale per espropriazioni, l'interesse legale per giorni 30 e l'interesse
di mora (pari all'interesse praticato dagli Istituti di Credito di diritto pubblico o dalle banche di
interesse nazionale, in applicazione di disposizioni o accordi disciplinanti il mercato nazionale del
denaro a norma del R.D.L. 12/03/1936 e successive modificazioni, accertato annualmente con
decreto del Ministri per il Tesoro e per i LL. PP.) per ulteriori giorni 30.

Resta sollevata la Stazione Appaltante da qualsiasi responsabilità in ordine al mancato
completamento della procedura espropriati va.

Le modalità operative che il Contraente Generale è tenuto ad osservare nella risoluzione
delle interferenze, e le modalità di corresponsione degli oneri sostenuti per il pagamento delle
opere connesse all'eliminazione delle stesse, sono chiarite nella relativa procedura.
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9.3 Interferenze

Di concerto con i Gestori dei servizi dovranno essere previste idonee soluzioni, in grado di
sopperire alle interferenze nel corso della realizzazione delle opere con le infrastrutture dei servizi
esistenti e previsti sopra e sottosuolo e dovrà inoltre essere progettata e realizzata la sistemazione
definitiva dei servizi stessi.

Dovranno essere richiesti pareri di congruità, preventivi, tempogrammi di intervento degli
Enti gestori di servizi sopra e sottosuolo, e proprietari di tutte le reti interferite.

In accordo con i Consorzi di bonifica:

dovranno essere svolte specifiche verifiche idrauliche sulla portata di piena e sui livelli
idrici di tutti i corsi d'acqua, al fine della definizione delle misure di salvaguardia;

dovrà essere riverificato l'attraversamento delle zone esondabili in fascia

dovranno essere progettate e realizzate le opere relative alle interferenze e ai ripristini.

In particolare:

l. Tutti gli attraversamenti e gli scarichi in corsi d'acqua demaniali dovranno essere
singolarmente presentati, al fine del rilascio della concessione idraulica,
a]]' Autorità idraulica competente, in sede di progetto esecutivo;

2. tutti gli attraversamenti che riguardano i corsi d'acqua minori dovranno essere
realizzati con dimensione minima interna di 150 x 200 cm;

3. lo scarico dei fossi di guardia nella rete idrografica superficiale, consortile e non,
dovrà avvenire mediante dispositivi di limitazione tali da garantire una portata
non superiore al coefficiente udometrico di bonifica (indicativamente pari a 4
l/s*ha) moltiplicato per la superficie relativa al bacino afferente. A tal fine
dovranno essere conseguentemente dimensionati i fossi di guardia stradali (da
realizzarsi generalmente in terra) in modo da garantire un franco di sicurezza
adeguato ai volumi di invaso necessari alla laminazione.

9.4 Occupazioni temporanee

L'Aggiudicatario provvederà ed eseguirà le occupazioni temporanee.
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lO CONFERENZA DEI SERVIZI - ENTI INTERFERITI

La Conferenza dei servizi per l'esame del progetto definitivo verrà effettuata, se
necessario, in base alle decisioni della Stazione Appaltante.

Il Contraente Generale curerà, comunque, la documentazione e la raccolta di pareri
preventivi utili alla preparazione e allo svolgimento della Conferenza dei Servizi o altro atto
approvativo deciso dalla Stazione Appaltante, alle cui prescrizioni il Contraente Generale è
obbligato in ogni caso ad ottemperare.

In particolare, egli individuerà gli Enti interferiti e predisporrà la documentazione da
trasmettere agli stessi, nonché seguirà le relative istruttorie e indicazioni, avendo come scopo la
rapidità e l'efficacia delle azioni.

10.1 Integrazioni S.LA.

Lo Studio di Impatto Ambientale sarà eventualmente aggiornato e integrato, per tener
conto delle risultanze della progettazione definitiva, nonché delle eventuali varianti, secondo le
disposizioni della Stazione Appaltante.

Nessun onere potrà essere richiesto dal Contraente Generale qualora, in esito
all'integrazione SIA, fosse necessario acquisire l'approvazione del Ministero dell'Ambiente e
della Tutela del Territorio e del Ministero per i Beni e le Attività Culturali.
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Il PROGETTI ESECUTIVI E DI CANTIERE

11.1 Programma per l'esecuzione delle opere

Il Contraente Generale specificherà in progetto definitivo i tempi previsti per la redazione
di ciascun progetto esecutivo e per la realizzazione di ogni fase e lotto esecutivo.

Il Contraente Generale deve presentare alla Direzione Lavori ed all'Alta Sorveglianza un
programma esecutivo dettagliato, anche in forma grafica, per l'esecuzione delle attività di sua
pertinenza e nel quale saranno riportate, per ogni attività, le previsioniciièa il periodo di
esecuzione nonché l'ammontare presunto, parziale progressivo dell'avanzamento delle attivilà alle
date contrattualmente stabilite per la liquidazione dei certificati di pagamento.

Il programma potrà anche prevedere j'avviodei lavori mediante consegne parziali e
frazionate. Lo sviluppo del programma dovrà consentire la realizzazione prioritaria delle opere
sulle aree e sugli immobili disponibili.

Entro quindici giorni dalla presentazione del documento di cui sopra, la Direzione dei (
Lavori, previa approvazione dell'Alta .Sorveglianza, comunicherà al Contraente Generale l'esito (
dell'esame e, qualora esso non abbia conseguito l'approvazione, il Contraente Generale, entro i'.
successivi lO giorni, predisporrà una nuova proposta, oppure adeguerà quella già presentata alÌe .
direttive della Direzione dei Lavori.

Le modifiche richieste dalla Direzione dei lavori-saranno a totale carico del Contraente
Generale, che non potrà avanzare al riguardo alcuna.rjChie.s.ta~dicOIDp'ensi né accampare pretese di

-,":;;9rta~

In nessun caso, comunque, le eventuali integrazioni daranno luogo a modifiche o
adeguamento dei prezzi contrattuali.

Le proRoste_ap_wovate dalla Direzione dei Lavori saranno impegnative per il Contraente
Gener~,JI quale rispetterà i termini di avanzamento menslEea OgnI altra modalità. Eventuali,
modifiche al programma esecutivo per l'esecuzione delle opere, approvato e in corso di attuazione,
per comprovate esigenze non prevedibili, dovranno essere sottoposte preliminarmente
all'approvazione dell'Alta Sorveglianza e saranno rese esecutive solo dopo l'ordine della stessa Alta
Sorveglianza.

La mancata osservanza delle disposizioni del presente articolo dà facoltà alla Stazione
Appaltante di risolvere il contralto per colpa del Contraente Generale, con le modalità e gli effetti
stabiliti dagli articoli 119 e seguenti del Regolamento Generale approvato con D.P.R. 554/99.
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11.2 Progettazioni eseéùtive

La progettazione esecutiva sarà frazionata secondo le previsioni del progetto definitivo
approvato.

I progetti esecutivi saranno redatti in conformità all'allegato "Termini, modalità di
esecuzione e contenuti del progetto esecutivo" e consegnati alla Stazione Appaltante almeno 30
giorni prima del momento indicato nel programma di esecuzione per l'inizio dei relativi lavori.

11.3 Coordinamento sicurezza progettuale

Tutti gli elaborati previsti dalla legge 494/96 saranno predisposti dal Contraente Generale
in conformità al D.P.R. 3/7/2003 n.222.

Dovranno essere tempestivamente predisposte tutte le azioni e le iniziative inerenti la
tutela dell'igiene,della sicurezza sui luoghi di lavoro e di tutte le strutture logistiche e produttive
collegate che assicurino una reale e significativa riduzione del rischio, unitamente ad ogni ulteriore
attività volta ad escludere, durante la fase di realizzazione delle opere, il fenomeno del lavoro
irregolare.

11.4 Progetti di cantiere

Al fine di limitare il consumo o il degrado improprio di suoli e di formazioni vegetali per
tutte le aree di cantiere e le piste di transito, limitatamente alle aree di manovra, dovrà essere
prevista una delimitazione con barriere, recinzioni, segnali di delimitazione o dissuasori a seconda
del contesto paesaggistico o naturale, in modo tale da evitare in modo tassativo che i mezzi d'opera
e di trasporto transitino fuori dagli spazi autorizzati in progetto.

Per gli interventi di ripristino ambientale dovrà essere garantito il più idoneo, efficace e
tempestivo reinserimento ambientale, con particolare riferimento alle aree di cantiere e gli
aggiornamenti ed alle integrazioni del S.I.A. di cui sopra.

l p.!:£getti.di.cantiere.devono_essere sottoposti all' Alta Sorvegl~ per l'approvazione, nei \1
tempi previsti per i progetti esecutivi.,-

A partire dall 'aggiudicazione la Stazione Appaltante potrà richiedere l'approntamento di
specifiche aree di cantiere, purché non in contrasto con il programma per l'esecuzione delle opere
offerto.
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12 DIREZIONE LAVORI

Il coordinamento, la direzione ed il controllo tecnico-contabile dell'esecuzione del
contratto verrà effettuato dall'Ufficio di Direzione dei Lavori, composto dal Direttore dei Lavori,
dai Direttori operativi e dagli Ispettori di cantiere. I predetti soggetti verranno nominati dal
Contraente Generale. L'Ufficio della Direzione lavori dovrà essere organizzato presso i cantieri di
lavoro con le modalità minime di cui all'allegato n. 5.

In particolare, il Direttore dei Lavori curerà che i lavori cui è preposto siano eseguiti a
regola d'arte ed in conformità al progetto e al contratto. Avrà inoltre la responsabilità del
coordinamento e della supervisione dell'attività di tutto l'Ufficio di direzione dei lavori, nonché la
specifica responsabilità dell'accettazione dei materiali.

Il Direttore dei lavori e suoi sottoposti opereranno sotto il diretto controllo dell'Ufficio di
Alta Sorveglianza.

La funzione di Direttore Operativo può essere suddivisa tra più professionisti, su nomina
del Contraente Genexal.e._ ~. -

I nomi e le gualifiche del Direttore Lavori e dei Direttori Operativi devono essere
prevenfivamente notificati ed approvatI dalla Stazione Appa)tante, '•.presso ..iL..quale saranno
depositatnfelariVlSciiti;-~;;so: .. ~ " ... ~ ~--

La Stazione Appaltante si riserva di manifestare o negare in ogni momento il gradimento
sui nominativi; l'Aggiudicatario dovrà sostituire immediatamente il Professionista cui sia negato il
gradimento.

A norma dell'art. 4 del Capitolato Generale d'Appalto, il Contraente Generale, qualora
non segua direttamente in loco i lavori e/o non risieda in località limitrofa alla zona nella quale
ricadano i lavori di appalto, è tenuto a depositare presso la Stazione Appaltante il nominativo della
persona designata a rappresentarlo, in permanenza, in loeo, in possesso dei requisiti di provata
capacità tecnica e morale, munita di regolare procura notarile, e destinato per tutta la durata
dell'appalto a domiciliare nel comune o nei comuni interessati dai lavori o circostanti, alla quale è
stato conferito il mandato:

a) di sostituire il Contraente Generale medesimo nella condotta dei lavori, ivi compresi quelli
subappaltati nella legittimità e nei limiti contrattuali, e quindi prendere decisioni su qualsiasi
problema;

b) di ricevere e fare eseguire gli ordini verbali e/o scritti, sottofirmandoli in questo caso, dalla
Direzion~ dei Lavori;

c) di firmare tutti i documenti contabili, con il diritto di formulare le proprie osservazioni o
riserve, considerandosi sia per la liquidazione sia per ogni altro effetto di Legge, valida la sua
firma tanto quanto quella del Contraente Generale medesimo;

d) di intervenire e prestarsi alle misurazioni e alle verifiche tutte le volte che verrà richiesto dalla
Direzione dei Lavori.

Il Contraente Generale è tenuto a comunicare alla Stazione Appaltante anche il nominativo
di chi, in caso di temporanea assenza, sostituisca il suo rappresentante e comunicare inoltre
tempestivamente, in caso"di"cessazione o riserva del mandato, il nome del nuovo rappresentante.

La Stazione Appaltante si riserva il diritto di giudicare inappellativamente sulla regolarità
dei documenti prodotti e sulla conseguente accettabilità del rappresentante.
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Tale rappresentante può essere anche lo stesso capo cantiere, al quale verranno comunicati
a tutti gli effetti, anche legali, gli ordini verbali e/o simili.

Ove il medesimo ritenga che le disposizioni ricevute rientrino tra quelle da impartirsi per
iscritto, sarà suo obbligo fame immediata richiesta scritta. Altrimenti il Contraente Generale non
potrà, in alcuna evenienza, invocare a propria discolpa o ragione la carenza di disposizioni da parte
della Direzione Lavori per il fatto che esse non siano state impartite per iscritto.

Nel caso, in cui il capo cantiere sia persona diversa dal rappresentante del Contraente
Generale, ne potrà fare le veci, in caso di assenza.

Dei rappresentanti desi@ati devono essere notificati alla Stazione Apl'altante, al Direttore {
dei Lavori ed al Coordinatore per l'esecuzione dei lavori rispettivamente nominativo, residenza,
numeriTele-fonici anche di apparecchi portatili di cui ognuno dovrà essere dotato, nonché ogni altra
informazione per il suo inunediato reperimento 24 ore su 24.

Resta inteso che il Contraente Generale rimane tuttavia responsabile dell'operato del
rappresentante da lui delegato.

Il Contraente Generale è tenuto a comu.'.!iç.~rJ.'~alla_Sta?i.Ql1e...t\ppill1al1tecon_lelt~"ra \
raccomanoata le g~eralìiaaei tecnici incaricati dello svil-l!PPQ~d.!'lp!:'Qgçltodi~<le!t~glio~d~J~..2PJ'lJ'."
civili e degli" impianti tecnologici;tali tecnici" devono essere in possesso del titolo di Ingegnere o.
Architetto abilit~i all'esercizio della professione ed essere iscritti ai relativi albi professionali in
conformità con le norme vigenti ed avere comprovata esperienza nella progettazione di complesse
opere civili ed impiantistiche.

11 Contraente Generale dovrà provvedere alla condotta ed esecuzione effettiva dei lavori,
avvalendosi delle prestazioni di personale tecnico idoneo, di provata capacità e adeguato,
numericamente e qualitativamente, alle necessità per una corretta esecuzione, in relazione agli
obblighi assunti con il progranuna esecutivo.

Il Contraente Generale è tenuto ad affidare la direzione tecnica del cantiere ad un Direttore
di cantiere, in possesso di laurea o almenp di diploma tecnic\', .is~ritto_ all'albo .PJ2fessiç)Jlalé,"""Ù
quale nlascerà dichiarazione scriuaaélT'"iiiCa"rico ricevuto, anche e soprattutt.o in merito alla
;"sponsablhta per mfortuni essendo responsabile del ri_spetto.e"della.piena.applicazione.del.Rianq
delle mIsure per la sicurezza dei lavoratòri sia "del Contraente Generale sia di tutte le Imprese
subappaltatrici impeguate nell'esecuzione dei lavori, ai sensi e per gli effetti del conuna 3 dell'art.
18 della Legge 55/1990 così come modificato dalla Legge e dal D.Lgs. 494/1996 e successive
modificazioni ed integrazioni.

Il Contraente Generale risponde dell'idoneità del Direttore di cantiere e, in generale, di
tutto il personale addetto ai lavori e operante in cantiere, personale che dovrà essere tutelato a
norma delle sopra specificate Leggi ed essere di gradimento della Direzione dei Lavori. La stessa
si riserva il diritto di ottenere j'allontanamentomotivato dai cantieri di qualunque addetto ai lavori,
senza rispondere delle conseguenze, ai sensi e per gli effetti dell'art. 6 del Capitolato Generale.
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"
12.1 Coordinamento sicurezza per l'esecuzione

La funzione del Coordinatore per l'esecuzione dei lavori può essere suddivisa tra più
Professionisti su nomina del Contraente Generale, ciascuno, comunque, responsabile di un
cantiere.

I nomi e le qualifiche dei Professionisti che assumono la funzione devono essere
preventivamente notificati ed approvati dalla Stazione Appaltante, presso il quale saranno
depositati gli scritti di assenso.

La Stazione Appaltante si riserva di manifestare o negare in ogni momento il gradimento
sul nominativo; il Contraente Generale dovrà sostituire immediatamente il Professionista cui sia
negato il gradimento.

E' facoltà del Contraente Generale presentare al Coordinatore per l'Esecuzione dei Lavori,
ed all' Alta Sorveglianza, entro 30 giorni dalla data di aggiudicazione definitiva dell'affidamento e,
comunque prima dell'Ordine di Inizio Attività, eventuali proposte di integrazione al "Piano della
Sicurezza", ove si ritenga di poter meglio garantire la sicurezza del cantiere sulla base della propria
esperienza ed organizzazione.

11 Contraente Generale dovrà, inoltre, presentare al Coordinatore .per l'Esecuzione dei
l,,-ay.ori,_ed_all'Alta Sorveglianza, sempre entro 30 giorni d.alla aggiudìcazione definitiva e,)ì
comunque, prima dell'Ordiiiè èli Inizio Attività, un Piano 0P"E'tivo di Sicurezza attinente' alle l
proprie scelte aùtonome e alle relative responsabilità, ferme restando le responsabilità nelJà
organizzazione del cantiere e nella esecuzione dei lavori, che sarà considerato come Piano
Complementare di dettaglio del "Piano della Sicurezza" di progetto. Tale piano, redatto ai sensi
dell'art 4 del D.Lgs. 626/94 e successive modifiche, specificherà le procedure, le tecniche, i mezzi
e gli uomini che il Contraente Generale intenderà utilizzare per quant'? riguarda le proprie scelte
autonome; comprenderà la corrispondente analisi dei rischi e l'attuazione dei controlli delle
suddette procedure.

11Coordinatore per l'Esecuzione dei Lavori verificherà l'idoneità del Piano Operativo di
Sicurezza e la sua compatibilità con il Piano di Sicurezza di cui all'articolo 12 del D.Lgs 494/96, e
trasmetterà le proprie determinazioni alla Direzione dei Lavori ed all'Alta Sorveglianza ..-----

Entro quindici giorni dalla presentazione da parte del Contraente Generale dei documenti .

I
di cui sopia, la Direzione dei Lavori, grevia aPl'rovazione dell'Alta-S_Qr:Y_eglianza~comunicherà al
Contraente Generale .l'esito dell'esame e, qualora ,essi I)on abbiano conseguito l'approvazione, il
Contraente Generale, entro i successivi IO giorni, predisporrà una nuova proposta, oppure
adeguerà quella già presentata alle direttive della Direzione dei Lavori. .

Le modifiche richieste dalla Direzione dei Lavori saranno a totale carico del Contraente
Generale, che non potrà avanzare al riguardo alcuna richiesta di compensi, né accampare pretese di
sorta.

In nessun caso, comunque, le eventuali integrazioni daranno luogo a modifiche o
adeguamento dei prezzi contrattuali.

Le proposte approvate dalla Direzione dei Lavori, saranno impegnative per il Contraente
Generale. Eventuali modifiche al "Piano della Sicurezza", approvato e in corso di attuazione, per
comprovate esigenze non prevedibili, dovranno essere sottoposte prelimmarmente all'approvazionè
dell'Alta Sorveglianza e saranno rese esecutive solo dopo l'ordine della stessa Alta Sorveglianza.

La mancata osservanza delle disposizioni del presente articolo dà facoltà alla Stazione
Appaltante di risolvere il contratto per colpa del Contraente Generale, con le modalità e gli effetti
stabiliti dagli articoli 119 e seguenti del Regolamento Generale approvato con D.P.R. 554/99.
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~!lLSOIY.e,glianza ~iJisJ"J:Va ogJ)j_facoltà.9.Lcompiere ispezioni ed accertamenti per il
rispetto di quanto sopra, nonché di richiedere ogni notizi;oaìnformazi0iie3rContràente"Generale-, ,
ed alla Direzione Lavori circa l'osservanza a quanto prescritto ç1alpresente articolo. .- ----~-~ .'- .- -..•..•.

Il Contraente Generale comunicherà all'Alta S"rveglianza il nominativo del Coordinatore
per l'Esecuzione dei L.a>:o~i,~çl1e_do_':'ILes~ere"riportato_~l ca"!.".!!£.di cantiere, unitamente allai
- nominativo/i del/i Coordinatore/i per la Progettazione. ---,
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13 VARIANTI

Le varianti saranno ammesse in sede di offerta in confonnità alle prescrizioni della lettera
di invito oppure, successivamente, se approvate dalla Stazione Appaltante.

Non sono ammesse varianti che comportino la diversa localizzazione dell'opera, ovvero un
nuovo adeguamento degli strumenti urbanistici rispetto a quanto previsto nel progetto preliminare
approvato elo la reiterazione della procedura VIA già conclusa, salvo se ordinate dalla Stazione
Appaltante.

In sede dì offerta sono ammesse varianti tecnologiche riguardanti le tipologie costruttive di
manufatti, rilevati ed impianti, con eccezione dei sistemi di esazione.

13.1 Varianti in corso' d'opera

Il Contraente Generale ha l'obbligo di redigere e sottoporre all'approvazione della Stazione
Appaltante, in tempi compatibili con il programma esecutivo, tutte le varianti del progetto che si
rendessero necessarie ad assicurare la perfetta funzionalità e l'esecuzione a regola d'arte dell'opera
affidata.

Tutte le proposte del Contraente Generale dovranno essere predisposte e presentate in
modo da non comportare interruzione o rallentamento nell'esecuzione dei lavori, cosi come
stabilito nel relativo programma e dovranno a tal fine tenere conto anche dei tempi necessari per
l'approvazione. Resteranno a totale carico del Contraente Generale i maggiori tempi derivanti dalla
non tempestiva presentazione delle proposte di variante.

Tutti i progetti di variante dovranno essere sottoscritti dal Direttore dei Lavori, dal
Progettista, qualora il Progetti sta non sia lo stesso Direttore dei Lavori, dal Geologo e dal
Contraente Generale ed approvati dalla Stazione Appaltante. Per la valutazione dei costi si farà
riferimento ove possibile ai prezzi contrattuali, introducendo nuovi prezzi nel caso in cui si
debbano eseguire lavorazioni non previste ovvero impiegare materiali il cui prezzo non risulti
fissato nel progetto. L'ordine di esecuzione dei lavori in variante, emesso dall'Alta sorveglianza'l
dovrà sempre riportare gli estremi del provvedimento di approvazione oella variante da parte della
StaziQl]e..Appa~.

Non saranno tuttavia considerate varianti ai sensi del presente articolo gli interventi I
ordinati dal Direttore dei Lavori, previa autorizzaziàne dell'Alta Sorveglianza, per risolvere aspetti
di dettaglio, nel limite del 5% dell'importo delle singole categorie di lavoro dell'affidamento, che
non comportino aumenti dell'importo del contratto né dei tempi per l'esecuzione dei lavori.

Della eventuale diminuzione del costo delle opere, risultante dalle modifiche ordinate dal Ifl
Direttore dei Lavori, previa autorizzazione dell'Alta Sorveglianza, si terrà ovviamente conto negli V I

~ -atti contabili. ~.
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14 ATTIVITÀ DELLA STAZIONE APPALTANTE

La Stazione Appaltante provvederà alle attività di controllo sulle prestazioni del
Contraente Generale, nell'ambito delle funzioni e compiti previsti in Regolamento per il
Responsabile del procedimento, senza che questo rappresenti un'assunziOl'-e delle responsabilità ad
esso spettanti. c '

\
Il Responsabile dell'Ufficio di Alta Sorveglianza coincide con il Responsabile Unico del

Procedimento e svolge tutti i compiti e le funzioni ad esso assegnali dalla legge e dagli atti
contrattuali.

La Stazione Appaltante potrà in qualsiasi momento effettuare verifiche, ispezioni e
chiedere copia di documenti.

Tutte le attività di controllo, verifica e monitoraggio delle opere, eseguite dalla Direzione
dei Lavori, e richieste dall'Alta Sorveglianza, dovranno essere eseguite' in contraddittorio
unitamente a quest'ultima. .

14.1 Approvazione progetti

Prioritariamente rispetto alle eventuali approvazioni di competenza di altri Enti, la
Stazione Appaltante emetterà il proprio parere preliminare sui progetti predisposti dal Contraente
Generale.

L'approvazione definitiva sarà emessa dopo le approvazioni di legge e l'acquisizione dei
previsti pareri, qualora necessari.

14.2 Collaudi

La Stazione Appaltante provvederà a nominare i Collaudatori in corso d'opera.
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15 INIZIO, PROGRESSIONE E ULTIMAZIONE LAVORI

Il Contraente Generale eseguirà i .Iavori conformemente ai progetti esecutivi e di cantiere
approvati e a norma dell'allegato "Capitolato sulla qualità e sulla provenienza dei materiali ".

Tempo utile per l'ultimazione dei lavori

Il tempo utile per l'ultimazione dei lavori è stabilito come da offerta, decorrente dalla data del
verbale di consegna dei lavori, salvo quanto specificato di seguito per penali, sospensioni o
proroghe. In detti tempi è compreso quello necessario per i progetti, per l'acquisizione dei sedimi,
per l'impianto del cantiere e per l' ottenimento di ogni concessione, permesso od autorizzazione
necessari comunque denominati per l'esecuzione dei lavori e per ogni altro lavoro preparatorio da
eseguire prima dell'inizio dei lavori.

Nel tempo contrattuale di cui sopra si è tenuto conto, nella misura delle normali previsioni,
dell'incidenza dei giorni di andamento stagionale sfavorevole, cosi come quantificati dalla
circolare 5/4/1982, n. 629/U.L. dell'Ufficio Studi e Legislazione d.el Ministero dei Lavori Pubblici;
pertanto, per tale motivo, non potranno essere concesse proroghe per recuperare i rallentamenti e
le soste.

Si fa inoltre obbligo al Contraente Generale di ultimare le opere, o gruppi di opere, nei termini di
tempo che lo stesso Contraente Generale ha previsto nel programma presentato.

Il Contraente Generale comunicherà alla Stazione Appaltante, a mezzo raccomandata con A.R. o
tramite fax, la data nella quale ritiene di aver ultimati i lavori. La Stazione Appaltante procederà
allora, in contraddittorio, alle necessarie constatazioni redigendo apposito certificato.

Dalla data di ultimazione dei lavori decorreranno i termini per la redazione dello stato finale e per
l'effettuazione del collaudo.

Incentivo per l'accelerazione dei lavori

Al fine di incentivare l'avanzamento dei lavori si stabilisce che per ogni giorno di anticipo rispetto
al termine ultimo stabilito, sarà corrisposto:
• Per il progetto definitivo un premio dello 0,5%{) (zerovirgolacinquepermille) dell'importo

contrattuale per attività progettuali, con massimo pari all' l% (uno percento) di tale importo;
• Per i lavori un premio dello 0,1%0 (zerovirgolaunopermiile) dell'importo contrattuale per

lavori e oneri di sicurezza, con un massimo pari al 2% (duepercento) di tale importo.

Nel caso in cui i suddetti obiettivi non vengano raggiunti, ancorché per fatto non imputabile al
Contraente Generale, e comunque per qualsiasi altra ragione, il suddetto meccanismo di
incentivazione non sarà applicato.

Le percentuali di cui sopra sono da intendersi convenzionalmente riferite al tempo e all'importo
contrattuale definito in sede di offerta, con esclusione, degli eventuali maggiori tempi e dei
maggiori importi contrattuali a qualsiasi titolo concessi, quali ad esempio quelli derivanti da
proroghe, sospensioni parziali dei lavori e varianti, con la sola esclusione dei periodi di
sospensione totale dei lavori.

In relazione alla presente pattuizione il Contraente Generale accetta sin d'ora, anche ai senSI
dell'art. 1469 c.c., ogni alea per eventi derivanti da caso fortuito, forza maggiore o fatto del terzo.

40



Programma dei lavori

Prima della consegna dei lavori di ogni fase il Contraente Generale dovrà presentare alla Stazione
Appaltante il programma dei lavori, congruente con il cronoprogramma di offerta.

li Contraente Generale dovrà sviluppare nel dettaglio il programma esecutivo dei lavori e
presentarlo all'approvazione della Stazione Appaltante, entro 15 (quindici) giorni dalla consegna
dei lavori, suddiviso nelle varie categorie di opere e nelle singole voci.

Lo sviluppo degli elaborati di programmazione sarà effettuato servendosi di supporti informatici in
grado di produrre "file dati".

L'architettura del Programma di dettaglio dei lavori sarà cosi articolata:

I) Dettaglio relativo alla fase di progettazione esecutiva

Con riferimento al tempogramma approvato dali' Alta Sorveglianza, sviluppato per la (
Teali;azione .è1ellèSiiigiile bpere,- si oarà evidènzadell'attività di p;ogettazione -e--degll ~.:!
'elaborati di progetto raggruppati per tipologia. Per ognuna di dette attività dovranno essere l
fomite le date previste di inizio .e fine riferite alle fasi di predisposizione ed emissione degli
elaborati.

2) Dettaglio relativo alla fase di progettazione costruttiva

Con riferimento al dettaglio sviluppato per la realizzazione delle singole opere, si darà
evidenza dell'attività di progettazione e degli elaborati di progetto raggruppati per tipologia
secondo le indicazioni fomite dalla Direzione Lavori. Per ognuna di dette attività dovranno
essere fomite le date previste di inizio e fine riferite alle fasi di predisposizione ed emissione
degli elaborati.

3) Dettaglio relativo alla fase di approvvigionamento materiali

Con riferimento al dettaglio sviluppato per la realizzazione delle singole opere, si darà
evidenza delle attività da svolgere e delle voci relative all'approvvigionamento, mettendo in
luce le date previste per le forniture, le eventuali certificazioni ed omologazioni e le consegne
in cantiere.

4) Dettaglio relativo alla fase di realizzazione

li grado di dettaglio delle attività del programma dovrà essere congruente agli elementi di più
basso livello e metterà comunque in evidenza i principali eventi e obblighi contrattuali e
permetterà una chiara identificazione delle attività.

lnoltre, dovranno essere messe in evidenza in modo dettagliato le attività per l'adeguamento di
interferenze con Enti pubblici e privati (in particolare connesse agli spostamenti dei
sopra/sotto servizi)e le attività relative ai collaudi statico/funzionali. lnfine, dovranno essere
messe in evidenza in modo dettagliato le attività di carattere generale propedeutiche (ad es.
cantierizzazione, viabilità provvisoria, ecc.) e quelle successive (es. ripristini, ecc.) alla
realizzazione delle singole opere.

5) Tabelle degli avanzamenti programmati

Riporteranno, su scala mensile, i valori di avanzamento previsti a fronte delle attività
evidenziate nel Programma esecutivo generale dei lavori e nel Programma di dettaglio dei
lavori.

li programma esecutivo di dettaglio dovrà essere aggiornato in base all'effettivo andamento dei
lavori e/o modificato su richiesta del Direttore Lavori e/o del Coordinatore per l'esecuzione dei
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lavori in base ad esigenze della Stazione Appaltante. Per tali variazioni il Contraente Generale non
potrà vantare alcun titolo per richieste di risarcimenti.

'\1 programma esecutivo sarà allegatq, su richie~tagell'Alta.Sorveglianza,.un_graficQ che _m.:otterà ~
",in risalto, p~r_ciascun ca,,!i~ ' ~

inizio, avanzamento mensile e termine di ultimazione delle principali categorie dei lavori,
nonché l'ammontare presunto, parziale e progressivo, dell'importo corrispondente
all'avanzamento dei lavori;

tipo, potenza e numero delle macchine e degli impianti che il Contraente Generale si impegna
ad utilizzare in rapporto ai singoli avanzamenti.

Il tutto secondo le direttive che saranno impartite dalla Stazione Appaltante.

Tali direttive non autorizzano il Contraente Generale ad alcuna richiesta di compenSI, né ad
accampare pretese di sorta.

Qualora il programma definitivo cosi sottoposto non riportasse l'approvazione della Stazione
Appaltante, il Contraente Generale avrà ancora dieci giorni di tempo per predisporre un nuovo
programma, secondo le direttive che avrà ricevuto. Il Contraente Generale non potrà avanzare, in
relazione alle prescrizioni della Stazione Appaltante, nessuna richiesta di compensi, né accampare
alcun particolare diritto.

La proposta approvata sarà impegnativa per il Contraente Generale, il quale rispetterà i termini di
avanzamento mensili ed ogni altra modalità proposta, salvo modifiche in corso di attuazione, per
comprovàte esigenze non prevedibili, che dovranno essere approvate od ordinate dalla Direzione
dei Lavori.

La Direzione Lavori si riserva la facoltà di modificare il programma dei lavori del Contraente
Generale in qualsiasi momento per proprie insindacabili necessità senza che il Contraente
Generale possa pretendere compensi di sorta o avanzare richieste di qualunque genere.

La Stazione Appaltante si riserva, inoltre, la facoltà di prescrivere eventuali scadenze differenziate
di varie parti dei lavori in relazione a determinate esigenze, come nel caso di messa a disposizione
di parti parziali in anticipo.

A richiesta della Stazione Appaltante, il Contraente Generale è tenuto all'esecuzione di tutti o
parte dei lavori in più turni, anche notturni, festivi o in awerse condizioni meteorologiche,
prendendo tutti gli accorgimenti necessari per assicurare il buon esito dell'opera e l'esecuzione dei
lavori in piena sicurezza; il Contraente Generale non potrà richiedere alcuna maggiorazione né
accampare pretese di sorta al di fuori di quanto riconosciuto dalla legislazione e normativa vigente.

La mancata osservanza delle disposizioni del presente articolo dà la facoltà alla Stazione
Appaltante di risolvere il contratto e di incamerare la cauzione.

Ordine di inizio delle attività - consegna dei lavori

~rvenutaJa stipulazione del contratto, l'Alta Sorveglianza disporrà che il Contraente Generale
dia immediato inizio alle attività di "Realizzazione con gualSi3sì mezzo dell'opera". Da tale data

-decorrerà il terminèutile per il compim'ento deU'Qp'e[a,_ ....

La Stazione Appaltante potrà tuttavia orqinare l'inizio delle attività subito dopo l'aggiudicazione
prowisoria, anche nelle more delle verifiche necessarie per procedere alla stipula del contratto. In
tal caso il direttore dei lavori terrà conto di quanto predisposto e somministrato dal Contraente.
Generale per rimborsare le relative spese nell'ipotesi di mancata stipula del contratto.

Il direttore dei lavori procederà alla consegna degli stessi in accordo alle previsioni del programma
esecutivo.
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All'atto della consegna, il Direttore dei lavori dovrà attestare sotto la propria responsabilità la
piena sussistenza di tutte le condizioni di legge per procedere all'esecuzione dei lavori, ed in
particolare dovrà attestare la piena disponibilità delle relative aree di sedime e la compatibilità
dell'avvio dei lavori con il programma di rimozione delle interferenze.

Nel caso di ritardo .della consegna dei lavori rispetto a quanto previsto nel programma esecutivo il \\
~re_d"jJayori_dovrà. sottoP';IT~. an:~lta .Sorveglianza.lJ!la .rela~ione ~giustificativa recante ~
anche le conseguenti proposte di revisione del programma" --
_--- "--- -------_. __ o _" -

Il termine di ultimazione stabilito dal contratto decorre dalla data dell'ordine di inizio delle Attività
indipendentemente dalle modalità e dalla tempistica con cui si procederà alla consegna, anche
frazionata, dei lavori.

La Stazione Appaltante si riserva la facoltà di procedere alla consegna dei lavori in via anticipata
sotto riserva di legge.

In ogni caso la consegna dei lavori rimane subordinata all'assunzione da parte del Contraente
Generale di tutti gli oneri che dovessero derivare da eventuali ritardi nella eliminazione o
spostamento di interferenze o sottoservizi ovvero nell 'acquisizione delle aree necessarie
all'esecuzione dei lavori, ove questi non si rivelino pregiudizievoli per l'esecuzione della maggior
parte dei lavori.

La Stazione Appaltante comunicherà al Contraente Generale, tramite la Direzione dei Lavori, il
giorno ed il luogo in cui dovrà trovarsi per ric_evere in consegna i lavori.

Della consegna dei lavori verrà redatto apposito verbale.

Con la firma del verbale il legale rappresentante del Contraente Generale o persona abilitata,
indicherà il nominativo del responsabile di cantiere, che firmerà la corrispondenza, la contabilità e
riceverà gli Ordini di Servizio.

Dalla data di detto verbale decorreranno i termini di avanzamento e di ultimazione dei lavori.

l tracciati ed i rilievi che eventualmente venissero consegnati dalla Stazione Appaltante al
Contraente Generale dovranno essere considerati solo indicativi e il Contraente Generale avrà
l'obbligo di controllarli al più presto riferendo alla Stazione Appaltante le eventuali discordanze
riscontrate. Pertanto il Contraente Generale sarà responsabile della perfetta rispondenza delle
opere ai disegni di progetto nonché a quelli di dettaglio ed alle istruzioni che la Stazione
Appaltante si riserva di dare di volta in volta.

Qualora il Contraente Generale non si presenti nel giorno stabilito a ricevere la consegna dei
lavori, gli verrà assegnato un termine perentorio, trascorso inutilmente il quale, la Stazione
Appaltante avrà diritto di non stipulare o di risolvere il contratto trattenendo definitivamente, a
titolo di pena di recesso, la cauzione provvisoria o definitiva versata dal Contraente Generale
stesso, a seconda che la mancata consegna si verifichi prima o dopo la stipulazione del contratto,
salvo in ogni caso il diritto al risarcimento degli eventuali maggiori danni.

La consegna dei lavori potrà essere effettuata anche in più volte, ai sensi dell'art. 130 del
Regolamento,' cioè frazionata con successivi verbali di consegna parziale. In caso di consegna
parziale il Contraente Generale è tenuto a presentare un programma di esecuzione dei lavori che
preveda la realizzazione prioritaria delle lavorazioni sulle aree e sugli immobili disponibili.
Qualora successivamente permangano le condizioni di indisponibilità si applica la disciplina delle
sospensioni di cui all'art. 133 del Regolamento.

Qualora la consegna avvenga in ritardo per fatto o colpa della Stazione Appaltante, il Contraente
Generale può chiedere di recedere dal contratto. In tal caso il Contraente Generale avrà diritto ai
riconoscimenti previsti dall'm1. 9 del Capitolato Generale, con i limiti e le modalità fissati nel
medesimo articolo, fermo restando quanto stabilito dall'art. 129, comma 9, del Regolamento.
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La Stazione Appaltante, nell'ambito dell'area interessata dai lavori oggetto del presente appalto, si
riserva il diritto insindacabile di assegnare lavori di qualsiasi tipo ed importo anche ad altre Ditte
senza che il Contraente Generale possa sollevare eccezioni di sorta.

Sospensione e ripresa dei lavori

Il Contraente Generale non potrà di propria mlZlahva, per nessun motivo, sospendere o
interrompere i lavori. La richiesta di sospensione dei lavori da parte del Contraente Generale può
essere legittimamente avanzata alla Stazione Appaltante qualora, durante l'esecuzione,
sopraggiungano condizioni tali (esempio movimenti sismici o condizioni climatiche rilevanti) che
oggettivamente ne impediscono la prosecuzione utilmente a regola d'arte.

La Stazione Appaltante è legittimato a sospendere i lavori a norma dell'art. 133 del Regolamento e
dell'art. 24 del Capitolato Generale qualora cause di forza. maggiore, eccezionali condizioni
climatologiche e altre circostanze speciali impediscano la esecuzione o la. realizzazione a regola
d'arte dei lavori stessi.

Fuori dai casi previsti al comma precedente, la Stazione Appaltante, può, per ragioni di pubblico
interesse o necessità, ordinare la sospensione dei lavori, per un periodo di tempo che, in una sola
volta o nel complesso, se a più riprese, non superi un quarto della durata complessiva prevista per
l'esecuzione dei lavori stessi, e mai per più di sei mesi complessivi.

Qualora la sospensione, o le sospensioni se più di una, durino per un periodo di tempo superiore ad
un quarto della durata complessiva prevista per l'esecuzione dei lavori stessi, il Contraente
Generale può richiedere lo scioglimento del contratto senza indennità; se la Stazione Appaltante si
oppone allo scioglimento, il Contraente Generale ha diritto alla rifusione dei maggiori oneri
derivanti dal prolungamento della sospensione oltre i termini suddetti. Fatti salvi il caso appena
citato ed i casi di sospensione illegittima previsti e regolamentati dall'art. 25 del Capitolato
Generale, per la sospensione dei lavori, qualunque sia la causa, non spetta al Contraente Generale
alcun compenso o indennizzo. Il Contraente Generale avrà s<ilo diritto alla concessione di una
proroga al termine di ultimazione dei lavori, pari alla durata della sospensione effettuata.

Eventuali sospensioni dei lavori disposte dal Direttore Lavori su richiesta del Coordinatore per
l'esecuzione dei lavori, per il mancato rispetto delle norme per la sicurezza e la tutela della salute
dei lavoratori, non comporteranno alcuna proroga dei termini fissati per l'ultimazione dei lavori.

La sospensione disposta non comporta per il Contraente Generale la cessazione e l'interruzione
della custodia dell'opera, per cui essa è tenuta a mantenere le misure di salvaguardia del cantiere
ed evitare il danno a terzi.

15.1 Lotti funzionali

I lotti funzionali, compreso il lO lotto funzionale per un importo non inferiore a €
50'000'000,00, verranno proposti dal Contraente Generale ed approvati dalla Stazione Appaltante
unitamente con il progetto definitivo.
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16 PENALI

Per ogni giorno di ritardo nell'ultimazione dell'intero lavoro appaltato verrà applicata una
penale pari allo 0,50/00(zerovirgolacinquepermille) dell'ammontare netto contrattuale per lavori e
sicurezza e comunque complessivamente non superiore al 10% dell'importo contrattuale
complessivo.

Qualora il ritardo nell'adempimento determini un importo della penale superiore al 10%,
la Stazione Appaltante si riserva di risolvere il contratto a norma dell' art. I 19 del Regolamento.

La penale non esclude il diritto di rivalsa verso il Contraente Generale, da parte della
Stazione Appaltante, per i danni causati dai ritardi verificatisi per mancati introiti o per qualsiasi
altro titolo.

Oltre alla penale di cui sopra, la Stazione Appaltante si riserva di applicare al Contraente
Generale le maggiori spese per la prolungata attività di Alta Sorveglianza.

16.1 Penali parziali per ritardi

Per ogni giorno di ritardo nell'ultimazione delle varie attività verrà applicata una penale
parziale.

La penale non esclude il diritto di rivalsa, per danni a qualsiasi titolo, verso il Contraente
Generale, da parte della Stazione Appaltante.

Le penali parziali sono le seguenti:

per ritardo nella consegna del progetto definitivo completo: 0,50/00(zerovirgolacinquepermille)
dell'importo contrattuale riferito alla progettazione;

per ritardo neIJa consegna del progetto esecutivo di IOlotto: 0,50/00(zerovirgolacinquepermiIJe)
dell'importo contrattuale riferito alla progettazione.

Qgni trimestre sarà effelluato un .c()ntraddittorio tra Direllore dei Lavori, l'Alta
Sorveglianza e il Contraente Generale per confrontare l'avanzamento dei. lavori con il ~
•.cromiprograriìi1iàapjii'Ovato.;1Ì:I tale~oscas;one, ~ifL~i.del rispetto del prog.:al11Illa,-.oltreaIJa verifica
__:aei(jafiTJSicl'"di'"aVani~mento~ si p!:()cederà al confronto !!:aproduzione effcttliata -e produzione'
.Rr.eYJ&a.

li riscontro, in occasione della verifica trimestrale, di ritardi neIJa produzione rispetto a ~
quella attesa, comporterà il calcolo a cura deIJa Direzione Lavori per interpolazione lineare dei
giorni di ritardo della curva effettiva rispetto a queIJa prevista e l'obbligo per il Contraente
Generale di presentare le proprie giustificazioni entro il termine di 15 d daIJa data deIJa verifica
stessa.

In caso di mancata presentazione deIJe giustificazioni o in caso di infondatezza delle ~~
stesse, il Direttore dei Lavori applicherà una trallenuta neIJa misura del 0,50/00
(zerovirgolacinquepermiIJe) per ogni giorno di ritardo riscontrato sull'importo del SAL successivo
o coincidente con la rilevazione trimestrale.
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La percentuale, ottenuta moltiplicando lo 0,5%0 (zerovirgolacinquepermille) per i giorni di
ritardo, sarà trattenuta su tutti i SAL prima della verifica successiva.

In occasione della verifica successiva si verificherà, in contraddittorio tra Direttore dei
Lavori e il Contraente Generale, se sia stato recuperato il ritardo di cui sopra.

In caso di recupero totale la somma delle trattenute effettuate verrà riaccreditata.

In caso di recupero parziale si provvederà al calcolo della minore percentuale da trattenere
ed al relativo riaccredito parziale. Qualora la nuova percentuale risultasse inferiore alla percentuale
precedentemente applicata, si procederà al riaccredito di una quota della trattenuta effettuata sulla
base della precedente rilevazione corrispondente alla differenza tra la vecchia e la nuova
percentuale.

Qualora la nuova percentuale risultasse superiore a quella precedentemente applicata, si
manterranno le trattenute operate e si applicherà la nuova percentuale sui successivi SAL.

La trattenuta relativa a ciascun SAL non potrà in alcun caso superare la misura del 10%
dell' importo previsto in pagamento con il SAL stesso.

16.2 Qualità delle opere

La qualità delle opere ai fini dell'applicazione o meno di riduzioni di compenso sarà
valutata dalla Direzione Lavori, con attrezzature specializzate, usate direttamente o da Società
esperte nell'effettuazione di dette misure, sulla base delle indicazioni di valutazione contenute
nelle Norme Tecniche.

Qualora nel corso dei lavori vengano individuate nuove tecnologie o attrezzature di misura
diverse da quelle indicate nelle Norme tecniche, ma maggiormente valide per la misurazione della
qualità, la Direzione Lavori potrà usare queste attrezzature o metodologie senza che il Contraente
Generale possa obiettare alcunché nelle eventuali riduzioni di prezzo che conseguiranno ai dati
misurati.

Qualora si evidenziassero situazioni che, pur non pregiudizievoli per la stabilità e la
sicurezza delle opere, dovessero comportare una riduzione'lualj.!ativi'~dell!,_stesse (in termini di
durabilità e di maggiori costi di manutenzione)"il Contraente Generale dovrà produrre, a sue.cure e

-- • ~'.- -- Lo_ -.- ~

spese, alla Direzione Lavori uI) progetto di risanamento delle opere, che dovrà e~~ approvafo
~Al!a~Soi-veglianza. nprogetto dovrà contenere la valutazione del minor valore delle opere'per
effetto della ""minor q"iÌàlità 'delle stesse, sia prima degli interventi di risanamento che
successivamente alla esecuzione degli stessi. Di tali differenze si terrà conto nella
contabilizzazione delle opere difettose.

La Stazione Appaltante può rifiutare e far demolire opere non eseguite a regola d'arte o
non conformemente, anche prima del relativo collaudo.
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17 CONSEGNA DELLE OPERE

Il Contraente Generale comunica l'ultimazione di lotti, oppure di gruppi di opere
funzionali ad utilizzi provvisionali o per aperture anticipate.

AlI'ultimazione dei lavori, il Direttore dei Lavori eseguna, in contraddittorio con il
Contraente Generale, una verifica sulla funzionalità e completezza delle opere, provvedendo alle
verifiche, prove e constatazioni necessarie per accertare se le singole opere e le loro parti possano
essere prese in consegna, con fàcoltà d'uso, pur restando a completo carico del Contraente
Generale la responsabilità e la manutenzione delle opere stesse, qualora non dipendente dali 'uso.

Ai sensi dell'art. 28, commi I e 3, della Legge e dell'art. 192 del Regolamento, non oltre
sei mesi dalla data di ultimazione dei lavori, salvo eventuali ritardi dipendenti da responsabilità del
Contraente Generale accertate in sede di verifica di collaudo, dovrà essere ultimato il collaudo
dell'intervento.

Nei casi in cui, a norma dell 'art. 28 commi l e 3 della Legge, il certificato di collaudo è
sostituito da quello di regolare esecuzione, quest'ultimo, a norma dell'art. 208 del Regolamento,
dovrà essere emesso non oltre tre mesi dalla data di ultimazione dei lavori.

Ai sensi di quanto disposto dall'art. 28, comma 3, della Legge e dall'art. 199 del
Regolamento, il certificato di collaudo ha carattere provvisorio per i due anni successivi
all'emissione. Esso assume carattere definitivo decorsi due anni dalla data di quest'ultima e si
intende tacitamente approvato ancorchè l'atto formale di approvazione non sia intervenuto entro
due mesi dalla scadenza del medesimo termine.

Sono a carico del Contraente Generale tutti gli oneri previsti per le operazioni di collaudo
dali 'art. 193 del Regolamento e dall'art. 37 del Capitolato Generale.

17.1 Consegna anticipata e aperture al traffico

Qualora la Stazione Appaltante abbia necessità di occupare e/o utilizzare, in tutto o in
parte, l'opera, immediatamente dopo la sua ultimazione e prima del collaudo, può procedere alla
presa in consegna anticipata a condizione che: .

• sia stato eseguito con esito favorevole il collaudo statico delle opere in c.a., c.a.p. e metalliche
di cui ali 'art. 7 della Legge 5 novembre 1971 n° 1086;

• sia stato redatto, in contraddittorio con il Contraente Generale, un debito stato di consistenza
dettagliato, da allegare al verbale di presa in consegna dell'opera.

In tal caso la Stazione Appaltante, pur rimanendo a carico del Contraente Generale la
manutenzione delle opere stesse le prenderà in consegna, con facoltà d'uso, fermo restando che ciò
non esonera il Contraente Generale dalle responsabilità sancite dal vigente Codice Civile.

Non si procede invece alla consegna delle opere provvisorie realizzate dali 'Impresa e
necessarie per l'esecuzione dell'opera definitiva prevista in contratto, come ad esempio le
deviazione provvisorie della viabilità esistente, che restano sempre a cariCO del Contraente
Generale anche se in uso.
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Le aperture al traffico, per opere provvisionali e per settori anche parziali delle opere
definitive, sono autorizzate dalla Stazione Appaltante.

Ai soggetti incaricati dei collaudi e delle verifiche dovrà essere fornita tutta la
collaborazione necessaria per lo svolgimento delle competenze, ivi compresa la disponibilità di
mezzi e personale per le prove che si rendessero necessarie anche dopo l'ultimazione delle opere.

17.2 Consegna dei lotti - opere civili

Il Contraente Generale comunicherà alla Stazione Appaltante l'avvenuta ultimazione dei
lotti così come definiti nel progetto definitivo. Si darà, quindi, luogo al relativo collaudo e, se
richiesto dalla Stazione Appaltante, alla consegna delle opere del lotto.

In tal caso la Stazione Appaltante, pur rimanendo a carico del Contraente Generale la
manutenzione delle opere stesse le prenderà in consegna, con facoltà d'uso, fermo restando che ciò
non esonera il Contraente Generale dalle responsabilità sancite dal vigente Codice Civile.

17.3 Consegna dei lotti - impianti

Terminato il montaggio dei macchinari ed apparecchiature, la loro messa a punto e
taratura, la fornitura, anche distintamente per sezione, verrà sottoposta a verifica funzionale e
avviamento delle macchine.

Il Contraente Generale dovrà predisporre per detta verifica le apparecchiature ritenute
necessarie ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori e dando comunicazione alla Stazione
Appaltante del momento a partire dal quale è possibile effettuare le prove.

La prova verificherà, in contraddittQ[io _con l'Alta Sorveglianza, la regolare esecuzione ed
il corretto fliriiioiiamentOcfi tutteì materi~li,. mac~hinaiTed appareCchiature' fòmiiè èmontate,-là.1 \
"rispondenza-degli -stessi. alle pres~rizioni, alle norme ed alle. garanzie funzionali presentata dalla I
ditta, noriché alle norme di legge pertinenti.

Di tale prova, anche sfavorevole, sarà redatto regolare verbale.~_"'___ . -'--- ~ _=--.. ."-=--:.-" ~'" -"7~ __ -

Qualora .l'esito della prova non risultasse favorevole, essa sarà ripetuta sino ad esito
favorevole, essendo a totale carico del Contraente Generale fornire tutte le sostituzioni,
riparazioni, aggiunte o quant'altro necessario a consegnare le apparecchiature perfettamente
funzionanti, Anche di ognuna delle prove successive sarà redatto verbale.

Soltanto dopo l'esito favorevole della prova avrà luogo la consegna provvisoria della
fornitura alla Stazione Appaltante, consegna che verrà fatta risultare da apposito verbale.

Entro i termini stabiliti dalla normativa vigente sarà predisposta - da parte della Direzione
Lavori - la documentazione di collaudo, che sarà inviata al Collaudatore. Questi dovrà compiere le
operazioni di collaudo definitivo, ivi comprese l'emissione del relativo certificato e la trasmissione
dei documenti alla Stazione Appaltante.
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Anche la predisposizione e l'effettuazione di ogni ulteriore prova o verifica richiesta dal
Collaudatore è a totale cura e carico della Stazione Appaltante.

La fornitura dovrà essere costruttivamente garantita in ogni caso fino a compimento del
collaudo definitivo.

17.4 Consegna finale

Ad avvenuta ultimazione dei lavori il Contraente Generale provvederà a rimuovere ogni
materiale curando che l'intera opera, ivi comprese le finiture, possa essere immediatamente
utilizzata senza pregiudizio elo difficoltà. In particolare il Contraente Generale provvederà allo
sgombero e al ripristino delle aree e dei percorsi di cantiere.

Il Collaudatore, prima di procedere all'emissione del certificato di collaudo, procederà alla
acquisizione della dichiarazione del Direttore Lavori circa la verifica del corretto e puntuale
adempimento di quanto sopra, restando ad esso subordinata l'erogazione del saldo lavori e lo
svincolo della cauzione. Qualora il Contraente Generale non provvedesse a quanto necessario, si
procederà d'ufficio in danno.
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Raccomandazioni e prescrizioni per gli studi geologici
e geo tecnici

Gli studi geologici e geotecnici devono essere finalizzati alla puntuale individuazione
delle proprietà stratigraflche, geomorfologiche, idrogeologiche, Iitologiche e strutturali dei terreni
direttamente o indirettamente coinvolti, nella progettazione delle opere.

Nelle modalità di applicazione dei criteri generali di studio della geologia del territorio si
dovrà tener conto di quanto precisato nel Decreto Ministeriale 11 marzo 1988 "Norme tecniche
riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei pendii naturali e delle scarpate, i
criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione ed il collaudo delle opere di
sostegno delle terre e delle opere di fondazione", nella Circolare Min. LL.PP. n.30483 del
24.9.88, e nelle prescrizioni di legge regionali o comunque integrative rispetto al D.M. 11 marzo
1988.

Risultati soddisfacenti si possono ottenere seguendo un programma di indagini geologico-
tecniche adeguato alle situazioni geologiche e alle opere che si debbono realizzare; più
approfondita ed estesa sarà la campagna geognostica progettata; tanto più reale sarà la
ricostruzione geologica e il modello geomeccanico dell'ammasso roccioso indagato e
interessato dalle opere. ~0

Il programma dettagliato delle indagini geognostiche deve essere sottoposto all'Alta ~
Sorveglianza e da guesta approvato. .~

Indagini per la caratterizzazione dei siti

Espletata la prima fase delle indagini preliminari atta a definire la fattibilità dell'opera, basata su:

- dati ricavabili sulle carte geologiche e geomorfologiche esistenti

- dati desunti dalla letteratura specializzata

- studio delle foto aree

rilevamento geologico di massima,

si passa ad una seconda fase di indagini.

Questa fase comprende generalmente un rilievo geologico di dettaglio, una campagna di
sondaggi. indagini geofisiche, rilievi idrogeologici e geomorfologici.

. Tutte le indagini svolte dovranno essere chiaramente esposte nella Relazione geologica e in
quella geotecnica.

Rilievi Geologici

I rilievi geologici sono finalizzati alla rappresentazione cartografica (planimetrie e sezioni In
scale appropriate), sia degli affioramenti che alla definizione delle formazioni litostratigrafiche
sia alla ricostruzione della struttura e della tettonica dei terreni esaminati.

Rilievi Idrogeologici

Questi rilievi integrano i dati dei rilievi litostratigrafici e geostrutturale con il censimento e
cartografazione di sorgenti e pozzi. I terreni saranno cartografati in base alle caratteristiche di
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permeabilità superficiale ed hanno lo scopo di definire la presenza e la circolazione idrica
sotterranea.

Il rilievo idrogeologico è di particolare importanza nel caso di trincee profonde e di gallerie.

Rilievi geomeccanici

I rilievi saranno eseguiti generalmente in terreni rocciosi per definire problemi di stabilità di fronti
di scavo e di versanti e per una classificazione geomeccanica.

Indagini geotecniche

Nel programma dettagliato delle indagini relativo al tracciato si dovranno prevedere:

sondaggi con prelievo di campioni indisturbati e non, prove in foro di sondaggio, prove di
laboratorio

prove in si tu quali: penetrometriche statiche e dinamiche, prove di carico su piastra, ecc.

misure geofisiche: di tipo sismico o elettrico.

Il programma dovrà dettagliare e ubicare tutte le indagini previste in relazione alle opere e ai
terreni sulle quali esse insistono. Il progetti sta geotecnico dovrà essere tempestivamente messo
al corrente delle indagini in modo che possa intervenire per chiarire quelle incertezze
stratigrafiche e geotecniche che dovessero presentarsi.

Indagini geofisiche

Le indagini geofisiche completeranno e integreranno le indagini eseguite in sito. I diversi metodi
da adottare, avendo caratteristiche e potere risolutivo diverso, saranno funzione delle finalità
tecniche da raggiungere.

La geofisica dovrà fare riferimento, per ragioni di taratura, a sondaggi meccanici.

Di seguito vengono elencate, a titolo meramente illustrativo, le tecniche di prospezione più note.

Misure geofisiche di tipo sismico

Le prospezioni di tipo sismico, basate sulla misura della velocità di onde di compressione P e di
taglio S entro mezzo costituito dai terreni, sciolti o rocciosi, si differenziano in:

misure in foro "down hole"

misure in foro "up hole"

misure in foro "cross hole"

prospezione sismica a rifrazione

prospezione sismica a riflessione

carotaggio sonico

Misure geofisiche di tipo elettrico

Le misure di tipo geoelettrico servono per l'esplorazione areale, a diversa profondità, della
stratigrafia deì terreno, sulla base delle sue proprietà di resistività elettrica. Il profilo di resistività
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può essere correlato con quello litostratigrafico; si ottengono inoltre informazioni sulla presenza
e sulle caratteristiche delle falde acquifere.

- S.E. V. - sondaggi elettrici verticali

- S.E.O. - sondaggi elettrici orizzontali -profili di resistività

- carotaggio elettrico in foro.

A completamento delle prospezioni deve essere consegnata la seguente documentazione:

- relazione illustrativa della metodologia adoperata con commento e interpretazione dei
risultati ottenuti

- rappresentazione plano-altimetrica degli stendimenti.

Relazione geologica

La relazione dovrà contenere una chiara illustrazione della metodologia di lavoro eseguita e
dovrà essere completata da elaborati grafici, quali carte tematiche e profili Iitostratigrafici e
geologico-tecnici longitudinali e trasversali al tracciato, che illustrino estensione e principali
geometrie dei fenomeni descritti o citati nel testo.

Gli elaborati principali (carta geologica generale, carta geomorfologica, profili geologici e
geologico-tecnici) avranno scala 1:5.000.

Nel caso di opere in sotterraneo di grande rilevanza, quali trincee e gallerie artificiali gli elaborati
riassuntivi (carte tematiche, profili) dovranno contenere suddivisioni in parti omogenee dal punto
di vista di specifiche caratteristiche geologiche e geologico-tecniche, con quanti più dati di base
sia schematicamente possibile introdurre, graficamente o con annotazioni (stereogrammi,
colonnine stratigrafiche, misure piezometriche, dati quantitativi in genere, note esplicative).

La relazione includerà la maggior quantità dei dati di base (tabulati di rilievo geostrutturale,
schizzi, fotografie, ecc.) in modo tale da porre il lettore nelle migliori condizioni possibili per
ripetere passo passo l'iter di passaggio dalla fase analitica a quella di sintesi da parte del
compilatore.

Qualora la relazione geologica utilizzi dati desunti da indagini in sito eseguite con mezzi
meccanici o attrezzature geofisiche, essa dovrà contenere o citare espressamente la
documentazione originale di supporto con tutte le indicazioni sulla loro ubicazione, onde
permettere l'esame diretto da parte del lettore.
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RELAZIONE GEOTECNICA

La relazione geotecnica sarà parte integrante dei progetto di ogni opera.

Si dovrà, quindi, redigere una relazione geotecnica per ogni opera d'arte: ponti, viadotti,
cavalcaferrovia, trincee, gallerie artificiali, muri di sostegno.

Si redigerà inoltre una relazione geotecnica del tracciato considerato, che fornirà i criteri
di progettazione geotecnica per le opere minori tipizzate (tombini).

Trattazione separata sarà riservata anche per i tratti lungo versanti di stabilità
insoddisfacente per i quali di debbano prevedere interventi di drenaggio o consolidamento.

La relazione geotecnica dovrà comprendere le parti seguenti:

- descrizione e documentazione delle indagini geotecniche in sito, incluse le planimetrie con
la ubicazione dei punti di indagine, e delle prove di laboratorio;

schematizzazione geotecnica del sotto suolo, con l'attribuzione di valori numerici di progetto
ai parametri che caratterizzano il terreno, strato per strato, sotto gli aspetti influenti nei
riguardi del comportamento delle opere;

- valutazione delle condizioni di stabilità dei pendii naturali ed artificiali;

- scelta delle tipologie più idonee per le opere di fondazione, sotto fondazione, sostegno,
consolidamento;

- criteri e formule per il dimensionamento dei tipi prescelti con riguardo sia ai problemi di
rottura del terreno che delle deformazioni attese in esercizio;

- valutazione di pericolosità sismica, valutazione del potenziale di liquefazione, verifica della
stabilità dei pendii in condizioni sismiche (in zone sismiche);

- esempi di dimensionamento;

- eventuali raccomandazioni di tipo esecutivo: fasi, modalità di posa in opera;

- controlli in corso d'opera ed eventuale monitoraggio.

Si richiama l'attenzione sul fatto che la schematizzazione geotecnica è un passo
irrinunciabile nella progettazione geotecnica, come anche le norme di legge ribadiscono.

Essa consiste nel passaggio dalla molteplicità dei dati emersi dalle diverse forme
dell'indagine ad un numero limitato di parametri di progetto attribuita a definite regioni dello
spazio sotterraneo, necessari e sufficienti per caratterizzare il comportamento del terreno nella
sua interazione con la costruzione da realizzarsi.

I capitoli di una relazione geotecnica devono quindi essere i seguenti:

Ricapitolazione delle indagini

Si devono elencare i sondaggi, le prove in sito e le prove di laboratorio, facendo per i dettagli
riferimento alla documentazione originale, da allegarsi. L'ubicazione planoaltimetrica dei punti di
indagine sarà riferita alle coordinate dei progetto ed al livello del medio mare, e determinata con
rilievo strumentale punto per punto.
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Schematizzazione geotecnica/geomeccanica del sottosuolo

Con riferimento anche alle suddivisioni Iitostratigrafiche della relazione geologica. si definisce la
separazione in strati e zone del sottosuolo dal punto di vista geotecnico, tale cioè che ad ogni
strato individuato corrispondano gli stessi parametri geotecnici o le stesse leggi di variazione
dei parametri con la profondità.

Ad ogni strato devono essere attribuiti i parametri di progetto, dedotti con criteri esplicitamente
dichiarati dai dati raccolti con l'indagine. Possono non essere caratterizzati solamente eventuali
strati che non interagiscono con la costruzione (ad esempio, substrati rocciosi profondi).

Nel caso i parametri geotecnici vengano dedotti da misure indirette, come nel caso delle prove
in sito di tipo penetrometrico, dovranno essere citati i criteri di correlazione di cui si fa uso per
tale deduzione.

Verifiche di stabilità dei pendii

La pendenza delle scarpate artificiali (trincee e rilevati) deve essere verificata in base ad analisi
di stabilità a lungo termine.

La stabilità dei pendii naturali a monte della linea deve essere assicurata nei tratti con
pendenza trasversale significativa in rapporto alla resistenza al taglio del terreno che li
costituisce.

Nelle zone non sismiche, se il grado di sicurezza allo scivolamento non raggiunge il valore di
1.2 nelle situazioni naturali più sfavorevoli, debbono essere progettati idonei interventi di
drenaggio e/o consolidamento, tali da assicurare la condizione G.S. >= 1.2.

Nelle zone sismiche e solo per i materiali coesivi nei quali non sono proponibili analisi
dinamiche, i valori minimi richiesti del grado di sicurezza, in condizioni statiche e senza
applicazione di forze d'inerzia simulanti il sisma, devono essere elevati rispettivamente:

a 1.3 per le zone di Il categoria

a 1.4 per le zone di I categoria.

Scelta dei tipi più idonei per le opere di fondazione, sostegno, consolidamento

La scelta deve essere ragionata, con illustrazione delle ragioni per cui le tipologie scartate sono
non idonee o meno idonee di quelle prescelte.

Criteri e formule per il dimensionamento delle opere

In generale, si devono adottare criteri e formule di dominio comune; in casi particolari si dovrà
citare la fonte bibliografica da cui si è attinto, qualora si scelga di adottare procedure non usuali.

I parametri da introdurre nelle formule dovranno essere chiaramente congruenti con quelli forniti
dalla schematizzazione geotecnica.

Il capitolo dovrà comprendere almeno un esempio di applicazione dei criteri e delle formule
proposti.

Qualora alcuni dati di dimensionamento dipendano da circostanze da accertare nel corso dei
lavori. occorre che le circostanze siano ben specificate e si definiscano le modalità per
accertarne la presenza.
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Problematiche sismiche

La relazione geotecnica deve comprendere una valutazione della pericolosità sismica lungo il
tracciato, in punti di riferimento posti ad una distanza indicativa massima di 3-5 km fra loro,
scegliendone le ubicazioni in corrispondenza dei manufatti di maggior importanza o in
corrispondenza di zone particolarmente critiche dal punto di vista geotecnico (pendii
potenzialmente instabili, siti liquefacibili).

Si impiegheranno un metodo di tipo storico-statistico e/o uno di tipo probabilistico, impiegando
come base di partenza un catalogo dei terremoti aggiornato (posteriore al 1980) e ricercando i
piani quotati delle intensità dei terremoti storici più importanti per la regione (I > VIII), ricostruiti
negli studi più recenti.

Si dovrà tener conto dei periodi di completezza del catalogo per le diverse intensità o
magnitudo e si procederà alla eliminazione degli eventi minori (repliche o precursori all'interno
di una stessa sequenza sismica). La scelta delle relazioni di attenuazione sarà fatta sulla base
di studi relativi a terremoti regionali.

Il risultato finale sarà costituito da una correlazione tra il valore atteso dell'accelerazione
massima orizzontale del terreno ed il periodo di ritorno, calcolata per ciascuno dei siti di
riferimento. Lo studio dovrà fornire anche stime dei valori di magnitudo associati a valori
rappresentativi del periodo di ritorno (es. 100 anni, 500 anni) e di distanza dei siti dalla zona
sismogenetica potenzialmente più pericolosa.

In presenza di situazioni particolari dal punto di vista geomorfologica e geotecnico, si procederà
ad una valutazione degli effetti di amplificazione locale mediante metodi semplificati, analisi
monodimensionali o bidimensionali secondo la complessità della situazione.

Sulla base di questi dati si procederà alla formulazione di raccomandazioni progettuali
concernenti lo spettro delle azioni sismiche di progetto, che dovrà essere vincolato a quello
della normativa sismica vigente solo in quanto non potrà essere inferiore.

Si dovranno inoltre eseguire verifiche geotecniche nel campo delle sollecitazioni dinamiche. In
particolare:

in presenza di materiali incoerenti da sciolti a mediamente addensati, e sotto falda entro una
profondità massima di 25 m da p.C., si dovrà eseguire una valutazione semplificata del
potenziale di liquefazione, condotta sulla base dei risultati di prove penetrometriche
dinamiche SPT. E' indispensabile disporre dei risultati di analisi granulometriche condotte
sui campioncini derivati dalle prove SPT. A scopo di verifica, è anche raccomandabile che
siano condotte alcune valutazioni basate sui risultati di prove penetro metriche statiche. I dati
di ingresso necessari relativi alla accelerazione massima del terreno e alla magnitudo del
terremoto di riferimento saranno derivati dallo studio di pericolosità sismica sopraccitato.

in corrispondenza di zone con pendii, scarpate o rilevati di altezza significativa costituiti da
materiali granulari, si procederà alla verifica della stabilità in condizioni sismiche. Si
adotteranno modelli semplici per il calcolo degli spostamenti permanenti, come quello
proposto da Newmark (1965). In presenza di situazioni di particolare importanza o
delicatezza si potrà ricorrere ad analisi bidimensionali con elementi finiti. Questo tipo di
studio richiede quale dato di ingresso degli accelero grammi rappresentativi del terremoto di
riferimento, da ricercarsi tra le registrazioni "strong motion" di terremoti reali sulla base dei
risultati dello studio di pericolosità sismica.

Valutazione dei cedimenti

La valutazione dei cedimenti è obbligatoria per le fondazioni dirette su terreni non rocciosi e per
le palificate sospese. Essa deve comprendere la stima dei cedimenti differenziali in fase di
esercizio.
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Per le fondazioni dirette estese (platee) per le quali la distribuzione dei cedimenti, funzione
anche della rigidezza della fondazione, risulta da un'analisi strutturale in cui il terreno è
rappresentato da coefficienti di sotto fondo, tali coefficienti devono essere differenziati lungo
l'area di impronta e devono essere ricavati da un computo dei cedimenti sotto un carico
esplorativo uniforme pari al carico medio trasmesso dalla fondazione.

Criteri e disposizioni riguardanti le modalità esecutive

I punti salienti delle modalità esecutive e dell'ordine di esecuzione delle diverse opere, rilevanti
agli effetti del comportamento delle opere stesse, devono essere evidenziati con indicazione
della sequenza e delle modalità corrette, per le quali valgono i dimensiona menti e le previsioni
presentate nella relazione.

Elaborati grafici della relazione geotecnica

Le relazioni geotecniche devono comprendere i seguenti elaborati grafici:

planimetria con indicazione 'dei punti di indagine in scala adeguata;

sezioni verticali del sotto suolo nelle quali siano indicati: la schematizzazione geotecnica; i
dati principali dell'indagine che portano alla definizione della schematizzazione proposta
(colonne stratigrafiche dei sondaggi, valori di SPT, indicazioni piezometriche, ecc.); i dati
principali delle soluzione proposte per le opere di fondazione e di sostegno (quota di posa,
profondità di immorsamento nello strato portante).

Qualora la chiarezza dell'elaborato lo esiga, le sezioni potranno essere sdoppiate, riportando:

sulla prima serie la schematizzazione geotecnica e dati dell'indagine;

sulla seconda serie la schematizzazione geotecnica e soluzioni proposte per le
opere.

La traccia delle sezioni dovrà essere riportata su una planimetria del sito.

Diagrammi esprimenti le correlazioni di cui ci si avvale nell'elaborazione dei parametri di
progetto, nelle verifiche statiche e dinamiche, nella stima dei cedimenti.

Tutte le relazioni geotecniche dovranno essere redatte e firmate da un ingegnere geotecnico di
comprovata esperienza specifica e cofirmate da un geologo relativamente al modello ed alla
scelta dei parametri caratterizzanti i terreni.

L'ingegnere geotecnico assumerà in proprio la responsabilità del contenuto della relazione.
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Termini, modalità di esecuzione e contenuti del
progetto definitivo

1. TERMINI E MODALITA' DI ESECUZIONE

1.1 Il. Contraente Generale dovrà consegnare una copia su carta del progetto
definitivo entro il termine previsto in offerta; il tempo utile decorre dalla data di
ricevimento della comunicazione dell'affidamento anche in pendenza della firma
del contratto.

1.2 Entro i successivi 5 giorni, il Contraente Generale dovrà consegnare un
"Documento di pianificazione" (tipo Gantt) per la redazione del progetto definitivo
in cui saranno evidenziati:

le principali attività da svolgere per la redazione del progetto definitivà con
l'indicazione della relativa durata;

- la consegna del "Piano dei monitoraggi e delle indagini in sito e di laboratorio"
e l'esecuzione delle stesse;

le date orientative per gli incontri con le interfacce interne ed esterne
finalizzati ad acquisire segnalazioni ed esigenze da parte delle medesime;

la data orientativa per la richiesta dei preventivi scritti degli Enti proprietari dei
sottoservizi e degli impianti interferiti;

le date orientative per gli incontri di riesame con le interfacce interne;

la consegna del progetto definitivo.

1.3 Il "DOCLJ!!lento._di_Pianificazione:~sa.r à..oggetto _di._controllo._da _par:te_dell.'AIt~.\\
-Sorveglianza e dovrà essere modificato e/o integrato. dal. Contraente. Generale
entro 5 giorni daila' data -dèll'eventualespecifica _richiesta _scritta. dell'_Alta_

-Sorvegli~ -

1.4 Il "Documento di pianificazione" dovrà essere aggiornato a cura del Contraente
Generale ogni qualvolta si evidenzino scostamenti sensibili tra le previsioni del
documento stesso e lo svolgimento dell'appalto.

1.5 La Stazione Appaltante svolgerà i controlli atti a verificare l'attuazione del
"Documento di pianificazione" e, quindi, l'avanzamento dell'appalto.

1.6 La Stazione Appaltante. o il Contraente Generale su sua indicazione,
promuoveranno e parteciperanno agli incontri con le interfacce interne.

1.7 Di ogni riunione il Contraente Generale dovrà curare la redazione di uno specifico
Rapporto.

1.8 La Stazione Appaltante, entro 15 giorni dalla data di consegna del progetto
definitivo, potrà rilasciare una comunicazione scritta recante eventuali richieste di
integrazione e/o completamenti da apportare al progetto in vista dell'ottenimento
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di tutti i pareri, approvazioni, autorizzazioni e nulla osta di rito, nonché per il
corretto recepimento delle esigenze degli Enti interessati e per il soddisfacimento
delle esigenze proprie della Stazione Appaltante.

1.09 AI verificarsi dell'eventualità di cui al paragrafo precedente, il Contraente
Generale dovrà consegnare una nuova copia su carta del progetto definitivo,
integrata e completata secondo i contenuti della comunicazione, entro il termine
che sarà assegnato nella comunicazione stessa.

1.10 Ulteriori copie su carta del progetto definitivo, fino ad un massimo di 99 comprese
e compensate nel presente Contratto, ed una copia su supporto magnetico,
dovranno essere consegnate del Contraente Generale entro 10 giorni dalla
richiesta scritta della Stazione Applatante. Sono inoltre comprese e compensate
nel presente Contratto tutte le copie degli elaborati specificati nei paragrafi 2.12 e
2.13.

2. CONTENUTI RICHIESTI

2.1 Il progetto definitivo dovrà avere i contenuti previsti dalla normativa italiana e
comunitaria vigente in materia di opere pubbliche e di infrastrutture strategiche.

2.2 Sono da intendersi compresi nell'appalto, e quindi a carico del Contraente
Generale, le eventuali modifiche da apportare al progetto, gli elaborati aggiuntivi,
nonché ogni altro onere, attività o prestazione che fossero richiesti dalla Stazione
Appaltante o dagli Enti finalizzati all'acquisizione delle approvazioni sul progetto
definitivo.

2.3 L'elenco degli elaborati sarà definito, sentito la Stazione Appaltante, con
riferimento allo "Schema di elenco elaborati per il progetto definitivo" di seguito
riportato.

2.4 Tutti gli elaborati del progetto definitivo dovranno essere disponibili su supporto
informatico nei formati della più recente versione di Autocad per gli elaborati
grafici e di Microsoft Word ed Excel per testi e tabelle.

2.5 Nello sviluppo del progetto si dovrà tenere conto, inoltre, di quanto segue:

O ripartizione dell'opera in lotti funzionali, da individuare in collaborazione con la
Stazione Appaltante. Nella stima del progetto l'importo delle opere dovrà
essere esposto ripartito per i singoli lotti;

O per i prezzi da utilizzare nella stima si dovrà fare riferimento all'unito elenco
prezzi dei lavori straordinari A.N.A.S. Per eventuali lavorazioni non previste si
potrà fare riferimento al più recente elenco prezzi delle manutenzioni in uso
presso il competente compartimento A.N.A.S. Per le lavorazioni non presenti
nei riferimenti sopradescritti si farà ricorso a specifiche analisi dei prezzi~-'

Per le sottonotate prestazioni del progetto definitivo, il Contraente Generale
dovrà attenersi alle seguenti indicazioni:

i.'~~.Dovranno essere eseguite secondo le specifiche norme di buona te,cnica,
nonché seccmdo le indica?ionicb~.s~arélDno tornJt~ dall'Alta 'Sorveglianza.-"- - . -- ". - - - -
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Allegato 1

La cartografia su cui saranno impostate le planimetrie di progetto dovrà essere
numerica, vettoriale, tridimensionale, dovrà coprire una fascia di larghezza
complessiva non inferiore a 300 metri e dovrà essere di precisione conforme alla
scala richiesta per le planimetrie del progetto definitivo.

L'ortofotocarta dovrà essere numerica, a colori e dovrà coprire una fascia di
larghezza complessiva non inferiore a 2.000 metri.

In ogni caso il Contraente Generale sarà responsabile della completezza e della
qualità dei prodotti forniti.

2.7 Indagini geognostiche e di laboratorio

Per tale attività si farà riferimento alle "Raccomandazioni e prescrizioni per gli
studi geologici e geotecnici".

Il Contraente Generale dovrà predisporre un "Piano delle indagini in sito e di ~
laboratorio" che dovrà essere consegnato all'Alta Sorvegl@nza con congruo -
anticjpoJispelto ,all'awio delle 'prove' e -dovrà' essere' niocjjfitàto'elo- integrato, in~7
base alle eventuali indica_zionidella StazioneAppaltante_~o.

L'esecuzione delle indagini sarà controllata da personale incaricato dalla
Stazione Appaltante cui il Contraente Generale dovrà garantire la necessaria
collaborazione.

In ogni caso il Contraente Generale sarà responsabile della completezza della
campagna e della rispondenza della stessa alle specifiche norme di legge,
nonché della' qualità delle indagini svolte.

L'acquisizione delle autorizzazioni per l'accesso ai terreni e 'gli eventuali relativi
oneri sono a carico il Contraente Generale.

I campioni prelevati nel corso delle indagini geognostiche dovranno essere
stoccati e protetti dai fenomeni atmosferici a cura e spese il Contraente Generale
presso un'area che sarà indicata dalla Stazione Appaltante.

2.8 Studio del traffico

Dovrà approfondire e completare lo studio del traffico svolto nell'ambito della
redazione dell'aggiornamento del progetto preliminare con riferimento al tracciato
stradale ed alle altre scelte progettuali su cui si sviluppa la progettazione
definitiva.

Il Contraente Generale consegnerà, oltre ai risultati, anche i dati di base dello
studio.

2.9 Analisi finanziaria

Dovrà approfondire e completare l'analisi finanziaria svolta nell'ambito
dell'aggiornamento del progetto preliminare, con riferimento al tracciato stradale
e alle altre scelte progettuali su cui si sviluppa la progeltazione definitiva. In
particolare si esamineranno i riflessi delle varie ipotesi di tariffazione sui flussi di
traffico.

3
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2.10 Risoluzione interferenze con sottoservizi e impianti

Il Contraente Generale procederà ad aggiornare e completare il censimento delle
interferenze e il progetto delle relative risoluzioni in base agli esiti degli
adempimenti attuati sulla base del progetto preliminare ai sensi dell'art. 5 del D
Lgs 190/2002.

liell'ambito della progettazione definitiv<!,JI_C9o.tr.allnte Generale d_o.Ycà_svolgere,
inoltre, una aettagliata stima d,egIUntel:\l.enti_di_risoLuzlo e delle interferenze
suffragandola con i preventivi scritti degli Enti proprietari degli impianti e ei
solloser vizi interferiti, lIollctmrealgere Il cronoprogramma degli sposta menti.

2.11 Assistenza alla Stazione Appaltante durante l'acquisizione delle
approvazioni degli Enti sul progetto definitivo

Il Contraente Generale dovrà supportare il in occasione delle riunioni, le
presentazioni pubbliche, i sopralluoghi, ecc ... che si terranno durante la fase
d'acquisizione di tutti i pareri e le approvazioni sul progetto definitivo.

Il supporto potrà attuarsi tramite la partecipazione alle riunioni anche in
rappresentanza del Stazione Appaltante, nonché tramite quanto indicato nel
paragrafo 2.2.

" 2.12 Servizi relativi agli espropri ed agli aspetti patrimoniali
Il progetto definitivo dovrà possedere i contenuti tecnico - amministrativi previsti
dalla normativa vigente in materia di espropriazioni nonché dal Protocollo
d'intesa tra Stazione Appaltante ed Associazioni di categoria sottoscritto a
Venezia il 6/10/2003, e necessari per permettere l'avvio della procedura
espropriativa.

Il Contraente Generale si dovrà impegnare a dare collaborazione ed assistenza
per un rapido e corretto svolgimento dei controlli della Stazione Appaltante e a
predisporre apposito modulo di controllo redatto in conformità alle norme ISO
9001.

Il Contraente Generale dovrà curare i rapporti con gli Enti interessati dalle attività
della procedura espropriativa, prowedendo ad espletare ogni pratica burocratica
secondo le istruzioni della Stazione Appaltante.

Inoltre dovrà assicurare la disponibilità a partecipare a riunioni presso la Stazione
Appaltante, a redigere periodici rapporti e relazioni sullo stato delle attività, a
recarsi, all'occorrenza, anche presso altre sedi per la disamina di eventuali
problematiche che dovessero insorgere.

A) Redazione Piano Particella re di Esproprio

1. Visure alle mappe catastali di impianto presso l'UTE (N.eT e N.C.E.U.)

Dovrà essere effettuata specifica visura alle mappe catastali sia al N.CT
sia al N.C.E.U. La visura di tale ultima mappa consente di rilevare, a
livello storico, eventuali dati censuari attribuili a beni interessati ai lavori al
fine di poter rilevare o identificare ad oggi la relativa consistenza catastale
e i relativi proprietari.

2. Richiesta estratti di mappa in vax.
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Gli estratti di mappa in vax sono rilasciati in formato A4 (formato più
preciso come definizione di linea) o A3, e variano secondo il tipo di lavoro
da eseguire. Il vax può riportare un catastale privo dell'individuazione dei
fogli di mappa. Ciò comporta che la suddivisione dei fogli debba awenire
a livello manuale. Dunque tale operazione va eseguita congiuntamente
alla visura di partita relativa al mappale oggetto di richiesta.

3. Visure limitate ai dati censuari N.C.T.

Tale operazione consente di individuare se il bene è censito al N.C.T. o al
N.C.E.U. e i relativi dati censuari.

4. Corrispondenza mappe al N.C.E.U.

Tale operazione comporta il confronto tra i vax acquisiti al N.C.T. e le
mappe catastali del N.C.E.U.

5. Visure limitate ai dati censuari N.C.E.U.

Tale operazione consente di individuare se il bene è censito al N.C.E.U. o
al N.C.T. e i relativi dati censuari.

6. Richiesta partite catastali N.CT

Tale operazione consente di acquisire la certificazione catastale del bene
oggetto di intervento.

7. Richiesta partite catastali N.C.E.U.

Tale operazione consente di acquisire la certificazione catastale del bene
oggetto di intervento e deve essere svolta per ogni singolo subalterno.

8. Ispezioni ipotecarie presso la Conservatoria dei Registri Immobiliari

Tale operazione va eseguita per ogni ditta intestata e consente di rilevare,
a livello di conservatoria, quali siano all'attualità, owero al momento
dell'ispezione, i proprietari del bene in oggetto. Tale operazione viene
eseguita sia in forma meccanizzata che manuale in funzione del livello di
aggiornamento informatico operato in ogni singola Conservatoria.

9. Redazione piano particellare (planimetria)

Il piano particellare verrà redatto su supporto informatizzato ed elaborato
in Autocad (Versione 14 o successiva) in tre copie più supporto
informatizzato. Qualora necessiti, i fogli catastali saranno redatti su
supporto raster vettorializzato o eventualmente digitalizzato.

Dovrà inoltre essere garantita la congruità del piano particellare con il
progetto definitivo.

10. Redazione piano particellare di esproprio (elenco ditte)

L'elaborato, redatto su modello fornito dalla Alta Sorveglianza, riPort~(
~e~éfalea~i ~ati acquis~tiaurante 1~.EPerazioni.so~elencate e. lO

"Oel relatiVI mBelYmZZI e verra fornito !n_ tre _ copie _pll! supporto
!!:!fQLmatizzato.

11. Acquisizione dei dati anagrafici presso ogni singolo ufficio comunale dove
risultano nate le persone interessate dall'intervento ed eventuali
emigrazioni o decessi

Tale operazione prevede una specifica delega, all'uopo rilasciata dal
Stazione Applatante, da inoltrare agli Uffici Anagrafe.
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Qualora l'inleressalo sia emigralo in paesi esleri andrà rivolla islanza
all'A.I.R.E. e, solo in mancanza di regolare iscrizione presso quest'ullima,
ci si potrà allenere all'ullima residenza noia in llalia.

In caso di decesso senza eredi o in caso che quesli ultimi non abbiano
inoltralo apposila denuncia di successione dovrà essere richieslo
all'Ufficio Anagrafe il cerlificato anagrafico slorico per risalire ai possibili
successori ex lege allraverso la verifica della composizione della famiglia
di origine.

12. Acquisizione dali relalivi ai fabbricali presso i Comuni

Relalivamenle ai fabbricali, dovranno essere effelluale le seguenli
verifiche presso i Comuni, al fine di confronlare le informazioni ollenule in
campagna con i dali comunali, in ordine a:

O indirizzi;

O numero delle persone dimoranli nel fabbricato e titolo (se proprielarie,
localarie, comodatarie, usufrulluarie ecc.);

O anno di coslruzione.

13. Predisposizione della documenlazione complela per le singole dille

Tale allivilà prevede la preparazione di un fascicolo comprendenle:

O stralcio di mappa (folocopia del piano parlicellare e quindi non su
base informalizzala);

O visura calaslale (N.C.T. e N.C.E.U.);

O visura ipolecaria con relaliva scheda-prospello, redalla per ogni
nominativo, riportanle le singole formalilà visionale e riassunle;

O documenlazione folografica dei fabbricali da demolire;

O scheda relativa ai fabbricali recanle i dali reperili nei Comuni e dei
quali si è accennalo sopra.

Vengono cosi raccolli in un fascicolo tulli i dati relativi ad ogni singola dilla
ad essa facilmenle riconducibile medianle numerazione conforme a quella
riportata nel piano particellare di esproprio.

Gli elaborali del piano parlicellare di esproprio dovranno permellere il
corrello avvio della procedura espropriativa in base alla normaliva vigente.

B) Indagine lerriloriale con censimento del palrimonio immobiliare presenle e
classificazione urbanislica e fiscale delle aree

1) Indagine territoriale su una fascia di 120 m con censimento di tutto il
patrimonio immobiliare presente

Dovranno essere rilevate con complelezza le informazioni relalive agli
immobili di qualsiasi specie e calegoria ubicati lungo il fuluro Iracciato
per una fascia di 60 m misurata su ambo i lali a partire dall'asse della
futura opera.

Le indagini da effelluare dovranno permellere di individuare:

fabbricati parlicolari da indennizzare,

aziende agricole,
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aziende commerciali,

aziende industriali.

All'interno della fascia dei 60 m ci saranno due distinte tipologie per il
censimento dei fabbricati destinati ad abitazione e di quelli agricoli,
commerciali ed industriali, cosi suddivise:

a) da asse opera a limite di occupazione (area da espropriare);

b) da limite di occupazione a 60 m da asse (area da vincolare per
nuova fascia di rispetto).

2) Indagine Territoriale per la determinazione dell'incidenza percentuale dei
diretti coltivatori o degli imprenditori agricoli a titolo principale

Dovrà essere ricercata, per un campione rappresentativo, l'incidenza
percentuale sul totale delle ditte espropriande, del numero delle ditte dirette
coltivatrici o imprenditori agricoli a titolo principale presenti nei Comuni
interessati dall'opera.

Detta ricerca sarà effettuata mediante sopralluoghi ed accertamenti presso
gli Enti Pubblici competenti.

3) Classificazione delle aree in base alla loro destinazione urbanistica effettiva
o potenziale

Le aree, in considerazione dell'art. 5bis della L. 359/92 e di una costante
giurisprudenza, saranno così classificate:

• edificabili: saranno comprese in questa categoria tutte le aree la cui
edificabilità sia riconosciuta dagli strumenti urbanistici vigenti;

• edificate: saranno comprese in questa categoria tutte le aree ove
sorgono fabbricati edificati non abusivamente;

• non pienamente agricole: saranno considerate in questa categoria tutte
quelle aree di fatto agricole, che per la prossimità ai centri urbani, pur
non potendo essere considerate come edificabili, comunque non
vengono valutate nel mercato fondiario per esclusive finalità agricole.

Le classificazioni sopra descritte saranno elaborate in considerazione di
quanto stabilito dalla costante giurisprudenza in materia.

4) Classificazione delle aree in base ai criteri previsti dal D.L. n. 504 del
30. 12. 1992.

Dovranno essere reperite le tabelle predisposte dai Comuni interessati dalle
opere, relative ai "valori venali in comune commercio" al 1 Gennaio di ogni
anno che risultano applicati ai fini dell'Imposta Comunale sugli Immobili alle
varie tipologie di aree fabbricabili, comprese nel territorio comunale.

5) Predisposizione tavole d'individuazione delle aree edificabili, edificate, non
pienamente agricole, ed in base ai criteri del D.L. n. 504 del 30. 12. 1992.

Il risultato finale sarà la produzione di tavole a colori con formato standard,
preferibilmente AD, contenenti tutte le zonizzazioni e le informazioni utili ai
fini della stima dei terreni e come output dell'indagine di cui ai punti 3 e 4.

6) Informatizzazione dei dati acquisiti presso i Comuni interessati dall'opera e
mediante sopralluoghi diretti

Dovrà essere effettuata l'informatizzazione delle destinazioni d'uso delle
aree oggetto di studio, secondo le informazioni acquisite presso i Comuni
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interessati dall'opera e mediante sopralluoghi diretti. Quindi si procederà
con la predisposizione di opportuna cartografia atta ad individuare le diverse
destinazioni delle aree e dei fabbricati comprensiva dei relativi dati
caratteristici e come output dell'indagine di cui al punto 1 del presente
capitolo.

2.13 Procedure di partecipazione degli interessati alla fase espropriativa
Il Contraente Generale dovrà predisporre la documentazione necessaria per
attivare la procedura prevista dalla Legge 241/90 in un numero di copie pari al
numero dei Comuni interessati dal tracciato più due ad uso archivio, nonché una
su supporto informatico, ed in particolare:

Relazione esplicativa dell'opera;

Mappe catastali con individuate le aree da occupàre;

Elenco dei proprietari iscritti negli atti catastali;

Planimetrie dei Piani Urbanistici vigenti;

Planimetrie del Progetto dell'opera.

Il Contraente Generale dovrà, inoltre, procedere all'analisi tecnica delle
osservazioni scritte che riceverà nell'ambito della procedura, predisponendo una
specifica documentazione e operando le eventuali conseguenti modifiche
progettuali.
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Schema di elenco elaborati per il progetto
definitivo

1. PARTE GENERALE
- Relazione generale
- Relazione sulla rispondenza al progetto preliminare e alle prescrizioni
- Corografia generale
- Profilo schematico
- Documentazione fotografica
- Studio di inserimento urbanistico
- Studio del traffico
- Analisi finanziaria
- Elenco prezzi unitari
- Analisi dei prezzi
- Computo metrico estimativo sommario
- Sommario di progetto
- Quadro economico riassuntivo
- Disciplinare descrittivo e prestazionale
- Piano di sicurezza e coordinamento comprensivo del "Fascicolo informazioni"
- Rilievi plahoaltimetrici

2. STUDI E INDAGINI
2.1 Indagini geognostiche

- Ubicazione indagini geognostiche e geofisiche
- Risultati indagine geognostica
- Certificati delle prove di laboratorio
- Risultati indagine geofisica

2.2 Geologia, idrogeologia e geomorfologia
- Relazione geologica, idrogeologica, geomorfologica e sismica
- Carta geologica
- Carta idrogeologica
- Carta geomorfologia
- Profilo geologico

2.3 Geotecnica
- Relazione geotecnica
- Profilo geotecnico longitudinale

2.4 Idrologia e idraulica
- Relazione idrologica
- Relazione idraulica
- Corografia dei bacini

2.5 Studio acustico
- Relazione acustica
- Planimetrie dei recettori

9
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3. PROGETTO STRADALE
- Corografia

Planimetrie
Profili longitudinali
Sezioni trasversali tipo
Particolari costruttivi delle sezioni tipo
Disegni tipologici sicurvia
Disegni tipologici segnaletica verticale
Sezioni trasversali
Elementi geometrici del tracciato
Analisi delle visuali libere
Diagramma delle velocità e relativo esame
Planimetrie degli svincoli

4. OPERE D'ARTE MAGGIORI
4.1 Ponti e viadotti
- Relazione statica preliminare
- Planimetria con ubicazione dell'opera
- Profilo longitudinale con indicazione della geologia e dei sondaggi
- Prospetto, sezione longitudinale e trasversale, pianta impalcato e pianta

fondazioni
- Carpenteria dell'impalcato
- Carpenteria delle pile e delle fondazioni
- Carpenteria delle spalle
- Opere di protezione in alveo
- Apparecchi di appoggio, ritegni antisismici, giunti di dilatazione
- Rendering/viste prospettiche

4.2 Gallerie artificiali
- Relazione statica preliminare
- Planimetria con ubicazione dell'opera
- Profilo longitudinale con indicazione della geologia e dei sondaggi

Pianta e sezioni trasversali
- Schema delle fasi costruttive
- Particolari (giunti, tiranti, drenaggi, ecc.)
- Piante e sezioni della zona d'imbocco
- Rendering degli imbocchi

5. OPERE D'ARTE MINORI
5.1 Opere di sostegno
- Terrapieni verdi rinforzati
- Terre armate
- Muri in cemento armato
- Paratie di pali o micropali
- Diaframmi

5.2 Opere di attraversamento stradale
5.2.1 Cavalcavia
- Relazione statica preliminare
- Profilo longitudinale con l'indicazione della geologia e dei sondaggi
- Prospetto, sezione longitudinale e trasversale, pianta impalcato e pianta

fondazioni
- Carpenteria dell'impalcato
- Carpenteria dei pulvini, delle pile e dei plinti di fondazione
- Carpenteria delle spalle
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- Apparecchi di appoggio, ritegni antisismici, giunti di dilatazione
- Rendering/viste prospettiche

5.2.2 Sottovia
- Relazione statica preliminare
- Prospetto, sezioni longitudinali e trasversali, pianta

5.3 Opere di attraversamento idraulico
5.3.1. Tombino
- Prospetto, pianta, sezioni longitudinali e trasversali

5.3.2.Sifone
- Prospetto, pianta, sezioni longitudinali e trasversali

5.3.3.Ponte canale
- Prospetto, pianta, sezioni longitudinali e trasversali

6. AUTOSTAZIONI E PERTINENZE STRADALI
6.1 Barriere di esazione e edifici di stazione

- Planimetria del piazzale
Relazione statica preliminare delle strutture

- Piante vari livelli
- Sezioni

Prospetti
- Rendering/viste prospettiche

6.2 Centri di manutenzione
- come sopra

6.3 Aree di sosta
- come sopra

7. IMPIANTI
- Relazione descrittiva

Calcoli preliminari
Corografia con dislocazione degli apparati e linee cavi

- Planimetrie con apparati e linee cavi
Disegni tipologici degli apparati

8. INTERVENTI DI MITIGAZIONE PAESAGGISTICA E AMBIENTALE
- Relazione descrittiva

Corografia d'insieme

8.1 Opere per la salvaguardia dei corsi d'acqua
- Planimetrie
- Disegni tipologici

Disegni opere di controllo, trattamento e scarico acque di piattaforma

8.2 Opere per il contenimento dell'inquinamento acustico
- Planimetrie

Planimetrie dei cantieri
- Disegni tipologici

8.3 Opere a verde

Allegalo 2
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- Planimetrie
Disegni tipologici

9. CANTIERI CAVE E DISCARICHE
- Relazione descrittiva
- Corografia con localizzazione dei cantieri e della viabilità di accesso
- Corografia con localizzazione delle cave e discariche
- Modalità esecutive e fasi di lavoro

10. RISOLUZIONE INTERFERENZE CON SOTTOSERVIZI E IMPIANTI
- Relazione descrittiva
- Planimetrie con individuazione sottoservizi e impianti interferenti
- Planimetrie della risoluzione delle interferenze
- Stima della risoluzione delle interferenze
- Fascicolo con i benestare degli Enti proprietari o gestori

Cronoprogramma degli spostamenti

11. ESPROPRI
Relazione descrittiva

- Piano parlicellare di esproprio: planimetrie
Piano parlicellare di esproprio: elenco dei proprietari
Stima degli espropri

12. PRESENTAZIONE DEL PROGETTO
Brochure illustrativa

- Presentazione su supporlo informatico

Allegato 2
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Termini, modalità di esecuzione e contenuti del
progetto esecutivo

1. MODALITA' DI ESECUZIONE

1.1 Il Contraente Generale dovrà consegnare una copia su carta del progetto
esecutivo entro il periodo previsto, decorrente dalla data di ricevimento di
specifica comunicazione scritta della Stazione Appaltante di awio della
progettazione esecutiva.

1.2 Entro 10 giorni, il Contraente Generale dovrà consegnare un "Documento di
pianificazione" (tipo Gantt) per la redazione del progetto esecutivo in cui saranno
evidenziati:

- le principali attività da svolgere per la redazione del progetto esecutivo, con
l'indicazione della relativa durata;

la consegna del "Piano delle indagini in sito e di laboratorio" e l'esecuzione
delle stesse;

- le date orientative per gli incontri con le interfacce interne ed esterne
finalizzati ad acquisire segnalazioni ed esigenze delle medesime;

le date orientative per gli incontri di riesame con le interfacce interne;

- la consegna del progetto esecutivo.

1.3 !.!.-:Doc.un:Lenlodi pianificazione" sarà oggetto di controllo da J:larte dell'Alta
Sorveglianza"e-dovrà essere modific!lto.e/o .integrato' dal-eontraente-Generale~
-entf0-5-giorni-dalla-data -aeWéii8rltuale specifica richiesta scritta dell'Alta
SOfVeglianza:- -,

1.4 Il "Documento di pianificazione" dovrà essere aggiornato a cura del Contraente
Generale ogni qualvolta si evidenzino scostamenti sensibili tra le previsioni del
documento stesso e lo svolgimento dell'appalto.

1.5 La Stazione Appaltante svolgerà i controlli atti a verificare l'attuazione del
"Documento di pianificazione" e, quindi, l'avanzamento dell'appalto.

1.6 La Stazione Appaltante, o il Contraente Generale su sua indicazione,
promuoveranno e parteciperanno agli incontri con le interfacce interne.
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1.7 Di ogni riunione il Capo Progetto dovrà curare la redazione di uno specifico
Report compilato secondo lo schema che sarà fornito dall'Alta Sorveglianza.

1.8 La Stazione Appaltante, entro 15 giorni dalla data di consegna del progetto
esecutivo, potrà rilasciare una comunicazione scritta recante eventuali richieste
di integrazione e/o completamenti da apportare al progetto in vista
dell'ottenimento di tutti i pareri, approvazioni, autorizzazioni e nulla osta di rito,
nonché per il corretto recepimento delle esigenze degli Enti interessati e per il
soddisfacimento delle esigenze proprie della Stazione Appaltante.

1.9 AI verificarsi dell'eventualità di cui al paragrafo precedente, il Contraente
Generale dovrà consegnare una nuova copia su carta del progetto esecutivo,
integrata e completata secondo i contenuti della comunicazione, entro il termine
che sarà assegnato nella comunicazione stessa.

1.10 Ulteriori copie su carta del progetto esecutivo, fino ad un massimo di 19
comprese e compensate nel presente Contratto, ed una copia su supporto
magnetico dovranno essere consegnate il Contraente Generale entro 10 giorni
dalla richiesta scritta dell'Alta Sorveglianza.

1.11 La progettazione esecutiva sarà oggetto di validazione ai sensi degli artI. 47 e 48
del DPR n° 554 del 21 Dicembre 2001: il Contraente Generale dovrà fornire
assistenza e collaborazione al soggetto incaricato dalla Stazione Appaltante di
svolgere tale validazione al fine di consentire i necessari controlli, prove, calcoli,
ecc .. durante e dopo la redazione del progetto esecutivo.

2. CONTENUTI RICHIESTI

2.1 Il progetto esecutivo dovrà possedere i contenuti previsti dalla normativa italiana
e comunitaria vigente in materia di opere pubbliche, di infrastrutture strategiche e
di sicurezza dei cantieri, quelli necessari per acquisire le approvazioni di
pertinenza della progettazione esecutiva, quelli necessari per lo svolgimento
delle gare di appalto nonché quelli necessari per la successiva cantierizzazione
dei lavori.

2.2 Sono da intendersi compresi nell'aRp-al.!9,e quindi a carico del Contraente_
Generale, le ev~!]!uali modifiche_c!il..Jl_P-Rortal~l2!:2.getto,gli elaborati aggiuntivL.
nohcné ogni altro onere, attività o Qrestazione che fossero riChìesti calla Stazione
Appaltante o dagli Enti finalizzati a/l'a,c,q!J.isiz.i.o.ne.•.I:t~lIe,almrovazio_ni sul P.!Qgetlo
esecutivo. - . .

2.3 L'elenco degli elaborati sarà definito, per ogni lotto, con riferimento allo "Schema
di elenco elaborati per il progetto esecutivo" di seguito riportato.
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2.4 Tutti gli elaborati del progetto esecutivo dovranno essere disponibili su supporto
informatico nei formati della più recente versione di Autocad per gli elaborati
grafici e di Microsoft Word ed Excel per testi e tabelle.

2.5 Nello sviluppo del progetto si dovrà tenere conto, inoltre, di quanto segue:

O ripartizione dell'opera in lotti funzionali, con predisposizione dei documenti
necessari per appaltare distintamente i singoli lotti;

O per i prezzi da utilizzare nella stima si dovrà fare riferimento al più recente
elenco prezzi dei lavori straordinari in uso presso il competente
compartimento A.N.A.S. Per eventuali lavorazioni non previste si potrà fare
riferimento al più recente elenco prezzi delle manutenzioni in uso presso il
competente compartimento A.NAS. Per le lavorazioni non presenti nei
riferimenti sopra descritti si farà ricorso a specifiche analisi dei prezzi.

Per le sottonotate prestazioni del progetto esecutivo, il Contraente Generale
dovrà attenersi alle seguenti indicazioni:

2.6 Cartografia aerofotogrammetrica e ortofotocarta

La cartografia su cui saranno impostate le planimetrie di progetto dovrà essere
numerica, vettoriale, tridimensionale, dovrà coprire una fascia di larghezza
complessiva non inferiore a 300 metri e dovrà essere di precisione conforme alla
scala richiesta per le planimetrie del progetto esecutivo.

L'ortofotocarta dovrà essere numerica, a colori e dovrà coprire una fascia di
larghezza complessiva non inferiore a 2.000 metri.

In ogni caso il Contraente Generale sarà responsabile della completezza e della
qualità dei prodotti forniti.

2.7 Indagini geognostiche e di laboratorio

Le indagini geognostiche e di laboratorio dovranno essere approfondite secondo
un livello di dettaglio conforme a quello della progettazione esecutiva.

Inoltre dovranno essere svolte le indagini necessarie per la corretta progettazione
esecutiva delle opere per le quali siano intervenute modifiche durante la fase
approvativa del progetto definitivo.

Per tale attività si farà riferimento alle "Raccomandazioni e prescrizioni per gli
studi geologici e geotecnici".

lL-Contraente-Generale-do\(rà_Rredisporr!L,u.n .~iano.delle_indagjnUf.l-sito e di ~
quelle di laboratorio che dovrà essere consegnato all'Alta Sorveglianza con
congruo anticipo rispetto all'awio delle prove e dovrà essere modificato elo
integrato in base alle eventuali indicazioni dell'Alta Sorveglianza stesso.

L'esecuzione delle indagini sarà controllata da personale incaricato dalla
Stazione Appaltante cui il Contraente Generale dovrà garantire la necessaria
collaborazione.
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In ogni caso il Contraente Generale sarà responsabile della completezza della
campagna e della rispondenza della stessa alle specifiche norme di legge,
nonché della qualità delle indagini svolte.

L'acquisizione delle autorizzazioni per l'accesso ai terreni e gli eventuali relativi
oneri sono a carico del Contraente Generale.

I campioni prelevati nel corso delle indagini geognostiche dovranno essere
stoccati e protetti dai fenomeni atmosferici a cura e spese del Contraente
Generale presso un'area che sarà indicata dalla Stazione Appaltante.

2.8 Risoluzione interferenze con sottoservizi e impianti

1LQrevisioni Qrogl'tlualLcelative_a_so.tloservizLed_impiaotLdol<rao.no essere
. aggiornate ed aQProfondite sl'.condo_uoJi\l.ello_di_detlaglio conforme a quello della
progettazione esecutiva.

2.9 Servizi relativi agli espropri 'edagli aspetti patrimoniali

Con riferimento ai punti 2.12 e 2.13 del documento "Termini, modalità di
esecuzione e contenuti del progetto definitivo", il Contraente Generale dovrà
procedere agli aggiornamenti, approfondimenti ed integrazioni, anche
predisponendo nuova specifica documentazione, che potranno risultare
necessari per il corretto e completo svolgimento delle procedure inerenti gli
aspetti patrimoniali, secondo le specifiche esigenze che saranno segnalate dalla
Stazione Appaltante.

Il Contraente Generale, inoltre, dovrà assicurare la disponibilità a partecipare a
riunioni presso la Stazione Appaltante, a redigere periodici rapporti e relazioni e a
recarsi, all'occorrenza, anche presso altre sedi per la disamina di eventuali
problematiche che dovessero insorgere.

4



Allegalo 3

Schema di elenco elaborati per il progetto
esecutivo

1 PARTE GENERALE

1.1 Parte descrittiva
Relazione generale
Corografia generale
Profilo schematico
Cronoprogramma
Relazione sulle prevedibili criticità della fase realizzativi

1.2 Parte economica
Elenco dei prezzi unitari
Analisi dei prezzi
Computo metrico estimativo
Sommario di progetto
Quadro economico riassuntivo

1.3 Documenti di gara elo contrattuali
Schema di contratto
Capitolato Speciale di Appalto
Individuazione delle categorie dei lavori per l'appalto
Lista delle lavorazioni e forniture
Elenco delle descrizioni delle lavorazioni e delle forniture
Elenco delle voci di prezzo più significative
Quadro dell'incidenza percentuale della manodopera
Stima del valore delle opere preesistenti interessate dal progetto

1.4 Sicurezza
Piano di sicurezza e coordinamento
Fascicolo informazioni
Manuale "Norme di sicurezza per l'esecuzione di lavori in autostrada in
presenza di traffico"

1.5 Piano di manutenzione
Manuale d'uso
Manuale di manutenzione
Programma di manutenzione

2 STUDI E INDAGINI

2.1 Indagini geognostiche
Ubicazione indagini geognostiche e geofisiche
Risultati indagine geognostica
Certificati delle prove di laboratorio
Risultati indagine geofisica

2.2 Geologia, idrogeologia e geomorfologia
Relazione geologica, idrogeologica, geomorfologica e sismica
Carta geologica
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Carta idrogeologica
Carta geomorfologica
Profilo geologico

2.3 Geotecnica
Relazione geotecnica
Profilo geotecnico longitudinale

2.4 Idrologia e idraulica
Relazione idrologica
Relazione idraulica
Corografia dei bacini
Intervenli di sistemazione dei corsi d'acqua interferili

3 PROGETTO STRADALE

Corografia
Planimetrie
Profili longitudinali
Sezioni trasversali tipo
Particolari costruttivi delle sezioni tipo
Calcoli della sovraslruttura
Sezioni trasversali
Planimetrie di tracciamento
Opere di drenaggio dalla piattaforma
Profilo longitudinale dei fossi di guardia
Interventi di protezione dalle acque esterne
Schede monografiche dei punti di riferimento
Planimetrie degli svincoli
Profilo longitudinale degli svincoli
Sezioni trasversali degli svincoli
Rilievi planoaltimetrici

4 OPERE D'ARTE MAGGIORI

4.1 Ponti e viadotti
Relazione slatica
Planimetria con ubicazione dell'opera
Profilo longiludinale con indicazione della geologia e dei sondaggi
Prospetto, sezione longitudinale e trasversale, pianta fondazioni
Pianta, sezione longitudinale e trasversale impalcato
Carpenteria dell'impalcato: travi, traversi e so lette
Carpenteria delle pile e dei pulvini
Carpenteria delle spalle
Carpenteria delle fondazioni
Opere di protezione in alveo
Apparecchi di appoggio, ritegni antisismici, giunti di dilatazione
Armalura lravi, traversi e soletta
Armatura pile e pulvini
Armatura spalle
Armatura fondazioni
Rendering/viste prospettiche

4.2 Gallerie artificiali
Relazione slatica

Allegato 3
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Planimetria con ubicazione dell'opera
Profilo longitudinale con indicazione della geologia e dei sondaggi
Pianta e sezioni trasversali
Schema delle fasi costruttive
Particolari (giunti, tiranti, drenaggi, ecc.)
Piante e sezioni della zona d'imbocco
Armatura delle sezioni correnti
Armatura degli imbocchi
Rendering degli imbocchi

4.3 Gallerie naturali
Relazione statica
Planimetria con ubicazione dell'opera
Profilo longitudinale con indicazione della geologia, dei sondaggi, delle sezioni
tipo e degli interventi di consolidamento
Relazione geomeccanica
Profilo geomeccanico
Pianta e sezioni trasversali
Sezioni tipo: carpenteria
Sezioni tipo: tipologia costruttiva
Sezioni tipo: armatura
Pianta e sezioni dei by-pass
Carpenteria e armatura dei by-pass
Metodologia costrutliva dei by-pass
Pianta e sezioni delle nicchie
Carpenteria e armatura delle nicchie
Metodologia costruttiva delle nicchie
Planimetria, profilo e sezioni degli imbocchi
Carpenteria e armatura degli imbocchi
Particolari delle opere di consolidamento agli imbocchi
Rendering degli imbocchi

5 OPERE D'ARTE MINORI

5.1 Opere di sostegno, tipo
Terrapieni verdi rinforzati: relazione statica, planimetria, sezioni e particolari
Terre armate: relazione statica, planimetria, sezioni e particolari
Muri in cemento armato: relazione statica, planimetria, sezioni, armature e
particolari
Paratie di pali o micropali: relazione stalica, planimetria, sezioni, armature e
particolari
Diaframmi: relazione statica. planimetria, sezioni, armature e particolari

5.2 Opere di attraversamento stradale
5.2.1 Cavalcavia

Relazione statica
Profilo longitudinale con l'indicazione della geologia e dei sondaggi
Prospetto, sezione longitudinale e trasversale, pianta impalcato e pianta
fondazioni
Carpenteria dell'impalcato: travi, traversi e solette
Carpenteria delle pile e dei pulvini
Carpenteria delle spalle
Carpenteria delle fondazioni
Apparecchi di appoggio, ritegni antisismici, giunti di dilatazione
Armatura travi
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Armatura traversi
Armatura so/etta
Armatura pile e dei pulvini
Armatura spalle
Armatura fondazioni
Rendering/viste prospetliche

5.2.2 Sottovia
Relazione statica
Prospetto, pianta, sezioni longitudinali e trasversali
Armature

5.3 Opere di attraversamento idraulico

5.3.1. Tombino
Relazione statica
Prospetto, pianta, sezioni longitudinali e trasversali
Sistemazioni idrauliche a monte e a valle

5.3.2. Sifone
come sopra

5.3.3. Ponte canale
come sopra

6 OPERE STRADALI DI COMPLETAMENTO

6.1 Segnaletica verticale
Relazione tecnica
Relazione statica
Planimetrie
Disegni e particolari costruttivi

6.2 Segnaletica orizzontale
Disegni opere di controllo, trattamento e scarico acque di piattaforma
Planimetrie

6.3 Sicurvia
Relazione tecnica
Planimetrie
Disegni e particolari

7 AUTOSTAZIONI E PERTINENZE STRADALI

7.1 Barriere di esazione e edifici di stazione
Planimetria del piazzale
Relazione statica
Piante vari livelli
Sezioni
Prospetti
Armature - strutture portanti
Rendering/viste prospettiche

7.2 Centri di manutenzione
come sopra

Allegala 3
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7.3 Aree di sosta
come sopra

a.IMPIANTI

Relazione tecnica
Specificazione delle caratteristiche funzionali e qualitative dei materiali
Calcoli dimensionali
Corografia con apparati e linee cavi
Planimetrie con apparati e linee cavi
Elaborati grafici di dettaglio
Elencazione particolareggiata dei componenti

9 INTERVENTI DI MITIGAZIONE PAESAGGISTICA E AMBIENTALE

Relazione tecnica
Corografia d'insieme

9.1 Opere per la salvaguardia dei corsi d'acqua
Planimetrie e particolari
Disegni opere di controllo, trattamento e scarico acque di piattaforma

9.2 Opere per il contenimento dell'inquinamento acustico
Planimetrie
Tipologie e particolari costruttivi

9.3 Opere a verde
Pianimetrie e particolari

10 CANTIERI CAVE E DISCARICHE

Relazione tecnica
Corografia con localizzazione dei cantieri e viabilità di accesso
Corografia con localizzazione delle cave e discariche
Modalità esecutive e fasi di lavoro

11 RISOLUZIONE INTERFERENZE CON SOTTOSERVIZI E IMPIANTI

Relazione tecnica
Planimetrie con individuazione sottoservizi e impianti interferenti
Planimetrie della risoluzione delle interferenze
Fascicolo con i preventivi ed i benestare degli Enti proprietari o gestori
Cronoprogramma degli spostamenti

12 ESPROPRI

Disegni opere di controllo, trattamento e scarico acque di piattaforma
Piano particella re di esproprio: planimetrie
Piano particellare di esproprio: elenco dei proprietari
Stima degli espropri

13 APPROVAZIONI ENTI

Fascicolo con le approvazioni acquisite sul progetto definitivo
14 PRESENTAZIONE DEL PROGETTO

Brochure illustrativa
Presentazione su supporto informatico
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Allegato 3

Termini, modalità di esecuzione e contenuti del
progetto esecutivo

1. MODALITA' DI ESECUZIONE

1.1 Il Contraente Generale dovrà consegnare una copia su carta del progetto
esecutivo entro il periodo previsto, decorrente dalla data di ricevimento di
specifica comunicazione scritta della Stazione Appaltante di avvio della
progettazione esecutiva.

1.2 Entro 10 giorni, il Contraente Generale dovrà consegnare un "Documento di
pianificazione" (tipo Gantt) per la redazione del progetto esecutivo in cui saranno
evidenziati:

- le principali attività da svolgere per la redazione del progetto esecutivo, con
l'indicazione della relativa durata;

- la consegna del "Piano delle indagini in sito e di laboratorio" e l'esecuzione
delle stesse;

le date orientative per gli incontri con le interfacce interne ed esterne
finalizzati ad acquisire segnalazioni ed esigenze delle medesime;

- le date orientative per gli incontri di riesame con le interfacce interne;

- la consegna del progetto esecutivo.

1.3 LL.:DoC9!D~nto di pianificazione" sarà oggetto di controllo da (Jarte dell'Alta
Sorveglian"za e dÒÌtrà essere modificato.e/o .integrato'dal-eontraente-Generale_
-entro-a-gierni-dalla- data -aell'evelltuale specifica richiesta scritta dell'Alta
'S5"i'V"egfianzà:- -

1.4 Il "Documento di pianificazione" dovrà essere aggiornato a cura del Contraente
Generale ogni qualvolta si evidenzino scostamenti sensibili tra le previsioni del
documento stesso e lo svolgimento dell'appalto.

1.5 La Stazione Appaltante svolgerà i controlli atti a verificare l'attuazione del
"Documento di pianificazione" e, quindi, l'avanzamento dell'appalto.

1.6 La Stazione Appaltante, o il Contraente Generale su sua indicazione,
promuoveranno e parteciperanno agli incontri con le interfacce interne.
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1.7 Di ogni riunione il Capo Progetto dovrà curare la redazione di uno specifico
Report compilato secondo lo schema che sarà fornito dall'Alta Sorveglianza.

1.8 La Stazione Appaltante, entro 15 giorni dalla data di consegna del progetto
esecutivo, potrà rilasciare una comunicazione scritta recante eventuali richieste
di integrazione eia completamenti da apportare al progetto in vista
dell'ottenimento di tutti i pareri, approvazioni, autorizzazioni e nulla asta di rito,
nonché per il corretto recepimento delle esigenze degli Enti interessati e per il
soddisfacimento delle esigenze proprie della Stazione Appaltante.

1.9 AI verificarsi dell'eventualità di cui al paragrafo precedente, il Contraente
Generale dovrà consegnare una nuova copia su carta del progetto esecutivo,
integrata e completata secondo i contenuti della comunicazione, entro il termine
che sarà assegnato nella comunicazione stessa.

1.10 Ulteriori copie su carta del progetto esecutivo, fino ad un massimo di 19
comprese e compensate nel presente Contratto, ed una copia su supporto
magnetico dovranno essere consegnate il Contraente Generale entro 10 giorni
dalla richiesta scritta dell'Alta Sorveglianza.

1.11 La progettazione esecutiva sarà oggetto di validazione ai sensi degli artI. 47 e 48
del DPR n° 554 del 21 Dicembre 2001: il Contraente Generale dovrà fornire
assistenza e collaborazione al soggetto incaricato dalla Stazione Appaltante di
svolgere tale validazione al fine di consentire i necessari controlli, prove, calcoli,
ecc .. durante e dopo la redazione del progetto esecutivo.

2. CONTENUTI RICHIESTI

2.1 Il progetto esecutivo dovrà possedere i contenuti previsti dalla normativa italiana
e comunitaria vigente in materia di opere pubbliche, di infrastrutture strategiche! e
di sicurezza dei cantieri, quelli necessari per acquisire le approvazioni di
pertinenza della progettazione esecutiva, quelli necessari per lo svolgimento
delle gare di appalto nonché quelli necessari per la successiva cantierizzazione
dei lavori.

2.2 Sono da intendersi compresi nell'al'1l'1alto,e quindi a carico del Contraente.
Generale, le~tuali modific_heçla ap.p..9.rtar!,!al R!:£.getto,gli elaborati aggiuntivi •.
nondlé ogni altro onere, attività o l'1restazioneche fossero richieslioaJla Stazione
Appaltante o dagli Enti finalizzati all'a~qulsizio.Ll~de.lle <'lRRrov"LZjQQ1-sulpLQ.getlo
esecutivo. ,.,.. .~-

2.3 L'elenco degli elaborati sarà definito, per ogni lotto, con riferimento allo "Schema
di elenco elaborati per il progetto esecutivo" di seguito riportato.
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2.4 Tutti gli elaborati del progetto esecutivo dovranno essere disponibili su supporto
informatico nei formati della più recente versione di Autocad per gli elaborati
grafici e di Microsoft Word ed Excel per testi e tabelle.

2.5 Nello sviluppo del progetto si dovrà tenere conto, inoltre, di quanto segue:

O ripartizione dell'opera in lotti funzionali, con predisposizione dei documenti
necessari per appaltare distintamente i singoli lotti;

O per i prezzi da utilizzare nella stima si dovrà fare riferimento al più recente
elenco prezzi dei lavori straordinari in uso presso il competente
compartimento A.N.A.S. Per eventuali lavorazioni non previste si potrà fare
riferimento al più recente elenco prezzi delle manutenzioni in uso presso il
competente compartimento A.N.A.S. Per le lavorazioni non presenti nei
riferimenti sopradescritti si farà ricorso a specifiche analisi dei prezzi.

Per le sottonotate prestazioni del progetto esecutivo, il Contraente Generale
dovrà attenersi alle seguenti indicazioni:

2.6 Cartografia aerofotogrammetrica e ortofotocarta

La cartografia su cui saranno impostate le planimetrie di progetto dovrà essere
numerica, vettoriale, tridimensionale, dovrà coprire una fascia di larghezza
complessiva non inferiore a 300 metri e dovrà essere di precisione conforme alla
scala richiesta per le planimetrie del progetto esecutivo.

L'ortofotocarta dovrà essere numerica, a colori e dovrà coprire una fascia di
larghezza complessiva non inferiore a 2.000 metri.

In ogni caso il Contraente Generale sarà responsabile della completezza e della
qualità dei prodotti forniti.

2.7 Indagini geognostiche e di laboratorio

Le indagini geognostiche e di laboratorio dovranno essere approfondite secondo
un livello di dettaglio conforme a quello della progettazione esecutiva.

Inoltre dovranno essere svolte le indagini necessarie per la corretta progettazione
esecutiva delle opere per le quali siano intervenute modifiche durante la fase
approvativa del progetto definitivo.

Per tale attività si farà riferimento alle "Raccomandazioni e prescrizioni per gli
studi geologici e geotecnici".

lLCGntraente-Generale-dovrà"_Ptedispo.!:l!!_ldnJ:'iélDo. delle jodaginUn-sito e di ~
quelle di laboratorio che dovrà essere consegnato all'Alta Sorveglianza con
congruo anticipo rispetto all'avvio delle prove e dovrà essere modificato elo
integrato in base alle eventuali indicazioni dell'Alta Sorveglianza stesso.

L'esecuzione delle indagini sarà controllata da personale incaricato dalla
Stazione Appaltante cui il Contraente Generale dovrà garantire la necessaria
collaborazione.
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In ogni caso il Contraente Generale sarà responsabile della completezza della
campagna e della rispondenza della stessa alle specifiche nonne di legge,
nonché della qualità delle indagini svolte.

L'acquisizione delle autorizzazioni per l'accesso ai terreni e gli eventuali relativi
oneri sono a carico del Contraente Generale.

I campioni prelevati nel corso delle indagini geognostiche dovranno essere
stoccati e protetti dai fenomeni atmosferici a cura e spese del Contraente
Generale presso un'area che sarà indicata dalla Stazione Appaltante.

2.8 Risoluzione interferenze con sottoservizi e impianti

Le previsioni prog~ttualL[elathte_a_sottoservizi ed_impiantLdoy.r.anno essere I

.aggiornate ed aEProfondite sec.ondo_unJiy.ello.di-detlaglio conforme a quello della
progettazione esecutiva. .

2.9 Servizi relativi agli espropri ed agli aspetti patrimoniali

Con riferimento ai punti 2.12 e 2.13 del documento "Termini, modalità di
esecuzione e contenuti del progetto definitivo", il Contraente Generale dovrà
procedere agli aggiornamenti, approfondimenti ed integrazioni, anche
prèdisponendo nuova specifica documentazione, che potranno risultare
necessari per il corretto e completo svolgimento delle procedure inerenti gli
aspetti patrimoniali, secondo le specifiche esigenze che saranno segnalate dalla
Stazione Appaltante.

Il Contraente Generale, inoltre, dovrà assicurare la disponibilità a partecipare a
riunioni presso la Stazione Appaltante, a redigere periodici rapporti e relazioni e a
recarsi, all'occorrenza, anche presso altre sedi per la disamina di eventuali
problematiche che dovessero insorgere.
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Schema di elenco elaborati per il progetto
esecutivo

1 PARTE GENERALE

1.1 Parte descrittiva
Relazione generale
Corografia generale
Profilo schematico
Cronoprogramma
Relazione sulle prevedi bili criticità della fase realizzativi

1.2 Parte economica
Elenco dei prezzi unitari
Analisi dei prezzi
Computo metrico estimativo
Sommario di progetto
Quadro economico riassuntivo

1.3 Documenti di gara elo contrattuali
Schema di contratto
Capitolato Speciale di Appalto
Individuazione delle categorie dei lavori per l'appalto
Lista delle lavorazioni e forniture
Elenco delle descrizioni delle lavorazioni e delle forniture
Elenco delle voci di prezzo più significative
Quadro dell'incidenza percentuale della manodopera
Stima del valore delle opere preesistenti interessate dal progetto

1.4 Sicurezza
Piano di sicurezza e coordinamento
Fascicolo informazioni
Manuale "Norme di sicurezza per l'esecuzione di lavori in autostrada in
presenza di traffico"

1.5 Piano di manutenzione
Manuale d'uso
Manuale di manutenzione
Programma di manutenzione

2 STUDI E INDAGINI

2.1 Indagini geognostiche
Ubicazione indagini geognostiche e geofisiche
Risultati indagine geognostica
Certificati delle prove di laboratorio
Risultati indagine geofisica

2.2 Geologia, idrogeologia e geomorfologia
Relazione geologica, idrogeologica, geomorfologica e sismica
Carta geologica
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Carta idrogeologica
Carta geomorfologica
Profilo geologico

2.3 Geotecnica
Relazione geotecnica
Profilo geotecnico longitudinale

2.4 Idrologia e idraulica
Relazione idrologica
Relazione idraulica
Corografia dei bacini
Interventi di sistemazione dei corsi d'acqua interferiti

3 PROGETIO STRADALE

Corografia
Planimetrie
Profili longitudinali
Sezioni trasversali tipo
Particolari costruttivi delle sezioni tipo
Calcoli della sovrastruttura
Sezioni trasversali
Planimetrie di traccia mento
Opere di drenaggio dalla piattaforma
Profilo longitudinale dei fossi di guardia
Interventi di protezione dalle acque esterne
Schede monografiche dei punti di riferimento
Planimetrie degli svincoli
Profilo longitudinale degli svincoli
Sezioni trasversali degli svincoli
Rilievi planoaltimetrici

4 OPERE D'ARTE MAGGIORI

4.1 Ponti e viadotti
Relazione statica
Planimetria con ubicazione dell'opera
Profilo longitudinale con indicazione della geologia e dei sondaggi
Prospello, sezione longitudinale e trasversale, pianta fondazioni
Pianta, sezione longitudinale e trasversale impalcato
Carpenteria dell'impalcato: travi, traversi e solelle
Carpenteria delle pile e dei pulvini
Carpenteria delle spalle
Carpenteria delle fondazioni
Opere di protezione in alveo
Apparecchi di appoggio, ritegni antisismici, giunti di dilatazione
Armatura travi, traversi e solella
Armatura pile e pulvini
Armatura spalle
Armatura fondazioni
Rendering/viste prospelliche

4.2 Gallerie artificiali
Relazione statica

Allegalo 3
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Planimetria con ubicazione dell'opera
Profilo longitudinale con indicazione della geologia e dei sondaggi
Pianta e sezioni trasversali
Schema delle fasi costruttive
Particolari (giunti, tiranti, drenaggi, ecc.)
Piante e sezioni della zona d'imbocco
Armatura delle sezioni correnti
Armatura degli imbocchi
Rendering degli imbocchi

4.3 Gallerie naturali
Relazione statica
Planimetria con ubicazione dell'opera
Profilo longitudinale con indicazione della geologia, dei sondaggi, delle sezioni
tipo e degli interventi di consolidamento
Relazione geomeccanica
Profilo geomeccanico
Pianta e sezioni trasversali
Sezioni tipo: carpenteria
Sezioni tipo: tipologia costruttiva
Sezioni tipo: armatura
Pianta e sezioni dei by-pass
Carpenteria e armatura dei by-pass
Metodologia costruttiva dei by-pass
Pianta e sezioni delle nicchie
Carpenteria e armatura delle nicchie
Metodologia costruttiva delle nicchie
Planimetria, profilo e sezioni degli imbocchi
Carpenteria e armatura degli imbocchi
Particolari delle opere di consolidamento agli imbocchi
Rendering degli imbocchi

5 OPERE D'ARTE MINORI

5.1 Opere di sostegno tipo
Terrapieni verdi rinforzati: relazione statica, planimetria, sezioni e particolari
Terre armate: relazione statica, planimetria, sezioni e particolari
Muri in cemento armato: relazione statica, planimetria, sezioni, armature e
particolari
Paratie di pali o micropali: relazione statica, planimetria, sezioni, armature e
particola ri
Diaframmi: relazione statica, planimetria, sezioni, armature e particolari

5.2 Opere di attraversamento stradale
5.2.1 Cavalcavia

Relazione statica
Profilo longitudinale con l'indicazione della geologia e dei sondaggi
Prospetto, sezione longitudinale e trasversale, pianta impalcato e pianta
fondazioni
Carpenteria dell'impalcato: travi, traversi e solette
Carpenteria delle pile e dei pulvini
Carpenteria delle spalle
Carpenteria deile fondazioni
Apparecchi di appoggio, ritegni antisismici, giunti di dilatazione
Armatura travi
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Armatura traversi
Armatura so letta
Armatura pile e dei pulvini
Armatura spalle
Armatura fondazioni
Rendering/viste prospettiche

5.2.2 Sottovia
Relazione stati ca
Prospetto, pianta, sezioni longitudinali e trasversali
Armature

5.3 Opere di attraversamento idraulico

5.3.1. Tombino
Relazione statica
Prospetto, pianta, sezioni longitudinali e trasversali
Sistemazioni idrauliche a monte e a valle

5.3.2. Sifone
come sopra

5.3.3. Ponte canale
come sopra

6 OPERE STRADALI DI COMPLETAMENTO

6.1 Segnaletica verticale
Relazione tecnica
Relazione statica
Planimetrie
Disegni e particolari costruttivi

6.2 Segnaletica orizzontale
Disegni opere di controllo, trattamento e scarico acque di piattaforma
Planimetrie

6.3 Sicurvia
Relazione tecnica
Planimetrie
Disegni e particolari

7 AUTOSTAZIONI E PERTINENZE STRADALI

7.1 Barriere di esazione e edifici di stazione
Planimetria del piazzale
Relazione statica
Piante vari livelli
Sezioni
Prospetti
Armature - strutture portanti
Rendering/viste prospettiche

7.2 Centri di manutenzione
come sopra

Allegato 3

8



Allegato 3

7.3 Aree di sosta
come sopra

a.IMPIANTI

Relazione tecnica
Specificazione delle caratteristiche funzionali e qualitative dei materiali
Calcoli dimensionali
Corografia con apparati e linee cavi
Planimetrie con apparati e linee cavi
Elaborati grafici di dettaglio
Elencazione particolareggiata dei componenti

9 INTERVENTI DI MITIGAZIONE PAESAGGISTICA E AMBIENTALE

Relazione tecnica
Corografia d'insieme

9.1 Opere per la salvaguardia dei corsi d'acqua
Planimetrie e particolari
Disegni opere di controllo, trattamento e scariGo acque di piattaforma

9.2 Opere per il contenimento dell'inquinamento acustico
Planimetrie
Tipologie e particolari costruttivi

9.3 Opere a verde
Planimetrie e particolari

10 CANTIERI CAVE E DISCARICHE

Relazione tecnica
Corografia con localizzazione dei cantieri e viabilità di accesso
Corografia con localizzazione delle cave e discariche
Modalità esecutive e fasi di lavoro

11 RISOLUZIONE INTERFERENZE CON SOTTOSERVIZI E IMPIANTI

Relazione tecnica
Planimetrie con individuazione sottoservizi e impianti interferenti
Planimetrie della risoluzione delle interferenze
Fascicolo con i preventivi ed i benestare degli Enti proprietari o gestori
Cronoprogramma degli spostamenli

12 ESPROPRI

Disegni opere di controllo, trattamento e scarico acque di piattaforma
Piano particella re di esproprio: planimetrie
Piano particellare di esproprio: elenco dei proprietari
Stima degli espropri

13 APPROVAZIONI ENTI

Fascicolo con le approvazioni acquisite sul progetto definitivo
14 PRESENTAZIONE DEL PROGETTO

Brochure illustrativa
Presentazione su supporto informatico
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Procedura concernente criteri e modalità per la
stesura dei programmi di esecuzione e la gestione

del controllo dell'avanzamento lavori

1. OGGETTO

La presente procedura definisce i criteri da osservare per la stesura dei
programmi di esecuzione, le prescrizioni e la tempistica da osservare ai fini della
gestione del controllo dell'avanzamento lavori.

2. RIFERIMENTI

Norma UNI EN ISO 9001 - Sistemi di gestione qualità - rev. Dicembre 2000

Legge 109/94

DPR 554/99.

3. GENERALITA'

Il Contraente Generale dovrà produrre:

1. il programma generale dell'affidamento ed il programma operativo di dettaglio
relativamente alle seguenti attività:

• Acquisizione delle aree di sedime

attività di esproprio

attività per la risoluzione delle interferenze (ivi compresa la redazione
dei progetti relativi ed i tempi di approvazione degli stessi da parte degli
enti interessati e dell' Alta Sorveglianza)

• Attività propedeutiche alla esecuzione dei lavori (cantierizzazione, strade
prowisorie ecc)

• Attività inerenti la realizzazione delle opere oggetto dell'intervento

• Allaccio pubblici servizi
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2. Il programma operativo dovrà essere articolato in funzione dei termini utili,
nonché di tutti gli altri vincoli e condizioni che derivano, per lo svolgimento dei
lavori dal programma lavori contrattuale.

4.PROCEDURA

4.1 Modalità di redazione del programma operativo di dettaglio della
fase progettuale e della fase realizzativa

Il programma operativo di dettaglio dovrà essere elaborato dal Contraente
Generale, strutturato su più livelli, su un-i!J:!J:!licativoconcordato c.on-':Alta Sorveglianza.

Il programma operativo di dettaglio della fase realizzativa dovrà essere
sviluppato mediante l'applicazione delle tecniche reticolari e sarà pianificato su scala
temporale giornaliera con calendario solare (7 giorni a settimana).

Il programma di dettaglio dovrà essere corredato di tutti i documenti relativi alla
programmazione (descritti in seguito) e dovrà essere in accordo con il
cronoprogramma contrattuale.

La verifica di congruenza tra il programma di gara ed il programma di dettaglio
preparato dal Contraente Generale verrà effettuata somma rizzando il programma di
dettaglio sulla base del riferimento che ciascuna attività del programma di dettaglio
avrà nei confronti delle attività del cronoprogramma di gara.

Nel programma di dettaglio dovranno essere evidenziate:

• date chiave

• eventi vincolanti

• milestones contrattuali

e quant'altro sia ritenuto importante al fine di prevedere e monitorare le attività che
possono avere influenza sullo svolgimento della realizzazione dell'appalto.

Ogni attività dovrà:

• essere relativa ad una sola tipologia di lavorazione, allo scopo di
consentirne il monitoraggio di durata e produttività

• avere legami logici di precedenza e successione

• avere l'indicazione delle risorse necessarie a sviluppare l'attività medesima
(uomini/mezzi/altro necessario).

Ogni attività - indicativamente - non dovrà avere durate superiori ai 20 giorni
lavorativi.

Il programma operativo di dettaglio dovrà contenere almeno le attività riferite
alle parti d'opera, opportunamente codificate, onde consentire la sommarizzazione
automatica delle informazioni, date, tempi, costi, avanzamenti,ecc.
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Il Contraente Generale dovrà esplicitare la programmazione di tutte le attività l(
che concorrono al raggiungi mento dell'obiettivo, sia che si traiti di attività di
realizzazione che propedeutiche, sia che abbiano corrispettivo economico o meno.

In particolare il programma di dettaglio dovrà necessariamente contenere tutto il
ciclo delle attività di approwigionamento materiali che il Contraente Generale dovrà
acquisire, nonché le attività di sottomissione ed approvazione a fronte di quanto
previsto in contratto.

Dovranno inoltre essere incluse tutte le allività connesse alla risoluzione delle Il
interferenze, agli eSQ!QQried agli allacci ai [lubblici servizi:

Il programma operativo di dettaglio sarà così articolato:

elaborati progettuali dì dettaglio. Il programma relativo dovrà tener conto dei
tempi di emissione dei suddetti elaborati, che dovrà avvenire almeno 30 d prima del
loro utilizzo in cantiere e dei tempi necessari ali' Alta Sorveglianza per la loro
vidimazione, pari a 15 d.

approvvigionamento materiali. Con riferimento al detlaglio sviluppato per la
realizzazione delle singole opere, si darà evidenza delle allività da svolgere e delle
voci relative all'approwigionamento metlendo in luce per i materiali forniti dal
Contraente Generale le date previste per le richieste di acquisto, l'emissione degli
ordini di fornitura,gli eventuali collaudi ed omologazioni e le consegne in cantiere.

Risoluzione interferenze

• attività di competenza di enti terzì

3.1 inizio e fine dell'intervento di ciascuno dei gestori

3.2 tempi presunti di forniture materiali

3.3 data di collaudo per la messa in esercizio dell'interferenza

3.4 riferimento agli elaborati progettuali

• attività su viabilità

3.5 inizio e fine della costruzione dell'opera prowisoria

3.6 tempi di fornitura e montaggio in cantiere dell'opera provvisoria

3.7 collaudo dell'opera provvisoria

3.8 inizio e fine dell'allaccio dell'opera provvisoria alla viabilità esistente

3.9 inizio e fine della costruzione dell'opera definitiva

3.10 collaudo dell'opera definitiva

3.11 inizio e fine dell'allaccio dell'opera definitiva alla viabilità esistente

3.12 riferimento agli elaborati progetluali

• attività che coinvolgono il Contraente Generale

1. movimentazione dei materiali sia di costruzione, sia di scavo

2. inizio e fine allività di realizzazione

3. interferenze

4. perditempo e rallentamenti.

Affidamento e sub affidamenti. Dovranno essere programmate le attività tipiche
per ciascun affidamento e sub affidamento mettendo in evidenza le date richieste
per le richieste di autorizzazione,per la concessione delle autorizzazioni
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l'aggiudicazione prowisoria, la lrasmissione del conlrallo all' Alla Sorveglianza,
l'ollenimenlo del nulla osla dell'Alla Sorveglianza. e per l'inizio dei relalivi lavori.

Realizzazione. Il programma operalivo dovrà conlenere almeno le allivilà riferile
alla parled'opera. Inollre dovranno essere evidenziale ed opporlunamenle
codificale le allivilà di dellaglio con soggezioni all'esercizio dell'auloslrada, le
allivilà per adeguamenlo di inlerferenze con servizi di enli pubblici e privali e le
allivilà relalive ai collaudi slalici, le allivilà di carallere generale propedeuliche
(canlierizzazione, viabililà prowisoria ecc) e quelle successive(riprislini ecc) alla
realizzazione delle singole opere, nonché gli adempimenli connessi all'acquisizione
delle aree.

Il programma operalivo dovrà evidenziare per allivilà almeno le seguenli
informazioni:

• codice idenlificalivo slrulluralo secondo la procedura di codifica di cui al
paragrafo 4

• descrizione dell'allivilà/parle d'opera

• codice WBS

• calendario di riferimenlo in giorni nalurali conseculivi

• durala

• unilà di misura

• quanlilà di riferimenlo

• predecessori, successori, legami logici, durala dei legami

• scorrimenlo ammesso

• dale previsle di inizio e fine

• dale imposle

• peso calcolalo sulla base del valore economico della parle di opera

• peso relalivo calcolalo sulla base delle ore direlle slimale per ogni parle d'opera

Il programma operativo dovrà essere accompagnalo dalle curve ad S lipiche
dell'avanzamenlo fisico ed economico su base mensile.

Tali curve saranno così cosliluile:

a. curve di produzione, ollenula valorizzando in lermini economici per ogni allivilà
le produzioni mensili di cui il Conlraenle Generale prevede l'esecuzione secondo
la WBS conlralluale;

b. curva economica, ollenula allribuendo alle attivilà gli imporli mensili relalivi alle
sole parli d'opera conlabilizzabili secondo quanlo previslo nelle modalilà di
pagamenlo. L'elaborazione del programma operalivo dovrà essere effelluala
con un software in grado di sviluppare la programmazione medianle relicoli
logici con melodo CPM.

Il programma operalivo dovrà consenlire sia l'analisi dei lempi di esecuzione
con individuazione dei percorsi crilici e degli scorrimenli di ogni allivilà, che l'analisi
delle quanlilà con l'individuazione dei carichi di lavoro, la delerminazione delle ore
uomo, le previsioni di impegno dei principali mezzi d'opera ecc.

4



Allegala 4

I percorsi critici di cui sopra dovranno essere numerati, analizzati ed
adeguatamente esplicitati dal Contraente Generale secondo le indicazioni dell' Alta
Sorveglianza.

Il programma operativo dovrà permettere il confronto automatico del lavoro
prodotto rispetto a quello previsto.

A tal fine il Contraente Generale dovrà fornire l'organigramma del personale
indiretto previsto nel tempo per tutta la durata dell'appalto.

Pertanto, unitamente al programma di dettaglio operativo e limitatamente alle
attività di costruzione, dovrà fornire l'istogramma/curva di mano d'opera ed attrezzature
distribuite nel tempo congruentemente con lo svolgimento delle atlività di realizzazione.

Dovrà fornire istogrammi con valori mensili estesi per tutta la durata dell'appalto
e curve cumulative che ne scaturiscono, con allegate le stesse informazioni in forma
gabellare, nonché su supporto informatico.

4.2 Criteri e modalità di gestione del controllo dell'avanzamento dei
lavori

Limitatamente alle attività di realizzazione, il Contraente Generale dovrà fornire
su base mensile, la previsione delle quantità da eseguire nel mese successivo per le
principali lavorazioni e parti d'opera, il piano di impegno dei mezzi principali distribuiti
nel tempo congruentemente con lo svolgimento delle atlività di realizzazione, nonché la
quantità delle risorse più significative suddivise per specializzazioni relativamente
all'intero progetto.

Qualora la Direzione Lavori, durante l'esecuzione dei lavori, riscontrasse
carenze di attrezzature, mezzi e mano d'opera rispetto alle previsioni suddette che
possano negativamente. sul programma, la Direzione dei Lavori lo segnalerà all'Alta
Sorveglianza per l'emissione del relativo ordine di servizio cui il Contraente Generale è
tenuto a dare tempestivo riscontro.

Qualora le suddette carenze perdurassero, producendo ritardo, queste saranno
considerate cause del ritardo stesso da imputare al Contraente Generale.

Il controllo dell'avanzamento effetlivo dei lavori sarà effettuato mensilmente per:
confronto con quelli programmati e definiti nel programma operativo. approvato,
utilizzando siq l'analisi dei tempi che segnala le eventuali criticità, sia l'analisi delle
quantità che rileva in percentuale gli scostameriti tra le quantità programmate e quelle
realizzate.

Per misurare l'avanzamento mensile il Contraente Generale implementerà,
secondo le indicazioni dell'Alta Sorveglianza, un data base per la rilevazione delle
quantità eseguite e per il calcolo dell'avanzamento fisico, della produzione e
dell'avanzamento economico.

Il Contraente Generale emetterà con cadenza mensile, il rapporto di
avanzamento costruzione aggiornato in base all'avanzamento dei lavori, secondo le
modalità indicate dalla Direzione dei Lavori, entro i 10 d successivi del mese di
riferimento.

Giornalmente. il Contraente Generale metterà a disposizione della Direzione
Lavori un rapporto sottoscritto dal Direttore di Cantiere, delle presenze del personale
dello stesso Contraente Generale, degli Affidatari e dei sub Affidatari presenti in
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cantiere suddiviso per qualifiche, nonché dei mezzi d'opera suddivisi per tipologia e
potenza. Lo stesso rapporto dovrà riportare le principali attività svolte nella giornata.

Inoltre il Contraente Generale, durante l'esecuzione dei lavori, almeno 10 giorni
prima dell'inizio previsto per ciascuna opera, renderà disponibile in cantiere all'Alta
Sorveglianza il programma di dettaglio congruente con il programma operativo ufficiale.

Ogni trimestre sarà effettuato un contraddittorio tra Direttore dei Lavori, Alta
Sorveglianza e per confrontare l'avanzamento dei lavori con il cronoprogramma
approvato. In tale occasione, ai fini del rispetto del programma, oltre alla verifica dei
dati fisici di avanzamento, si procederà al confronto tra produzione effettuata e
produzione prevista.

Il Contraente Generale è tenuto a presentare, nel termine massimo di 15 d dalla
data di verifica trimestrale, la nuova previsione con !'indicazione degli incrementi
operativi, di attrezzature, mezzi d'opera e turni di manodopera necessari per
conseguire il recupero del ritardo nel periodo successivo al fine di rispettare i termini
utili contrattuale e ad indicare la nuova programmazione temporale mensile
dell'avanzamento fisico, della produzione e dell'avanzamento economico.

In occasione della verifica trimestrale il Contraente Generale è tenuto a
presentare al Coordinatore per la Sicurezza in fase di esecuzione le proprie proposte di
modifiche o integrazioni al Piano della Sicurezza conseguenti alla suddetta
riorganizzazione, ai sensi della L. 494/96.

s. CODIFICA DELLE ATTIVITA'

Il codice identificativo dovrà essere un codice alfanumerico composto da 10
caratteri al massimo e dovrà essere strutturato come segue:

;Xx
'X x

Cod. a alto

;<)?<.YX yx Ì<

~
Cod. macro-attività

6. SOFTWARE E SUPPORTI INFORMATICI

Il Contraente Generale dovrà implementare la programmazione di dettaglio con
un software di pianificazione indicato dall'Alta Sorveglianza.

Il software deve essere in grado di sviluppare la programmazione, dotando ogni
singola attività elementare di tutti gli attributi richiesti nella presente procedura.

Tale software dovrà consentire "immediato ed automatico trasferimento dei dati
dell'appalto nel data-base della Stazione Appaltante senza alcuna manipolazione elo
ulteriore elaborazione da parte della Stazione Appaltante.
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Procedura concernente criteri e modalità di
funzionamento della Direzione dei Lavori

1. REQUISITI DELL'ORGANICO COSTITUENTI L'UFFICIO DI
DIREZIONE LAVORI

1.1 Dimensionamento minimo della struttura di Direzione lavori

Il Contraente Generale, in relazione all'entità dell'affidamento ed alla
conseguente opportunità di affidare l'esecuzione delle attività contrattuali a diversi
Affidatari, tenuto conto delle tipologie d'opera da realizzare, dovrà dimensionare l'ufficio
di Direzione Lavori prevedendo al minimo la seguente struttura:

1 Direttore dei Lavori, con il compito di coordinatore per la sicurezza in fase di
esecuzione, se abilitato
1 Direttore Operativo con il compito di coordinatore per la sicurezza in fase di
esecuzione; qualora il Direttore lavori non svolga tale compito
4 Direttori Operativi

Inoltre, per ciascun lotto esecutivo, e comunque ogni 100 milioni di Euro di lavori
1 Ispettore di Cantiere

1.2 Requisiti tecnici minimi dei componenti dell'ufficio di Direzione
lavori

Requisiti del Direttore dei Lavori come da bando.

Requisiti dei Direttori Operativi come da bando.

Requisiti degli Ispettori di Cantiere

diploma di scuola media superiore in discipline tecniche (geometra o perito
industriale)

esperienza in qualità di assistente di cantiere (direttore operativo o ispettore) in
almeno 2 appalti di opere similari, ciascuno di importo almeno pari a 5 milioni di
euro.



Allegato 5

1.3 Prescrizioni da rispettare nel presidio delle attività

Il Direttore dei Lavori, con obbligo di presenza continua in almeno un turno,
dovrà essere reperibile a tempo pieno per tutta la durata dei lavori.

Il Direttore dei Lavori, oltre al rispetto della trasmissione tempestiva della
documentazione di Legge, si obbliga a mettere a disposizione dell'Alta Sorveglianza, in
tempo reale, copia di tutta /a documentazione prodotta nei confronti del Contraente
Generale avente rilevanza contrattuale sia solto forma cartacea che informatizzata.

Il Direltore dei Lavori dovrà presenziare all'effettuazione dei collaudi parziali e
finali dei lolti funzionali e dell'intera tralta.

I Direltori Operativi dovranno essere reperibili a tempo pieno per tutta la durata
dei lavori, garantendo la propria presenza in relazione alle specifiche esigenze che si
manifesteranno nel corso dell'esecuzione. .

Gli Ispettori di Cantiere dovranno garantire la presenza a tempo pieno, costante
e continua per ogni turno lavorativo.

Il Direttore Lavori ed i suoi assistenti, aventi i requisiti sopr? indicati, dovranno
essere designati dal Contraente Generale ed ottenere il preventivo gradimento della
Stazione Appaltante, tramite l'Alta Sorveglianza, senza che ciò comporti, sotto alcun
profilo, un qualsiasi coinvolgimento della Stazione Appaltante nelle responsabilità del
Contraente Generale e/o del Direttore dei lavori.

1.4 Prescrizioni per la tenuta della documentazione tecnico
amministrativa

La conservazione in archivio della documentazione prodotta dalla Direzione
Lavori è ad intero carico della Direzione Lavori medesima.

In particolare la documentazione amministrativo contabile dovrà essere tenuta e
messa disposizione dell'Alta Sorveglianza, sotto forma cartàcea ed in copia
"rasterizzata" e comprenderà i seguenti documenti amministrativo contabili per
l'accertamento dei lavori e somministrazioni in appalto:

giornale dei lavori

libretti di misura

liste settimanali

(tali documenti dovranno essere tenuti dalla Direzione lavori separatamente per
ciascun affidatario/tratta)

i disegni di Direzione Lavori;

certificati delle prove sui materiali e sui manufatti

Il Registro di Contabilità dovrà essere unico per l'intero affidamento al
Contraente Generale.
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1.5 Requisiti connessi alla logistica

Il Contraente Generale dovrà mettere a disposizione dell'Alta Sorveglianza
almeno un ufficio per ogni lotto, adeguatamente attrezzato come prescritto nel
Capitolato Speciale.

Identica sistemazione logistica dovrà essere prevista dal Contraente Generale
per la Direzione lavori che opererà in cantiere.

L'archivio cartaceo della DL sarà tenuto dalla stessa perfettamente aggiornato e
dovrà essere fisicamente locato nell'ufficio di DL destinato al Direttore dei Lavori.

L'archivio su supporto informatico dovrà essere alimentato alla sede centrale
del Contraente Generale in progress ed in tempo reale giorno per giorno da apposito
addetto dell'ufficio di DL.
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2. PIANI DI SICUREZZA

Ai sensi dell'art.31 della L 109/94 e degli articoli relativi del DPR 554/99 il
Contraente Generale deve in particolare nominare, alla data della consegna dei lavori
o delle atlività propedeutiche ai lavori di cui al comma precedente,oltre al Direttore
Tecnico, i Direttori dei Cantieri afferenti i lotli affidati in esecuzione agli appaltatori, che
saranno responsabili della sicurezza in fase di esecuzione.

Ai sensi dell'art. 127 del DPR 554/99 le funzioni del Coordinatore per
l'esecuzione previste dalla vigente normativa sulla sicurezza dei cantieri sono svolte
dal Direttore dei lavori.

Nell'eventualità che il Direttore dei lavori sia sprovvisto dei requisiti previsti dalla
normativa stessa, lo stesso Direttore dei lavori proporrà alla Stazione Appaltante il
Direttore Operativo avente i requisiti necessari per l'esercizio delle funzioni di
coordinatore per l'esecuzione, e lo staff di supporto al medesimo Direttore Operativo.

In caso di incidenti sul lavoro il Contraente Generale dovrà darne informazione
immediata al Direttore dei Lavori, al Coordinatore della sicurezza - ed all'Alta
Sorveglianza.
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Allegalo 6

Procedura concernente criteri e modalità per la
predisposizione degli elaborati espropriativi

1. OGGETTO

La presente procedura definisce le modalità di redazione degli elaborati
espropriativi che il Contraente Generale è tenuto ad eseguire e le modalità di
corresponsione degli oneri sostenuti per il pagamento delle indennità espropriative
medesime.

2. GENERALITA'

Il Contraente Generale darà corso alle procedure di esproprio in nome e per
conto dell'Appaltante in conformità al Testo Unico D.P.R. 8/07/2001 n. 327 e s.m.i. ed
al Protocollo d'intesa sottoscritto fra il Committente e le Associazioni di categoria in
data 6/10/2003.

3. PROCEDURA

3.1 Modalità di redazione degli elaborati espropriativi

CRITERI PER LA REDAZIONE DEGLI ELABORATI ESPROPRIATIVI

Gli elaborati da redigere sono:

• E.1 PIANO DI ESPROPRIO - Piano parlicellare grafico - Planimetria catastale;
• E.2 PIANO DI ESPROPRIO - Piano parlicellare grafico - Elenco ditte;
• E.3 PIANO DI ESPROPRIO - Relazione giustificativa delle indennità di esproprio.

E.1 PIANO DI ESPROPRIO - Piano particellare grafico - Planimetria catastale

Il piano parlicellare grafico sarà redatto sulla base di:

O individuazione ed acquisizione dei fogli catastali ricadenti nell'area oggetto di
progettazione presso l'Agenzia del Territorio di competenza;

O verifica degli stessi ed eventuale aggiornamento ed integrazione dei recenti
inserimenti in mappa relativi all'accatastamento di nuovi beni o mutamenti di diritti
(es.: tipi mappali, tipi di frazionamento o Mod. 26) o ancora, se non accatastati,
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l'inserimento, con idonea tecnica catastale, di beni (fabbricati, accessori e loro
pertinenze) che dovessero risultare in sede di sopralluogo;

O verifica dell'inserimento in mappa del tratto stradale esistente ed eventuale
aggiornamento dei fogli;

O acquisizione dei fogli in formato raster o georeferenziazione in coordinate catastali;

O ubicazione e vettorializzazione del massimo ingombro del tracciato di progetto
comprensivo di occupazione definitiva, occupazione temporanea, asservimenti,
aree di cantiere, stradine

PROG_FIN Progressiva finale espressa in m Numerico intero
(Iaddove presente)

ID PROGETIO Fornito dall'Ente Carattere 50

MODALITA' DI ACQUISIZIONE
• I tratti di confine tra 2 poligoni dovranno coincidere perfettamente, non si potrà

verificare che poligoni dello stesso tema siano tra loro sovrapposti, né che esistano
spazi vuoti se non previsti dalla cartografia originale.

• Dovrà essere verificato che gli elementi di classe geometrica poligono siano
effettivamente poligoni chiusi e non degeneri, controllando che il primo e l'ultimo
punto della spezzata che individua un poligono abbiano coordinate coincidenti e
che non esistano poligoni con valore di superficie inferiore a zero (poligoni che non
individuano una regione in un piano).

• Non sono ammessi poligoni privi o parzialmente mancanti delle informazioni
richieste.

E,2 PIANO DI ESPROPRIO. Piano particellare descrittivo - Elenco Ditte
Sulla base cartografica, redatta così come indicato al paragrafo precedente, sono state
individuate le particelle da espropriare, si procederà quindi secondo quanto di seguito
riportato: ~

• visure presso l'Agenzia del Territorio.ql fine di ottenere tutti i riferimenti catastali ed
in particolare: comune, foglio, particellà;èlitta intestataria catastale, qualità e classe
del terreno nonché reddito dominicale ed agrario;

• sopralluoghi per determinare la consistenza degli immobili da occupare;

• determinazione delle indennità, secondo le norme vigenti in materia di
"Espropriazioni per causa di pubblica utilità" e quant'altro indicato dall'Appaltante,
effettuando apposite stime per i fabbricati e per le aree edificabili;

• formazione del piano particella re grafico, piano particellare descrittivo e calcolo
delle indennità secondo gli schemi forniti dall'Appaltante.

E,3 PIANO DI ESPROPRIO - Relazione giustificativa delle indennità di esproprio

• relazione giustificativa delle indennità di esproprio con allegate le eventuali stime
dei singoli fabbricati (complete di computi ed elaborati grafici di restituzione del
rilievo diretto, documentazione fotografica in formato digitale, eventuali planimetrie,
Modd. BN, Mod. 26, ecc. del Catasto, e comunque tutto ciò che il Professionista
ritenga utile al fine di una corretta individuazione e descrizione degli immobili)
nonché delle aree edificabili secondo le norme vigenti in materia;
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• gli elaborati saranno così redatti

ELABORATO CARTACEO INFORMATICO FORMATO NOME FILE
Foglio catastale Formato AO CD ROM Vettoriale Nomecomune _ numero.dwg

Scala Autocad u.v. Nomecomune_numero.tif
1:2000/4000

Raster Nomecomune _numero.tfw
TIFF-TFW

PIANO Formato A1-AO CD ROM Autocad u.v. PpgJld01]X.dwg
PARTICELLARE

GRAFICO ESRI PpgJld01_XX_PA.shp
Planime!ria
catastale

Scala 1:2000
shapefile Per le particelle

nei 3 sistemi PPgJld01_XX_ED.shp
di coordinate Per gli edifici

Ppg_pd01_XX_IN.shp
Per l'ingombro stradale

PIANO FormatoA2 CD ROM Microsoft PpdJld.xls
PARTICELLARE Excel u.v.
DESCRITIIVO -

Elenco ditte
Relazione Formato A4 CD ROM Microsoft Rgie_pd.doc

giustificativa delle Word u.v.
indennità di
esproprio

DA INSERIRE NELLA DESCRIZIONE TABELLA XLS

Il campo CODICE. da utilizzare per il collegamento agli strati informativi delle particelle
e degli edifici realizzati in formato SHAPEFILE. sarà costituito dal concatenamento
delle informazioni relative a:
• codice catastale del comune
• Numero foglio
• Numero particella
separate da una barra ( I ) come nel campo CODICE di tali strati.

3.2 Modalità di redazione degli elaborati espropriativi
Alla corresponsione delle indennità di espropriazione provvederà il Contraente

Generale che sarà rimborsato dali' Alta Sorveglianza all'atto dell'emissione dei
certificati di pagamento che verranno redatti dalla Direzione lavori per stati di
avanzamento, previa presentazione di:

Atti di liquidazione, corredati dalle relative quietanze e documenti comprovanti i
diritti della ditta che riceve;

Eventuali polizza di deposito delle somme alla Cassa DDPP

attestazioni di pagamento delle somme anticipate per importi e tributi presso Uffici
Pubblici.

Tali atti dovranno essere opportunamente vistati per approvazione dal Direttore
dei lavori e da questi inoltrati all'Alta Sorveglianza per l'emissione dei certificati di
pagamento relativi.
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Capitolato generale per l'esecuzione delle attività e
dei lavori

ART. 1 CONTENUTO DEL CAPITOLATO GENERALE

1. Il presente capitolato generale, in prosieguo denominato capitolato, contiene la disciplina
dei rapporti tra la Stazione Appaltante ed il Contraente Generale, per tale intendendosi
altresì la società di progetto di cui all'art. 9,10. comma, del D. Lgs. 20 agosto 2002 n.
190.

2. Ai fini del presente capitolato. per regolamento si intende il regolamento di cui all'art. 3
della legge 11 febbraio 1994, n. 109 e successive modificazioni, approvato con D.P.R. 21
dicembre 1999 n. 554, nei limiti in cui esso è applicabile.

3. Ai fini del presente capitolato, per appaltatori si intendono i terzi affidatari di lavori del
Contraente generale.

4. Il responsabile dell'ufficio di Alta Sorveglianza istituito dalla Stazione Appaltante assolve
le funzioni del responsabile del procedimento.

ART.2 DOMICILIO DEL CONTRAENTE GENERALE

1. Il Contraente Generale deve avere domicilio nel luogo nel quale ha sede l'ufficio di Alta
Sorveglianza, ove non abbia in tale luogo uffici propri, deve eleggere domicilio presso gli
uffici comunali, o lo studio di un professionista, o gli uffici di società legalmente
riconosciuta.

2. Tutte le intimazioni, le assegnazioni di termini ed ogni altra notificazione o comunicazione
dipendente dal contratto di affidamento al Contraente Generale sono fatte dal direttore
dei lavori o dall'Alta Sorveglianza, ciascuno relativamente agli atti di propria competenza,
a mani proprie del legale rappresentante del Contraente Generale ovvero di colui che lo
rappresenta nella condotta delle attività oppure devono essere effettuate presso il
domicilio eletto ai sensi del comma 1.



ART.3 INDICAZIONE
RISCUOTERE

DELLE PERSONE CHE

Allegato 7

POSSONO

1. Il contratto di affidamento al Contraente Generale deve indicare:

a) il luogo e l'ufficio dove saranno effettuati i pagamenti, e le relative modalità, secondo
le norme che regolano la contabilità della Stazione Appaltante;

b) la persona o le persone autorizzate dal Contraente Generale a riscuotere, ricevere e
quietanzare le somme ricevute in conto o saldo anche per effetto di eventuali cessioni
di credito preventivamente riconosciute dalla Stazione Appaltante; gli atti da cui risulti
tale designazione sono allegati al contratto.

2. La cessazione o la decadenza dall'incarico delle persone autorizzate a riscuotere e
quietanzare deve essere tempestivamente notificata alla Stazione Appaltante.

3. In caso di cessione del corrispettivo di affidamento al Contraente Generale successiva
alla stipula del contratto, il relativo atto deve indicare con precisione le generalità del
cessionario ed il luogo del pagamento delle somme cedute.

4. In difetto delle indicazioni previste dai commi precedenti, nessuna responsabilità può
attribuirsi alla Stazione Appaltante per pagamenti a persone non autorizzate dal
Contraente Generale a riscuotere.

ART.4 CONDOTTA DELLE ATTIVITÀ
CONTRAENTE GENERALE

DA PARTE DEL

1. Il Contraente Generale deve conferire mandato con rappresentanza al Direttore Tecnico,
fornito dei requisiti d'idoneità tecnici e morali, per l'esercizio delle attività necessarie per
la esecuzione delle attività a norma del contratto. Il Contraente Generale rimane
responsabile dell'operato del suo rappresentante.

2. Il mandato deve essere conferito per atto pubblico ed essere depositato presso la
Stazione Appaltante, che provvede a darne comunicazione all'ufficio di Alta Sorveglianza
ed all'ufficio di direzione dei lavori.

3. Il rappresentante del Contraente Generale deve, per tutta la durata dell'affidamento,
garantire la presenza sul luogo dei lavori.

4. Quando ricorrono gravi e giustificati motivi la Stazione Appaltante, previa motivata
comunicazione al Contraente Generale, ha diritto di esigere il cambiamento immediato
del suo rappresentante, senza che per ciò spetti alcuna indennità al Contraente Generale
o al suo rappresentante.
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ART.5 SPESE DI CONTRATTO, DI REGISTRO ED ACCESSORIE

1. Sono a carico del Contraente Generale le spese di contratto e tutti gli oneri connessi alla
sua stipulazione compresi quelli tributari.

2. Se al termine dei lavori il valore del contratto risulta maggiore di quello originariamente
previsto è obbligo del Contraente Generale prowedere all'assolvimento dell'onere
tributario mediante pagamento delle maggiori imposte dovute sulla differenza. Il
pagamento della rata di saldo e lo svincolo dell'ammontare residuo della cauzione, di cui
all'art. 30 della legge n. 109/94 e successive modifiche ed integrazioni, da parte della
Stazione Appaltante sono subordinati alla dimostrazione dell'eseguito versamento delle
maggiori imposte.

3. Se al contrario al termine dei lavori il valore del contratto risulti minore di quello
originariamente previsto, la Stazione Appaltante rilascia apposita dichiarazione ai fini del
rimborso secondo le vigenti disposizioni fiscali delle maggiori imposte eventualmente
pagate.

ART.6 RICONOSCIMENTI A FAVORE DEL CONTRAENTE
GENERALE IN CASO DI RITARDATO ORDINE DI INIZIO
DELLE ATTIVITÀ

1. L'ordine di inizio delle attività affidate al Contraente Generale deve essere disposto come
da lettera di invito.

2. Qualora l'ordine di inizio delle attività venga disposto in ritardo per fatto o colpa della
Stazione Appaltante, il Contraente Generale può chiedere di recedere dal contratto. Nel
caso di accoglimento dell'istanza di recesso da parte della Stazione Appaltante, il
Contraente Generale ha diritto al rimborso di tutte le spese contrattuali nonché delle altre
spese effettivamente sostenute e documentate in misura comunque non superiore alle
seguenti percentuali, calcolate sull'importo netto dell'affidamento: 1,00 per cento per la
parte dell'importo fino a € 250.000; 0,50 per cento per la eccedenza fino a € 1.500.000;
0,20 per cento per la parte eccedente gli € 1.500.000;

3. ave l'istanza del Contraente Generale non sia accolta e si proceda tardivamente
all'ordine di inizio delle attività, il Contraente Generale ha diritto al risarcimento dei danni
dipendenti dal ritardo, in misura pari all'interesse legale calcolato sull'importo
corrispondente alla produzione media giornaliera, calcolato dal giorno di notifica
dell'istanza di recesso fino alla data di effettiva disposizione dell'ordine di inizio delle
attività; a questi soli fini, la produzione media giornaliera è determinata suddividendo
l'importo totale dell'affidamento offerto dal Contraente Generale per il numero dei giorni
naturali e consecutivi indicati dal Contraente Generale in sede di offerta quale tempo utile
per l'ultimazione della realizzazione dell'intera opera.

4. Oltre alle somme espressamente previste nei commi 2 e 3 nessun altro compenso o
indennizzo spetta al Contraente Generale.

5. La richiesta di pagamento degli importi spettanti a norma del comma 2, debitamente
quantificata, deve essere inoltrata a pena di decadenza entro sessanta giorni dalla data
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di ricevimento della comunicazione di accoglimento dell'istanza di recesso; la richiesta di
pagamento degli importi spettanti a norma del comma 3 deve essere formulata a pena di
decadenza mediante riserva da iscrivere in calce all'ordine di inizio delle attività e da
confermare, debitamente quantificata, nel registro di contabilità con le modalità di cui
all'art. 165 del regolamento.

ART.7 PAGAMENTO DEI DIPENDENTI DEL CONTRAENTE
GENERALE

1. 'In caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente del
Contraente Generale owero dei suoi appaltatori, il Contraente Generale è invitato per
iscritto dall'Alta Sorveglianza a prowedervi o a far prowedere entro i successivi quindici
giorni. Ove egli non provveda o non contesti formalmente e motivatamente la legittimità
della richiesta entro il termine sopra assegnato, la Stazione Appaltante può pagare anche
in corso d'opera direttamente ai lavoratori le retribuzioni arretrate detraendo il relativo
importo dalle somme dovute al Contraente Generale in esecuzione del contratto.

2. I pagamenti di cui al comma 1 fatti dalla Stazione Appaltante sono provati dalle quietanze
predisposte a cura dell'Alta Sorveglianza e sottoscritte dagli interessati.

3. Nel caso di formale contestazione delle richieste da parte del Contraente Generale, l'Alta
Sorveglianza provvede all'inoltro delle richieste e delle contestazioni all'ufficio provinciale
del lavoro e della massima occupazione per i necessari accertamenti.

ART.8 ACCETTAZIONE, QUALITA' ED IMPIEGO DEI MATERIALI

1. I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni degli atti progettuali ed
essere della migliore qualità: possono essere messi in opera solamente dopo
l'accettazione del direttore dei lavori; in caso di controversia, si procede ai sensi dell'art.
137 del regolamento.

2. L'accettazione dei materiali e dei componenti è definitiva solo dopo la loro posa in opera.
Il direttore dei lavori può rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti
dopo la introduzione in cantiere, o che per qualsiasi'. causa non fossero conformi alle
caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati àl contratto; in questo ultimo caso
il Contraente Generale deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese.

3. Ove il Contraente Generale non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore
dei lavori, la Stazione Appaltante può prowederVi direttamente a spese del Contraente
Generale, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno che possa derivargli
per effetto della rimozione eseguita d'ufficio.
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4. Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte del
Contraente Generale, restano fermi i diritti e i poteri della Stazione Appaltante in sede di
collaudo.

5. Il Contraente Generale che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato
materiali o componenti di caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti
contrattuali, o eseguito una lavorazione più accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi
e la contabilità è redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite.

6. Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza da parte del
direttore dei lavori l'impiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle
dimensioni, nella consistenza o nella qualità, owero sia stata autorizzata una lavorazione
di minor pregio, viene applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di
contabilizzazione, sempre che l'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le
determinazioni definitive dell'organo di collaudo.

7. Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, owero specificamente
previsti dagli atti contrattuali, sono disposti dalla direzione dei lavori o dall'organo di
collaudo, imputando la spesa a carico delle somme a disposizione accantonate a tale
titolo nel quadro economico. Per le stesse prove la direzione dei lavori prowede al
prelievo del relativo campione ed alla redazione di apposito verbale di prelievo; la
certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a tale
verbale.

8. La Direzione dei Lavori, l'Alta Sorveglianza e l'Organo di collaudo possono disporre
ulteriori prove ed analisi ancorché non prescritte dagli alti contrattuali ma ritenute
necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali o dei componenti. Le relative spese sono
poste a carico del Contraente Generale.

ART.9 PROVVISTA DEI MATERIALI

1. Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, il Contraente Generale è
libero di scegliere il luogo ove prelevare i materiali necessari alla realizzazione dei lavori,
purché essi abbiano le caratteristiche prescritte dai documenti tecnici allegati al contratto.
Le eventuali modifiche di tale scelta non comportano diritto al riconoscimento di maggiori
oneri, né all'incremento dei prezzi pattuiti.

2. Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti al Contraente Generale
dalla loro fornitura a piè d'opera, compresa ogni spesa per eventuali aperture di cave,
estrazioni, trasporto da qualsiasi distanza e con qualsiasi mezzo, occupazioni
temporanee e ripristino dei luoghi.

3. A richiesta della Stazione Appaltante il Contraente Generale deve dimostrare di avere
adempiuto alle prescrizioni della legge sulle espropriazioni per causa di pubblica utilità
contrattualmente poste a suo carico, e di aver pagato le indennità per le occupazioni
temporanee o per i danni arrecati.
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ART. lO SOSTITUZIONE DEI LUOGHI DI PROVENIENZA DEI
MATERIALI PREVISTI IN CONTRATTO

1. Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei materiali, il direttore dei
lavori, previa autorizzazione dell'Alta Sorveglianza, può prescriverne uno diverso ove
ricorrano ragioni di necessità o convenienza.

2. Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, il
Contraente Generale non può cambiarli senza l'autorizzazione scritta del direttore dei
lavori, che riporti l'espressa approvazione dell'Alta Sorveglianza. In tal caso si applica
l'art. 16, comma 2.

ART. H DIFETTI DI COSTRUZIONE

1. Il Contraente Generale deve demolire e rifare a sue spese le lavorazioni che il direttore
dei lavori accerta eseguite senza la necessaria diligenza o con materiali diversi da quelli
prescritti contrattualmente o che, dopo la loro accettazione e messa in opera, abbiano
rivelato difetti o inadeguatezze.

2. Se il Contraente Generale contesta l'ordine del direttore dei lavori, la decisione é rimessa
all'Alta Sorveglianza; qualora il Contraente Generale non ottemperi all'ordine ricevuto, si
procede di ufficio a quanto necessario per il rispetto del contratto.

3. Qualora il direttore dei lavori presuma che esistano difetti di costruzione, può ordinare
che le necessarie verifiche siano disposte in contraddittorio conii Contraente Generale.
Quando i vizi di costruzione siano accertati, le spese delle verifiche sono a carico del
Contraente Generale. in caso contrario il Contraente Generale ha diritto al rimborso di tali
spese e di quelle sostenute per il ripristino della situazione originaria, con esclusione di
qualsiasi altro indennizzo o compenso.

ART. 12 VERIFICHE NEL CORSO DI ESECUZIONE DEI LAVORI

1. I controlli e le verifiche eseguite dalla Stazione Appaltante nel corso dell'affidamento non
escludono la responsabilità del Contraente Generale per vizi, difetti e difformità
dell'opera, di parte di essa, o dei materiali impiegati, né la garanzia del Contraente
Generale stesso per le parti di lavoro e materiali già controllati. Tali controlli e verifiche
non determinano l'insorgere di alcun diritto in capo al Contraente Generale, né alcuna
preclusione in capo alla Stazione Appaltante.
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ART. 13 COMPENSI AL CONTRAENTE GENERALE PER DANNI
CAGIONATI DA FORZA MAGGIORE

1. Qualora si verifichino danni ai lavori da forza maggiore, questi devono essere denunciati
alla direzione lavori, a pena di decadenza, entro il termine di 5 giorni da quello del
verificarsi del danno.

2. L'indennizzo per i danni è limitato all'importo dei lavori necessari per l'occorrente
riparazione, valutati ai prezzi ed alle condizioni di contratto, con esclusione dei danni e
delle perdite di materiali non ancora posti in opera, di utensili, di attrezzature di cantiere e
di mezzi d'opera.

3. Nessun indennizzo è dovuto quando a determinare il danno abbia concorso di colpa del
Contraente Generale o delle persone delle quali esso è tenuto a rispondere.

4. Il Contraente Generale non può sospendere o rallentare l'esecuzione dei lavori, tranne in
quelle parti per le quali lo stato delle cose debba rimanere inalterato sino a che non sia
eseguito l'accertamento dei fatti.

5. I danni prodotti da piene ai lavori di difesa di corsi d'acqua, quando non siano stati
ancora iscritti a libretto, sono valutati in base alla misurazione provvisoria fatta dagli
assistenti di cantiere. Mancando la misurazione, il Contraente Generale può dare la
dimostrazione dei lavori eseguiti con idonei mezzi di prova, ad eccezione di quella
testimonia le.

ART. 14 TEMPO PER L'ULTIMAZIONE DEI LAVORI

1. Il Contraente Generale deve ultimare i lavori nel termine stabilito dagli atti contrattuali,
decorrente dalla data dell'ordine di inizio delle attività.

2. L'ultimazione dei lavori,----'lQRena aw.e.outa,_deY-Sl_e.s..s.eredal c.ontraente_G_enerale_\
comunicata per iSJ:.r.ijtoal direttore dei lavori, il quale procede subito a'lIe necessarie
constatazioni in contraddittorio. '.

3. Il Contraente Generale non ha diritto allo scioglimento del contratto né ad alcuna
indennità qualora i lavori, per qualsiasi causa non imputabile alla Stazione Appaltante,
non siano ultimati nel termine contrattuale e qualunque sia il maggior tempo impiegato.

4. Nel caso di risoluzione del contratto ai sensi dell'art. 119 del regolamento, ai fini
dell'applicazione delle penali il periodo di ritardo è determinato sommando il ritardo
accumulato dal Contraente Generale rispetto al programma esecutivo dei lavori e il
termine assegnato dal direttore dei lavori per compiere i lavori.

5. Ove insorgano, per cause imprevedibili o di forza maggiore, circostanze che impediscano
parzialmente il regolare svolgimento delle attività o dei lavori, il Contraente Generale è
tenuto a proseguire le parti di attività o di lavori eseguibili, mentre si provvede alla
sospensione parziale delle attività o dei lavori non eseguibili in conseguenza dei detti
impedimenti, dandone atto in apposito verbale. Tale sospensione parziale determina il
differimento dei termini contrattuali pari ad un numero di giorni determinato dal prodotto
dei giorni di sospensione per il rapporto tra ammontare dei lavori non eseguiti per effetto
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della sospensione parziale e l'importo totale dei lavori previsto nello stesso periodo
secondo il programma esecutivo dei lavori.

ART. 15 SOSPENSIONE ILLEGITTIMA

1. Le sospensioni totali o parziali dei lavori disposte dalla Stazione Appaltante per cause
diverse da quelle stabilite dall'art. 24 sono considerate illegittime e danno diritto al
Contraente Generale ad ottenere il riconoscimento dei danni prodotti.

2. Ai sensi dell'art. 1382 del codice civile, il danno derivante da sospensione
illegittimamente disposta è quantificato secondo i seguenti criteri:

al detratte dal prezzo globale nella misura intera, le spese generali infruttiferè sono
. determinate nella misura del 6,5%, rapportata alla durata dell'illegittima sospensione;

bl la lesione dell'utile è riconosciuta coincidente con la ritardata percezione dell'utile di
impresa, nella misura pari agli interessi moratori come fissati dall'art. 3D, comma 4,
computati sulla percentuale del 5,0%, rapportata alla durata dell'illegittima
sospensione;

cl il mancato ammortamento e le retribuzioni inutilmente corrisposte sono riferiti
rispettivamente ai macchinari esistenti in cantiere e alla consistenza della mano
d'opera accertati dal direttore dei lavori, unitamente all'Alta Sorveglianza, ai sensi
dell'art. 133, comma 5, del regolamento;

dl la determinazione dell'ammortamento awiene sulla base dei coefficienti annui fissati
dalle vigenti norme fiscali.

3. AI di fuori delle voci elencate al comma 2 sono ammesse a risarcimento ulteriori voci di
danno solo se documentate e strettamente connesse alla sospensione dei lavori.

ART. 16 PROROGHE

1. Il Contraente Generale che per cause a lui non imputabili non sia in grado di ultimare i
lavori nel termine fissato può richiederne la proroga.

2. La richiesta di proroga deve essere formulata con congruo anticipo rispetto alla scadenza
del termine contrattuale tenendo conto del tempo previsto dal comma 3. In ogni caso la
sua concessione non pregiudica i diritti spettanti al Contraente Generale per l'eventuale
imputabilità della maggiore durata a fatto della Stazione Appaltante.

3. La risposta in merito all'istanza di proroga è resa dall'Alta Sorveglianza, sentito il direttore
dei lavori, entro trenta giorni dal suo ricevimento.
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ART. 17 DURATA GIORNALIERA DEI LAVORI

1. Il Contraente Generale può ordinare ai propri dipendenti o consentire che i propri
appaltatori ordinino ai loro dipendenti di lavorare oltre il normale orario giornaliero, o di
notte, ove consentito dagli accordi sindacali di lavoro, dandone preventiva
comunicazione al direttore dei lavori. Il direttore dei lavori può vietare l'esercizio di tali
facoltà qualora ricorrano motivati impedimenti di ordine tecnico o organizzativo. In ogni
caso il Contraente Generale non ha diritto ad alcun compenso oltre i prezzi contrattuali.

2. Salvo l'osservanza delle norme relative alla disciplina del lavoro, se il direttore dei lavori
ravvisa la necessità che i lavori siano continuati ininterrottamente o siano eseguiti in
condizioni eccezionali, su autorizzazione dell'Alta Sorveglianza ne dà ordine scritto al
Contraente Generale, il quale è obbligato ad uniformarvisi ed a farvi uniformare i propri
appaltatori, salvo il diritto al ristoro del maggior onere.

ART: 18 TERMINI DI PAGAMENTO DEGLI ACCONTI E DEL SALDO

1. Il termine per l'emissione dei certificati di pagamento relativi agli acconti del corrispettivo
contrattuale ~uarantacinque giorni a decorrere dall,a maturazione di ogni stato di
avanzamento del lavori a R'ornra a8l1'art. 168 del regolamento._Nel termine dei"
quarantacinque giorni, sopraccitafi, è compresa la redazione e la trasmissione del SAL
da parte della direzione lavori, entro e non oltre i primi quindici giorni, e la emissione del
certificato da parte deJFAlta8orveglianza,- entro i successivi trenta giorni.. Nel caso di
ritardi in merito alla redazione e trasmissione del SAL da parte della direzione lavori resta
fissato il termine, pari a trenta giorni <'l' decorrere dalla data di emissione del certificato
stesso, .per disporre il pagamento degli importi dovuti in base al-ce.rtificato, da parte
dell'Alta Sorveglianza; ovviamente, senza possibilità di richiesta di maggiori compensi da
parte del Contraente generale.

2. Il termine di pagamento della rata di saldo e' di svincolo della garanzia fidejussoria, per
l'ammontare residuo di cui all'art. 30 d~la legge n. 109/94 e successive modifiche ed
integrazioni, .è_dLnovanta giorni dall'emissione del certificato di collaudo provvisorio ai
sensi dell'art. 28, comma 9~della legge medesima. Nel caso il Contraente Generale non
abbia preventivamente presentato garanzia fidejussoria, il termine di novanta giorni
decorre dalla presentazione della garanzia stessa.

ART. 19 INTERESSI PER RITARDATO PAGAMENTO

1. Qualora il certificato di pagamento delle rate di acconto non sia emesso entro il termine
stabilito dal precedente art. 29 per causa imputabile alla Stazione Appaltante spettano al
Contraente Generale gli interessi corrispettivi al tasso legale sulle somme dovute, fino
alla data dlemis'S1<ii'ieC1idetto Certificato. Qualora il ritardo nella emissione del certificato
di pagamento superi i sessanta giorni, dal giorno successivo sono dovuti gli interessi
moratori.
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2. Qualora il pagamento della rata di saldo non intervenga nel termine stabilito dal
precedente art. 29 per causa imputabile alla Stazione Appaltante, sono dovuti gli
interessi corrispettivi al tasso legale sulle somme dovute; sono dovuti gli interessi
moratori qualora il ritardo superi i sessanta giorni dal termine stesso.

3. Il saggio degli interessi di mora previsti dai commi 1 e 2 è fissato ogni anno con decreto
del Ministro dei lavori pubblici di concerto con il Ministro del tesoro, del bilancio e della
programmazione economica. Tale misura è comprensiva del maggior danno ai sens(
dell'art. 1224, secondo comma, del codice civile.

ART. 20 FORMA E CONTENUTO DELLE RISERVE

1. Il Contraente Generale è sempre tenuto ad uniformarsi alle disposizioni del direttore dei
lavori, senza poter sospendere o ritardare il regolare sviluppo dei lavori, quale che sia la
contestazione o la riserva che egli iscriva negli atti contabili.

2. Le riserve devono essere iscritte a pena di decadenza sul primo atto dell'affidamento
idoneo a riceverle, successivo all'insorgenza o alla cessazione del fatto che ha
determinato il pregiudizio del Contraente Generale. In ogni caso, sempre a pena di
decadenza, le riserve devono essere iscritte anche nel registro di contabilità all'atto della
firma immediatamente successiva al verificarsi o al cessare del fatto pregiudizievole. Le
riserve non espressamente confermate sul conto finale si intendono abbandonate.

3. Le riserve devono essere formulate in modo specifico ed indicare con precisione le
ragioni sulle quali esse si fondano. In particolare, le riserve devono contenere a pena di
inammissibilità la precisa quantificazione delle somme che il Contraente Generale ritiene
gli siano dovute; qualora l'esplicazione e la quantificazione non siano possibili al
momento della formulazione della riserva, il Contraente Generale ha l'onere di
provvedervi, sempre a pena di decadenza, entro il termine di quindici giorni fissato
dall'art. 165, comma 3, del regolamento.

4. La quantificazione della riserva è effettuata in via definitiva, senza possibilità di
successive integrazioni o incrementi rispetto all'importo iscritto.

ART. 21 DEFINIZIONE DELLE RISERVE

1. Per la definizione delle riserve del Contraente Generale si applica l'art. 31-bis, commi da
1 ad 1-ter, della legge 11 febbraio 1994 n. 109, introdotti dall'art. 7, 1° comma, lett. u),
della legge 10 agosto 2002 n. 166, con la precisazione che il richiamo all'art. 32 di tale
legge contenuto nel comma 1 del medesimo art. 31-bis deve intendersi riferito all'art. 12
del D.Lgs. 20 agosto 2002 n. 190.

2. Qualora siano decorsi i termini previsti dall'art. 28 della legge sopra richiamata senza che
la Stazione Appaltante abbia effettuato il collaudo, il Contraente Generale può chiedere
che siano comunque definile le proprie riserve e richieste notificando apposita istanza. La
Stazione Appaltante deve in tal caso pronunziarsi entro i successivi novanta giorni.
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3. Il pagamento delle somme dal medesimo eventualmente riconosciute dalla Stazione
Appaltante deve avvenire entro sessanta giorni decorrenti dalla accettazione da parte del
Contraente Generale dell'importo offerto. In caso di ritardato pagamento decorrono gli
interessi al tasso legale.

4. Le domande che fanno valere in via ordinaria o arbitrale pretese già oggetto di riserva ai
sensi dell'art. 31 non possono essere proposte per importi maggiori rispetto a quelli
quantificati nelle riserve stesse.

ART. 22 TEMPO DEL GIUDIZIO

1. Il Contraente Generale che intenda far valere le proprie pretese nel giudizio ordinario o
arbitrale deve proporre la domanda entro il termine di decadenza di sessanta giorni,
decorrente dal ricevimento della comunicazione con cui la Stazione Appaltante si
pronuncia sulla proposta di accordo bonario ovvero sulla definizione delle riserve.

2. Salvo diverso accordo delle parti, e qualora la domanda non abbia ad oggetto questioni
la cui definizione non è differibile nel tempo, la controversia arbitrale non può svolgersi
prima che sia decorso il termine di 90 giorni dal ricevimento del certificato di collaudo da
parte dell'Alta Sorveglianza di cui all'art. 31-bis, comma 1, ultimo periodo, della legge 11
febbraio 1994 n. 109, come modificato dall'art. 7, 1 c comma, letl: u), della legge 1 c
agosto 2002 n. 166.

3. Se nel corso dell'appalto sono state proposte più domande di arbitrato in relazione a
diverse procedure di accordo bonario, queste sono decise in un unico giudizio ai sensi
del comma 2.

ART. 23 CONTROVERSIE

1. Tutte le controversie, di qualsiasi natura e specie, che dovessero insorgere tra la
Stazione Appaltante e il Contraente Generale in relazione all'affidamento, saranno
devolute ad un arbitrato rituale di diritto da svolgersi secondo le disposizioni del codice di
procedura civile e dell'art. 12 del D.Lgs. 190/2002.

2. Per la costituzione del collegio arbitrale si seguiranno le modalità previste dall'art. 12 del
D.Lgs. 190/2002.
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ART. 24 PROPRIETÀ DEGLI OGGETTI TROVATI

1. Fatta eccezione per diritti che spettano allo Stato a termini di legge, appartiene alla
Stazione Appaltante la proprietà degli oggetti di valore e di quelli che interessano la
scienza, la storia, l'arte o l'archeologia, compresi i relativi frammenti, che si dovessero
reperire nei fondi occupati per l'esecuzione dei lavori e per i rispettivi cantieri e nella sede
dei lavori stessi. Il Contraente Generale ha diritto al rimborso delle spese sostenute per la
loro conservazione e per le speciali operazioni che fossero state espressamente ordinate
al fine di assicurarne !'integrità ed il diligente recupero.~ -

2. Il reperimento di cose di interesse artistico, storico o archeologico deve essere
immediatamente comunicato alla Stazione Appaltante. Il Contraente Generale non può
demolire o comunque alterare i reperti, né può rimuoverli senza autorizzazione della
Stazione Appaltante.

ART. 25 PROPRIETÀ DEI MATERIALI DI DEMOLIZIONE

1. I materiali provenienti da escavazioni o demolizioni sono di proprietà della Stazione
Appaltante.

2. Il Contraente Generale deve trasportarli e regolarmente accatastarli nel luogo stabilito
negli atti contrattuali, intendendosi di ciò compensato coi prezzi degli scavi e delle
demolizioni relative.

3. Qualora gli atti contrattuali prevedano la cessione di detti materiali al Contraente
Generale, il prezzo ad essi convenzionalmente attribuito deve essere dedotto dall'importo
netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia stata già fatta nella determinazione dei
prezzi.

ART. 26 COLLAUDO

1. Il decorso del termine fissato dalla legge per il compimento delle operazioni di collaudo,
ferme restando le responsabilità eventualmente accertate a carico del Contraente
Generale dal collaudo stesso, determina l'estinzione di diritto delle garanzie, fidejussorie
prestate ai sensi dell'art. 30, comma 2, della legge n. 109/94 e successive modifiche ed
integrazioni e dell'art. 101 del regolamento.

2. Oltre a quanto disposto dall'art. 193 del regolamento, sono ad esclusivo carico de!
Contraente Generale le spese di visita del personale della Stazione Appaltante per
accertare la intervenuta eliminazione delle mancanze riscontrate dall'organo di collaudo
ovvero per le. ulteriori operazioni di collaudo rese necessarie dai difetti o dalle stesse
mancanze. Tali spese sono prelevate dalla rata di saldo da pagare al Contraente
Generale.
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Norme del Regolamento n. 554/1999 applicabili
alle attività affidate al Contraente Generale

l. DISPOSIZIONI

Ai sensi dell'art. 15, 4° comma, del D.Lgs. 20 agosto 2002 n. 190, alla
esecuzione delle attività affidate al Contraente Generale si applicano, con le eventuali
avvertenze specificate per le singole norme o gruppi di norme, le seguenti disposizioni
del Regolamento di attuazione della legge quadro in materia di lavori pubblici 11
febbraio 1994, n. 109 e successive modificazioni, approvato con D.P.R,21 dicembre
1999, n. 554.

NOTA: Nel testo delle disposizioni di seguito elencate si intendono sostituite, salva
diversa specifica avvertenza, le espressioni:

"appaltatore", "impresa" ed "esecutore dei lavori" con: "Contraente
Generale";

"appalto" con: "affidamento a Contraente Generale";

"responsabile del procedimento" con "Alta Sorveglianza".

Ambito di applicazione e calcolo degli importi

Avvertenza: si applica limitatamente ai commi 4° e 5°

Articolo 2 - Definizioni

Articolo 7 - Il responsabile del procedimento per la realizzazione di lavori pubblici

Articolo 8 Funzioni e compiti del responsabile del procedimento

Articolo 9 Pubblicità degli atti della conferenza dei servizi

Articolo 10 - Accesso agli atti

Avvertenza per gli articoli di seguito elencati, da 15 a 44 inclusi: si applicano alle
attività progettuali di competenza del contraente generale ai sensi degli atti contrattuali.

Articolo 15 - Disposizioni preliminari (in materia di progettazione)

Articolo 16 - Norme tecniche (in materia di progettazione)

Articolo 17 - Quadri economici (in materia di progettazione)

Articolo 25 - Documenti componenti il progetto definitivo

Articolo 26 - Relazione descrittiva del progetto definitivo.

Articolo 27 - Relazioni geologica, geotecnica, idrologica e idraulica del progetto
definitivo



Allegato 8

Articolo 28 - Relazioni tecniche e specialistiche del progetto definitivo

Articolo 29 - Studio di impatto ambientale e studio di fattibilità ambientale

Articolo 30 - Elaborati grafici del progetto definitivo

Articolo 31 - Calcoli preliminari delle strutture e degli impianti

Articolo 32 - Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici del progetto
definitivo

Articolo 33 - Piano particellare di esproprio

Articolo 34 - Stima sommaria dell'intervento e delle espropriazioni del progetto
definitivo

Articolo 35 - Documenti componenti il progetto esecutivo

Avvertenza: esclusa la lett. m): "schema di contratto e capitolato
speciale d'appalto"

Articolo 36 - Relazione generale del progetto esecutivo

Articolo 37 - Relazioni specialistiche

Articolo 38 - Elaborati grafici del progetto esecutivo

Articolo 39 - Calcoli esecutivi delle strutture e degli impianti

Articolo 40 - Piano di manutenzione dell'opera e delle sue parti

Articolo 41 - Piano di sicurezza e di coordinamento

Articolo 42 - Cronoprogramma

Avvertenza: escluso il 2" comma. Il cronoprogramma è presentato dal
Contraente Generale unita mente all'offerta

Articolo 43 - Elenco dei prezzi unitari

Articolo 44 - Computo metrico-estimativo definitivo e quadro economico

Articolo 47 - Validazione del progetto

Articolo 48 - Modalità delle verifiche e della validazione

Articolo 71 - Disposizioni preliminari

Avvertenza: limitatamente al 2" comma

Avvertenza per gli articoli 72, 73 e 74: si applicano agli affidamenti di lavori da parte
del Contraente Generale, ai soli fini della qualificazione dei terzi affidatari

Articolo 72 - Categorie di opere generali e specializzate - strutture, impianti e opere
speciali

Articolo 74 - Criteri di affidamento delle opere generali e delle opere specializzate
non eseguite direttamente

Avvertenza per ali articoli da 93 a 97 inclusi: si applicano ai terzi affidatari di lavori
del Contraente Generale

Articolo 93 - Riunione di Imprese

Articolo 94 - Fallimento dell'impresa mandataria o di un'impresa mandante
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Ariicolo 95 - Requisiti dell'impresa singola e di quelle riunite

Articolo 96 - Società tra imprese riunite

Articolo 97 - Consorzi stabili di imprese

Articolo 100- Cauzione provvisoria

Articolo 101- Cauzione definitiva

Articolo 102- Fideiussione a garanzia dell'anticipazione e fideiussione a garanzia dei
saldi

Avvertenza: limitatamente al 3° comma

Articolo 103- Polizza di assicurazione per danni di esecuzione e responsabilità civile
verso terzi

Articolo 104- Polizza di assicurazione indennitaria decennale

Articolo 107- Requisiti dei fideiussori

Articolo 108- Garanzie di concorrenti riuniti

Articolo 109- Stipulazione ed approvazione del contratto

Articolo 110- Documenti facenti parte integrante del contratto

Articolo 111- Contenuto dei capitolati e dei contratti

Articolo 112- Spese di contratto, di registro ed accessorie a carico dell'appaltatore

Articolo 114- Pagamenti in acconto

Articolo 115- Cessione del corrispettivo d'appalto

Avvertenza: integrato dal disposto dell'art. 9, 11° comma del D.Lgs. 20
agosto 2002 n. 190

Articolo 116- Ritardato pagamento

Articolo 117- Penali

Articolo 118- Risoluzione dei contratti per reati accertati

Articolo 119- Risoluzione del contratto per grave adempimento, grave irregolarità e
grate ritardo

Articolo 121- Provvedimenti in seguito alla risoluzione dei contratti

Articolo 122- Recesso dal contratto e valutazione del decimo

Articolo 123- Ufficio della direzione dei lavori

Avvertenza: limitatamente al 2° comma

Articolo 124- Direttore dei lavori

Articolo 125- Direttori operativi

Articolo 126- Ispettori di cantiere

Articolo 127- Sicurezza nei cantieri

Articolo 128- Ordini di servizio

Articolo 133- Sospensione e ripresa dei lavori
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Articolo 134- Variazioni ed addizioni al progetto approvato

Articolo 135- Diminuzione dei lavori

Articolo 136- Determinazione ed approvazione dei nuovi prezzi non contemplati nel
contratto

Avvertenza: la letto a) del comma 1 si intende sostituita con:

"a) desumendoli dagli elenchi dei prezzi unitari offerti in sede di gara"

Articolo 137- Contestazioni tra la stazione appaltante e l'appaltatore

Articolo 138- Sinistri alle persone e danni alle proprietà

Articolo 139- Danni

Articolo 141- Subappalto

Avvertenza: ai sensi dell'art. 9, r comma del D.Lgs, 20 agosto 2002 n.
190, si applica ai terzi affidatari di lavori del Contraente Generale

Articolo 149- Accordo bonario

Avvertenza: limitatamente ai commi 5" e 6". Il procedimento è regolato
dall'art. 31-bis, commi da 1ad 1-ter, della Legge 11 febbraio 1994 n.
109, introdotti dall'art. 7, 1 " comma, letto u), della Legge 1 "agosto 2002
n, 166

Articolo 152- Fondi a disposizione delle stazioni appaltanti

Articolo 153- Lavori in economia contemplati nel contratto

Articolo 155- Accertamento e registrazione dei lavori

Articolo 156- Elenco dei documenti amministrativi e contabili

Articolo 157- Giornale dei lavori

Articolo 161- Lavori e somministrazioni su fatture

Articolo 162- Note settimanali delle somministrazioni

Articolo 163- Forma del registro di contabilità

Articolo 164- Annotazioni delle partite di lavorazioni nel registro di contabilità

Articolo 165- Eçcezioni e riserve dell'appaltatore sul registro di contabilità

Articolo 166- Titoli speciali di spesa

Articolo 167- Sommario del registro

Articolo 168- Stato di avanzamento lavori

Articolo 169- Certificato per pagamento di rate

Articolo 170- Contabilizzazione separate di lavori

Articolo 171- Lavori annuali estesi a più esercizi

Articolo 172- Certificato di ultimazione dei lavori

Articolo 173- Conto finale dei lavori

Articolo 174- Reclami dell'appaltatore sul conto finale
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Articolo 175- Relazione del responsabile del procedimento sul conto finale

Articolo 183- Numerazione delle pagine di giornali, libretti e registri e relativa bollatura

Articolo 184- Iscrizione di annotazioni di misurazione

Articolo 185- Operazioni in contraddittorio dell'appaltatore

Articolo 186- Firma dei soggetti incaricali

Articolo 187- Oggetto del collaudo

Avvertenza: escluso il 3° comma. Il collaudo sarà effettuato in corso
d'opera

Articolo 188- Nomina del collaudatore

Articolo 189- Avviso ai creditori

Articolo 190- Ulteriori documenti da fornirsi al collaudatore

Articolo 191- Determinazione del giorno di visita e relalivi avvisi

Articolo 192- Estensione delle verificazioni di collaudo

Articolo 193- Oneri dell'appaltatore nelle operazioni di collaudo

Articolo 194- Processo verbale di visita

Articolo 195- Relazioni

Articolo 196- Discordanza fra la contabilità e l'esecuzione

Articolo 197- Difetti e mancanze nell'esecuzione

Articolo 198- Eccedenza su quanto è stalo autorizzato ed approvato

Articolo 199- Certificato di collaudo

Articolo 200- Verbali di accertamento ai fini della presa in consegna anticipata

Articolo 201- Obblighi per determinati risullati

Articolo 202- Lavori non collaudabili

Articolo 203- Domande dell'appaltatore al certificato di collaudo

Articolo 204- Ulteriori provvedimenti amministrativi

Articolo 206- Commissioni collaudatrici

Articolo 207- Collaudo dei lavori di particolare complessità tecnica o di grande
rilevanza economica

Articolo 209- Approvazione degli atti di còllaudo

Articolo 210- Compenso spettante ai collaudatori

Articolo 231- Abrogazione di norme
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Allegata 9

Procedura concernente criteri e modalità per la
risoluzione delle interferenze

1. OGGETTO

La presente procedura definisce le modalità operative che il Contraente
Generale è tenuto ad osservare nella risoluzione delle interferenze individuate nel
progetto ed approvate dalla Stazione Appaltante e le modalità di corresponsione degli
oneri sostenuti per il pagamento delle opere connesse alla eliminazione della
interferenza.

2. GENERALITA'

Il quadro economico del progetlo definitivo prevede esplicitamente il compenso
dovuto agli Enti gestori.

Il Contraente Generale darà corso alla risoluzione delle interferenze in nome e
per conto della Stazione Appaltante, a fronte di esplicito mandato.

3. PROCEDURA

Il Contraente Generale do_vrà:.

a. Individuare gli Enti Gestori elo le Amministrazioni competenti;

b. ~ccerta re_l.a_pre_esistenza_o_meno_dj_cQl)y.e(l)zioni_o_[e_sjg~[lZil.d0.ljpula re nuov.&..
convenz!.gni; .

c. Acquisire gJLglaborati-pr-GQettuali-da-questi_redatli contenenti le prescrizioni
ìecniche e la valutazione economica o redigere la Qrogettazione esecutiva relativa,

-a)ffeaa!a della valutazione economica;_ -
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d. Recepire le indicazioni programmatiche inerenti tempi e modi degli spostamenti elo
degli attraversamenti forniti dagli Enti gestori, rendendole coerenti con il
programma temporale di esecuzione dell'opera affidata;

e. Dare corso alle attività sopra specificate e, ottenuta l'approvazione della Stazione
Appaltante, dare corso agli spostamenti concordati.

In caso di presunta incompatibilità dei programmi esecutivi degli Enti gestori
con i programmi operativi' contrattuali, il Contraente Generale dovrà segnalare le'
eventuali proposte di modifica dei piani esecutivi all'Alta Sorveglianza e acquistarne
l'approvazione, formulare le proposte di modifica per accettazione all'Ente gestore
competente.

In ogni caso non potranno essere accettate ipotesi di pianificazione temporale
dell'esecuzione dell'opera che presuppongano la disattenzione dei vincoli temporali
proposti dagli Enti gestori. '

Il Contraente Generale dovrà conseguentemente:

• Predisporre e mettere a disposizione le aree di cantiere richieste dagli Enti gestori
ed evidenziate negli elaborati progettuali allegati al progetto a base di gara;

• Permettere l'accesso del personale e dei materiali e dei mezzi che l'Ente gestore
indicherà alla Direzione dei Lavori, e questa comunicherà all'Alta Sorveglianza.

4. MODALITÀ DI CORRESPONSIONE

Alla corresponsione delle indennità per la risoluzione delle interferenze
provvederà il Contraente Generale che sarà rimborsato per stati di avanzamento,

2
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Articòl5 di .
Elenco

I N D I C-A Z 'ION E o E 1.:L E F;R' ES T'.,A,'i l'tt"N l' ..~-Unità;~di-:;,;~~)-~~:PREZZO,~ét;,-,<-::,patà~'~~-
-,_... :- , "l. ,'./ ..-- :' ':misurà<~'?{trRg;~~:EURQ_-:5;~}À1ìtikiirife .

I lavori vengono valutati a corpo. Il computo metrico-
estimativo viene redatto applicando alle quantità delle
lavorazioni i prezzi unitari del presente elenco
=======================
A - MOVIMENTI DI MATERIE
A.l - SCAVI
A.2 - RILEVATI
A.3 - DEMOLIZIONI

B - OPERE D'ARTE
B.l - SCAVI DI FONDAZIONE, POlli E DIAFRAMMI
B.2 - FONDAZIONI CON PALI E CONSOLIDAMENTI
B.3 - MURATURE E CONGLOMERATI CEMENTIZI
B.4 - CASSEFORME, ARMATURE E CENTINATURE
B.5 - ACCIAI E STRUTIURE IN ACCIAIO
B.6 - OPERE DI RIVESTIMENTO E PROTEZIONE
B.7 -INIEZIONI, APPOGGI, GIUNTI E FINITURE
B.B - MANUFATII PREFABBRICATI

C- LAVORI IN SOTIERRANEO
C.l - SCAVI E DEMOLIZIONI
C.2 - MURATURE E CONGLOMERATI
C.3 - INTERVENTI CONSERVATIVI E VARIE

D - SOVRASTRUTIURE E PAVIMENTAZIONI

E - OPERE VARIE E DI COMPLETAMENTO
E.l - DRENAGGI, BONIFICHE E CONSOLIDAMENTI
E.2 - LAVORAZIONI SU MANUFATII ESISTENTI
E.3 - SCOGLIERE, CANALETIE ED EMBRICI
E.4 - BARRIERE, RETI E PARAMASSI

F - LAVORI DI RIVESTIMENTO VEGETALE, MURI ED
OPERE IN VERDE

N.B. AMMORTAMENTI
=======================
Le incidenze unitarie relative agli ammortamenti, vengono
calcolale con
la seguente formula:

(1 +T)'A'T/«l +TYA-l)/K

dove: T = Tasso di interesse
A = Anni previsti per l'ammortamento
K = impiego annuale previsto

SPESE GENERALI ED UTILI IMPRESA :

Vengono applicati solo sui lavori finiti

2
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LAVORI FINITI
=================
A,1 - MOVIMENTI DI MATERIE - SCAVI E RILEVATI

A,1.01

A.l.02

A.l.03

A.l.04

SBANCAMENTO IN MATERIE DI QUALSIASI NATURA
Scavo di sbancamento, anche a campioni di qualsiasi
lunghezza, a mano o con mezzi meccanici, in materie di
qualunque natura e consistenza salvo quelle definite dai
prezzi particolari dell'Elenco, asciutte o bagnale, compresi i
muri a secco od in malta di scarsa consistenza, compreso le
rocce lenere da piccone, ed i trovanti anche di roccia dura
inferiori a mc 1,00 ed anche in presenza d'acqua eseguito:
per apertura della sede stradale e relativo cassonello; la
bonifica del piano di posa dei rilevati oltre la profondita' di 20
cm; l'apertura di gallerie in artificiale; la formazione o
l'approfondimento di cunette, fossi e canali; "impianlo di
opere d'arte; la regolarizzazione o l'approfondimento di alvei
in magra; esduso l'onere di sistemazione a gradoni delle
scarpate per ammorsamento di nuovi rilevati;
compreso l'onere della riduzione del materiale dei trovanti di
dimensione inferiore ad 1 mc alla pezza tura di cm 30 per
consentirne il reimpiego a rilevato; compresi il carico, il
trasporto che deve intendersi a qualsiasi distanza per i
materiali da reimpiegare nell'ambito del Lotto di contratto e
fino alla distanza di 5 km misurati per il percorso stradale piu'
breve dal punto plu' vicino al cantiere per quelli a rifiulo od
a deposito; lo scarico su aree da procurare a cura e spese
dell'Impresa, compresi pure la regolarizzazione delle
scarpate stradali in Irincea, il taglio di alberi e cespugli e
l'estirpazione di ceppaie nonche' il preventivo
accatastamento dell'humus in luoghi di deposito per il
successivo riutilizzo a ricoprimenlo di superfici a verde;
compreso l'esaurimento di acqua a mezzo di canali fugatori o
cunette od opere simili entro la fascia di 100 m dal luogo di
scavo ed ogni altro onere o magislero.

SBANCAMENTO IN ROCCIA DURA DA MINA
Scavo di sbancamento in roccia dura da mina di qualsiasi
natura od in trovanti di cubatura superiore a mc 1,00 con
tutti gli oneri e le prescrizioni di cui al n precedente. eseguito
con le modaJila' scelte dall'impresa in funzione della propria
organizzazione e delle attrezzature impiegale nel rispetto
della sezione di scavo da raggiungere e delle prescrizioni di
contratto; compreso l'onere della riduzione del materiale alle
dimensioni di riutilizzo; compresi tutti gli altri oneri descritti
alla voce preced~nte.

SBANCAMENTO IN ROCCIA LAPIDEA CON
MICROCARICHE
Scavo di sbancamenlo in roccia lapidea, come dalla voce
precedente e con gli stessi oneri, ma con la prescrizione da
parte della O.L. con OdS, di limitare l'uso di esplosivo ed
uso di microcariche onde salvaguardare edifici, manufatti od
interventi conservativi di presostegno o preconsolidamento,
cosi' da ottenere velocita' di vibrazione allo scoppio non
superiori a 50 mm/sec alla dislanza alla quale si trovano gli
edifici od j manufatti o gli interventi da salvaguardare.

SBANCAMENTO IN ROCCIA CON DEMOLITORE
MECCANICO (MARTELLONE)
Scavo di sbancamento in roccia dura ma senza uso di mine
onde salvaguardare, su Ordine di Servizio detta D.L., edifici,

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

5'710 17.07.2001

2.95

18.850 17.07.2001

9.74

33'100 17.07.2001

17.09
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manufatti, opere di consolidamento o presidio, presenti nei
pressi, con uso di mezzi di demolizione meccanica costituiti
dal Iipo di attrezzatura che la impresa rilerra' opportuno
adoperare (martel1oni, demolitore a barre, demolizione a
mano ecc.) purche' non si abbiano veloci la' di vibrazione
superiori a 25 mmnel luogo ave sono siti i predetti manufatti
da salvaguardare;
con gli oneri e prescrizioni di cui alla voce precedente sullo
scavo in roccia.

A.l.05

A.l.08

A.l.09

A.l.l0

A.2.0l/a

A.2.0l/b

Melro
cubo

SBANCAMENTO IN ROCCIA DURA SENZA MINE CON
DISGREGANTI
Scavo di sbancamento in roccia dura da mina in presenza di
manufatti per i quali si debbano evitare assolutamente
vibrazioni di scavo di qualunque entita', pertanto con solo
uso di disgreganti chimici tipo Bristar, che siano atti ad
eliminare completamente ogni scossa ed ogni ve'ocita' di
vibrazione; con gli oneri e prescrizioni di cui allo scavo di
sbancamento in roccia.

Metro
cubo

SGOMBERO MATERIALI FRANATI CON TRASPORTO A
DISCARICA
Sgombero di materiali franati di qulasiasi nalura e forma con
trasporto a rifiuto su aree reperite dall' impresa, fino a 5 km.
rica fino a 5 km.

Metro
cubo

SVUOTAMENTO DI VANI DI MANUFATII GIA' ESEGUITI A
FORO CIECO
Scavo di sbancamento in materiale di qualsiasi natura,
esclusa la roccia da mina, per lo svuolamento di vani di
manufatti gia' eseguili a foro cieco (galleria artificiale) con le
speciali attenzioni da applicare onde evitare danneggiamenti
alle strutture di contenimenlo del cavo e compreso ogni onere
previsto per lo scavo di sbancamenlo.

Melro
cubo

SOVRAPREZZO PER TRASPORTO A DISCARICA OLTRE
5KM
Sovraprezzo per trasporto a discarica oltre i 5 km dal punto
piu' vicino del cantiere con autocarro, per og'"!.imc e km.
Misurato per il solo viaggio di andata.

Melro
cubo

A.2 - RILEVATI E DRENAGGI

PREPARAZIONE PIANO DI POSA DEI RILEVATI CON
MATERIALI DA CAVA
Piano di posa dei rilevati con materiali provenienti da cava,
come da voce d'elenco.

Metro
quadro

PREP. DEL PIANO DI POSA RILEVATI CON MATERiAli
DA SCAVI Al/A:J
Piano di posa dei rilevati con materiali idonei provenienti dagli
scavi: A 1, Al, A2.5, A3, come da voce d'elenco.

I I Melro

24'700 17.07.2001

12.76

14T200 17.07.2001

76.02

3'570 17.07.2001

1.84

14'850 17.07.2001

7.67

320 17.07.2001

0.165

4'830 17.07.2001

2.49

1'570I 17.07.2001
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quadro
0.81

A.2.01/c

A.2.01ld

A.2.01/e

A.2.02

A.2.03

PREP. PIANO DI POSA RILEV. SENZA SOSTITUZIONE
TERRENI (A1 • A3)
Preparazione con compattazione del piano di posa per
appoggio di rilevati, anche stradali, su strati superficiali di
terreno tipo A1, A2-4, A2-5, A3 per i quali non e' necessario
sostituire lo strato superficiale, compreso eventuale materiale
di conguaglio.

PREPAR.PIANO DI POSA CON
COMPATTAZ./CORREZIONE TERRE M. A217
Preparazione di piano di posa per fondazioni, anche stradali,
da effettuarsi direttamente su strati di terreno A4, A5, A2-6,
A2-7, senza asportazione o sostituzione, ma con eventuale
correzione dei materiali in sito per una profondita' di cm 20
con terreni aridi da pagare a parte.

PREPARAZIONE PIANO DI POSA SCARPATE PER
AMMORS. NUOVI RILEVATI
Scavo di preparazione del piano di posa di nuovi rilevati su
scarpate esistenti attraverso la gradonatura profonda delle
scarpate con scavo di sbancamento in materie di qualsiasi
natura e consistenza come da voce relativa di elenco,
gradonatura da estendere per uno spessore medio non
inferiore a m D,BO; compreso l'onere della creazione dei
gradoni ad inclinazione verso l'interno del rilevato, a spigoli
netti, di profondita' massima non inferiore a m 1,30 e
minima non inferiore a m 0.30, compreso ogni onere elencalo
per gli scavi di sbancamento; compresa la fornitura e posa di
materiale da cava di tipo idoneo per la formazione di
rilevato stradale, la sua stesa e compattazione ed ogni
allro onere.
Misurato a superfice effettiva della scarpata lungo il piano
inclinato.

COMPATTAZIONE DEL PIANO DI POSA NEI TRATTI IN
TRINCEA
Compattamento del piano di posa nei tratti in trincea, come
da voce d'elenco.

a SU TERRENI APPARTENENTI AI GRUPPI A.1, A.2-4. A.2.
S, A.3

b SU TERRENI APPARTENENTI AI GRUPPI A.4, A.2-6, A.2.
7, A.5

FORNITURA MATERIALI PER RILEVATI DA CAVE CON
DISTANZA < 5 KM
Fornitura in cantiere di materiali per la fonnazione di rilevati
provenienti da cave di prestito, appartenenti ai gruppi A.1 a,
A.2-4, A.2-5, A.3; compresa la cavatura, l'indennita' di cava,
il carico, il trasporto e lo scarico del materiale e lutti gli altri
oneri indicati nelle nonne tecniche. Il trasporto deve
intendersi fino alla distanza di 5 km misurati sul percorso
stradale, sia su piste di cantiere che su strade pubbliche di
qualunque tracciato plano-altimetrico, dalla cava dal punto
medio del cantiere inteso come baricentro dei rilevati.

a PER LA FORMAZIONE DEI RILEVATI

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
cubo

1'310 17.07.2001

0.68

2'570 17.07.2001

1.33

21'050 17.07.2001

10.87

210 17.07.2001

0.108

2'570 17.07.2001

1.33

20'600 17.07.2001

10.64
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b PER RIEMPIMENTO DI CAVI OVVERO PER PRECARICHE

A.2.04

A.2.05

A.2.06/a

A.2.06/b

A.2.07

A.2.08

FORNITURA DI TERRENO VEGETALE PER
RIVESTIMENTO DELLE SCARPATE
Fornitura e slesa di terreno vegetale per aiuolazione verde e
per rivestimento scarpate in trincea, proveniente sia da
depositi di proprieta' dell'amministrazione che direttamente
fornito dall'impresa, a qualsiasi distanza e miscelato con
sostanze concimanti, pronto per la stesa anche in scarpata,
sistemazione e semina da compensare con la voce di elenco
sulla sistemazione in rilevato senza compattamento. Il
terreno vegetale potra' provenire dagli scavi di scoticamento,
qualora non sia slato possibile il diretto trasferimento dallo
scavo al sito di collocazione definitiva.

a FORNITO DALL'IMPRESA

b DA DEPOSITI DELL'AMMINISTRAZIONE

SOVRAPREZZO PER TRASPORTO MATERIE DA CAVE
DISTANTI OLTRE 5 KM
Si applica al mc per i km eccedenti i 5 dal punto piu' vicino
del cantiere. Misurato per il solo viaggio di andata.

SISTEMAZIONE IN RILEVATO GRUPPI A1, A2-4, A2-5, A3
Sistemazione in rilevato od in riempimento di materiali idonei
come da voce di elenco ecc. ~ a) appartenenti ai gruppi
A 1,A2-4. A2-5. A3, ovvero di frantumati di roccia o smarino di
galleria.

SISTEMAZIONE IN RILEVATO GRUPPI A2-6, A2-7
b) per materiali appartenenti ai gruppi AZ-6, A2-7.
Come da voce di elenco.

SISTEMAZIONE IN RILEVATO OD A RIEMPIMENTO
SENZA COMPATTAMENTO
Sistemazione a rilevato o riempimento di cavi od a precarica
di rilevati, senza compattamento meccanico di materiali di
ogni categoria, esclusi solo quelli appartenenti ai gruppi A.7
ed AB, sia provenienti dalle cave di prestito che dagli
scavi, deposti in strati di densita' unifonne, compreso gli oneri
eventuali di allontanamento od accantonamento del materiale
inidoneo (elementi oltre dimensione, terreno ed elementi
vegetali ecc.) ed ogni aUro onere.

a SOLO STESA IN STRATI

b COMPRESA CONFIGURAZIONE DELLE SCARPATE E
PROFILATURA DEI CIGLI

MATERIALI ARIDI CON FUNZIONE ANTlCAPILLARE O
FILTRO
Fornitura e posa in opera al di sotto dei rilevati o della
sovrastruttura, di materiali aventi funzione di filtro per i terreni
sottostanli, disoosti su una granulometria da porre in

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

9'740 17.07.2001

5.03

46'150 17.07.2001

23.83

3'890 17.07.2001

2.01

320 17.07.2001

0.165

2'170 17.07.2001

1.12

2'890 17.07.2001

1.49

1'230 17.07.2001

0.64

1'550 17.07.2001

0.80
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A.2.09

A.2.10

A.3.01

A.3.02

A.3.03

A.3.04

relazione con quella dello strato nei confronti del quale
disporsi a protezione secondo la regola del Terzaghi per 0.85
% - D.15%, compreso ogni onere di fornitura da qualsiasi
distanza. la vagliatura per olienere la necessaria
granulometria, la stesa a superfici piane e livellate, il
compattamento meccanico secondo le norme per i rilevati ed
ogni altro magislero.

FORN.lN OPERA DI UNA MISCELA DI INERTI PER
STABILIZZAZIONE TERRE
Fornitura e posa in opera, compreso l'onere della
miscelazione ai materiali esistenti, di ghiaie, sabbie eIa altri
materiali aridi, in proporzioni stabilite dalla D.L, per la
correzione di materiali da stabilizzare in sito a mezzo di
leganti idraulici idonei da pagare a parte.
- Misurato in cumuli o su mezzo di trasporto.

SOVRAPPREZZO ALLA SISTEMAZIONE DEI RILEVATI
PER STABILIZZAZIONE
Sovrapprezzo alla sistemazione in rilevato di miscele lerrose
da stabilizzare a cemento o calce anche in punti limitati del
rilevato ed in prossimita' delle spalle dei manufatti,
realizzata previa opportuna miscelazione con qualsiasi
mezzo dei leganti (calce elo cemenlo) con le terre da
stabilizzare in silo, compreso l'onere della fornitura del
legante da dosare, secondo le esigenze di stabilizzazione, in
quantita' secche comprese tra i 40 e i 100 kg/mc finilo. ed
ogni altro onere per la completa posa in poera del
materiale stabilizzalo.

A.3) DEMOLIZIONI

DEMOLIZIONE DI MURATURE ESCLUSO MURI A SECCO
Come da articolo d'elenco, per distanze di reimpiego o di
eventuale discarica entro km. 5, dal punto piu' vicino.

SCARIFICAZIONE SUPERFICIALE DI MASSICCIATA IN
CONGL. BITUMINOSO
Com e da articolo d'Elenco

DEMOLIZIONE DI FABBRICATI
Come da articolo d'elenco

DEMOLIZIONE DI SOVRASTRUTTURA
Demolizione di sovrastruttura stradale, comprese le
pavimentazioni. con gli oneri e le prescrizioni indicate nelle
Norme Tecniche. compreso l'onere del lavoro in presenza
di traffico, la frantumazione del materiale demolilo per
poterlo adoperare per altri usi stradali, quali le fondazioni e
sottofondazioni, l'accatastamento del materiale in luoghi di
deposito fissati dall'AmmIne, la franlumazione del materiale e
la sua miscelazione con altro maleriale.

a SENZA REIMPIEGO DI MATERIALI

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
quadro

Metro
cubo

Metro
cubo

39'900 17.07.2001

20.61

27'450 17.07.2001

14.18

12'000 17.07.2001

6.20

20'650 17.07.2001

10.66

680 17.07.2001

0.351

8'850 17.07.2001

4.57

7'700 17.07.2001

3.98
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b CON REIMPIEGO DI MATERIALI

A.3.05

A.3.06

A.3.07

DEMOLIZIONE INTEGRALE DI STRUTIURE IN CA
Demolizione integrale di strutture in c.a.p. entro e fuori terra
con i mezzi che l'impresa scegliera' in base alla propria
convenienza, uso di esplosivo compreso e compreso l'onere
dell'allontanamento del materiale di risulta che rimarra di
propri eta' dell'impresa, il taglio dei ferri ed ogni altro onere.
Misurtata sulla struttura da demolire per l'effettiva cubatura.

FORMAZIONE DI FORI NELLA STRUTIURA DI CEMENTO
ARMATO
Formazione di fori nelle strutture di c.a. o c.a.p. per
alloggiamento di bocchettoni o tubi per emungimento di
acque di drenaggio o per scarico di acque superficiali
eseguiti a mano o mediante impiego di carotatrice; compreso
l'onere della risistemazione dell'armatura esistente, ronere
per la formazione a mano e la rifinitura dei fori e dell'incavo
di alloggiamento del fazzoletto .del bocchettone; il carico ed il
trasporto a rifiuto dei materiali di risulta ed ogni altra
prestazione, fornitura ed onere.
Per ogni foro.

a NELLE SOLETIE DEGLI IMPALCATI X FORMAZ.
SCARICHI DIAM. INF.50 MM
Per fori di lunghezza non superiore a cm 50.

b NELLE SOL DEGLI IMPALC. X FORM. SCARICHI DI
DIAM. DA 51 A 200 MM
Per lunghezze non superiori a mm 50.

c PER DRENAGGI ORIZZONTALI DI MURI CON DlAM. <= 15
CM.
Per ogni foro di profondita' non superiore a cm 100 o, per
fori di lunghezza superiore, per ogni 100 cm o frazione.

DEMOLIZIONE A SEZ. OBBLIGATA DI PORZIONI DI
STRUTIURE IN CA.(p.)
Demolizione a sezione obbligata eseguita in qualsiasi
dimensione, anche in breccia, a qualsiasi altezza, di porzioni
di strutture in conglomerato cementizio annata elo
precompresso, di impalcati di opere d'arte e di pile esistenti,
per modifiche od allargamenti della sede stradale, per
rifacimento di parti di strutture per creare ammorsamenti,
per formazione di incavi per ['incastro di travi, per
l'alloggiamento di particolari attrezzature, per variazioni
della sezione dei cordoli di coronamento ecc. Compresi e
compensati nel prezzo i seguenti oneri: taglio del c.a.
secondo ezioni ordinate dalla D.L mediante scalpellatura
a mano o meccanica. impiegando qualsiasi mezzo ritenuto
ammissibile dalla D.L. ed idoneo a non danneggiare le
strutture superstiti; la pulizia, sistemazione, risagomatura ed
eventuale taglio dei ferri esistenti dell'annatura metalfica
scoperta; il trattamento a vapore a 373 K ed una pressione di
0.6-0.8 MPa per dare le superfici di attacco pronte a ricevere i
nuovi getti, il trasporto a rifiuto dei materiali di risulta; ogni
altra prestazione, fornitura ed onere. Solo esclusa
l'esecuzione delle armature di sostegno, qualora la
demolizione vada ad interessare i vincoli delle strutture.

a PER PORZIONI CIASCUNA DI CUBATURA COMPRESA
TRA 0,051 E 0,50 MC

b PER PORZIONI DI STRUTTURE DI VOLUME INFERIORE A
,0.05 MC

Metro
cubo

Metro
cubo

Cadauno

Cadauno

Cadauno

Metro
cubo

12'650 17.07.2001

6.53

50.250 17.07.2001

25.95

52'800 17.07.2001
27.27

67'150 17.07.2001
34.68

82"100 17.07.2001
42.40

426'200 17.07.2001

220.11
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A.3.08

A.3.09/1

A.3.09/2

A.3.10/1

DEMOLIZIONE INTEGRALE DI IMPALCATI IN CAP. O
STRunURE SIM.
Demolizione integrale di impalcati di opere d'arte o parti intere
di strutture in ca. o cap. da suddividersi in elementi, quali le
travi, aventi ogniuna peso massimo di 100 t. da eseguirsi
con tutte le precauzioni necessarie a garantire la perfetta
integrita' delle parti di struttura soltostante e delle proprieta'
di terzi.ln tale caso la demolizione dovra' essere eseguita con
martelli demolitori ed anche con !'impiego preliminare di
agenti non esplosivi ad azione chimica con espansione lenta
e senza propagazione di onda d'urto; in particolare la
demolizione delle travi puo' aver luogo anche fuori opera se
richiesto, previa separazione dalle strutture esistenti, prelievo
e trasporto ,in apposite aree. Compreso e compensato nel
prezzo: l'impiego di adeguate attrezzature per la rimozione
e l'allontanamento delle parti fino alle aree adibile alla
demolizione ; !'impiego di attrezzatura ossiacetilenica per il
laglio dei ferri d'armatura, l'allontanamento del materiale ed
ogni altro onere, rimanendo il materiale di risulla di
proprieta' dell'impresa, compresa la lavorazione notturna se
richiesta, l'eventuale pilotaggio del traffico e l'onere
della segnaletica necessaria.

ASPORTAZIONE DI C. AMMAlORATO IN ESTRADOSSO-
CON SCAlPEllATURA
Asportazione di conglomerato cementizio ammaloralo per il
risanamento dell'estradosso di impalcati di opere d'arte
(solelta e cordoli); nel prezzo sono compresi: il trasporto a
discarica dei detriti, una energica spazzola tura, il
trattamento delle superfici con get10 di vapore a 373 K e 0.7-
0.8 MPa, la sabbiatura ed il riposizionamento dell'armatura
metallica scoperta, ed ogni altra prestazione ed onere per
dare la struttura pronta a ricevere il conglomerato di
risarcimento.
Misurazione dello spessore medio dello strato asportato
mediante rilievo su reticolo di mq 1 di lato e per la superfice
effet1ivamente trattata.
1) - Eseguita mediante scalpellatura a mano o meccanica.

a DI SPESSORE MEDIO DI CM 3

b PER SPESSORE ECCEDENTE - PER OGNI CM OLTRE 3
CM

ASPORTAZIONE DI C. AMMALORATO IN ESTRADOSSO -
CON IDRODEMOLIZIONE
2) Asportazione mediante l'impiego di macchine
idrodemolitrici aventi capacita' di getti d'acqua fino alla
pressione di 120 - 150 MPa, compreso e compensato nel
prezzo l'approwigionamento dell'acqua occorrente da
qualsiasi distanza e la rifinitura a scalpello manuale o
meccanico delle superfici.

a PER SPESSORE MEDIO FINO A 3 CM

b PER SPESSORE MEDIO SUPERIORE A 3 CM E PER OGNI
CM IN PIU'

ASPORTAZIONE DI C. AMMAlORATO: INTRADOSSI,
ECC.-SCALPEllATURA
Asnortazione, come alla voce precedente, di strati corticali

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

506'400 17.07.2001

261.53

249'800 17.07.2001

129.01

15'100 17.07.2001

7.80

1'560 17.07.2001

0.81

11'600 17.07.2001

5.99

1'450 17.07.2001

0.75
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di conglomeralo cementizio armato o precompresso
ammalorato, per il risanamento delle slrutture orizzontali di
inlradosso degli impalcati di opere d'arte (solette, travi,
traversi e pulvini) e su superfici verticali quali muri anche
relicolari, pulvini, pile, spalle ecc., negli spessori prescritti
dalla D.L.con le cautele atte a non danneggiare le parti di
struttura superstiti.
La lavorazione viene eseguita attraverso bocciardalura di
tutte le superfici, l'asportazione mediante scalpellatura a
mano o con microdemolitore delle parti in fase di
rigonfiamento o distacco, la sabbiatura a metallo bianco
dell'armatura metallica eventualmente scoperta, la
depolverizzazione a mezzo di getto a vapore a 373 K e 0.7-
0.7 MPa, il ripristino dei pezzi d'armatura;
compresa ogni altra prestazione ed onere.
Misurazione sullo spessore medio dello strato asportato da
effettuarsi mediante reticolo di m ,00 di lato.

a SPESSORE MEDIO DEllO STRATO ASPORTATO DI CM
2

A.3.11

A.3.12

A.3.13

b PER OGNI CM DI SPESSORE OLTRE I PRIMI 2 CM

PREPARAZIONE DI SUPERFICI CA PER RIPRISTINO ED
INCAMICIATURA
Preparazione di superfici di conglomerato cementizio di
intradossi di impalcali. di pulvini, muri, archi, pile, spalle ed
altre strutture verticali per renderle atte ad essere ripristinale
od incamiciale. La preparazione viene eseguita attraverso
bocciardatura di tutte le superfici, l'asportazione medianle
scalpellatura a mano o con microdemolilore delle parti in
fase di rigonfiamento o distacco, la sabbiatura a metallo
bianco dell'armatura metallica eventualmente scoperta, la
depolverizzazione a mezzo di getlo a vapore a 373 K e 0.7-
0.7 MPa; compresa ogni altra prestazione ed onere.
Misurazione sulle superfici effelfivamente trattate.

RAVVIVATURA DI SUPERFICI CA. PER TRAnAMENTI
PROTEnlVI
Rawivatura di supertici in conglomeralo cementizio per
renderle alte ad essere impermeabilizzate o per ricevere
trallamenti di ripristino eIa protettivi, da pagare solo se
ordinata dalla D.L.
Compreso rimozione e trasporto a rifiuto del materiale di
risulta; pulizia della superfice mediante soffiatura e lavaggio
con acqua a pressione; ogni altra prestazione, fornitura ed
onere.

a PER ESTRADOSSI DI IMPALCATI O CORDOLI CON
BOCCIARDA O FRESA

b PER INTRADOSSO DI IMPALCATI O SUPERFICI
VERTICALI
Rawivatura di intradossi di impalcali, pulvini, pile e spalle
mediante sabbiatura od idrosabbiatura con acqua in
pressione con impiego di sabbia silicea; solo esclusi gli
evenluali ponteggio

ASPORTAZIONE PAVIMENTAZIONI IN
CORRISPONDENZA DI GIUNTI
Asportazione di pavimentazione a cavallo dei giunti di

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

14.400 17.07.2001

7.44

2'090 17.07.2001

1.08

22'950 17.07.2001

Il.85

5'790 17.07.2001

2.99

13'900 17.07.2001

7.18
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dilatazione di impalcati di opere d'arte, per qualsiasi
larghezza e qualsiasi spessore, fino a raggiungere
l'estradosso della soletta.
Compreso e compensato nel prezzo:
- il taglio della pavimentazione per l'intero suo spessore lungo
le linee delimitanti la fascia da asportare;
- la demolizione della pavimentazione in conglomerato
bituminoso e dell'eventuale sottostante strato
impenneabilizzante;
- il trasporto a discarica dei materiali di risulta;
~ ogni altra prestazione, fornitura ed onere, solo escluso
l'eventuale demolizione di esistenti strutture eIa apparecchi
di giunlo e l'asportazione di angolari di ferro eventualmente
esislenti sui bordi delle solette.
Misurazione lungo il giunto da risanare.

a IN ASSENZA DI APPARECCHI DI GIUNTO OD ANGOLARI

A.3.14

A.3.15

B.1.01

b IN PRESENZA DI APPARECCHI DI GIUNTO O ANGOLARI

DEMOLIZIONE , ASPORTAZIONE DI GIUNTO
Demolizione eIa asportazione di esistente struttura eIa
apparecchio di giunto di dilatazione su impalcati di opere
d'arte, aventi luci massime di mi 70, di qualsiasi tipo e
dimensione, fino a raggiungere l'estradosso della soletta.
Compreso il trasporto a discarica dei materiali di risulta ed
ogni altra prestazione od onere, essendo solo esclusa
l'asportazione degli eventuali angolari di ferro eventualmenle
esistenti sui bordi delle soleUe.

ASPORTAZIONE DI ANGOLARI METALLICI
Asportazione completa di angolari metallici di qualunque
dimensione su solette esistenti, eseguila con idonea
attrezzatura atta a salvaguardare "integrita' della soletta;
compreso il taglio delle zanche di ancoraggio, la pulizia a
getto di acqua in pressione della superfice, il trasporto a rifiuto
del materiale di risulta.

B) OPERE D'ARTE

B.1) SCAVI DI FONDAZIONE E STRUnURE DI
FONDAZIONE PROFONDA

SCAVO SEZIONE OBBLIGATA IN MATERIE ECC. -
PROFONDITA' < 2 M
Scavo di fondazione a sezione obbligata, anche a campioni di
qualsiasi lunghezza, in materie di qualsiasi natura e
consislenza, asciutta o bagnala, anche in presenza d'acqua
con battente non superiore a 20 cm; comprese le murature a
secco ed i trovanti anche di roccia lapidea di dimensioni
inferiori a 0.5 mc; escluse le roccie tenere o le rocce da
mina, i trovanti superiori a 0,5 mc, nonche' le murature a
calce o cemenlo. Comprese le armature occorrenti di
qualsiasi tipo, anche a cassa chiusa, con tutti gli oneri e le
prescrizioni del Capitolalo, compreso il trasporto a rifiuto od a
discarica a qualsiasi dislanza nell'ambito del Lotto di
conlratto ed a distanza di 5 km se a rifiuto ed ogni altro
onere o fornitura.
Fino alla profondita' di mi 2,00 sotto il piano di sbancamento.

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
cubo

68'150 17.07.2001

35.20

63'700 17.07.2001

32.90

22'350 17.07.2001

Il.54

32'250 17.07.2001

16.66

10'350 17.07.2001

Il
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5.35

B.l.02

B.l.03

B.l.04

8.1.05

B.l.06

8.1.07

SCAVO SEZ. OBBLIGATA IN ROCCIA DURA DA MINA
Scavo di fondazione a sezione obbligata come da voce
precedente di Elenco, ma in roccia "dura da mina o Irovanti di
volume superiore a 0.5 mc; compreso l'onere della
riduzione del materiale di risulta alla pezzatura prevista
dalle norme tecniche se con reimpiego nell'ambito del Lotto
di con!ralto.
Lo scavo si intende da eseguire con le attrezzature e le
modalita' scelte dall'impresa in base alla propria
organizzazione, senza vincoli che non siano Quelli della
forma e dimensioni specificate in conlralto.

SCAVO DI FONDAZIONE IN ROCCIA TENERA O
MURATURE A CALCE
Scavo di fondazione come alla voce precedente per la roccia
da mina, ma in roccia tenera od in murature non armate
legate a calce o cemento, con tutti gli oneri di cui alla
predetta voce di Elenco.

SOVRAPPREZZO AGLI SCAVI DI FONDAZIONE X
PROFONDITA' SUPERIORI
Sovrapprezzo agli scavi di fondazione a sezione obbligata,
per scavi eseguiti a profondita' maggiori di m 2.00 sotto il
piano di sbancamento e per ogni 2 m o frazioni di 2.00 m
superanti la suddetta profondita'.

SOVRAPREZZO SCAVI DI FONDAZIONE IN PRESENZA
D'ACQUA MAGG. 20 CM
Sovraprezzo agli articoli di elenco riguardanti gli scavi di
fondazione per scavo in presenza d'acqua. compresi oneri e
spese per l'esaurimento dell'acqua con qualsiasi mezzo e
per qualsiasi profondita' sotto il piano di sbancamento, da
computarsi limitatamente ai quantitalivi scavati solto i 20 cm
dal livello in cui si stabilisce negli scavi l'acqua esistente nel
terreno.

SCAVO DI FONDAZIONE IN ROCCIA SENZA MINE E CON
MARTELLO NE
Scavo di fondazione in roccia dura ma per la quale la D.L
con ordine scritto abbia disposto di agire senza uso di mine,
con mezzi meccanici (martellone, barre d'espansione ecc.) e
con contenimento della velocita' di vibrazione entro 50 m/sec
al fine di evitare il danneggiamento di edifici o strutture
viciniori, compresi gli oneri di cautela necessari per evitare
ogni danneggiamento alle predette strutture, nonche' ogni
altro onere e prescrizione delle voci sugli scavi di
fondazione.

SCAVO DI FONDAZIONE CON DISGREGANTI CHIMICI
TIPO BRISTAR
Scavo a sezione obbligata in roccia dura, ove peraltro la D.L.
abbia ordinato l'uso di espansivi chimici a lenta dilatazione,
tipo Sristar o prodotti similari, onde eliminare qualsiasi
vibrazione nei confronti di strutture vicine fatiscenti ed
assolutamente da mantenere;
con lutti gli altri oneri e prescrizioni di cui alla precedente voce
di elenco sugli scavi di fondazione.

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Percentual
e

Metro
cubo

Metro
cubo

27'700 17.07.2001

14.31

12'100 17.07.2001

6.25

1'650 17.07.2001

0.85

20 17.07.2001

0.0103

42'250 17.07.2001

21.82

141'900 17.07.2001

73.29,
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8.1.10/1

8.1.10/2

8.1.10/3

SCAVO A POZZO SUPERFICE INFERIORE A 20 MQ,
ROCCIA <25%
Scavo a pozzo, a cielo aperto per fondazioni di ponti e
viadotti, muri di sostegno, contrafforti, per il consolidamento
di falde montane o simili e per eventuali altri manufatti;
eseguito per sottomurazione senza interventi conservativi
quali micropali, Jet grouting ecc.; a sezione circolare od
ellittica ed eventualmente anche poligonale, in materie di
qualunque natura e consistenza, asciutte o bagnate, anche
fortemente spingenti, compresa la roccia da mina ed i
trovanti di qualsiasi dimensione purche'l'entita' della roccia
non sia superiore al 25 % del volume scavato, inclusi i
trovanti.
Sono compresi l'annatura ed il disanno delle pareti, le
sbadacchiature, le ferramenta. la scampana tura del pozzo,
eseguita e valutata come da norme tecniche, la
regolarizzazione del fondo e delle superfici di scavo, il
sollevamenlo con qualsiasi mezzo, anche meccanico, delle
materie scavate di risulta, il trasporto a qualsiasi distanza per
il reimpiego nel Lotto di contratto e fino a 5 km se dainviare
a rifiuto.
Per mc misurato secondo le nonne di capitolato.

a PER PROFONDITA' FINO A ML.10

b PER PROFONDITA' DA A ML. 10,01 A ML 15

c PER PROFONDITA' DA A ML. 15,01 A ML 20

d PER PROFONDITA' DA A ML. 20,01 A ML 25

SCAVO A POZZO SUPERFICE DA M 20.01 AD 80 MQ,
ROCCIA < 25%
Scavo a pozzo come da voce precedente, ma di superfice S
da m 20.01 ad mq 80, con percentuale di roccia non
superiore al 25 %, inclusi i trovanti.

a PER PROFONDITA' FINO A M 10

b PER PROFONDITA'ECCEDENTE M 10,01 FINO A M 15,00

c PER PROFONDITA' ECCEDENTE M 15 FINO A M 20,00

d PER PROFONDITA' ECCEDENTE M 20,0 FINO A M 25,00

SCAVO A POZZO S = 80,01 -120 H ROCCIA < 25 %
Come da prezzo per pozzo inferiore a mq 20, con percentuale
di roccia non superiore al 25% e con discarica a distanza non
superiore a 5 km. Per pozzi di supemce superiore a mq
120 si adotteranno i prezzi per scavo di fondazione e gli altri
prezzi per la fondazione.

a PER PROFONDITA' FINO A M 10,00

b PER PROFONDITA' ECCEDENTE M 10 E FINO A M 15,00

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro

50'750 17.07.2001

26.21

62'200 17.07.2001

32.12

73'200 17.07.2001

37.80

88'450 17.07.2001

45.68

40'900 17.07.2001

21.12

51'300 17.07.2001

26.49

67'100 17.07.2001

34.65

80'900 17.07.2001

41.78

35'450 17.07.2001

18.31

42'850 17.07.2001
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cubo
22.13

B.l.ll

B.l.12

B.l.13

B.1.14

c PER PROFONDITA' ECCEDENTE M 15 E FINO A M 20,00

d PER PROFONDITA' ECCEDENTE M 20 E FINO A M 25.00

SOVRAPREZZO PER SCAVO A POZZO IN ROCCIA
OLTRE 25% PER OGNI 25%
Sovrapprezzo allo scavo a pozzo per percentuali di roccia
superiori al 25% e per ogni 25 % o frazione di maggiore
percentuale dì scavo in roccia.

• SUPERF. < 20 MQ

b SUPERF. DA 20.01 A 80 MQ

c SUPERF. DA 80.01 A 120 MQ

DETRAZIONE AGLI SCAVI A POZZO IN PRESENZA DI
CORONELLA
Delrazione da applicare agli scavi a pozzo eseguiti all'interno
di coronelle in calcestruzzo semplice od armalo o con paratie
di pali di qualsiasi tipo (PALI TRIVELLATI, PALI A GRANDE
DIAMETRO, JETGROUTING, MICROPALI ECC.) quali
interventi conservativi e di facilitazione allo scavo.
La detrazione verra' applicata ai prezzi degli scavi per i tratti
di pozzo a difesa dei quali sono state realizzate le opere di
protezione o consolidamento.

MAGGIORAZIONE % SU TUTTE LE VOCI RELATIVE A
LAVORI INTERNO POZZI
Maggiorazione da apportare alle lavorazioni da eseguirsi
all'aperto qualora siano da eseguirsi nei pozzi di cui ai
precedenti articoli di Elenco, escluso il prezzo dello scavo e
gli altri specificatamente stabiliti per l'esecuzione nei pozzi.
Sono compresi nel sovrapprezzo lutti i maggiori oneri di
trasporto ed esecuzione necessari per i lavori all'interno dei
pozzi. Si pattuisce che per pozzi di superfice superiore a
120 mq i prezzi delle lavorazioni rimarranno invariati senza
alcun sovraprezzo.

• FINO A ML. 10 DI PROFONDITA'

b TRA ML. 10,01 E 15,00

c TRA ML. 15,01 E 20,00

d OLTRE ML 20,01

SOVRAPREZZO ALLO SCAVO PER ESAURIMENTO
D'ACQUA OLTRE 20 CM
Sovraprezzo agli scavi di fondazione descritti nelle altre voci
,di elenco, per la presenza di acqua netlo scavo, qualora la !

Metro
cubo

Metro
cubo

Melro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Percenlual
e

Percenlual
e

Percenlual
e

Percenlual
e

Percenlual
e

58'950 17.07.2001

30.45

70'300 17.07.2001

36.31

7'320 17.07.2001

3.78

6'300 17.07.2001

3.25

5'440 17.07.2001

2.81

30 17.07.2001

0.0155

5 17.07.2001

0.00258

10 17.07.2001

0.0052

15 17.07.2001

0.0077

20 17.07.2001

0.0103
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quota dell'acqua si stabilizzi, all'infemo del cavo, a quota
superare a 20 cm e per la parte degli scavi posta aldi sotto
ti tale quota. ti sovraprezzo comprende tutti gli oneri di
aggottamento, pompaggio, drenaggio ecc. solo escluso
l'eventuale uso di sistemi di apparecchiature tipo well-point,
ed ogni altro onere, fornitura e magistero che pennettano di
mantenere asciutto il cavo per ogni successiva
lavorazione.

B.1.15

B.1.20

B.1.21

B.1.22

B.1.23/1

SOVRAPREZZO AGLI SCAVI DI FONDAZIONE PER USO
DI WELLPOINT
Sovraprezzo agli scavi di fondazione in materie di qualunque
natura e consistenza, per !'impiego di impianto "Wellpoint" per
l'esaurimento d'acqua, compreso ogni magistero, fornitura.
noleggio ed onere per dare e mantenere asciutto il cavo
per tutto il tempo necessario ad eseguire le lavorazioni
previste all'interno di esso. Il sovraprezzo va esleso ai volumi
di scavo posti al di sotto del piano che verrebbe raggiunto
dall'acqua senza interventi di protezione, ridotto di 20 cm,
con esclusione di qualsiasi altro sovraprezzo.

TURA PROVVISIONALE A DIFESA DI SCAVI
Come da voce d'elenco

NOLEGGIO DI PALANCOLE METALLICHE TIPO
LARSSEN

a OELPESODl110-115KG/MQ

b DEL PESO DI 155 -160 KG/MQ

INFISSIONE ED ESTRAZIONE DI PALANCOLE TIPO
LARSSEN
Compreso ogni onere di trasporto montaggio e smontaggio in
qualunque terreno che lo consenta.

a INFISSIONE - DEL PESO DI 110-115 KG/MQ

b INFISSIONE - DEL PESO DI 155-160 KG/MQ

c ESTRAZIONE PALANCOLE DEL PESO DillO - 115
KGIMQ

d ESTRAZIONE DI PALANCOLE DEL PESO DI 155 - 160
KG/MQ

DIAFRAMMA IN CA A PARETE CONTINUA - 1)
ESCAVAZIONE A SECCO
Diaframma a parete continua costituito da pannelli aventi la
sagoma prescritta dalla D.L. ed eseguiti a qualunque
profondita' in conglomerato cementizio armato, del tipo con
Rck > 30 MPa collegati tra foro mediante incastri di vario
nenere, compreso lo scavo con idonee attrezzature in terreni

Percentual
e

Metro
cubo

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Melro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

20 17.07.2001

0.0103

9'040 17.07.2001

4.67

66'600 17.07.2001

34.40

920 17.07.2001

0.475

1'320 17.07.2001

0.68

28'450 17.07.2001

14.69

35'550 17.07.2001

18.36

17'800 17.07.2001

9.19

22'200 17.07.2001

Il.47
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di qualsiasi natura e consistenza, asciutti o bagnati, inc1usi i
trovanti in roccia dura estraibili con i normali metodi di scavo.
compresa l'eventuale ammorsatura in roccia per per almeno
uno spessore.
Compreso inoltre: il carico, il trasporto a rifiuto dei materiali
di risulta; l'esecuzione di due muretti guida in conglomerato
cementizio armato di dimensioni correnti non inferiori a cm 25
x 80; l'esecuzione a campione; i dispositivi di sostegno e
guida delle armature metalliche; il getto in presenza di
armature; una idonea conformazione dei giunti tra gli elementi
per assicurare al diaframma impermeabilita' e collaborazione
statica; l'eventuale rifinitura della faccia a vista; la stuccatura
e stilalura dei giunti con malta cementizia; la formazione di
fori di drenaggio nel numero e posizione prescritta; ogni altra
prestazione. fornitura ed onere. Solo escluso: l'eventuale
scavo a vuoto; l'eventuale impiego di speciali altrezzature,
anche fresanti. per l'attraversamento di trovanti in roccia
dura non estraibili con i normali metodi di scavo; la fornitur e
posa in opera dell'armatura metallica; queste prestazioni, se
fomite. verranno compensate a parte con i relativi prezzi di
elenco.

a SPESSORE CM 50

B.1.23/2

Metro
quadro

b SPESSORE CM 60
Metro
quadro

c SPESSORE CM 80
Metro
quadro

d SPESSORE CM 100
Metro
quadro

DIAFRAMMA A PARETE CONTINUA - ESCAVAZIONE A
FANGHI BENTONITICI
Diaframma come sopra ma come escavazione con impiego
di fanghi betonitici.

a SPESSORE CM 50

136'100 17.07.2001

70.29

154'300 17.07.2001

79.69

187'500 17.07.2001

96.84

228'100 17.07.2001

117.80

B.1.23/3

b SPESSORE CM 60

c SPESSORE CM 80

d SPESSORE CM 100

SCAVO A VUOTO X DIAFRAMMA PARETE CONTINUA A
SECCO O BENTONITE
Scavo a vuoto per l'esecuzione del diaframma a parete
continua, in terreni di qualunque natura, esclusa roccia dura
da scalpello.

a SPESSORE CM 50

b SPESSORE CM 60

c SPESSORE CM 80

Metro
quadro

Metro
quadro

Melro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro

150'600 17.07.2001

77.78

171'900 17.07.2001

88.78

197'800 17.07.2001

102.16

237'000 17.07.2001

122.40

40'700 17.07.2001

21.02

47'950 17.07.2001

24.76

56'650 17.07.2001
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quadro
29.26

d SPESSORE CM 100

B.l.24

B.2.01

B.2.02/1

B.2.03/2

SOVRAPR. PER SCAVO 01 DIAFRAMMA IN ROCCIA
DURA SPESSo CM. 50 -60
Sovrapprezzo allo scavo di diaframmi in roccia dura da mina
o calcestruzzi duri od altro materiale analogo. misurato per le
superfici di effettivo ammorsamento in roccia, oltre la
profondita' corrispondente allo spessore del diaframma.

FORMAZIONE DI COLONNA DI TERRENO CONSOLiDATO
Formazione di colonna verticale od inclinata di terreno
consolidalo a sezione circolare formata mediante
l'esecuzione di un preforo a distruzione di nucleo ed iniezione
d miscele cementizie mediante una batteria di aste tubolari di
imissione secondo le prescrzione delle N.Tecniche. avente
resistenza caratteristica media. lungo il fusto della colonna,
non inferiore a 20 MPa. Dala in opera compreso l'uso di
attrezzature speciali composte da pompe ad alta
pressione, sonde idrauliche semoventi, gruppi elettrogeni,
impianti di mlscelazione con relativi operatori e
manovalanza; la fornitura dei materiali; il trattamento e
"allontanamento dei fanghi di spurgo; l'impiego del
rivestimento prowisorio; la fornitura di addittivi stabilizzanti
od antidilavamento; gli oneri connessi a particolari difficolta'
esecutive quali la presenza di acque sotterranee, trovanti ed
acclivita' di pendici;
tutte le prove e verifiche sia di carattere distruttivo (come
carotaggi verticali e subverticali, rottura di campioni a
compressione, ecc.) sia di carattere non distruttivo (come le
prove vibrazionali, sismiche, gli ultrasuoni, ecc.) da eseguirsi
le une e le altre in numero e posizione stabilite ad
insindacabile giudizio della D.L.; ogni altra fornitura,
prestazione ed onere.

• DIAMETRO DI MM 600

b DIAMETRO DI MM 800

c PERFORAZIONE A VUOTO PER COLONNE DA MM 600 E
800

d DIAMETRO DA MM 1000 A 1200

e DIAMETRO SUPERIORE A 1200 MM

ARMATURA COLONNA DI TERR. CONSO LiDATO IN
TUBI ACCIA. FE 430-510
Armatura di colonna di terreno consolidalo, costituita da
tubi in acciaio. compresi manicotti e giunzioni. fornita e posta
in opera, con semplice introduzione a spinta con idonea
attrezzalura nel corpo della colonna, senza esecuzione di
perforo.

ARMATURA COLONNE TERRENO CONSOLiDATO
INTROD. A GRAVITA'
Arm atura di colonne di terreno consolidato introdotte a

Melro
quadro

Percentual
e

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Chilogram
mo

70'050 17.07.2001

36.18

20 17.07.2001

0.0103

103'800 17.07.2001

53.61

133'300 17.07.2001

68.84

20'500 17.07.2001

10.59

163'600 17.07.2001

84.49

188700 17.07.2001

97.46

1'860 17.07.2001

0.96
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gravita' nella colonna, previa esecuzione di perforo del
diametro idoneo, compreso inghisaggio con malta di cemento
addittivata ed ogni altro onere.

a ESECUZIONE PERFORO D. MM 140 IN COLONNE DI
TERRENO CONSOLIDATE
Compenso per l'esecuzione di perforo del d. max di mm 140
nel corpo delle colonne di terreno consolidate per
l'introduzione dell'armatura in tubi di acciaio, compreso
l'inghisaggio mediante iniezione in pressione di malta di
cemento addittivata ed ogni altra fornitura, prestazione ed
onere.

B.2.04

B.2.05

B.2.06

B.2.07a

b ARMATURA N TUBI IN ACCIAIO COMPRESO MANICOTTI.
GIUNZIONI ECC.
Armatura in tubi di acciaio saldato, od in acciaio senza
saldatura, compreso manicotti, giunzioni ed ogni altro onere
per dare l'armatura in opera.

FORN.ED INFISSIONE PALI I.N CA CENTRIFUGATO
SCAC
Palo SCAC o similare, in conglomerato cemetizio ecc. come
da voce di elenco. Per palo effettivamente infisso
arrotondata ai 50 cm in piu' od in meno, compreso ogni onere
di infissione, capitozzatura della testata e raddrizzamento dei
ferri di testata in modo da poterli annegare nel getto della
platea.

a LUNGHEZZA M 8

b LUNGHEZZA M 9

c LUNGHEZZA DA M. 10 A M. 15

PALI SPECIALI BATTUTI, SENZA ASPORTAZIONE DI
TERRENO
Come da voce di elenco.

a CON TUBOFORMA DEL DIAMETRO ESTERNO DA MM
305

b CON TUBOFORMA DEL DIAMETRO ESTERNO MM 355

c CON TUBOFORMA DEL DIAMETRO ESTERNO MM 420

d CON TUBOFORMA DEL DIAMETRO ESTERNO MM 500

PALI TRIVELLATI DIAMETRO MM 540
Pali trivellati di medio diametro realizzati con calcestruzzo
ecc.
come da voce di elenco.

PALI TRIVELLATI GRANDE DIAMETRO ESCLUSA
ROCCIA LAPIDEA - D. 800

Melro
lineare

Chilogram
mc

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

6'480 17.07.2001

3.35

1'740 17.07.2001

0.90

90'450 17.07.2001

46.71

97'650 17.07.2001

50.43

102'900 17.07.2001

53.14

73'200 17.07.2001

37.80

79'300 17.07.2001

40.96

87'500 17.07.2001

45.19

114'300 17.07.2001

59.03

115'900 17.07.2001

59.86
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Pali trivellati a grande diametro eseguiti con perforazione a
percussione o rotopercussione secondo le prescrizioni della
D.L. con fusto formalo da calcestruzzo Rck non inferiore a
25 MPa, compresa. la formazione del foro, anche a vuoto,
in terreni di qualunque natura e consistenza. asciutti o
bagnati, anche in presenza d'acqua, solo esclusa la roccia
da mina. i materiali assimilabili ad essa ed i trovanti non
estraibili dal foro.
Nei prezzi sono compresi e compensati gli oneri per
l'eventuale infissione del tuboforma e l'ammorsamento in
roccia per la profondita' di 1 diametro... ecc. come da
elenco.
Diametro mm 800.

8.2.07b

8.2.07e

8.2.07d

8.2.071

8.2.09a

8.2.09b

8.2.0ge

B.2.09d

8.2.091

8.2.10

PALI TRIVEllATI GRANDE DIAMETRO ESCL. ROCCIA
LAPIDEA D. MM 1000
Vedi voce precedente.

PALI TRIVELLATI GRANDE DIAMETRO ESCLUSA
ROCCIA lAPIDEA - MM 1200
Vedi voce precedente.

PALI TRIVEllATI GRANDE DIAMETRO ESCLUSA
ROCCIA lAPIDEA - MM 1500
Vedi voce precedente.

PALI TRIVELLATI GRANDE DIAMETRO ESCLUSA
ROCCIA lAPIDEA - MM 2000
Vedi voce precedente.

PALI GRANDE DIAM. ESEGUITI CON USO DI FANGHI
BENTONIT. - MM 800

PALI GRANDE DlAM. ESEGUITI CON USO DI FANGHI
8ENTONIT.- MM 1000

PALI GRANDE DIAM. ESEGUITI CON USO DI FANGHI
BENTONIT.- MM 1200

PALI GRANDE DIAM. ESEGUITI CON USO DI FANGHI
8ENTONIT.- MM 1500

PALI GRANDE DIAM. ESEGUITI CON USO DI FANGHI
BENTONIT.- MM 2000

SOVRAPREZZO AI PALI A GRANDE DIA METRO X
AMMORSAMENTO IN ROCCIA
Sovraprezzo ai prezzi di pali trivellati a grande diametro per
scavo in roccia dura da mina o materiali assimilabili quali
calcestruzzi anche armati ecc. o per attraversamento di inerti
non estraibili, attraverso l'uso di scalpelli, esplosivi, frese
anche puntuali. cementi espansivi, ecc. e per oQni mi di

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

196'600 17.07.2001

101.54

240'600 17.07.2001

124.26

311'100 17.07.2001

160.67

416'700 17.07.2001

215.21

669'100 17.07.2001

345.56

194'700 17.07.2001

100.55

234'500 17.07.2001

121.11

300'500 17.07.2001

155.20

399'100 17.07.2001

206.12

642'000 17.07.2001

331.57
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effeUivo ammorsamento eccedente il primo diametro.

a DIAMETRO MM800

8.2.11

8.2.15

8.2.16

b DIAMETRO MM 1000

c DIAMETRO MM 1200

d DIAMETRO MM 1500

e DIAMETRO MM 2000

LAMIERINO IN FERRO FE822K PER PROTEZIONE PALI
TRIVELLATI
Camicia di protezione dei pali a grande diametro in lamierino
dello spessore piu' opportuno, compresi oneri di trasporto ed
inserimento.

MEDIOPALI (ROTARY) PER ATTRAVERSAMENTO
TERRENI COMPENETRATI
Pali trivellati di medio diametro per attraversamento di rocce o
terreni fortemente addensati o compenetrati, con trovanti di
media o grande dimensione realizzati con martello a fondo
foro eseguiti con attrezzatura a rotopercussione di potenza
non inferiore a 200 kw per la disgregazione degli strati di
roccia ed eliminazione delle polveri con compressore
combinato da 40.000 l/h.
Per ogni mi compresa perforazione, allontanamento dei
materiali di risulta e getto del conglomerato cementizio con
Rbk 30 MPa, ed ogni altro onere e magistero.

a DIAMETRO 350 MM

b DIAMETRO 450 MM

PERFORAZIONE MICROPALI SU8VERTICALI AD
INCAMICIATURA PARZIALE
Sola perforazione di micropali con andamento verticale od
inclinato entro 20 dalla verticale, con l'onere eventuale del
rivestimento del perforo eseguito mediante perforazione a
rotazione o rotopercussione, in materie di qualsiasi natura,
compresa roccia da mina ecc. compreso l'allontanamento del
materiale di risulta, l'evenluale ripopolazione e intr. di strati
molto aperti o fessure beanti

a DIAMETRO ESTERNO MM 65/90
Vedi sopra.

b DIAMETRO ESTERNO MM 90/130
Vedi sopra.

c DIAMETRO ESTERNO MM 140/190
Vedi sopra.

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Chilogram
mo

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

173'400 17.07.2001

89.55

180'200 17.07.2001

93.07

198'800 17.07.2001

102.67

274'800 17.07.2001

141.92

350'300 17.07.2001

180.91

1'530 17.07.2001

0.79

183'500 17.07.2001

94.77

217'000 17.07.2001

112.07

20'900 17.07.2001

10.79

30'200 17.07.2001

15.60
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B.2.17

B.2.21

B.2.22

d DIAMETRO ESTERNO MM 200/240
Vedi sopra.

MICROPALI SUBVERTICALI ESCLUSA PERFORAZIONE
Pali speciali di fondazione o di piccolo diametro, in verticale o
subverticale per ancoraggi od altro, eseguiti in terreni di
qualsiasi natura e consistenza, anche in presenza d'acqua,
attraverso il getto, nei fori ricavati con perforazione pagata a
parte, di miscele di cemento tipo R 325 o di cemento e sabbia
con addittivi, sia a gravita' che a pressione, compreso "onere
del getto in presenza di armatura, questa da pagare a parte,
ed ogni altro onere, magistero o fornitura.
Esclusa la fomilura degli eventuali additivi, solo se ordinata
dalla D.L., come da Capitolato.

a DIAMETRO ESTERNO MM 90/130;GETTO A GRAVITA' O
BASSA PRESSIONE
Palo eseguito mediante iniezioni eseguite a gravita' od a
bassa pressione di malta fino ad un volume di iniezione pari
a 5 volle il volume teorico del foro.

b DlAM. ESTERNO MM 140/190 - GETTO A GRAVITA' O
BASSA PRESSIONE
Vedi sopra.

c DIAM. ESTERNO MM 2001240 - GETTO A GRAVITA' O
BASSA PRESSIONE
Vedi sopra.

d DIAMETRO EST .. MM 90/130 - INIEZIONE AD ALTA
PRESSIONE
Palo come sopra, ma eseguito anche con iniezione di
secondo tempo ripetuta ad atta pressione di miscele di
cemento eIa sabbia, con dosaggio, per la pasta, di kg 900 di
cemento per mc di impasto, qualunque sia il quantitalivo
iniettato oltre i primi 5 volumi.
Contabilizzazione con dimostrazione del consumo di
cemento, da effettuare per tutto il quanlilalivo di cemento
utilizzato dal cantiere, ripartendo il cemenlo nelle varie
lavorazioni eseguite.

e DIAMETRO EST. MM 140/190 • INIEZIONE AD ALTA
PRESSIONE

f DIAMETRO EST. MM 200/240 • INIEZIONE AD ALTA
PRESSIONE

SOVRAPREZZO PERFORAZIONI MICROPA LI O TIRANTI
PER INClINAZ.>20GR.
Sovraprezzo alle perforazioni subverticali per micropali o
tiranti per inclinazioni maggiori di 20' sulla verticale da
applicarsi solo se giustificati da apposito calcolo statico.

TUBO PER MICROPALI DI OGNI DIMEN SIONE
Fornitura e posa in opera, nei pali speciali o micropali, di
annatura nortante ecc. come da voce d'elenco.

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Melro
lineare

Metro
lineare

Percentual
e

40'200 17.07.2001

20.76

47'050 17.07.2001

24.30

21'400 17.07.2001

Il.05

25'650 17.07.2001

13.25

31'200 17.07.2001

16.11

35'150 17.07.2001

18.15

43'600 17.07.2001

22.52

50'600 17.07.2001

26.13

8 17.07.2001

0.00413
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• IN FERRO SALDATO

6.2.25

6.2.30

6.2.35

b IN ACCIAIO FE 510 CON O SEN2A VALVOLATURA
In acciaio Fe 510 di primo o secondo impiego.

c COMPENSO PER OGNI VALVOLA EFFETIIVAMENTE
INIETIATA
Compenso per ogni valvola praticata nell'affilatura dei
micropali, purche' utilizzafa attraverso iniezione ad alta
pressione con dispositivo a doppia valvola in modo da
assicurare l'effettivo utilizzo del foro cosi' costituito; tale
utilizzo dovra' essere dimostrato attraverso prove di
riperforazione a campione che assicurino, per almeno 5
pali su cento, l'avvenuta esecuzione del lavoro. Qualora
non siano state eseguite le prove suddette, l'intera partita non
potra' essere contabilizzata.

FORNITURA IN OPERA DI PROFILATI ACCIAIO NP.lPE
PER PARATIE
Fornitura e posa in opera di profilato in acciaio NP .tPE per
l'affilatura di pali speciali a piccolo diametro - micropali, per
esecuzione di paratie tipo berline si o per altre strutture
analoghe, compresa ogni fornitura. magistero ed onere per
dare il lavoro finito a regola d'arte.

PROVA DI CARICO SUPPLEMENTARE PER PALI
Prova di carico supplementare per pali ecc. come da voce di
elenco .

• PER PALI 6ATIUTI

b PER PALI TRIVELLATI DI PICCOLO DIAMETRO O
MICROPALI

c PER PALI A GRANDE DIAMETRO FINO A MM 1200

d OLTRE MM 1500

PERFORAZIONI SU60RIZZONTALI IN QUALSIASI
MATERIA
Perforazioni orizzontali o suborizzonlali in materie di
qualsiasi natura e consistenza, compreso murature, trovanti
e roccia da mina. anche in presenza d'acqua eseguita a
qualsiasi profondita' e per qualsiasi inclinazione
sull'orizzontale, a rotazione o rotopercussione, anche con
eventuale rivestimento provvisorio; compresi gli oneri per
l'eventuale uso d di fanghi bentonitici. le attrezzature
occorrenti. gli utensili di perforazione. i ponteggi e le
impalcature occorrenti per l'esecuzione del perforo a qualsias
i altezza ed ogni altra prestazione ed onere per dare il
perforo atto all'introduzione di micropali o tiranti.

• DEL DIAMETRO MM 60/90

b DEL DIAMETRO MM 91/130

c DEL DIAMETRO MM 140/190

Chilogram
mo

Chilogram
mo

Cadauno

Chilogram
mo

Cadauno

Cadauno

Cadauno

Cadauno

Metro
lineare

Metro
lineare

MelTo
lineare

1720 17.07.2001

0.89

1700 17.07.2001

0.88

14'050 17.07.2001
7.26

1'940 17.07.2001

1.00

2'641'000 17.07.2001
1'363.96

443'800 17.07.2001
229.20

10'566'000 17.07.2001
5'456.88

12'679'000 17.07.2001
6'548.16

26'650 17.07.2001

13.76

32'100 17.07.2001

16.58

39'900 17.07.2001
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20.61
d DEL DIAMETRO MM 200/240

8.2.36/1

8.2.36/2

8.2.37/1

TREFOLO PER TIRANTI ACC.ARMONICO ESCLUSE
TESTATE D'ANCORAGGIO
Tirante formato da trefoli di acciaio controllato in
stabilimento con fili aventi F.p(1)k > 1570 MP ed Fptk >
1765 MPa. fornilo e posto in opera nei fori di cui all'art.
precedente. Compreso la fornitura dei trefoli rivestiti
all'origine con guaina di PVC; la posa in opera, i dispositivi di
bloccaggio a fondo foro ed inoltre le iniezione di malta o di
boiacca di cemenlo, salvo per la voce a).
Esclusa la fornitura e posa della testata di ancoraggio.

a PER KG DI TREFOLO SENZA INIEZIONI
Tesato e bloccalo, per tensione fino a 30 lon realizzato con n'
2 trefoli, da 31-45 t realizzato con 3 tretoli e per tensione da
46-60 fon realizzato con 4 lreloli, da 61-75 ton con 5 trefoli,
da 76-90 too realizzati con 6 trefoli, escluse le iniezioni
nonche' le t~state d'ancoraggio.

b TIRANTE INIETIATO PER TENSIONE D'ESERCIZIO FINO
A 30 TON

c TIRANTE INIETIATO PER TENSIONE ESERCIZIO DA 31 A
45 TON

d TIRANTE INIETIATO PER TENSIONE DI ESERCIZIO DA
46A60TON

e TIRANTE INIETIATO PER TENSIONE DI ESERCIZIO DA
61A75TON

f TIRANTE PER TENSIONE DI ESERCIZIO DA 76 A 90 TON

TESTATE DI ANCORAGGIO PER TIRANTI DI
QUALUNQUE TENSIONE
Fornitura e posa in opera di testa1e di ancoraggio per tiranti,
compreso l'allettamen10 con malta o l'inghisaggo nel foro ed
ogni altro onere, anche di brevetto, necessario per dare il
prodotto finito a regola d'arte.

INIEZIONI PER MICROPALI SU80RIZZONTALI - 8ASSA
PRESSIONE
Iniezione di miscela, per riempimen10 di perfori di micropali
suborizzontali, compos1a di cemenlo pozzolanico, acqua, filler
ed adittivi, secondo le prescrizioni di capitolato.
Compresi e compensati nel prezzo la fornitura di lutti i
materiali, le attrezzature necessarie per l'iniezione, ogni altra
prestazione ed onere, esclusa la fornitura degli eventuali
additivi, solo se ordinata dalla D.l., come da Capitolato.
A) Iniezione a bassa pressione.

Metro
lineare

Chilogram
mQ

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Cadauno

42'100 17.07.2001

21.74

3'750 17.07.2001

1.94

20'700 17.07.2001

10.69

27'050 17.07.2001

13.97

34'950 17.07.2001

18.05

42'900 17.07.2001

22.16

53'150 17.07.2001

27.45

1'500 17.07.2001
0.77
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a PERFORO DA MM 60 - 90

6.2.37/2

6.2.40

6.3.01/2

6.3.02

b PERFORO MM 91 -130

c PERFORO MM 140 -190

d PERFORO MM 200 - 240

INIEZIONE MICROPALI SU60RIZZONTALI RIPETUTE AD
ALTA PRESSIONE
Iniezioni come da art. 8.2.37/1 ma eseguite in pressione con
le stesse modatita' di contabilizzazione di cui alta voce 8.2.17.

a PERFORO MM 60 - 90

b PERFORO MM 91 -130

c PERFORO 140 - 190

d PERFORO MM 200 - 240

PROVE DI CONTINUITA' PALI GRANDE DIAMETRO CON
SONDAGGI SONICI
Prove di continuita' per pali a grande diametro, eseguite
mediante l'infilaggio di tre tubi in metallo o plastica nel corpo
dei pali, muniti di idonei giunti e tappi a chiusura per
!'introduzione di apparecchiature di produzione di idonee
onde soniche e rilevamento degli echi in modo da attestare
quale sia il grado di compattezza del calcestruzzo e
continuita' del geUo.
Per ogni metro lineare di palo munito del dispositivo suddetto,
compresi i maggiori oneri di introduzione dell'armatura'e di
getto del palo.

a PREDISPOSIZIONE DELLA PROVA

b ESECUZIONE DELLA PROVA

6.3 - MURATURE IN GENERE

MURATURA A SECCO CON PIETRAME PROVENIENTE
DA CAVE
Come da voce di elenco.

DRENAGGIO VESPA!
Come da voce d'elenco.

a CON PIETRAME PROVENIENTE DA SCAVI

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
cube

Metro
cube

6'440 17.07.2001

3.33

7'360 17.07.2001

3.80

11'200 17.07.2001

5.78

16'250 17.07.2001

8.39

14'000 17.07.2001

7.23

16'150 17.07.2001

8.34

22'650 17.07.2001

Il.70

28'300 17.07.2001

14.62

33'400 17.07.2001

17.25

132'100 17.07.2001

68.22

65'800 17.07.2001

33.98

18'550 17.07.2001

9.58
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b CON PIETRAME PROVENIENTE DA CAVE

B.3.03/b

B.3.04

B.3.06

B.3.07

B.3.08

B.3.11

B.3.12

c CON MISTO DI FIUME LAVATO

MURATURA DI PIETRAME LEGATA CON MALTA
CEMENTO - PIETRAME DA CAVE
Come da voce d'elenco.

MURATURA IN MArrONI PIENI
Come da voce d'elenco.

MURATURA ELEVAZIONE CON PARAMENTO ESTERNO
20 CM PIETRAME CAVA
Come da voce d'elenco

MURATURA IN PIETRA DA TAGLIO PER ARMILLE,
ROSTRI E CANTONALI
Muratura in pietra da taglio per armille e cantonali come da
voce d'elenco.

RIVESTIMENTO DI MURATURE IN CLS CON PIETRAME
Rivestimento di murature in calcestruzzo con pietrame
proveniente dagli scavi e per spessori di rivestimento da m.
0.20 a 0.40

a CON PIETRAME PROVENIENTE DAGLI SCAVI

b CON PIETRAME PROVENIENTE DA CAVE

CALCESTRUZZO PER OPERE DI FONDAZIONE
Calcestruzzo per opere di fondazione.

a CLASSE 15 MPA

b CLASSE 20 MPA

c CLASSE 25 MPA

CALCESTRUZZO PER OPERE IN ELEVAZIONE
Calcestruzzo per opere di elevazione.

a CLASSE 15 MPA

b CLASSE 20 MPA

c CLASSE 25 MPA

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

29'800 17.07.2001

15.39

37'350 17.07.2001

19.29

196'500 17.07.2001

101.48

578'800 17.07.2001

298.93

198'500 17.07.2001

102.52

440'900 17.07.2001

227.71

86'600 17.07.2001

44.73

162'300 17.07.2001

83.82

118'300 17.07.2001

61.10

124'100 17.07.2001

64.09

128'200 17.07.2001

66.21

120'800 17.07.2001

62.39

126'900 17.07.2001

65.54

136'200 17.07.2001
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70.34
d CLASSE 30 MPA

8.3.13

8.3.15.

8.3.15b

8.3.15c

8.3.15d

8.3.16.

MURATURA IN PIETRAME GRANDI OIM. PROVENIENTE
DAGLI SCAVI
Muratura in pietrame, costituita da blocchi squadrali o ad
opera incerta di grandi dimensioni, compresa la tiratura delle
fughe tra i blocchi, come da voce d'elenco.

CALCESTRUZZO PER OPERE IN CEMENTO ARMATO
CLASSE 25 MPA
Come da voce d'elenco, dosato con non meno di q.li 3 di
cemento per mc di getto.

CALCESTRUZZO PER OPERE IN CEMENTO ARMATO
CLASSE 30 MPA
Idem; come sopra

CALCESTRUZZO PER OPERE IN CEMENTO ARMATO
CLASSE 35 MPA

CALCESTRUZZO PER OPERE IN C.A O PRECOMPRESSO
CL. 40 MPA
Comprese casseforme.

CALCESTRUZZO DI PER OPERE IN C.A O
PRECOMPRESSO CL. 45 MPA
Comprese casseforme.

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

142'900 17.07.2001

73.80

62'750 17.07.2001

32.41

138'000 17.07.2001

71.27

151'600 17.07.2001

78.29

159'600 17.07.2001

82.43

238'600 17.07.2001

123.23

253'200 17.07.2001

130.77

8.3.16b

8.3.16c

8.3.20

CALCESTRUZZO PER OPERE
PRECOMPRESSO CL. 50 MPA
Comprese casseforme.

CALCESTRUZZO PER OPERE
PRECOMPRESSO CL. 55 MPA
Comprese cassefonne~

INTONACO LISCIO DI CEMENTO
Come da voce d'elenco.

IN

IN

CA

C.A.

O

O

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
quadro

292'400 17.07.2001

151.01

305'200 17.07.2001

157.62

20'300 17.07.2001

10.48

8.4.01

B.4 - CASSEFORME. ARMATURE E CENTINATURE

CASSEFORME PIANE ORIZZONTALI O VERTICALI PER
CONGLOMERATI CEM.
Casseforme, come da voce d'elenco per conglomerati
cementizi, piane o con curvatura non inferiore a 10 m di
rannio, comprese le Qallerie artificiali a copertura rettilinea.
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B.4.02

BA.03

B.4.04

B.4.05

B.4.06

B.4.08

CASSERATURE CURVE O BOMBATE PER STRUTTURE
SPECiAli
Casseforme .per getti di cemento armato o precompresso
avente curvatura tridimensionale con raggio di curvatura non
superiore a mI 10, atte ad ottenere superfici omogenee d'alla
qualila', escluse comunque le casserature cilindriche o
eseguite con materiali prefonnati, eseguite con pannelli
appositamente costruiti per il tipo di struttura di progetto ed
assemblati in opera a contenimento del getto, con tutti gli
aUri oneri di cui al prezzo relativo alle cassera1ure piane.

CASSEFORME A PERDERE PER GETTI DI SOLETTONI
ALLEGGERITI
Come da voce d'elenco.

ARMATURE PER CASSERI ORIZZONTALI O SUB. PER
STRUTTURE RETTILINEE
Come da voce d'elenco, ma per strutture aventi raggio di
curvatura in orizzontale od in verticale non inferiore a 10 mi.
Sono comprese le armature di gallerie artificiali.

a LUCE M 40 - 50.

b LUCE M 30 -40

c LUCE M 20 -30

d LUCEMI5-20

e LUCE M lO -15

f LUCE2.10

SOVRAPREZZO PER ARMATURE DI CASSEFORME
ORIZZONT. CURVE R < 10MT
Sovraprezzo alla voce di annature per cassefonne di
strutture rettilinee in piano, per strutture aventi curvatura
orizzontale o verticale inferiore a 10 mi di raggio, compresi
tutti gli oneri di adattamento delle strutture dell'armatura alla
curvatura disegnata o di maggiorazione di essa per seguire le
linee curve disposte.

MAGGIORAZIONE PER ALTEZZE MEDIE SUPERIORI AI
10 M; PER OGNI 5 M
Come da voce d'elenco

ARMATURE PER CASSERI INCLINATI OLTRE IL 25 %
SULLA VERTICALE
Compensa l'onere dell'incastellatura di sostegno per il
cassero inclina10 oltre il 25 e sino al 100 %, sia in ritiro che in
accetto. Si applica per ogni mq di cassero, esclusa la

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Me1ro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Percentual
e

Percentual
e

31'150 17.07.2001

16.09

67'350 17.07.2001

34.78

37'150 17.07.2001

19.19

49'400 17.07.2001

25.51

45'350 17.07.2001

23.42

37'100 17.07.2001

19.16

33'900 17.07.2001

17.51

29'500 17.07.2001

15.24

21'950 17.07.2001

Il.34

25 17.07.2001

0.0129

10 17.07.2001

0.0052
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superfice coritro terra. Per i casseri inclinati meno del 25 % il
prezzo del cassero compensa la sua armatura.

B,4,09

B.4.12

B.4.13

SOVRAPREZZO AI CASSERI DI IMPALCATI A CASSONE
"IN AVANZAMENTO"
Sovrapprezzo ai casseri per impalcati a cassone in
avanzamento, per impalcati aventi larghezza totale tra i fili
da m 1° a m 12,5, da applicarsi alla sola superfice
orizzontale dei casseri piani o leggermente ricurvi di
impalcato a cassone costruito in opera col sistema in
avanzamento.
Il sovrapprezzo comprende anche gli oneri per variazione
della sezione trasversale, dell'inclinazione e dell'entita' degli
sbalzi.

ARMATURA AUTOPORTANTE X STRUTTURE IN CAP
GETTATE IN OPERA
Attrezzatura speciale autoportante per l'esecuzione in opera a
qualsiasi altezza di impalcati di PQnti o viadotti a cassone in
conglomerato cementizio armato precompresso, gettati in
opera a sbalzo per conci successivi, a sezione variabile, per
larghezze d'impalcato comprese tra i 7,SO m e j 12,5 tra i fili
esterni e per luci da m 30,01 a m 80,00; l'aUrezzatura sara'
corredata da tutte le parti complementari necessarie per il
suo funzionamento;
compreso ogni onere di trasporto, montaggio,
movimentazione e smontaggio. Per ogni mq. di impalcato in
proiezione orizzontale, misurato tra i fili esterni delle strutture
delle pile.

a PER SBALZI FINO A M 40,00

b PER SBALZI DA M 40,01 A M 60,00

c PER SBALZI OLTRE M 60,01

ARMATURA AUTOVARANTE PER IMPALCATI A
CASSONE O A PIASTRA
Attrezzatura speciale autovarante per l'esecuzione in opera a
qualsiasi altezza di impalcati di ponti e viadolli, a cassone od
a piastra, in conglomerato cemen tizio armato o
precompresso, anche a sezione variabile. Compreso il
trasporto, montaggio, sposlamenli, e ripresa dell'attrezzatura,
il nolo di attrezzature com plementari (carro portaferro,
carrelli autovaranti, cenlraline idrauliche, motorizzazione,
ponteggi, ecc.) ed ogni altra prestazione ed onere.
Le luci verranno misurate tra gli assi degli appoggi.

a DAM 30AM40

b DAM 40,01 A M 50,00

c DA M 50,01 A M 60,00

d DA M 60,01 A M 70,00

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

40'300 17.07.2001

20,81

29'300 17.07.2001

15,13

235'900 17.07.2001

121.83

311 '800 17.07.2001

161.03

356'600 17.07.2001

184.17

40'950 17.07.2001

21.15

51'850 17.07.2001

26.78

77'500 17.07.2001

40.03

98'350 17.07,2001
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50.79
e DA M 70,01 A M 80,00

B.4.14

B.4.15

B.4.16

B.4.18

f DA M 80,01 A M 90,00

CENTINE PER SOSTEGNO DI CASSEFORME PER ARCHI
E VOLTI
Come da voce d'elenco; comprese gallerie artificiali.

a PER LUCI DA M 2,01 A M 5,00

b PER LUCI DA M 5,01 A M 10,00

c PER LUCI DA M 10,01 A M 15,00

d PER LUCI DA M 15,01 A M 20,00

COMPENSO PER ATTREZZATURE ED ARMATURE PER
IMPALCATI A CASSONE
Compenso aggiuntivo alle voci di casserature, e relative
armature o centinature, di getti di calcestruzzo armato o
precompresso, per l'uso di attrezzature ed armature di
qualunque tipo per l'esecuzione di impalcati a cassone
gettati in opera, qualora non siano esplicitamente compensati
in apposito relativo prezzo. (vedi voce a pg 41 dell'E.P. 1990)

COPPELLA PREFABBRICATA O CASSAFORMA X
SOLETTE SU TRAVI VARATE
Coppella (dalla) prefabbricata, confezionata con
conglomerato cementizio vibrato con Rck > 35 MPa ed
armata con acciaio Fe b 44, di spessore non inferiore a cm 5
e non superiore a cm 8, avente superfici in vista
perfettamente piane e liscie, owero lavorate con appositi
motivi. Qualora venga usata quale cassaforma a perdere.
dovra' avere l'armatura sporgente nella parte a contatto con il
getto da conglobare nel getto stesso. Data in opera compresa
l'armatura in acciaio ed ogni onere di prefabbricazione,
trasporto e montaggio.
Il prezzo compensa inoltre le casseforme per il getto di
solette tra travi prefabbricate e varate; in tal caso si
detrarranno dal computo della soletta i volumi di
calcestruzzo della coppella.

POSA IN OPERA (VARO) TRAVI COSTRUITE FUORI
OPERA X IMPALCATI
Come da voce d'elenco. Si tiene peraltro conto del minor
onere di casserature e di lavorazione in genere per il
calcestruzzo prodotto in officina anziche' in sito.

a PER TRAVI DA M 2,01 A M 8,00

b PER TRAVI DA M 8,01 A M 15,00

c PER TRAVI DA M 15,01 A M 25,00

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Percentual
e

Metro
quadro

Cadauno

Cadauno

Cadauno

175'400 17.07.2001

90.59

197'100 17.07.2001

101.79

24'200 17.07.2001

12.50

38'400 17.07.2001

19.83

56'400 17.07.2001

29.13

76'100 17.07.2001

39.30

20 17.07.2001

0.0103

45'650 17.07.2001

23.58

178'100 17.07.2001
91.98

312'200 17.07.2001
161.24

1'229'000 17.07.2001
634.73
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d PER TRAVI DA M 25,01 A M 35,00

8.4.19

8.5.0111

8.5.01/2

8.5.0113

8.5.0211

e PER TRAVI DA M 35,01 A M 45,00

CENTINATURA PER CASSEFORME PER VOLTE DI
GALLERIE ARTIFICiAli
Come da voce d'elenco, ma per approccio a gallerie naturali
a sagoma curva a becco di flauto o comunque sagoma te;
secondo lo sviluppo effettivo.

a PER LUCI FINO A M 15,00 FRA I PIEDRITTI

b PER LUCI DA M 15,01 A M 30,00 FRA I VIVI DEI PIEDRITTI

8.5 - ACCIAI E STRUTTURE IN ACCIAIO

STRUTTURE IN ACC. CORTEN FE510 A DOPPIO T - LUCI
Ml.25-40
Fornitura e posa di strutture portanti a doppio T in acciaio
"Corten" • luci mI. 25-40, varate dal basso con autogru o di
punta, come da voce d'elenco.

a VARO DI PUNTA

b VARO DAL 8ASSO

STRUTTURE IN ACC. CORTEN FE510 A DOPPIO T - LUCI
Ml.40.01-70
Fornitura e posa di strutture portanti a doppio T in acciaio
"Corten" - Luci mI. 40,01-70, varate dal basso con autogru o
di punta.

a VARO DI PUNTA

b VARO DAL 8ASSO

STRUTTURE IN ACC. CORTEN FE510 A DOPPIO T • LUCI
OLTRE M 70.01
Fornitura e posa di strutture portanti a doppio T in acciaio
"Corteo" - Luci oltre mi. 70.01, varate di punta owero dal
basso con aulogru.

a VARO DI PUNTA

b VARO DAL 8ASSO

STRUTTURE IN ACC. CORTE N FE510 A PIASTRA
ORTOTROPA • LUCI M 25-40

Cadauno

Cadauno

Metro
quadro

Metro
quadro

Chitogram
mQ

Chilogram
mQ

Chilogram
mQ

Chilogram
mQ

Chilogram
mQ

Chilogram
mQ

1'871'000 17.07.2001
966.29

2741'000 17.07.2001
1'415.61

23'150 17.07.2001

Il.96

34'000 17.07.2001

17.56

2'540 17..07.2001

1.31

2'480 17.07.2001

1.28

2760 17.07.2001

1.43

2'730 17.07.2001

1.41

2'970 17.07.2001

1.53

2'920 17.07.2001

1.51
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Fornitura e posa di strutture portanti in acciaio "Corten"
Luci mi. 25-40, Tipologia : piastra ortotropa

a VARO DI PUNTA

B.5.02/2

8.5.0213

B.5.03/1

B.5.03/2

B.5.03/3

b VARO DAL BASSO

STRUTTURE IN ACC. CORTEN FE510 A PIASTRA
ORTOTR.- LUCI M 40.01-70
Fornitura e posa di strutture portanti in acciaio "Corten" - Luci
mi. 40.01.70, varate dal basso con autogru o di punla.
Tipologia : piastra ortotropa

a VARO DI PUNTA

b VARO DAL BASSO

STRUTTURE IN ACC. CORTE N FE510 A PIASTRA
ORTOTR.-LUCI OLTRE 70.01
Fornitura e posa di strutture portanti in acciaio "Corten"
Luci oltre mI. 70.01, varate dal basso con autogru.
Tipologia : piastra ortotropa

a VARO DI PUNTA

b VARO DAL BASSO

STRUTTURE IN ACC. CORTEN FE510 A CASSONE - LUCI
M 25.01 - 40.00
Fomitura e posa di strutture portanti in acciaio "Corten"
Luci m!. 25--40, TIpologia : sezione a cassone

a VARO DI PUNTA

b VARO DAL BASSO

STRUTTURE IN ACC. CORTEN FE510 A CASSONE - LUCI
M 40.01 - 70.00
Fomitura e posa di strutture portanti in acciaio "Corten" - Luci
mI. 40.01-70, varate dal basso con autogru o di punta.
Sezione a cassone

a VARO DI PUNTA

b VARO DAL BASSO

STRUTTURE IN ACC. CORTEN FE510 A CASSONE - LUCI
OLTRE 70.01
Fomitura e posa di strutture portanti in acciaio "Corten"
Luci oltre m!. 70.01, varate dal basso con autogru.
Sezione a cassone

a VARO DI PUNTA

Chilogram
mQ

Chilogram
mQ

Chilogram
mQ

Chilogram
mQ

Chilogram
mQ

Chilogram
mQ

Chilogram
mQ

Chilogram
mQ

Chilogram
mQ

Chilogram
mQ

3'420 17.07.2001

1.77

3'310 17.07.2001

1.71

3'610 17.07.2001

1.86

3'500 17.07.2001

1.85

3'660 17.07.2001

1.89

3'640 17.07.2001

1.88

2'770 17.07.2001

1.43

2700 17.07.2001

1.39

2'830 17.07.2001

1.46

2760 17.07.2001

1.43
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B.5.04

B.5.09/.

B.5.09/b

B.5.09/c

B.5.09/d

B.5.10

8.5.11

B.5.12

B.5.13

b VARO DAL BASSO

STRUTIURE IN ACCIAIO PER PONTI E CAVALCAVIA
Come da voce d'elenco.

• ACCIAIO LAMINATO FE 360

b ACCIAIO LAMINATO FE 430

c ACCIAIO LAMINATO FE 510

TONDINO DI ACCIAIO TIPO FE B 22K BARRE TONDE
L1SCIE
Acciaio tipo Feb22k - (1200 kgfcmq) come da voce d'elenco.

TONDINO DI ACCIAIO TIPO FE B 32K BARRE TONDE
L1SCIE
Acciaio tipo Feb32k - (1600 kgfcmq), come da voce d'elenco.

TONDINO DI ACCIAIO TIPO FE B 38K BARRE AD
ADERENZA MIGLIORATA
Acciaio tipo Feb38k - (2200 kg/cmq) - controllato in
stabilimento, come da voce d'elenco.

TONDINO DI ACCIAIO TIPO FE B 44K BARRE AD
ADERENZA MIGLIORATA
Acciaio tipo Feb44k - (2600 kgfcmq) - controllato in
stabilimento.

FORNIT.lPOSA DI RETE ELETIROSALDATA PER
ARMATURA DI INTONACI
Fornitura e posa di rete elettrosaldata in fili d'acciaio ecc.
come da elenco.

FILO X PRECOMPRESSO ACCIAIO DIAM 4 - 12 MM TIPO
FP(O.2)K 1450 MPA
Filo di qualsiasi diametro in acciaio, controllato in
stabilimento. come da voce d'elenco, salvo le piastre o testate
d'ancoraggio che sono da pagare a parte.

TRECCIA X PRECOMPRESSO ACCIAIO QUAL. DIAM.
FP(0.2)K 1600 MPA
Come da voce d'elenco; sono escluse eventuali testate od
apparecchiature d'ancoraggio solo qualora non siano usate
su manufaUi a fili aderenti.

TREFOLO PER PRECOMPRESSO IN ACCIAIO FP(1)K =
1600 MPA

Chilogram
mQ

Chilogram
mQ

Chilogram
mQ

Chilogram
mQ

Chilogram
mQ

Chilogram
mQ

Chilogram
mQ

Chilogram
mQ

Chilogram
mQ

Chilogram
mQ

Chilogram
mQ

Chilogram
mQ

2'990 17.07.2001

1.54

2'960 17.07.2001

1.53

2'440 17.07.2001

1.26

2'440 17.07.2001

1.26

2'110 17.07.2001

1.09

1'290 17.07.2001

0.67

1'310 17.07.2001

0.68

1'340 17.07.2001

0.69

1'320 17.07.2001

0.68

1'510 17.07.2001

0.78

2'930 17.07.2001

1.51

2'890 17.07.2001

1.49
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Trefolo per strutlure in cemento armato precompresso.
controllato in stabilimento, come da voce d'elenco. salvo
l'eventuale onere delle piastre od apparecchi d'ancoraggio,
solo qualora non si tratti di strutture a fili aderenti.

B.5.15

B.5.16

B.5.19

B.5.25

B.6.01

B.6.02

TESTATE D'ANCORAGGIO A TESATURA DI TREFOLI O
CAVI PER C.A.P.
Ancoraggio costituito a piastre ghiere o tubetti, bulloni, dado,
tubo, spirale di tondini d'acciaio, ecc, dalo finito ed -efficiente
per cavi formati da filo. barre o trefoli di qualsiasi diametro
per tesatura di cementi armali precompressi; sono compresi
gli eventuali oneri di brevetto.
Prezzo dato per un cavo nominale di 1 kg/ml e da
applicarsi al peso reale di un cavo, per ogni testata e per
ogni tonnellalà.

ACCIAIO IN BARRE TIPO OIWIOAG X C.A.P. CON FPYK >
835 MPA
Acciaio in barre - 800 N/mmq come da voce d'elenco_

a BARRE AVENTI FPYK > 835 MPA ED FPTK > 1030 MPA

b BARRE AVENTI FPYK > 1080 MPA E FPTK > 1230 MPA

FIBRE IN ACCIAIO PER ARMATURA DI CALCESTRUZZO
Fibre di acciaio per armatura diffusa di calcestruzzi o di
spritz-beton per rivestimento di opere d'arie o gallerie sia
naturali che artificiali, compresi gli oneri di miscelazione
delle fibre nel getto ed i maggiori oneri di getto o spruzza tura
del calcestruzzo. Il prezzo verra' applicato ai volumi di
calcestruzzo ordinati da trattare, in misura non superiore a kg
30 per mc. qualunque sia la quanti la' ulteriore di fibra
eventualmente immessa od i volumi di calcestruzzo
effettivamente trattati.

SOVRAPREZZO AI TONDINI DI ACCIAIO PER
ZINCATURA A CALDO
Sovrapprezzo ai prezzi di tondino di acciaio in barre tonde per
cementi armati o cementi annati precompressi, per la
protezione superficiale data con zincatura minima compresa
tra 60 e 100 micron effettuata con trattamento a caldo in
officina, compreso ogni onere-di lavorazione e trasporto.

6.6 - OPERE DI RIVESTIMENTO E PROTEZIONE

CALCESTRUZZO SPRUZZATO (AP)-R'CK 20 MPA
Come da voce d'elenco

RIVESTIMENTI CON CALCESTRUZZO SPRUZZATO (AP)
R'CK20 MPA
Rivestimenti con calcestruzzo spruzzato (AP)-R'bk = 20
N/mmq. come da voc d'elenco.

a RIVESTIMENTO DI CM.5

Chilogram
mQ

Chilogram
mQ

Chilogram
mQ

Chilogram
mQ

Chilogram
mQ

Percentual
e

Metro
cubo

3'660 17.07.2001

1.89

1'180 17.07.2001

0.61

3'460 17.07.2001

1.79

3'630 17.07.2001

1.87

3'040 17.07.2001

1.57

10 17.07.2001

0.0052

182'200 17.07.2001

94.10
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B.6.03

B.6.04

Metro
quadro

b RIVESTIMENTO DI CM. 10
Metro
quadro

c RIVESTIMENTO DI CM. 15
Metro
quadro

d RIVESTIMENTO DI CM. 20
Metro
quadro

CALCESTRUZZO SPRUZZATO (AP) R'CK 30 MPA
Calcestruzzo spruzzato (AP) R'ck 30 N/mmq; come da voce
d'elenco.

Metro
cubo

RIVESTIMENTO DI CALCESTRUZZO SPRUZZATO (AP)
R'CK 30 MPA
Rivestimento di calcestruzo spruzzato (AP)-R'ck = 30 N/mmq.

a RIVESTIMENTO DI CM, 5

12'600 17.07.2001

6.51

22'100 17.07.2001

11,41

31'550 17.07.2001

16.29

37'850 17.07.2001

19.55

195'300 17.07.2001

100.86

B.6.05

B.6.06

B.6.07

B.6.10

b RIVESTIMENTO DI CM. 10

c RIVESTIMENTO DI CM. 15

d RIVESTIMENTO DI CM. 20

INTONACO LISCIO DI CEMENTO
Come da voce d'elenco.

a DELLO SPESSORE DI MM 10

b DELLO SPESSORE DI MM 20

INTONACO DI GUNITE ANCHE ARMATA 'CON SPESSo
MEDIO MM 30 .40
Come da voce d'elenco.

RIVESTIMENTO PLATEE CON PIETRAME E MALTA
CEMENTIZIA SPESS.> 15 CM
Come da voce di elenco prezzi.

TRATIAMENTO PROTETIIVO PER SUPERFICI DI CLS.IN
INTRADOSSO
Tratlamento protettivo traspirante per superfici di calcestruzzo
su intradossi di impalcati, pareti di spalle, pile, pulvini, frontali
e coronamenti, mediante applicazione di un ciclo protettivo
formato da tre strati di prodotti vernicianti ad un componente,
indurente all'aria. le caratteristiche di composizione dei tre
strati dovranno essere le seguenti:
1 strato. mano di fondo consolidante dello spessorein
micron di cui al sottoprezzo, costituila da resina acrilica

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

16'450 17.07.2001

8.50

25'600 17.07.2001

13.22

32'900 17.07.2001

16.99

42'050 17.07.2001

21.72

4'450 17.07.2001

2.30

5'900 17.07.2001

3.05

10'650 17.07.2001

5.50

54'500 17.07.2001

28.15
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monocomponente, non pigmentata, dispersa nel relativo
solvente;
2 strato - mano di copertura di colore grigio dello spessore in
micron di cui al sottoprezzo, costituita da resina acrilica
monocomponente, biossido di litania e pigmenti, dispersi nel
relativo solvente;
3 strato. mano di copertura di colore grigio dello spessore in
micron di cui al sottoprezzo, costituita da resina acrilica
monocomponente e biossido di titanio, dispersi nel relativo
solvente.
Gli spessori si intendono misurati sul film secco.
Compresa ogni prestazione, fornitura ed onere, compresa la
preparazione del soUofondo con lavaggio a pressione, solo
esclusi i ponteggi e per ogni mq di superfice
effettivamente coperta.

a LEGGERO: l' STRATO 35 MCR, 2' E 3' STRATO DI 60
MICRON

B.6.11

B.6.12

B.6.15

B.6.16

b PESANTE: l' STRATO 40 MCR, 2' E 3' STRATO 150
MICRON

TRAITAMENTO PROTEIT.PER SUPERFICI
D'ESTRADOSSO D'IMPALCATO
Trattamento protettivo per superfici di estradosso delle solette
di ponte per la protezione contro le aggressioni chimiche (sali,
cloruri, solfati ecc.) nonche' per l'isolamnto contro le
sottotensioni di vapore e per l'esecuzione di successivi
trattamenti di impermeabilizzazione; il trattamenlo verra'
eseguito, previa pulitura e ravvivatura delle superfici del
calcestruzzo con idropulitura od idrolavaggio, nonche'
stuccatura e regolarizzazione con malte cementizie antiritiro,
questi da pagare a parte, attraverso:
a) stesura a rullo di primer epossidico in dispersione acquosa
in ragione di kg 0,2 per mq:
b) stesura in unico strato di materiale a base di leganti
cementizi modificati con polimeri sintetici epossidici in
dispersione acquosa a consistenza autolivellante predosata
a tre componenti con spessore di 2 mm. , .
Per ogni metro quadrato e per lo spessore minimo di mm 2 di.
trattamento.

SOVRAPPREZZO PER CALCESTRUZZO AD ALTA
OURABILITA'
Sovrapprezzo per calcestruzzo speciale, con alle
caratteristiche di durabilita', compattezza e resistenza alle
aggressioni chimiche (atmosfere industriali od ambienti
marini), composto di cemento d'alto fomo con dosaggio
minimo di 350 kg/mc e massimo di 450 kg/mc; consistenza
fluida (slump > 16 cm) ottenibile attraverso l'uso di additivi
superfluidificanti; rapporto a/c < 0,45;
addittivato con dispersione acquosa non sedimentabile
contenenle i seguenti principi attivi (contenuto in peso di
sostanze solide): minimo 20 %, di microsilice ad alta realtivila'
alcalina (Si02 non inferiore al 90%" superfice specifica non
inferiore a 20 mq/grammo); minimo 10 % di polimeri sintetici
leganti non idrosolubili resistenti agli alcali; polimeri sintetici
idrosolubili tensioattivi all'1% con dosaggio minimo della
dispersione di 50 kg per mc di calcestruzzo.

CAPPA IN ASFALTO NATURALE DELLO SPESSORE
FINITO DI MM 20
Come da voce d'elenco.

CAPPA DI ASFALTO SINTETICO DELLO SPESSORE

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
cubo

Metro
quadro

21'050 17.07.2001

10.87

28'300 17.07.2001

14.62

36'050 17.07.2001

18.62

176'600 17.07.2001

91.21

12'650 17.07.2001

6.53
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FINITO DI MM 10
Come da voce d'elenco.

B.6,17

B.7.01

B.7.04

TRATIAM. IMPERMEABILIZZANTE ARMATO PER
ESTRADOSSI D/IMPALCATI
TraUamento impermeabilizzante armato continuo di
estradossi di solette da adibire al passaggio del traffico,
realizzato in opera mediante:
a) spalmatura a caldo ad alta temperatura di bitume
modificato con gomme lennoplastiche (conLmin. 8 %)
previa accurata pulizia della superfice, compresa
bocciardatura od idrolavaggio (previa anche eventuale
stuccatura e regolarizzazione con malte cementizie antiritiro
da pagare a parte), nonche' stesa di pri mer d'ancoraggio a
solvente; lo strato di bitume modificato sara' in grado di
colmare lutte le irregolarita' del supporto ed avra' spessore
non inferiore a mm 2;
b) telo di tessuto in poliestere trevira/spunbond del peso di gr
200/mq, totalmente im pregnato a caldo con bitume
modificato come sopra. sovrapposto alle giunzioni per cm
15:
c) secondo strato spalmato a caldo ad alta lemperatura come
al punto a), dello spessore minimo di mm 1:

B.7 • INIEZIONI PER MURATURE E CAP, APPOGGI,
GIUNTI E FINITURE

SOVRAPPR. INIEZ. CAVI PRECOMPR. A CEMENTO
REO PLASTICO
Soyraprezzo per iniezione di cavi di precompressione a
mezzo di cemento reoplastico preconfezionato,
appositamente predisposto in confezione pronta all'uso,
iniettato con le necessarie awertenze e prove di effettivo
completo riempimento dei cavi da iniettare con la fuoriuscila
di almeno il 10 % del prodotto all'estremita'opposla del
cavo. Compresa ogni fornitura, magistero ed onere
necessario alla perfetta esecuzione dell'iniezione.

BARRE DI COLLEGAMENTO DI IMPALCATI IN ACCIAIO
TIPO C,40
Fornitura e posa in opera di barre di collegamento impalcati,
in acciaio C 40 controllato in stabilimento, normalizzalo
della lunghezza di 5400 mm con estremita' rifollate e filettale
per circa 200 mm; cadauna completa di dadi (2 M42), piastre
d'acciaio predisposte per l'attacco delle barre (min
40~140~200 Fe 52), guaine (n'2 in nastro metallico diamomm
6SnO), tubi in PVC (2 diamo 63 mm) con fascetta e guaine in
neoprene a soffieNo (Iungh min 60 mm) e sigillata con
idoneo mastice.
Compreso ogni magistero, fornitura accessoria ed onere.

a DIAMETRO 40 MM

b DIAMETRO 50 MM

c DIAMETRO 60 MM

d DIAMETRO 70 MM

Metro
quadro

Metro
quadro

Melro
lineare

Cadauno

Cadauno

Cadauno

Cadauno

6'220 17.07.2001

3.21

17'600 17.07.2001

9.09

4'520 17.07.2001

2.33

.

697700 17.07.2001
360.33

780'300 17.07.2001
402.99

919'000 17.07.2001
474.62

1'185'000 17.07.2001
612.00
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e PER OGNI ML OLTRE 5,40 PER OGNI BARRA

B.7.05/1

B.7.05/2

B.7.05/3

B.7.06

B.7.09

APPARECCHIO DI APPOGGIO IN ACCIAIO-TEFLON -
TIPO FISSO
Apparecchio di appoggio in acciaio politetrafluorene (teflon) di
tipo fisso come da voce d'elenco.

a APPOGGIO PER CARICHI DA 151 A 250 TON

b APPOGGIO PER CARICHI DA 251 A 1000 TON

c APPOGGI OLTRE TON 1000

APP. APPOGGIO IN ACCIAlO-TEFLON
MULTIDIREZIONALE. SCORR.< SO MM
Apparecchio di appoggio in acciaio - teflon tipo mobile
multidirezionale, come da voce d'elenco. ma per scorrimenti
complessivi non maggiori di 50 mm.

a APPOGGIO PER CARICHI DA 151 A 250 TON

b APPOGGIO PER CARICHI DA 251 A 1000 TON

c APPOGGIO PER CARICHI SUPERIORI A 1000 TONN

APPAR. APPOGGIO ACCIAIO-TEFLON UNI DIREZIONALE
• SCORRo < SO MM
Apparecchio di appoggio tipo mobile unidirezionale, come da
voce d'elenco, ma con scorrimenti non maggiori di 50 mm.

a APPOGGIO PER CARICHI DA 151 A 250 TON

b APPOGGIO PER CARICHI DA 251 A 1000 TON

c PER CARICHI OLTRE LE 1000 TON

SOVRAPREZZO AGLI APPOGGI PER SCORRIMENTI > SO
MM
Sovraprezzo alle voci relative agli appoggi unidirezionali e
multidirezionali per scorrimenti maggiori di 50 mm.
Aumento percentuale sulle voci relative, applicato una sola
volta, secondo l'escursione massima di progetto.

a DA 51 A 100 MM

b DA 101 A200 MM

c DA 201 A 300 MM

SOVRAPP. PER APP. UNIDIREZIONALE
AUTORIENT ANTE
Sovraprezzo alle voci relative agli apparecchi d'appoggio in
acciaio-"teflon- del tipo cilindrico per !'introduzione d'un asse
di scorrimento auto orientante con guida di scorrimento
dotata di cuscini elastici metallici di filo d'acciaio o di altra
specifica soluzione tecnica idonea a consentire l'automatico
direzionamento dell'asse della guida cilindrica, per "impiego
su ponti o viadotti ad ase curvilineo o comunque ove sia

Percentuat
e

Tonnellata

Tonnellata

Tonnellata

Tonnellata

Tonnellata

Tonnellata

Tonnellata

Tonnellata

Tonnellata

Percentual
e

Percentual
e

Percentual
e

10 17.07.2001

0.0052

7'480 17.07.2001
3.86

5'750 17.07.2001
2.97

6'330 17.07.2001
3.27

8'640 17.07.2001
4.46

7'690 17.07.2001
3.97

7'790 17.07.2001
4.02

9'670 17.07.2001
4.99

8'050 17.07.2001
4.16

7'900 17.07.2001
4.08

3 17.07.2001

0.00155

5 17.07.2001

0.00258

5 17.07.2001

0.00258
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B.7.10

B.7.11

B.7.15

B.7.16

B.7.17

necessario adattare lo stato di coazione a mutevoli
circostanze di esercizio.
Aumento percentuale sul preizo degli appoggi.

MAlTA EPOSSIDICA PER AlLEnAMENTO APPOGGI
Come da voce d'elenco.

APPARECCHI DI APPOGGIO IN NEOPRENE ARMATO
Fornitura e posa in opera di apparecchi di appoggio in
neoprene armato con lastre di acciaio inossidabile, dotati, ad
una delle estremita', di lastra di tetlon. La fornitura verra'
eseguita secondo le nonne tecniche di capitolato ed i disegni
di progetlo. Compresi magazzinaggio, trasporto, prove per
l'esatto posizionamento nella sede prevista, compreso l'uso
di malta di allettamento altrimenti compensata ed ogni altro
onere per dare compiuto il lavoro a regola d'arte.

GIUNTO DI DILATAZ. SOnOPAVIMENTAZIONE IN
LAMIERA X SCo< 20 MM
Giunto di dilatazione ed impermeabilizzazione sotto
pavimentazione, adatto per scorrimenti inferiori a mm 20,
eseguito con lamiera in acciaio inox dello spessore di 30/10 e
della larghezza di mm 60, ancorata in un solo lato ad
angolari metallici leggeri, fortemente zancati nello spessore
delle solette e completato da scossalina in neoprene incollata
ai bordi con idonea resina epossidica. Il prezzo comprende
inoltre l'armatura della pavimenlazione con doppio strato di
rete in potipropilene per una larghezza non inferiore a m 6 a
cavalco del giunto ed inoltre tutte le forniture, i magisteri e gli
oneri per dare il lavoro compiuto a regola d'arte.

GIUNTO DI DILATAZIONE SOnOPAVIMENTAZIONE IN
NEOPRENE: S< 40 MM
Fornitura in opera di giunto di dilatazione ed impermeabilita'
sotto pavimentazione adatto per assorbire scorrimenti degli
impalcati fino a mm. 40, costituito da:
- sistema di ancoraggio realizzato con zanche di
ammarraggio (tirafondi) in acciaio di idonee dimensioni e
sezione;
- elementi contrapposti, da fissare alle solette continue, in
neoprene per giunti stradali, previa stesa di resina di
allettamento, interamente vulcanizzato ad elementi metallici
che ne costituiscono supporto ed armatura interposta; - profilo
in neoprene, connesso con continuita' agli elementi di cui
sopra, rinforzato con tessuto di nylon ed avente
sagomatura e dimensione idonea. - copertura del profilo in
neoprene a mezzo di resine epossidiche
Il tutto posto in opera a regola d'arie sottopavimentazione.
- Per ogni metro lineare:

GIUNTO DILATAZIONE A PEmNE IN LEGA ALLUMINIO;
Giunto di dilatazione ed impermeabilita' a livello di
pavimentazione, eseguito in lega di alluminio ed acciaio
inossidabile, adalto per assorbire scorrimenti degli impalcati
da mm 100 a mm. 600 per strutture continue o collegate a
cerniera, giunti cos1ituili da:
- sistema di ancoraggio realizzato con tirafondi di idonea
sezione e lunghezza, inghisati nel corpo del calcestruzzo
della struttura con malta epossidica; nel caso di strutture in
acciaio i collegamenti saranno saldati o congiunti a mezzo di
bulloni ad alta resistenza;
- scossalina di impermeabilizzazione e drenaggio in neoprene
armato con rete in maglia quadrata di juta imputrescibile,
fissata ai bordi da collegare a mezzo di adesivo epossidico,
previa rawivatura dell'estradosso della struttura;

Percentual
e

Decimetro
cubo

Decimetro
cubo

Metro
lineare

Metro
lineare

5 17.07.2001

0.00258

31'100 17.07.2001

16.06

21'000 17.07.2001

10.85

404'900 17.07.2001

209.11

610'600 17.07.2001

315.35
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- pettini contrapposti in lega speciale di alluminio ed acciaio,
delte dimensioni accettate dalla D.L, da fissare al sistema di
ancoraggio a mezzo di bulloni in acciaio inossidabile a
completa scomparsa nel corpo del pettine;
- sistema di masselli di raccordo alla pavimentazione
realizzato con pettini di malta epossidica ad altissima
resistenza alta compressione ed armati a trazione, aventi le
seguenti dimensioni: larghezza non inferiore a mm 80,
intervallo a non piu' di mm 1000, addenlramento nella
pavimentazione da entrambi i lati del giunto per non meno
detl'intervallo tra i denti del pettine.
- Per ogni metro lineare:

a PER SCORRIMENTO FINO A MM 100

6.7.18

B.7.19

Metro
lineare

b FINO A MM 150
Metro
lineare

c FINO A MM 200
Metro
lineare

d FINO A MM 250
Metro
lineare

e FINO A MM 300
Metro
lineare

f FINO A MM 400
Metro
lineare

9 FINO A MM 600
Metro
lineare

GIUNTO DI SUPERFICE TRA IMPALCATI COLLEGATI A
CERNIERA
Giunto di collegamento ed impermeabilizzazione di superfice
tra impalcati semplicemente appoggiati e collegati a cerniera
a livello soletta, owero ancorati a mezzo di appoggi fissi,
giunto costituito da:
• sistema di ancoraggio, protezione e tenuta realizzato con
profili metallici a T con la parte superiore lavorata liscia od a
pettine, completi di zanche; - estn.Jso in neoprene di
appropriata sagomatura particolare, direUmente vulcanizzato
al sislema di ancoraggio;
ti giunto (cd "a tampone") dovra' essere adatto a trasmettere
forze di compressione fino a 40 KN/ml tra le campate
contigue.
Sono compresi nel prezzo tutti i magisleri ed oneri per dare il
giunlo compiuto a regola d'arte'-

Metro
lineare

GIUNTO DI DILATA210NE IN BARRE DI GOMMA ARMATA
Giunto di dilatazione ed impermeabilita' adatto per assorbire
in modo elastico scorrimenli longiludinali degli impalcati Ira
mm 100 ed 800, nanche' rotazioni e movimenti tra le testate
delle solette sia in senso verticale che laterale, eseguito
con moduli piastra in gomma annala a norma CNR 10018/85.
/I giunto sara' cosi' costituito:
- sistema di ancoraggio con zanche, tirafondi e viti di
opportune dimensioni nonche' dispositivi di guida per
impedire che il giunto si sollevi dal piano di appoggio;
- moduli a piastra di gomma annata, completi di elementi in
gomma a soffietto, da assemblare in opera, dimensionali per
garantire lo scorrimento longitudinale previsto;
- scossalina di acciaio inox a garanzia di impenneabilita';
- sistema di drenaggio acque di sollopavimentazione
realizzato mediante nramat ad L in acciaio inox;

1'850'000 17.07.2001

955.45

2'077"000 17.07.2001

1'072.68

2'579'000 17.07.2001

1'331.94

3'180'000 17.07.2001

1'642.33

4'128'000 17.07.2001

2'131.93

5'050'000 17.07.2001

2'608.11

6'356'000 17.07.2001

3'282.60

548'900 17.07.2001

283.48
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- masselli di raccordo con la pavimentazione bituminosa in
malta reoplaslica fibrorinforzata;
- lamiere di acciaio inox sagomate per il rivestimento della
parte terminale delle testate contigue al fine di ottenere delle
superfici di scorrimento inalterabili.
Dato in opera compresi tutti i magisteri e le forniture
necessarie.

• SCORRIMENTI FINO A MM 100
Metro
lineare

b SCORRIMENTI FINO A MM 200
Metro
lineare

c SCORRIMENTI FINO A MM 300
Metro
lineare

d SCORRIMENTI FINO A MM 400 .
Metro
lineare

e SCORRIMENTI FINO A MM 600
Metro
lineare

f SCORRIMENTI FINO A MM 800
Metro
lineare

1'753'000 17.07.2001

905.35

2'569'000 17.07.2001

1'326.78

4'114'000 17.07.2001

2'124.70

5'025'000 17.07.2001

2'595.20

6'326'000 17.07.2001

3'267.11

8'583'000 17.07.2001

4'432.75

B.7.20

B.7.21

GIUNTO DI DILATAZIONE ED IMPERMEABILITA' A
TAMPONE
Realizzazione di giunto di dilatazione ed impermeabilita' a
livello pavimentazione del tipo a tampone mediante:
a) - due tagli trasversali. con idonea sega a disco, della
pavimentazione bituminosa;
b) - asportazione trasporto a rifiuto della pavimentazione
bituminosa compresa tra i due tagli, senza arrecar danno a
quella esterna agli stessi;
c) - eventuale asportazione dei materiali costituenti il giunto
esistente comunque realizzato ed incompatibili con il giunto
da realizzare:
d) - preparazione dell' estradosso della soletta mediante
energica soffiatura ed eventuale bocciardalura se
esplicitamente richiesta dalla Direzione Lavori dopo
l'esecuzione delle precedenti fasi a), b), c).
e) - Pulizia e rawivatura delle testate contrapposte delle
solette mediante spazzola tura, soffialura ed asportazione di
eventuali incrostazioni di boiacca e di eventuali materiali
estranei.
f) • una scossalina di drenaggio realizzata in gomma sintetica
o guaina bituminosa armata. di idonea ampiezza e
sagomatura. incollata ai terminali della soletta con primer di
bitume o resina epossidica.
g) • uno strato di geotessile e di rete metallica zincala di peso
adeguati, da fissare con malta bituminosa elastomerizzata;
h) • fascia di guaina bituminosa armata con tessuto non
tessuto in ragione di kg. 180 per mq;
i) - colata di mastice bitume elastomero multipolimerizzato,
previo riscaldamento in cisterna termica munita di sistema
autonomo di riscaldamento a temperatura costante di HO'C;
I) • eventuale aggiunta nel mastice di inerti di l' categoria di
pezzalura 20 mm preventivamente lavati e riscaldati alla
temperatura di 150'C;
Il tutto posto in opera a perfetta regola d'arte.

FORNITURA E POSA DI SCOSSAlINA IN NEOPRENE -
SPESSORE DI MM.3
Fornitura e posa in opera di scossalina in neoprene dello
spessore di mm.3 e della larghezza di mm. 180: fissata con
incollaggio di resina alla testata delle solette in un unico
elemento ner tulla la lunQhezza del aiunlo.

Metro
quadro

378'900 17.07.2001

195.69

40



Allegato IO

li presente documento è tratto dall'Elenco Prezzi - Lavori Straordinari - Aggiornamento 2001 di ANAS SpA

~Per ogni metro lineare:

B.7.22

B.7.25

B.7.26

B.7.27

GIUNTO DI CORDOLO PER MARCIAPIEDI
Fornitura e posa di giunto di cordolo costituito da una
scossalina composta da una striscia continua di idoneo
tessuto impulrescibile, di larghezza variabile a seconda delle
aperture dei bordi delle solette, da incollare al calcestruzzo
mediante idonea resina epossidica avente la zona centrale
rivestita in entrambe le facce per una larghezza di 180.230
mm, da due lamine continue in neoprene od elastomero ad
altissima resistenza all'invecchiamento, vulcanizzata a caldo.
La strisda sara' di spessore totale di mm 3 e verra'
conformata ad omega rovescio a lunghezza intera.
Per ogni metro lineare compresa ogni fornitura e magistero.

BOCCHETTONI IN LASTRE DI PIOMBO PER SCARICO
ACQUE
Come da voce d'elenco.

BOCCHETTA DI RACCOLTA E SCARICO DI ACQUE DA
IMPALCATI
Complesso di bocchetta per la raccolta e lo scarico di acque
dalle pavimentazioni degli impalcati, sagomato a bocca di
lupo e costituito dai seguenti elementi, forniture e magisteri:
1) caditoia modellata nel calcestruzzo della soletta, anche con
scavo a scalpello manuale, con uso di malia addiltivata e
mano di ancoraggio, sagomata in forma di vortice da monte, e
raccordata alla superfice della soletta esistente, con
eventuale adattamento dei ferri superficiali della soletta;
2) ripresa a caldo della impermeabilizzazione, comunque
eseguita, per darvi continuita' fino all'imbocco dello scarico;
completamento della cadiloia attraverso dispositivo per la
raccolta dell'acqua proveniente da sotto
impermeabilizzazione, con accompagnamento dell'acqua
stessa almeno a 10 cm sotto il compluvio con l'acqua
proveniente dalla carreggiata;
3) griglia di protezione agganciata alla parte superiore della
cordonata in modo da polerla togliere in corso di pulizie;
4) coppella di chiusura della bocca di lupo, ancorata alla
cordonata del marciapiede o cordolo dell'impalcalo;
Il complesso puo' essere predisposto in fase di getto della
soletta od eseguito a getto awenuto e comprendera' ogni
materiale. magistero ed onere per la raccolta delle acque
dalla superfice dell'impalcato e dagli strati di pavimenlazione
ed il loro awio alla caditoia di scarico delle acque.

GRONDAIE DI SCARICO ACQUE D.IMPALCATI
TUBAZIONI PVC RIGIDO
Scarichi acqua per impalcati realizzati con tubazioni PVC ad
alta durabilita' di diametro variabile da cm 10 a cm 30 dati in
opera, compreso l'allacco con il complesso di invito e
raccolta della acque dell'impalcato; lo scarico verra'
eseguito a qualunque altezza, e portato a qualunque quota
ed anche fino al terreno. ancorando le tubazioni alle
murature con staffoni di acciaio inossidabile, completi di
collari e bulloni pure di acciaio inox.
Qualora la tubazione sia fatta terminare prima del terreno, si
dovra' garantire che il flusso dell'acqua cadente, si svolga in
modo da non investire superfici del manufatto, anche in
presenza di vento, e che la tubazione tennini ad una quota
inferiore di almeno m. 1 50"0 il punto piu' basso
dell'impalcato, con taglio a becco di flauto.
Sono compresi tutti gli oneri di fornitura delle tubazioni e dei
pezzi speciali occorrenti; il loro accoppiamento a fusione,
salvo quelli da eseguire con giunti di tenuta a freddo a mezzo
di anelli di gomma stabilizzata; gli ancoraggi alla struttura
con staffe, collari e bulloni in acciaio inossidabile; ogni
altro onere e magistero necessario per eseguire lo scarico a

Metro
lineare

Metro
lineare

Chilogram
mQ

Cadauno

63'750 17.07.2001

32.92

244.100 17.07.2001

126.07

5'390 17.07.2001

2.78

175'000 17.07.2001
90.38
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qualunque altezza, sia in fase di costruzione dell'impalcato
che a completamento awenuto.

a DIAM. ESTERNO MM 100 E SPESSORE> MM 3,2

B.7.30

B.7.31

B.8.01

B.8.04

Metro
lineare

b DIAM. ESTERNO MM 125 E SPESSo > MM 3,8
Metro
lineare

c DIAM. ESTERNO MM 160 E SPESSo > MM 4,2
Metro
lineare

d DIAM. ESTERNO MM 200 3 SPESS > MM 4,5
Metro
lineare

FORNITURA E POSA IN OPERA DI MANUFATTI IN
FERRO PROFILATO
Come da voce d'elenco.

Chilogram
mQ

FORN./POSA TUBAZIONI IN PVC D. CM 10 PER
ALLOGGIAMENTO CAVI
Come da voce d'elenco.

Metro
lineare

B.8 - MANUFATII PREFABRICATI

PANNELLI PREFABBRICATI IN C.A. A FACCIAVISTA E
CASSERATURA GETII
Pannelli in cis aventi la resistenza RCK non inferiore a 30
MPa, armati con rete saldata in tondino d'acciaio, dello
spessore da cm 6 a cm 10, con una superfice, da adibire a
faccia vista, finita a ghiaia lavata o lavorata a disegni di tipo
accettato dalla D.L.; i pannelli verranno collocati in posizione
verticale o subverticale e saranno completati da armatura
sporgente da annegare nel calcestruzzo da gettare nella
parte posteriore del pannello e nei confronti del quale esso
fungera' da casseratura verticale che come tale non verra'
compensata a parte.
Il prezzo comprende la fugatura dei giunti tra pannelli contigui
ed ogni onere di fornitura e magistero per dare il lavoro
compiuto a regola d'arte, compreso il fissaggio al piede in
incavo precedentemente disposto e l'ancoraggio in sommita'
con bulloni in acciaio inox. Per mq di superfice in verticale.

Melro
quadro

MURI DI SOSTEGNO PREFABBRICATI IN C.A.CLASSE
300
Muri di sostegno costituito da pannelli in conglomerato
cementizio armato vibrato, prefabbricati in serie in
stabilimento, irrigiditi nella parte interna da una costola o
barbacane o tirante estendentesi per l'intera allezza e da
una platea in conglomerato cementizio armato gettata in
opera. Il muro sara' realizzato secondo gli elaborati di
progetto, verificati e fatti propri dall'impresa e le prescrizioni
delle norme tecniche.
Dato in opera compreso: la fornitura e posa in opera dei
pannelli e dei Uranti o barbacani:
la costruzione della platea; la sigillatura dell'articolazione
tirante-pannello con malta reoplaslica premiscelata a ritiro
compensato; l'esecuzione di un bordino di finitura in malta
cementizia al piede dei pannelli; la fornitura e posa in opera
di un profilato in PVC nei giunti tra i pannel li: i maggiori
oneri di compattazione del rilevato a tergo del muro; ogni
altra prestazione, fornitura ed onere. Solo escluso:

10'250 17.07.2001

5.29

13'900 17.07.2001

7.18

18'500 17.07.2001

9.55

23'800 17.07.2001

12.29

3790 17,07.2001

1.96

3'930 17.07.2001

2.03

61"650 17.07.2001

31.84
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gli scavi, il conglomerato cementizio di
l'eventuale drenaggio a tergo del muro
coronamento in sommita'.

a ALTEZZA INFERIORE M 2,00

b ALTEZZA M 2,01 - 4,00

c ALTEZZA M 4,01 - 6,00

d ALTEZZA M 6,01 - 8,00

e ALTEZZA M 8,01 -10,00

f PER ALTEZZE DA 10,01 AD 11,00 M

fondazione,
e l'eventuale

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

272'200 17.07.2001

140.58

305'900 17.07.2001

157.98

343'900 17.07.2001

177.61

391'300 17.07.2001

202.09

490'900 17.07.2001

253.53

553'500 17.07.2001

285.86

8.8.05

8.8.06

SOVRAP.AI MURI PREFABBRICATI PER PARAMENTO IN
PIETRA O DISEGNATO
Sovrapprezzo all'articolo dei _muri di sostegno in pannelli di
c_a. prefabbricati per rivestimento del paramento esterno con
lastre in pietra naturale o porfido delta spessore non inferiore
a 2 cm, disposte ad opera incerta ed inglobate nel geUo.
Compensa anche l'esecuzione di disegni, rilievi, scanalature,
curvature ecc., che si rendessero necessarie e con rapporto
di un ulteriore spessore minimo di cm 2, che dovessero
essere richieste per ragioni estetiche od ambientali ed
eseguite in luogo del rivestimento in pietrame.

MURI DI SOSTEGNO CELLULARI CON ASTE O
CONTENITORI IN CAV.
Struttura di contenimento elo di sostegno del terreno, del
tipo a gravita', costituita da aste, Iralicci ecc. in c.a. vibrato
di classe 35 MPa, con armatura non inferiore a quanto
prescriUo dall'art. 21 della Legge n' 1086/71 e successive
modificazioni; variamente configurate, dotate di incastri,
sporgenze ed incavi, prefabbricati in serie in stabilimento,
alti a formare, mediante sovrapposizione alternata
ortogonale, scomparti cellulari da riempire con materiale
lapideo sciolto di fiume, di cava o di frantoio, di idonea
pezzatura. La struttura sara' realizzata secondo i disegni di
progetto, verificali e fatti propri dall'impresa e le prescrizioni
delle norme tecniche, in grado di sostenere una scarpa
superiore indefinita ad 1/1 con materiale ang. d'aUro 20' e c
=0. La configurazione delle pareti longitudinali delta
struttura patra' essere verticale od a scarpa non superiore a
32'. Tutti gli elementi longitudinali ed in vista dovranno
essere sagomati in modo da presentare verso l'esterno
una vaschetla che dovra' essere riempita di terreno agrario e
piantumata con essenze arbustive. rampicanti eIa rivestenti a
scelta della D.L.
Data in opera compreso; la fornitura e posa in opera degli
elementi in c.a. vibrato, del materiale lapideo sciolto
all'interno degli scomparti cellulari, del terreno agrario per le
vaschette, delle piantine di essenze arbustive; gli oneri per
eventuali deviazioni di acqua ed aggotta menti; ogni anra
prestazione, fornitura ed onere. Solo escluso gli scavi di
formazione del piano di posa e l'eventuale base di appoggio
in calcestruzzo.
Rapporto volumetrico tra elementi in C.A.V. e strutture non
inferiore a 11/100. Per mc di volume complessvamenle

Metro
quadro

83'550 17.07.2001

43.15
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racchiuso dagli elementi in C.A.V.

B.8.07

B.8.08

B.8.10

SOVRAPREZZO AI MURI RETICOLARI CON ASTE IN
CAV.
Sovraprezzo ai muri reticolari per ogni centesimo di
incremento del rapporto volumetrico e per ogni 100 lire del
prezzo base.

STRUTTURE CONTENIMENTO SCARPATE A ELEMENTI
SCATOLARI PREFABBR.
Strutture di contenimento di scarpate costituite da elementi
scatolari retti o variamente curvi secondo qualunque forma,
prefabbricati in calcestruzzo Classe 30 MPa, armato
secondo le norme della Legge 1086171 ed aggiornamenti
successivi. e vibrato.
Gli elementi saranno sovrapposti reciprocamente ancorati e
riempiti con materiale perrneabile sciolto di idonea pezzatura.
La struttura con paramento a scarpa rispetto alla orizzontale
sara' realizzata secondo gli elaborati di progetto, verificati e
fatti propri dall'impresa nonche' le prescrizioni delle norme
tecniche. Data in opera per qualsiasi altezza fino a m 5.00.
Sono inoltre compresi nel prezzo: la fornitura degli elementi
scatolari con relativi pezzi speciali, a fornilura e la stesa del
materiale di riempimento, nonche' del terreno vegetale e
delle essenze arbustive; la sistemazione del pendio a
monte del coronamento della struttura;
Si intende infine nel prezzo compresa ogni altra
prestazione, fornitura ed onere, solo esclusi gli scavi per la
preparazione del piano di appoggio e la fondazione in
conglomerato cementizio.

a CON ELEMENTI DI SPESSORE CM 60 E PER OGNI MQ
SULLA VERTICALE

b CON ELEMENTI DI SPESSORE CM 120 E PER MQ IN
VERTICALE

IMPALCATO DA PONTE A TRAVI ACCOSTATE A FILI
ADERENTI E SOLETIA
Impalcato da ponle costituito da travetti prefabbricati e
precompressi a fili aderenti eseguili in officina con
calcestruzzi di classe 50 MPa. armati con trefoli d'acciaio
per precompresso e varati in opera accostati in luci di altezza
non superiore a mi 15 dal suolo, sui quali viene gettata una
soletta in cis di classe non inferiore a 35 MPa, annata con
acciaio lento tipo Feb44 k, controllato in stabilimento.
La struttura sara' calcolata secondo le norme vigenti per ponti
di prima categoria, ma con sollecitazioni massime non
superiori all'85 % di quelle consentite dalle norme stesse per
i materiali effettivamente usati.
La struttura dovra' essere completa di marciapiedi e cordoli, e
di ogni altro apprestamento posacavi e foro per barriere,
esclusa la impermeabilizzazione dell'estradosso ma ogni allra
fornitura, magistero ed onere per dare l'opera finita a regola
d'arte.

a LUCI DAML 3AML 6

b LUCI DA ML 6,01 A ML 8,00

c LUCI DA ML 8,01 A ML 10

Metro
cubo

Percentual
e

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

180'500 17.07.2001

93.22

5 17.07.2001

0.00258

184'900 17.07.2001

95.49

269'300 17.07.2001

139.08

108'300 17.07.2001

55.93

171'800 17.07.2001

88.73
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I

8.8.11 IMPALCATI DA PONTE COSTITUITI DA TRAVI VARATE E
SOLETIA GETIATA
Impalcati da ponte completi, per luci da m 10 a m 20 costituiti
da travi varate non accostate, ma poste a distanza tale da
consentire la massima economia; da sotetla e traversi da
gettare in opera. ivi compresa la formazione di cordoto
laterale o marciapiede secondo le disposizioni del progetto;
compresa inoltre a creazione di un inlradosso continuo a
mezzo di dalle ancorate alle Iravi e lavorate a faccia vista.
In particolare gli elementi saranno cosi' realizzati. - la solelta
ed i traversi saranno gettati in opera su casseri cosliluili da
casseforme esleme o da coppelle armate da annegare nel
getto, da appoggiare su travi prefabbricate a doppia T, a
cassoncino od a V, aventi altezza pari ad 1/20 circa della luce
da varare in opera con interasse variabile dallo 0,8 all'1,2
della altezza delle travi stesse.
- la soletta avra' spessore non inferiore a cm 25. con copriferri
secondo norma; il calcestruzzo sara' di classe III' con
resistenza caratteristica non inferiore a 45 MPa; essa non
sara' precompressa ma sara' armata con acciai lenti in
tondino di ferro Fe 8.44 k in quantita'variabile da kg 130 a kg
180/ mc del calcestruzzo di soletta.
- le travi saranno precompresse a fili aderenti e gettate in
officina con calcestruzzo di classe non inferiore a 50 MPa,
con acciaio di precompressione com preso tra 120 a 160 kg I
mc ed acciaio lento da 130 a 180 kg I mc.
- intradosso costituito da dalle o coppelle con faccia inferiore
liscia o disegnata in modo da costituire una superfice di
intradosso continua .
• parete subverticale di bordo dell'impalcato avente faccia
piana, con mascheratura delle sporgenze dei traversi e delle
pialtabande superiore ed inferiore delle travi.
Le superfici verticali e di intradosso saranno perfettamente
regola rizzate e trattate con doppio trattamento, il primo di tipo
impregnante ed il secondo di tipo coprente.
Nel prezzo e' compreso il calcolo che deve essere sviluppato
sulla base della normativa vigente, tenendo conto che
l'impalcato sara' finalizzato a ponti di 1 categoria e per i
carichi massimi previsti, ma che la sollecitazione dei
materiali dovra' essere non superiore all'85 % di quella
prevista dalle norme stesse.
Il prezzo comprende ogni fornitura ed onere. compresa il
getto, il trasporto ed il varo delle travi prefabbricate, la posa
delle coppelle o delle casserature con relative eventuali
armature, il getto in opera delle solette e dei traversi, la posa
di coppelle prefabbricate, marciapiedi e cordoli,
l'eventuale annegamento di posacavi, la esecuzione di
caditoie a bocca di lupo e dei relativi scarichi, secondo le
prescrizioni delta Direzione Lavori ed ogni altro magistero,
fornitura, prestazione ed onere per dare l'impalcato
compiuto a regola d'arte, esclusa solo
l'impermeabilizzazione dell'estradosso, la posa delle barriere,
e la pavimentazione del piano viabile e dei marciapiedi.
ave questi esistano .

• PER LUCI DA ML 10,01 A ML 12

b PER LUCI DA ML 12,01 A ML 14

c PER LUCI DA ML14,Ol AML 16

d PER LUCI DA ML16,Ol A ML 18

• PER LUCI DA ML 18,01 A ML 20

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

239'600 17.07.2001

123.74

280'400 17.07.2001

144.81

331'300 17.07.2001

171.10

352"900 17.07.2001

182.26

373'000 17.07.2001

192.64
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B.8.16/1

B.8.16/2

B.8.18

SCATOLARE PREFABBRICATO PER PONTICELLI E
sonOPASSllN CAV.
Struttura a telaio chiuso continuo, costituita da un elemento in
cemento vibrato prefabbricato con -Rck > 35 MPa. armato
secondo norme di Legge e da una platea in c.a. gettata in
opera con Rck :> 25 MPa, formanti un manufatto con due
ritti verticali, due pareti inclinate a smusso ed una copertura.
Il manufatto sara' sagomato e dimensionato, secondo
progetto, per ponti di prima categoria ma con coefficiente
dinamico non inferiore ad 1.15.
Esso sara' verificato e fatto proprio dall'impresa; l'elemento
prefabbricato avra' spessore minimo di cm 10 con faccia a
vista piana e ben rifinita con irregolarita' non superiori a 5
mm/4m. con spigoli verticali arrotondati. tutte le armature tese
di ciascun elemento dovranno essere continue anche nel
passaggio fra ritto. smusso e copertura; le superfici dei ritti e
degli smussi a contatto del terreno, saranno trattati in
stabilimento con una stesa di cemento asmatico
impermeabilizzante; il giunto Ira gli elemeti dovra' essere
sigillato con malta di granulometria massima di 15 mm;
l'armatura in acciaio sara' del tipo Feb 44 kcontrolfato in
stabilimento.
E' compresa nel prezzo la fornitura e posa degli elementi
prefabbricati, il getto della platea con le armature necessarie.
la fornitura e posa di armature. giunti ed articolazioni, la
sigillatura fra gli elementi prefabbricati. l'impermeabilizzazione
degli estradossi, gli eventuali fori di passaggio per cavi e
simili. nonche' gli oneri di compattazione de4 rilevato a tergo
della struttura. Solo escluso gli scavi, l'eventuale getto di
magrone e di livellazione dei vani fra le costole di copertura; i
rinterri e le opere di drenaggio.
Per mI di manufatto sulla base delle dimensioni.

• ALTEZZA M 3,00 X LUCE M 4,00

b ALTEZZA M 4,00 X LUCE M 3,00

sonOPASSI E PONTICELLI PREFABBRICATI CON
STRun. A 3 CERNIERE
Struttura prefabbricata come sopra, ma con struttura a 3
cerniere.

• ALTEZZA 4,00 X LUCE M 6,00

b ALTEZZA M 4,00 X LUCE M 8,00

c ALTEZZA M 5,50 X LUCE M 8,00

d ALTEZZA M 5,50 X LUCE M 10,00

e ALTEZZA M S,50 X LUCE M 12,00

GALLERIA ARTIFICIALE PREFABBRICATA IN CA
VIBRATO
Vedi voce precedente.

• ALTEZZA M 6,61 X LUCE M 9,00

Metro
quadro

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

518'000 17.07.2001

267.52

1'873'000 17.07.2001

967.32

1'862'000 17.07.2001

961.64

718'400 17.07.2001

371.02

1'287'000 17.07.2001

664.68

1'692'000 17.07.2001

873.85

1'936'000 17.07.2001

999.86

3'582'000 17.07.2001

1'849.95

3'627'000 17.07.2001
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1'873.19

b ALTEZZA M 6,61 X LUCE M 10,00

8.8.20

B.8.21

B.8.25

B.8.26

B.8.29

MURO COMPONIBILE IN ELEMENTI PREFABBRICATI IN
CLS
Muro componibile in elementi prefabbricati in cis pieni a
sezione composita di ingombro in pianta compreso tra 35 e
50 cm con incastro anteroposteriore da porre distanziati con
percentuale di vuoti non superiore al 25 % del volume totale
del muro e fino ad altezza di m 2 per contenimento di terre
o rivestimento pareti. Per ogni fila e per mq di superfice a
faccia vista.

TOMBINI E PONTICELLI AD ELEMENTI PREFABBRICATI
IN CA RBK 30
Tombino prefabbricato, costituito in officina da telaio chiuso
in c.a. con pareti in calcestruzzo di III tipo di resistenza
caratteristica non inferiore a 40 MPa, annato con acciaio F 44
k in quantita' non inferiore a kg 1DO/mc di calcestruzzo,
idoneo per sopportare i carichi di 1 categoria, con
copriferro non inferiore a cm 4,5; il tombino verra' posato su
strato di fo-ndazione da pagare a parte; il manufatto deve
essere fornito e posto in opera completo di ogni sua parte
ed il prezzo compensa la fabbricazione, il trasporto ed il
montaggio, solo esclusi gli eventuali scavi e la fondazione
d'appoggio.

a LUCE M 1,5 ED ALTEZZA M 1,5 AL NETTO

b AL TEllA M 2,00 E LUCE M 2,00 AL NETTO

c ALTEZZA 3 M E LUCE 2,5 AL NETTO

IMPALCATO DA PONTE COSTITUITO DA CONCI
PREFAB. LUCE ML. 35 - 55
Impalcato da ponte realizzato mediante conci prefabbricati
in calcestruzzo annata, eseguiti in apposito stabilimento,
coniugati a sezione chiusa di altezza costante o variabile,
posti in opera mediante apposita attrezzatura di varo, atti a
formare travate continue. Compresi tutti i materiali,
attrezzature e manodopera necessari per dare il lavoro
compiuto a perfetta regola d'arte,
- Per metro quadrato e per luci da mI. 35.00 a mI. 55.00
misurati in asse delle pile o spalle.

IMPALCATO DA PONTE COSTITUITO DA CONCI
PREFAB. LUCE ML.55.01 - 70
Impalcato da ponte realizzato mediante conci prefabbricati
in calcestruzzo armato, eseguiti in apposito stabilimento,
coniugati a sezione chiusa di altezza costante o variabile,
posti in opera mediante apposita attrezzatura di varo, alti a
formare travate continue. Compresi luti i materiali,
attrezzature e manodopera necessari per dare il lavoro
compiuto a perfetta regola d'arte.
- Per metro quadrato e per luci da mI. 55.00 a m!. 70.00
misurati in asse delle pile o spalle.

SOVRAP.AGLI ARTT. IMPALC.DA PONTE A CONCI PER
REGOLAZ. SBALZI

Metro
lineare

Metro
quadro

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
quadro

Metro
quadro

4'003'000 17.07.2001

2'067.38

219'300 17.07.2001

113.26

519'300 17.07.2001

268.20

613'600 17.07.2001

316.90

1'083'000 17.07.2001

559.32

788'300 17.07.2001

407.12

1'215'000 17.07.2001

627.50
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Sovrapprezzo agli articoli per impalcato da ponte a conci, per
la regolazione planoaltimetrica degli sbalzi, necessaria per il
recupero delle deformazioni di fluage e ritiro da effettuarsi in
due fasi successive per ogni campata.
- Per ogni metro quadralo di impalcato, compresi tutti gli oneri
di montaggio e smontaggio delle attrezzature ausiliarie:

B.8.30

C.l.0l

REGOLARIZZAZIONE DI PARATIE DI PALI CON
SPRITZBETON E RETE
compresa sabbiatura dei pali, fissaggio della rete
elettrosaldata di almeno 4,0 kg di peso I mq, con chiodi ad
espansione in acciaio ed ogni altro onere per dare la parete
perfettam ente piana e liscia.

B.9 -INTERVENTI SU MANUFATII ESISTENTI

per memoria

c - LAVORI IN SOTIERRANEO

Elenco prezzi da usare per progetti e lavori nuovi salvo la
voce C.1.02Jb
che sono da usare solo per varianti a lavori gia' approvati od
appaltati.

SCAVO IN GALLERIA A SEZIONE CORRENTE
Scavo in sotterraneo a sezione corrente di galleria
suborizzontale d'asse o di collegamenti tra due canne,
compresa la roccia dura da mina, eseguito anche a sezioni
parzializzate per la costruzione di gallerie nonche' per le
opere accessorie e complementari, esclusa la costruzione dei
pozzi di aerazione e degli slarghi per piazzole o camere;
con le prescrizioni e oneri previsti dalle nOffile tecniche
d'appalto ed in particolare il carico, il trasporto a reimpiego
nell'ambito del lotto, a rifiuto od a deposHo e lo scarico dei
materiali di risulta, l'onere della riduzione alla pezzalura
prevista dalle nonne dei materiali da risulta da reimpiegare; il
trasporto e' da intendersi a qualsiasi distanza per i maleriali
da reimpiegare nel 10110 e fino alla distanza di 5 km per
quelli a rifiuto o a deposito.

a SCAVO SECONDO MODALITA' SCELTE DALL'IMPRESA
Scavo da eseguire con le modalita' scelte dall'impresa, solo in
funzione della propria organizzazione e delle attrezzature
impiegale, nel rispetto della sezione totale e delle prescrizioni
previste dagli elaborati di progelto e di contralto, qualora
non siano eseguiti interventi conservalivi di presostegno e
consolidamento.
Tra gli oneri e' previsto per ogni avanzamento e prima di
passare al successivo, la posa in opera di tutti i sostegni
preliminari, compreso l'eventuale impiego di centine, bulloni,
tiranti ecc. da pagare a parte, con l'onere di regola rizzare le'
superfici degli scavi, asportando le sporgenze e
conguagliando le reintranze con conglomerato cementizio
spruzzato nel pieno rispetto della sagoma conlraltuale.

b SCAVO IN PRESENZA DI INTERVENTI CONSERVATIVI
Scavo da eseguirsi come a lettera ;1.- con le modalita' scelte

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
cubo

35'900 17.07.2001

18.54

46'900 17.07.2001

24.22

70'200 17.07.2001

36.26
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dall'impresa, ma in presenza di interventi di presoslegno e
consolidamento (infilaggi, trattamenti colonnali, ancoraggi
sul fronte, pretaglio meccanico, ecc., nel pieno rispetto delle
prescrizioni progettuali) e pertanto con l'impiego di mezzi o
metodologie di scavo che non danneggino le zone
consolidate o gli interventi comunque eseguiti.

C.1.02

C.1.03

C.1.04

C.1.06

SCAVO IN SOTTERRANEO CON LIMITAZIONI DEI
SISTEMI DI PRODUZIONE
Scavo in sotterraneo secondo le norme dell'articolo
precedente ma eseguito con limitazioni nell'impiego dei
sistemi di produzione quando venga fonnalmente ordinato
dalla direzione lavori di limitare le vibrazioni a velocila' non
superiori a quanto stabilito dalla stessa D.L. (di massima 50
mm/s in corrispondenza dei punti sensibili) e comunque tali
da salvaguardare i manufatti o beni esistenti in prossimita'
del cavo.

a CON L'USO ESCLUSIVO DI MICROCARICHE RITARDATE
Con l'uso di esplosivi ma con particolari accorgimenti che
limitino la velocita' di vibrazione quali microcariche ritardate,
scavo in minori spessori ecc

b CON DIVIETO ALL'USO DI ESPLOSIVO ED USO DI MEZZI
MECCANICI
Lo scavo verra' effettuato con ogni mezzo meccanico che
!'impresa potra' e riterra' opportuno usare, compreso l'uso di
barre di dilatazione, martelloni nonche' frese puntuali.

SOVRAPPREZZO AGLI SCAVI DI GALLE RIA PER ARCO
ROVESCIO
Sovraprezzo agli scavi di galleria a sezione corrente con o
senza limitazioni all'uso di mezzi di produzione, da applicare
qualora, in funzione del comportamento del cavo ed a
seguito di ordine scritto della Direzione lavori, si renda
necessario completare la struttura anulare resistente con il
getto dell'arco rovescio, compreso l'onere dello scavo a
campione di piedritti.

a ENTRO LA DISTANZA MASSIMA DI UN DIAMETRO E
MEZZO DA FRONTE SCAVO

b ENTRO LA DISTANZA MASSIMA DI TRE DIAMETRI DAL
FRONTE DEL CAVO

SOVRAPPREZZO PER LO SCAVO FUORI SEZ.
CORRENTE (SLARGHI E CAMERE)
Sovrapprezzo allo scavo in galleria suborizzontale a sezione
corrente per la costruzione di slarghi, camere, piazzuole di
sosta ecc., esclusi pozzi di aereazione, scavo eseguito in
terreni di qualsiasi natura e consistenza, secondo le
modalita' ed i prezzi definite da altre voci di elenco; il
sovrapprezzo verra' corrisposto ai soli volumi eccedenti la
sezione corrente.

RIDUZIONE DEL PREZZO DELLO SCAVO IN GALLERIA
Riduzione dei prezzi dei lavori di scavo in galleria qualora la
perforazione proceda su piu' fronti a mezzo di finestre
realizzate dall'Amministrazione a proprie spese cosi' da

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

62'600 17.07.200l

32.33

80700 17.07.2001

41.68

92'800 17.07.2001

47.93

19'400 17.07.2001

10.02

12'900 17.07.2001

6.66

18'600 17.07.2001

9.61
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rendere piu' spedito il lavoro. la riduzione si applichera' a tutti
i lavori di scavo che verranno eseguiti in presenza di finestre,
sia nelle gallerie orizzontali che suborizzontaJi, sia a semplice
che a doppia canna.

a CON AVANZAMENTO SU UNA SOLA CAN NA

C.l.07

C.l.0B

b CON AVANZAMENTO CONTEMPORANEO SU DUE
CANNE

SCAVO PER POZZI DI AEREAZIONE SUBVERTICALI
Scavo per la costruzione di pozzi di aereazione verticali o
subverticali di qualsiasi sezione e per profondita' non
superiore a m 50, in terreni di qualsiasi natura e consistenza,
compresa la roccia dura da mina, con le prescrizioni di
Capitolato. E' compreso il carico, il trasporto a reimpiego
nell'ambito del lotto, owero a rifiuto ad a deposito nonche' lo
scarico dei materiali di risulla; e' altresi compreso l'onere
della riduzione della pezzatura per materiali di risulta da
reimpiegare nel lotto. Il trasporto e' da intendersi a
qualsiasi distanza per i materiali da reimpiegare nel lotto
mentre a distanza fino a 5 km secondo norme di Capitolato,
per quelli a rifiuto od a deposito.

a CON MODALITA' SCELTE DALL'IMPRESA SENZA
INTERVENTI CONSERVATIVI
Scavo da eseguire con le madalila' scelle dall'impresa in
funzione della propria organizzazione e delle attrezzature
impiegate come da scavo per galleria. Compreso l'eventuale
impiego di centine, bulloni, tiranti, conglomerato cementizio
spruzzato ecc. nonche' l'onere della costruzione dei
rivestimenti ad anello a ridosso dello scavo.

b CON INTERVENTI CONSERVATIVI DI PRESOSTEGNO O
CONSOLIDAMENTO
Scavo da eseguire in presenza di interventi conservativi di
presostegno o consolidamenlo quali micropali, jet grouting,
corone di preconsolidamenlo, prelaglio meccanico, ecc. lo
scavo dovra' essere eseguito con metodologie che non
danneggino le zone consolidale e le opere eseguite.

c CON SCAVO DI PREFORO A FRESA DI DIAMETRO
IDONEO CON FORO PILOTA
Lo scavo di preforo avra' diametro da m 2,00 a m 2,50 ed il
foro pilota sara' di circa 30 cm, compresi tutti gli oneri di
installazione e smonlaggio della fresa.di preforo nonche' di
Quella del foro pilota, compresi lutti gli oneri di capitolato.

d IN ALLARGO DEL PREFORO
Scavo di allargo del preforo eseguito con Qualsiasi mezzo,
per Qualsiasi diametro del pozzo, compresi tutti gli oneri di
capitolato per gli scavi di galleria.

MAGGIORAZIONE PER POZZI OLTRE 50 M DI
PROFONDITA'
Maggiorazione percentuale alla voce ecc. per memoria. Il
prezzo elementare e' alla riga 2356, 2357, 2358 (cod 1158
ed 1159)

Percenlual
e

Percentual
e

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Melro
cubo

Percentual

10 17.07.2001

0.0052

15 17.07.2001

0.0077

171700 17.07.2001

88.68

131'900 17.07.2001

68.12

380'100 17.07.2001

196.31

91'950 17.07.2001

47.49

5 17.07.2001
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e
0.00258

C.1.09

.C.l.l0

C.1.11

C.1.12

COMPENSO AGLI SCAVI IN SOTIERRANEO PER
MAGGIORI VENUTE D'ACQUA
Compenso ai prezzi degli scavi delle gallerie e dei pozzi, per
le sole tratte in presenza di venute d'acqua oltre la portata
previsa dalle norme tecniche, misurata a 100 m dal fronte
dell'avanzamento nelle tratte in salita ed alla bocca di
erogazione nlle tratte in discesa.
Sovraprezzo agli scavi come sopra per venute d'acqua
maggiori di 5 l/sec negli avanzamenti in salita e 4 I/sec per
quelli in discesa. Per ogni 5 I/sec o frazione nelle tratte in
salila o 5 I O frazione nelle tratte in discesa.

a PER OGNI 5 l O FRAZIONE OLTRE Il PREVISTO NellE
TRATIE IN SAliTA

b PER OGNI 4 l O FRAZIONE PIU' DEL PREVISTO NellE
TRATIE IN DISCESA

COMPENSO PER SGOMBERO DI MATERIA lE FRANATO
IN SOTIERRANEO
Compenso per lo sgombero e trasporto a reimpiego od alle
discariche, come da voce di scavo in galleria, di materiale
franato o di sovrataglio, qualora l'accaduto non sia dovuto a
mancata capacita' o diligenza dell'impresa.

SCAVO DI CUNICOLO DI GAllERIA CON FRESA A
TESTA ROTANTE
Scavo di cunicolo eseguito con fresa a testa rotanle in
terreni di qualsiasi natura e consistenza, compresa la roccia
dura da mina. sono compresi net prezzo: gli esaurimenti
d'acqua, salvo quanto previsto nel capitolato e nell'art.
relativo al compenso per portate maggiori,; il trasporto del
materiale di risulta, come da scavo di galleria; il fermo
dell'attrezzatura di scavo dovuto a rolture, manutenzione,
soslituzione di parti, mancanza di energia, costruzione di
opere prowisionali per il sostentamento delle pareti del
cunicolo o per qualsiasi altra causa; l'adozione di tutte le
caulele, accorgimenti ed attrezzature necessarie a garantire
l'incolumita' delle persone e la sicurezza dei lavori, anche a
fronte di eventuali esalazioni di gas tossici o metano; tutt gli
oneri connessi con la scrupolosa osservanza delle norme
emanate ed emanande per la sicurezza e l'igiene del
lavoro in sotterraneo. Compresa ogni altra fornitura,
prestazione od onere per dare il cunicolo compiuto nel
diametro reso indicato nei disegni di progetto o prescritto
dalla D.l. Solo esclusi i tiranti di ancoraggio, il rivestimento
delle pareti con conglomerato cementizio spruzzalo ed
evenluali centine metalliche prowisionali.

a PER FRESA DEL DIAMETRO DA M 3,50 A M 4,50

b SCAVO ESEGUITO CON FRESA OIAM. M 4,51 - 5,50

COMPENSO PER IMPIEGO DI ARMATURA DI SOSTEGNO
IN L1NER PlATES
Compenso per .impiego di armatura di soslegno
prowisionale all'interno det cunicolo eseguito con fresa a
lesta rotante, costituita da pannelli metallici tipo "liner-
plates~ composti da profilati NP 120 calandrali in acciaio tipo
Fe 360, dati in opera imbullonati o saldati, per qualsiasi
superfice di armatura. Compreso oneri di
aoorovviaionamento a pie' d'aDera, Dosa in aDera e

Metro
cubo

Melro
cubo

Metro
cubo

Melro
cubo

Metro
cubo

3'640 17.07.2001

1.88

6'020 17.07.2001

3.11

10'750 17.07.2001

5.55

218'500 17.07.2001

112.85

173'500 17.07.2001

89.61
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-,

C.l.13

C.l.14

C.l.15

C.2.01/2

rimozione, restando il materiale di proprieta' dell'impresa.

TIRANTI DI ANCORAGGIO IN VETRORESINA DI DIAM MM
25
Tiranti di ancoraggio con aste di poliestere armato con fibra di
vetro, eseguili all'interno di cunicolo perforato da fresa a testa
rotante, dati in opera compreso: la perforazione a rotazione
o rotopercussione in materie di qualsiasi natura compresa
roccie- ed i trovanti, anche in presenza di venute d'acqua; la
fornitura delle aste di diametro di mm 25, complete di piastre
ripartizione e teste di bloccaggio; j'inlroduzione delle aste nei
perfori, l'ancoraggio con resina ed il bloccaggio delle teste,
nonche' ogni altra fornitura ed onere.

a TIRANTI CON ASTE DI LUNGHEZZA M 1,50

b TIRANTI CON ASTE DI LUNGHEZZA DI M 3,00

RIVESTIMENTO DELLE PARETI DEL CU NICOLO CON
MALTE FIBRORINFORZATE
Rivestimento strutturale delle pareti del cunicolo eseguito da
fresa a testa rotante con malte preconfezionate e
fibrorinforzate a base cementizia o sintetica ad elevate
caratteristiche meccaniche (resistenza a compressione> 25
MPa dopo 24 ore e > 50 MPa dopo 28 giorni) ed a presa
accelerata, applicate a proiezione anche in presenza d'acqua;
dato in opera compreso la fornitura di tutti i materiali, le
attrezzature occorrenti ed ogni altra prestazione od
onere. Per uno spessore medio finito di cm. 4.

ALLARGAMENTO DI SCAVO DI CUNICOLO
GIA'ESEGUITO CON FRESA
Scavo di allargamento di sezione corrente di galleria
suborizzontale eseguito in presenza di preforo 9ia' eseguito in
terreni di qualsiasi nalura, consistenza e durezza, compreso
rocce spingenti, rocce tenere e rocce dure da mina, anche
per lavori ed opere accessorie alla galleria. Lo scavo verra'
eseguito a sezione piena o parzializzata, in relazione alle
circostanzeemerse in sede di perforazione del cunicolo. Il
prezzo comprende: il trasporto del materiale di risulta come
da scavo di galleria senza preforo, le armature, gli
esaurimenti d'acqua ed ogni altra prestazione, fornitura ed
onere, con l'adozione e pagamento del conglomerato
cementizio spruzzato secondo le prescrizioni di progetto e
del capitolato.
ti cavo verra' assicuralo con le stesse misure di protezione
considerate negli scavi in sotterraneo e cioe' reti, bulloni,
spritz e centine da pagare a parte se richieste dalla D.L.

C.2 - MURATURE

CONGLOMERATO CEMENTIZIO PER RIVE STIMENTO IN
SOTTERRANEO RCK 30
Conglomerato cementizio di qualunque spessore per
rivestimento di gallerie e delle loro opere accessorie e
complementari, eseguito secondo le prescrizioni di progetto e
le norme tecniche, anche all'interno del prerivestimenlo in
calcestruzzo spruzzato, od in presenza di armature o
centine; sono compresi la miscelazione degli addittivi, le
necessarie armature, puntellature, centinature di sostegno
delle cassaforme, gli oneri di vibrazione ed ogni altro
onere, escluse te casseforme da contabilizzarsi a parte.
E' da contabilizzare secondo lo spessore teorico disposto;
qualora la quantita' effettivamente impiegata sia maggiore e
cio' venga riconosciuto dalla D.L. non dipendente da
carenze dell'impresa, verra' eventualmente corrisposto il
prezzo per il riempimento di cavita'.
Il prezzo del calcestruzzo per l'arco rovescio comprende gli
oneri per la sagomatura della suoerfice.

Chilogram
mQ

Cadauno

Cadauno

Metro
quadro

Metro
cubo

2'650 17.07.2001

1.37

63'700 17.07.2001
32.90

94'350 17.07.2001
48.73

15'900 17.07.2001

8.21

40'100 17.07.2001

20.71
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Esclusa la fornitura degli eventuali additivi, solo se ordinata
dalla D.L., come da-Capitolato.

a TIPO RCK > 30 N/MMQ PER CALOTTA E PIEORITTI

C.2.01l3

C.2.02

C.2.03

b TIPO RCK > 30 N/MMQ PER POZZI PROFONOITA' < 50 M

c TIPO RCK > 30 NIMMQ PER ARCO RO VESCIO .
Compreso ogni onere di lavaggio e rinzeppalura delle
superfici di attacco ai piedritti e di regolarizzazione delle
superfici del getto.

CONGLOMERATO CEMENTIZIO PER RIVE STIMENTO IN
SOTTERRANEO 35 NIMMQ
Conglomerato cementizio come da voce precedente ma con
resistenza caratteristica di almeno 35 MPa.

a PER GETTI DI CALOTTA O PIEORITTO RCK > 35 MPA

b PER GETTI IN POZZO A PROFONOITA' INFERIORE A 50
M - RCK > 35 MPA

c PER GETTI DI ARCO ROVESCIO RCK > 35 MPA

MAGGIORAZIONE PERCENTUALE PER GETTO
RIVESTIMENTO IN POZZI
Maggiorazione percentuale alla voce di elenco di getto di
conglomerato cementizio per rivestimento di pozzi, per
profondita' superiori a 50 m, compreso ogni onere di
movimentazione dall'alto del calcestruzzo.

a DA 50,01 A 100 M

b DA 100,01 A 150 M

c DA 150,01 A 350 M

CASSEFORME PER CALCESTRUZZI DI RIVESTIMENTO
IN SOTTERRANEO
Casseforme reUe o curve per rivestimenti di gallerie o pozzi di
aereazione o di opere accessorie o complementari in
conglomerato cementizio semplice od armato, compreso
centinature ed armature di sostegno, puntellamenti, ponleggi
ed impalcature disarmo, sfrido, chioderia ed ogni altra
fornitura od onere previsto o necessario.

a PER CALOTTA O PIEORITTI DI GALLERIA AD UNICO
GETTO
Per getti di calotta o piedritti a sezione corrente, eseguibili in
unica fase a mezzo di carro ponte od altra attrezzatura
mobile.

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Percentual
e

Percentual
e

Percentual
e

Metro
quadro

187'200 17.07.2001

96.68

194'300 17.07.2001

100.35

171'600 17.07.2001

88.62

187'200 17.07.2001

96.68

194'300 17.07.2001

100.35

176'100 17.07.2001

90.95

5 17.07.2001

0.00258

10 17.07.2001

0.0052

15 17.07.2001

0.0077

26'000 17.07.2001

13.43
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b CASSEFORME DI PIEDRITTI A SE210NE CORRENTE IN
SOTIOMURA210NE
Casseforme piane di piedrini a sezione correnle da eseguire
in sotlomurazione di getto di calotta del getto gia' effettualo;
le casseforme saranno sostenule da pannelli mobili, e nel
prezzo e' compreso l'onere della pulizia della parte inferiore
del getto di calotta.

C.2.0S

C.2.06

C.2.1111

c PER POZZI DI AEREA210NE DI QUALUNQUE
PROFONDITA'
Casseforme per pozzi di aereazione di qualunque profondila',
comprese le camere sottostanti i pozzi.

d CASSEFORME DI TESTATE DEI CONCI
Casseforme piane per testate di conci da eseguire volla per
volta in pannelli di acciaio o in tavole in legno owero per
casseforme a doppia curvatura per svasi, camere, inviti ecc.

ACCIAIO IN BARRE PER LAVORI IN SOTIERRANEO

a TIPO FE B 22 K CON CONTROLLO IN STABILIMENTO

b TIPO FE B 32 K CON CONTROLLO IN STABILIMENTO

c TIPO FEB 44 K CON CONTROLLO IN STABILIMENTO

CALCESTRUZZO MAGRO PER RIEMPIMEN TO CAVITA'
IN SOTIERRANEO
Conglomerato cementizio avete Rck > 15 MPa per colmare
cavita' causale da fraamenti o cedimenti della formazione
rocciosa, posto in opera ben rinzeppalo tra la superfice
grezza del cavo e l'estradosso del rivestimento della galleria.
Da corrispondere solo se la cavita' non sia stata dovuta a
carenze od errori dell'impresa. Si considera che il cis sia
gettalo con pompa da cis, miscelato con idonei addittivi.
Esclusa la fornitura degli eventuali additivi, solo se ordinata
dalla D.L.. come da Capitolato.

CALCESTR. SPRUZZATO RCK 30 MPA PER
RIVESTIMENTO FRONTE SCAVO
Conglomerato cementizio spruzzato di tipo Il con Rck > 30
MPa, eseguito secondole prescrizioni delle norme tecniche o
del progetto, confezionato con una miscela di inerti di
opportuna granulometria, preventiva mente approvata dalla
D.L. con aggiunta di addiltivi ed acceleranti di presa. Dato in
opera anche in piu' fasi ed a strati successivi, anche in
presenza di armature metalliche, comp reso l'onere della
regolarizzazione superficiale mediante applicazione dello
strato di conguaglio. Solo escluso le armature metalliche da
pagare a parte con i relativi prezzi di elenco.
Per rivestimento provvisionale del fronte di scavo in
presenza di interventi conservativi di presostegno e
preconsolidamento.

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Chilogram
ma

Chilogram
ma

Chilogram
ma

Metro
cubo

Metro
cubo

.

31'600 17.07.2001

16.32

4S'35O 17.07.2001

23.42

60'450 17.07.2001

31.22

1'310 17.07.2001

0.68

1'340 17.07.2001

0.69

1'440 17.07.2001

0.74

95'900 17.07.2001

49.53

246'200 17.07.2001

127.15

C.2.11/2 CALCESTR. SPRUZZATO RCK 30 MPA PER
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RIVESTIMENTO CUNICOLO
Calcestruzzo spruzzato Rck 30 MPa come da art.
precedente. per rivestimento di pareti di cunicolo eseguito
con fresa a testa rotante.

C.2.11/3

C.2.11/4

C.2.11/5

C.2.12

CALCESTRUZZO SPRUZZATO RCK 25 MP A PER
RIVESTIMENTO GAlLERIE
Rivestimento con calcestruzzo spruzzato con Rck 25 N/mmq
in sotterraneo, come da art. precedente, per rivestimento di
gallerie.

a RIVESTIMENTO DI CM. 5

b RIVESTIMENTO DI CM. 10

c RIVESTIMENTO DI CM. 15

d RIVESTIMENTO DI CM. 20

CALCESTRUZZO SPRUZZATO RCK 30 MP A PER
RIVESTIMENTO POZZI
Rivestimento con calcestruzzo spruzzato con Rck = 30
N/mmq come da art. precedente per rivestimento di pozzi.

a RIVESTIMENTO PER CM. 5

b RIVESTIMENTO PER CM. 10

c RIVESTIMENTO PER CM. 20

d SPESSORE CM 30

MAGGIORAZ. CALCESTRUZZO SPRUZZATO RCK 30
MPA X ARMATURA FIBRE
Maggiorazione ai prezzi del calcestruzzo spruzzato Rck 30
MPa per armatura del conglomerato cen kg/mc 30 di fibre
d'acciaio derivate da filo trafilato a freddo del diametro di mm
0.5 avente fp(02)k > 800 MPa, in eleenti di lunghezza mm
30 con estremila' sagomata ad uncino, con esclusione delta
stra'to superficiale con uno spessore di cm 3 che dovra'
rimanere senza fibre.
Per ogni metro cubo di effettivo cubatura considerata.

INTONACO A PRESSIONE - GUNITE A DUE STRATI IN
SOTTERRANEO
Intonaco a spruzzo a pressione tipo gunite di complessivi
cm.4 eseguito solo se esplicitamente ordinato dalla D.L su
rivestimenti od ogni altra opera In sotterraneo, anche in
presenza d'acqua, a due strati eseguilo con malta di
cemento a 500 kg/mc. ci.

a NON LISCIATO - CM 4 COMPLESSIVI

Metro
cubo

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
cubo

Metro
quadro

282'600 17.07.2001

145.95

22'150 17.07.2001

11.44

34'600 17.07.2001

17.87

49'100 17.07.2001

25.36

55'950 17.07.2001

28.90

21'200 17.07.2001

10.95

33'050 17.07.2001

17.07

51'350 17.07.2001

26.52

67'800 17.07.2001

35.02

56700 17.07.2001

29.28

19'800 17.07.2001
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10.23
b LISCIATO - CM 4 COMPLESSIVI

C.2.13 FORNITURA E POSA IN OPERA DI ARMATURA
CENTINATA IN SOITERRANEO
Fornitura e posa in opera di armatura centinata, anche di
tipo scampanato, costituita da profilati in acciaio tipo Fe 360
aventi la sagoma prescritta di tipo NP.IPE calandrati,
ovvero da elementi reticolari costituiti da barre di acciaio Fe
32 k elettrosaldate e piegate secondo la sagoma prescritta;
l'annatura sara' posta in opera annegata nel conglomerato di
rivestimento delle gallerie o dei pozzi di aereazione, owero
nel calcestruzzo spruzzato: le centine saranno fornite
complete di giunti di unione, distanziatori ecc. compreso ogni
altro onere e precauzione per la sicurezza del lavoro.

a CON NP-IPE IN FE 360

Metro
quadro

Chilogram
mQ

20'950 17.07.2001

10.82

2"540 17.07.2001

1.31
b RETICOlARllN BARRE D'ACCIAIO FE B 32 K

Armatura reticolare in Fe b 32 k, composte da settori tra loro
uniti mediante giunli imbullonati, completi di elementi di
unione e piastre di testata.

c MARCIAVANTIIN ACCIAIO PROFilATO FE 370

C~hilogram
mQ

2'360

1.22

17.07.2001

C.2.14

C.2.15

C.2.16

RETE DI ACCIAIO A MAGLIE ElEITRO SALDATE IN
SOITERRANEO
Fornitura e posa in opera in sotterraneo di rete di acciaio a
maglie elettrosaldate regolamentari, dei tipi e delle dimensioni
ordinati dalla D.L. per l'esecuzione di strati di prerivestimento
in calcestruzzo spruzzato, ogni onere compreso.

SCAlEITE ACCIAIO IN BARRE 44K X TESTE DI
ANCORAGGI IN SOITERRAN.
Fornitura e posa in opera di scalelte metalliche in acciaio in
barre del tipo Feb44 k, dei tipi e delle dimensioni di proget1o
e delle norme tecniche alte a collegare le teste degli
ancoraggi in roccia e a rinforzare la rete per il
calcestruzzo spruzzato.

VOLTA CONTINUA IN ELEMENTI TRONCO CONICI CON
PRETAGLIO
Volta continua in elementi tronco conici costruita in
avanzamento rispetto al fronte di scavo in galleria. Il prezzo
comprende: lesecuzione degli elementi tronco conici,
ciascuno della lunghezza minima di m 3,50 e tra loro
sovrapposti di almeno 50 cm mediante:
- taglio del terreno sul perimetro della sezione di scavo
mediante idonea attrezzatura (ad es. fresa puntuale),
- riempimento di cavo risultante con conglomerlo cemenzio
spruzzato confezionato con inerti di dimensione massima di
mm 15 ed avente Rck > 8 MPa dopo 7 ore, > 20 MPa dopo
36 h e > di 35 MPa dopo 28 gg dal getto;
- armatura del conglomerato spruzzato con 30 kg/mc di fibre
di acciaio derivate da filo trafilato a freddo del diametro di
mm 0,5 avente Fp(0,2)k > 800 MPa, in elementi di lunghezza
30 mm con estremita' sagomale ad uncino, confezionate
ciolte od in pacchetto legale con collante solubile in acqua;
Compreso inoltre l rasporto a rifiuto del materiale di risulta
ed ogni altro onere e prescrizione per lo scavo di galleria.
Misurato in superfice teorica della volta in vista, valutatasullo

Chilogram
mQ

Chilogram
mQ

Chilogram
mQ

2'780 17.07.2001

1.44

1'890 17.07.2001

0.98

1'980 17.07.2001

1.02
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sviluppo medio dell'intradosso per la lunghezza in asse
galleria, senza tenere conto delle sovrapposizioni.

a VOLTA 01 SPESSORE NON INFERIORE A 18 CM

C.3.01

C.3.02

C.3.03

b VOLTA DI SPESSORE NON INFERIORE A 20 CM

c VOLTA DJSPESSORE NON INFERIORE A 24 CM

C.3. PEFORAZIONI E MICROPALI

PERFORAZIONI 25/40 MM COMUNQUE INCLINATE IN
SOTTERRANEO
Perforazioni comunque inclinate all'interno delle gallerie o
dei pozzi, attraverso calcestruzzi oppure nelle murature di
qualsiasi tipo od in formazioni di qualsiasi natura e
consistenza situate a tergo del rivestimento, per l'esecuzione
di iniezioni, per l'introduzione di barre o tubi, o per la
creazione di dreni, mediante martello perforatore od aUro
mezzo meccanico idoneo, il cui utensile abbia diametro da
25 a 40 mm, per interventi di consolidamento.

a FORO LUNGHEZZA FINO A M 2

b FORO LUNGHEZZA OLTRE M 2,01

PERFORAZIONI SUBORIZZONTALI DI MICROPALI IN
SOTIERRANEO
Perforazioni suborizzontali o comunque inclinale, in lerreni di
qualsiasi natura e consistenza, compresa la roccia da mina,
ed anche in murature, per l'esecuzione di iniezioni, owero per
l'infilaggio di micropali in acciaio o vetroresina da pagare a
parte, owero per l'esecuzione di drenaggi; le perforazioni
saranno da eseguirsi sia radiali al cavo, che per il
preconsolidamenlo del fronte di scavo, che per la
riperforazione di colonne di terreno consolidate comunque
disposte; le perforazioni potranno essere di qualsiasi
lunghezza e verranno eseguite con ogni macchinario o
sistema idoneo.

a DIAM ETRO MM 65.90

b DIAMETRO MM 100.130

ARMATURA PORTANTE IN TUBI FE510 VALVOLATO
Fornitura e posa in opera in sotterraneo, in fori compensati
con il precedente prezzo relativo alle perforazioni in
sotterraneo, di annatura costituita da tubi in acciaio lipo Fe
510, senza saldatura longitudinale, di qualsiasi diametro e
spessore, congiunti tra loro a mezzo di appositi manicotti
saldali o filettati, muniti di finestrature costituile da due
coppie di fori di opportuno diametro, a due a due
diametralmente opposti e situati per ogni coppia in piani
orizzontali distanziati tra loro di circa 60 mm lungo l'asse del
tubo; ogni gruppo di fori sara' distanziato di circa m 1,50
lungo l'asse del tubo e verra' ricoperto da idoneo manicotto
di gomma come precisato nella lettera b), compreso l'onere
di esecuzione delle valvole che verranno compensate a parte
solo se utilizzate.

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

305'000 17.07.2001

157.52

31T500 17.07.2001

163.98

333700 17.07.2001

172.34

14'850 17.07.2001

7.67

24750 17.07.2001

12.78

36'800 17.07.2001

19.01

40'250 17.07.2001

20.79
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a TUBO DI ACCIAIO ANCHE VALVOLATO

C.3.05

C.3.06

b VALVOLA COSTITUITA DA GRUPPI DI FORI E
MANICOTIO,INIETIATA
Valvola posta in opera su tubi di acciaio, costituita da un
manicotto di gomma dello spessore di mm 3,5 minimo,
tenuto in posto mediante anelli di acciaio saldati al tubo,
compresa la foratura di quest'ultimo e la. successiva
scovolatura. La valvola sara' pagata solo se iniettata e solo se
tale iniezione avverra' a mezzo di doppia valvola d'iniezione
che consenta l'utilizzo di ogni singolo gruppo di fori.

TUBO IN VETRORESINA INIETIATO X
PRECONSOLlOAMENTO FRONTE SCAVO
Tubo in vetroresina dato in opera iniel1ato per il
preconsolidamento del fronle di scavo in sotterraneo dato in
opera compreso fornitura del tubo in vetroresina, del tipo ad
aderenza migliorata, del diametro di mm 60 e spessore mm
10, compreso gli occorrenti manicotti e collanti per ottenere la
lunghezza richiesta, fino ad un massimo di rn 15, le valvole
per iniezione, contenute nel numero massimo di 31ml,
.mediamente,il tappo di fondo, il tubo di sfogo d'aria
l'inghisaggio del tubo mediante iniezione di miscela
cementizia eseguita a bassa pressione tra tubo e pareti di
perforo e ripetuta ad alta pressione attraverso le valvole
dall'interno del tubo ed ogni altro onere, solo esclusa la
perforazione primaria da retribuire con il prezzo relativo alla
perforazione in sotterraneo. Misurazione: da bocca foro alla
effettiva lunghezza del tubo di vetroresina.

a TUBO IN VETRORESINA

b COMPENSO PER OGNI VALVOLA EFFETIIVAMENTE
INIETIATA
Compenso per ogni valvola effettivamente iniettata dopo
perforazione del tubo di vetroresina e predisposizione della
sede della valvola, attraverso seconda iniezione ad alta
pressione e con uso di doppia valvola di iniezione, dopo
l'inghisaggio primario del tubo con malta cementizia.
l'applicazione del prezzo e' subordinata alle previsioni
progettuali.

TUBO VETRORESINA INIETIATO PER CONTENIMENTO
CONTORNO DEL CAVO
Tubo in vetroresina iniettato per il contenimento di terreni
sciolti milonitizzati o cataclasati al contorno del cavo in
avanzamento rispetto al fronte di scavo in opera secondo
le prescrizioni della D.L. e comprendente oltre la fornitura:
~ !'introduzione del tubo in vetroresina nel perforo eseguito in
posizione orizzontale o comunqueinclinata a qualsiasi
profondita' oltre il fronte di avanzamento della galleria in
terreni di qualsiasi natura e consistenza, compreso
l'eventuale rivestimento del foro.La connessa perforazione
viene compensata con i relativi prezzi in sotterraneo.
Eventuali esuberi nella perforazione vengono compensati
con il presente prezzo.
- l'inghisaggio del tubo mediante iniezione di miscela
cementizia eseguita a bassa pressione tra tubo e pareti di
perforo e ripetuta ad alta pressione attraverso le valvole
dall'interno del tubo;
~ogni altra prestazione ed onere esclusa solo la perforazione
primaria.
La perforazione ed il tubo di vetroresina saranno computati
per una lunghezza pari a quella effettiva del tubo, misurata
da bocca foro.

a TUBO DI VETRORESINA AD ADERENZA MIGLIORATA O.
60 MM 5.10 MM
Tubo di vetroresina del tipo ad aderenza migliorata, del
diametro di mm 60 e spessore mm 10, compreso gli
occorrenti manicotti e collanti per ottenere la lunghezza
richiesta, il tappo di fondo ed il tubo di sfogo aria. Il prezzo
cornnrende inoltre l'inQhisamento del tubo all'interno del

Cadauno

Cadauno

Metro
lineare

Cadauno

1'890 17.07.2001
0.98

8'330 17.07.2001
4.30

64'200 17.07.2001

33.16

6'040 17.07.2001
3.12
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perforo a mezzo di malta a bassa pressione.

C.3.07

C,3.08

C.3.09

b VALVOLA IN GOMMA SPESSORE 3,5 MM COMPRESA
FORATURA DEL TUBO

c INIEZIONE DI MISCELA CEMENTIZIA ADD/ITIVATA DAI
TUBI VETRORESINA
Il prezzo si applica solo nel caso in cui, dopo l'iniezione
della malta di cemento a bassa pressione per l'inghisaggio
del tubo, la D.L ordini la messa in pressione delle valvole con
l'iniezione ad alta pressione dall'interno del tubo di
vetroresina. Il quantitativo di cemento deve essere
accompagnato dal resoconto generale delle bollette di
fornitura del cemento nel cantiere. dalle quali dedurre quello
utilizzato per i calcestruzzi e le altre iniezioni.

ARMATURA DI FORI IN BARRE FEB 44 K AD ADERENZA
MIGLIORATA
Fornitura e posa in opera di annatura, nei perfori compensati
dalla relativa voce di elenco. costituita da barre di acciaio ad
aderenza migliorata Fe b 44 k controllato in stabilimento,
compreso legature, piegature e quant'altro occorra.

FORNITURA E POSA DI TIRANTI IN BARRE D/WIDAG
CON ESPANSORE
Fornitura e posa in opera in sotterraneo nei perfori da
compensare con l'apposita voce. di tiranti costituiti da barre
d'acciaio del diametro di mm 24 con Fpyk non inferiore a 800
N/mmq, completi con una testata ad espansione in acciaio
da porre in posizione finale del perforo. una piastra di
ancoraggio ed ogni altro onere. La misurazione awerra' a
partire dal filo esterna della piastra di ancoraggio fino al
tennine dell'apparecchio ad espansione.

a LUNGHEZZA ML 3

b LUNGHEZZA ML 4,50

c LUNGHEZZA ML 6,0

COLONNA SUBORIZZONTALE DI TERRENO
CONSOLIDATO D. CM 60
Colonna suborizzontale o comunque inclinata di terreno
consolidato a sezione circolare del diametro non inferiore a
cm 60 formata all'interno dì gallerie o pozzi mediante
esecuzione di un preforo a distruzione di .nucleo ed iniezione
di acqua e cemento addittivata con idonee materie, attraverso
una batteria di aste tubolari di immissione. Il prezzo
comprende l'uso di attrezzature speciali, pompe ad altra
pressione, sonde idrauliche semoventi, gruppi elettrogeni
ed impianti di miscelazione con relativi operatori e
manovalanza; la fornitura dei materiali, il trattamento e
l'allontanamento dei fanghi di spurgo, !'impiego del
rivestimento prowisorio, la miscetazione di addittivi
stabilizzanti od antidilavamento. gli oneri connessi a
particolari difficotta' esecutive quali la presenza di acque
sotterranee o trovanti. tutte le prove e verifiche sia di
carattere distruttivo (carotaggi, rottura di campioni ecc.), sia
di carattere non distruttivo da eseguirsi le une e le altre in
numero e posizione indicate dalla D.L. ed ogni altra
prestazione od onere.
Esclusa la fomitura degli eventuali additivi, solo se ordinata
dalla D.L., come da Capitolato.

Metro
lineare

Cadauno

Quintale

Chilogram
mo

Cadauno

Cadauno

Cadauno

29'800 17.07.2001

15.39

6'820 17.07.2001
3.52

23'750 17.07.2001
12.27

1'710 17.07.2001

0.88

37'250 17.07.2001
19.24

44'850 17.07.2001
23.16

58'250 17.07.2001
30.08
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a PER OGNI ML DI TERRENO EFFETIIV AMENTE
CONSOLIDATO

C.3.10

C.3.11.a

C.3.11.b

C.3.13

b PER PERFORAZIONE A VUOTO

ARMATURA DI COLONNA DI TERRENO CONSOLIDATO
CON TUBI FE 510

a TUBI D'ACCIAIO ANCHE VALVOLATI

b PERFORAZIONE MM 140 IN COLONNA DI TERRENO
CONSOLIDATO

TIRANTI IN SOTIERRANEO ACCIAIO AD A.R. D. 24 MM
Tiranti realizzati in sotterraneo od in pozzi di aereazione con
barre in acciaio speciale, con tensione caratteristica di
snervamento > 500 MPa e del diametro nominale di mm 24,
eseguiti in formazioni di qualsiasi natura, consistenza e
durezza ivi comprese le rocce spingenti; compresa la
perforazione, l'uso del tuboforma, l'allontanamento del
materiale di risulta, la fornitura e posa in opera del tirante,
della piastra di ancoraggio completa di contropiastre di
ripartizione, dei dadi di bloccaggio e degli eventuali tubi di
iniezione, la fornitura e posa in opera delle resine di
ancoraggio, la messa in tensione del tirante, il bloccaggio
del tirante contro la roccia, la fornitura e posa in opera
degli ancoraggi di m isura, il loro controlto durante
l'esecuzione della galleria, e la elaborazione dei dati relativi
in conformita' a quanto prescritto dalle norme tecniche.
Tiranti ad ancoraggio puntuale mediante inserimento di
cartucce di resina.

a LUNGHEZZA ML 3 ANCORAGGIO PUNTUALE

b LUNGHEZZA ML 4,50 - ANCORAGGIO PUNTUALE

c LUNGHEZZA ML 6,00 - ANCORAGGIO PUNTUALE

TIRANTI IN SOTIERRANEO ACCIAIO AD A.R. DIAM. 24
MM.
Tiranti aventi le stesse caratteristiche della voce precedente
ed in particolare in barre di acciaio aventi il carico di
snerva mento a 500 MPa, per tiranti ad ancoraggio puntuale in
resina, ma realizzati invece con ancoraggio continuo
mediante riempimento del perloro con iniezioni in boiacca di
cemento addiUivata con accelerante antiritiro, compreso tubi
di iniezione e di sfiato, tampone ed ogni altro accessorio; i
tiranti aventi inclinazione sull'orizzontale superiore a 35 ,
dovranno essere forniti in opera completi di testa di
ancoraggio ad espansione montata sulla estremita' del fondo
foro.
Esclusa la fornitura degli eventuali additivi, solo se ordinata
dalla D.L., come da Capitolato.

a LUNGHEZZA ML 3,00 AD ANCORAGGIO CONTINUO

b LUNGHEZZA ML 4.50 AD ANCORAGGIO CONTINUO

c LUNGHEZZA ML 6,00 AD ANCORAGGIO CONTINUO

INIEZIONE DI MISCELA DI CEMENTO E SABBIA A
TERGO RIVESTIMENTO

Metro
lineare

Metro
lineare

Chilogram
mo

Metro
lineare

Cadauno

Cadauno

Cadauno

Cadauno

Cadauno

Cadauno

106'200 17.07.2001

54.85

36'800 17.07.2001

19.01

1'910 17.07.2001

0.99

40'250 17.07.2001

20.79

96'250 17.07.2001
49.71

111'800 17.07.2001
57.74

132'600 17.07.2001
68.48

111'800 17.07.2001
57.74

140'100 17.07.2001
72.36

161'300 17.07.2001
83.30
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C.3.14

C.3.17

C.3.20

C.3.21

Iniezione sotto pressione di miscela di cemento e sabbia con
espansivo, avente la composizione di volta in volta
prescritta dalla D.L., eseguita a tergo di rivestimenti
esistenti di galleria o pozzo. Compreso la prestazione di
pompe speciali, mescolatori, dosatori, tubi e raccordi; l'onere
della sigillatura di eventuali filtrazioni ed ogni altra
prestazione, fornitura ed onere. Solo esclusa la fornitura
del cemento da pagarsi al 5010prezzo di fornitura.
lavoro da eseguirsi anche in soggezione di traffico.

INIEZIONI DI MISCELE DI CEMENTO E SABBIA IN
SOTTERRANEO
Esecuzione di m iscele di cemento, sabbia ed addittivi
fluidificanti ed anticoagulanti per iniezioni speciali all'interno
dell'ammasso del terreno, sia in avanzamento che a
consolidamento radiale, qualora non sia prevista nei prezzi
finiti di altri articoli di elenco.
Esclusa la fornitura degli eventuali additivi, solo se ordinata
dalla D.L., come da Capitolalo.

a PER METRO CUBO DI SABBIA INIETTATA E MISURATA
A SECCO

b PER 100 KG DI CEMENTO IN SACCHI MISCELATO IN
OGNI PROPORZIONE
Cemento in sacchi di tipo 425, addittivato ed opportunamente
miscelato in ogni proporzione alla sabbia e graniglia di cui
alla lettera a).

IMPERMEABILIZZAZIONE DI GALLERIA NATURALE
Impermeabilizzazione realizzata nelle gallerie e nei pozzi con
guaine in PVC dello spessore di mm 2 con sottostante strato
di compensazione in geotessile non tessuto a filo continuo in
pofipropilene del peso di glmq 500 disposta tra il
preriveslimento in conglomerato cementizio spruzzato od il
preanello ed il rivestimento in conglomerato cementizio;
eseguita in conformita' delle prescrizioni di progetto e delle
norme tecniche e secondo le disposizioni della D.L.
Compreso l'onere della regolarizzazione della superfice
d'appoggio, l'unione di teli costituenti la guaina medianle
saldatura a doppio cordone. il fissaggio alle pareti con speciali
tasselli in plastica saldati. i tubi longiludinali di drenaggio al
piede in PVC fessurato del diametro non inferiore a rnm
125; la captazione di eventuali venule d'acqua. i ponteggi
occorrenti ed ogni altra preslazione ed onere.

DRENAGGIO SU ARCO ROVESCIO IN FRANTUMATO DI
CAVA
Drenaggio con frantumato o misto (tout venant) al di sopra
dell'arco rovescio delle gallerie. cilindrato a fondo compreso
l'onere del'esecuzione in presenza di tubazioni radiali od
assiali ed ogni altro onere.

a MATERIALE PROVENIENTE DA CAVE

b MATERIALE DI PROPRIETA' DELL'AMMINISTRAZIONE
Con materiale di proprieta' dell'AmmIne, sia di provenienza da
depositi esterni, sia provenienle da vagliatura e
frantumazione del marino di scavo.

TUBI DI CEMENTO PER DRENAGGIO DI FONDO
GALLERIA
Tubo di cemento per condotta d'acqua o drenaggi di fondo in
galleria, anche da collocare sopra l'arco rovescio. compreso

Chilogram
mQ

Metro
cubo

Quintale

Metro
quadro

Metro
cubo

Metro
cubo

350 17.07.2001

0.181

37'400 17.07.2001

19.32

37'800 17.07.2001
19.52

36'800 17.07.2001

19.01

41'350 17.07.2001

21.36

18'100 17.07.2001

9.35
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ogni onere.

• TUBI DI DIAMETRO INTERNO CM 20

C.3.22

C.3.24

C.3.25

C.3.26

b TUBI DI DIAMETRO INTERNO CM 30

c TUBI DI DIAMETRO INTERNO CM 40

d TUBI DI DIAMETRO INTERNO CM 50

• TUBI DI DIAMETRO INTERNO CM 60

TUBAZIONE IN PVC RIGIDO TIPO 302 UNI CON GIUNTI A
BICCHIERE
Tubazione in PVC rigido serie pesante tipo 302 UNI 7443185
con giunti" a bicchiere per alloggiamento cavi in sotterraneo;
dato in opera per alloggiamento di cavi in getti di
conglomeralo cementizio.

• DIAMETRO ESTERNO 100 MM SPESSORE MM 3,2

b DIAMETRO ESTERNO MM 125 SPESSORE MM 3,8

c DIAMETRO ESTERNO MM 200 SPESSORE MM 4,5

COMPENSO PERCENTUALE SUI PREZZI DI GALLERIA
OLTRE 500 M
Compenso percentuale su tu«i i prezzi dei lavori in
so«erraneo. per lunghezze dagli imbocchi superiori a m 500.

VERNICIATURA DI PIEDRml IN COPOLIMERI
EPOSSIACRILICI
Verniciatura dei piedriUi delle gallerie per una fascia di circa
m 4,00 a partire da m 0,50 alla base del piedrilto, esguita a
piu' mani con prodollo non infiammabile a base di copolimeri
epossiacrilici a due componenti esente da solventi e
di luibile in acqua, avente la seguente composizione:
- residuo non volatile: 65-70 % in peso;
- pigmento biossido di titanio 40 % in peso su residuo secco;
- massa volumica 1.250 • 1.300 glI.
Data in opera compreso: il trattamento preliminare del
supporto di calcestruzzo con lavaggio di acqua in pressione
fino a 200 bar; stuccatura di eventuali irregolarita' con stucco
epossidico; i maggiori oneri per la rifinitura dei bordi
superiore ed inferiore che dovranno presentarsi netti e
rettilinei; ogni altra prestazione, fornitura ed onere .

• DATA A 2 MANI CON SPESSORE FINITO DI 0,25 MM

b DATA A 3 MANI CON SPESSORE FINITO DI 0,35 MM

MANUFATTI PREFABBRICATI IN CALCo VIBRATO IN

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro.
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Percentual

•

Metro
quadro

Metro
quadro

10'600 17.07.2001

5.47

15'950 17.07.2001

8.24

21'250 17.07.2001

10.97

24'550 17.07.2001

12.68

30'850 17.07.2001

15.93

12'250 17.07.2001

6.33

15'550 17.07.2001

8.03

24'650 17.07.2001

12.73

5 17.07.2001

0.00258

10'150 17.07.2001

5.24

15'100 17.07.2001

7.80
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SOTTERRANEO
Manufatti prefabbricati in conglomerato cementizio vibrato
con rck 35 MPa per lasistemazione idraulica delle gallerie,
dati in opera compreso:
- la sigillatura e tenuta dei vari elementi con malta cementizia;
- i pezzi speciali per gli scarichi;
- le eventuali demolizioni di parti dei rivestimenti della galleria
per l'alloggiamento dei prefabbricati;
- ogni altra prestazione ed onere.

• POZZETTO PREFABBRICATO CON VOLUME INTERNO <
DMC 500
Pozzetto prefabbricato del volume interno fino a 500 dmc,
sagomato secondo i disegni di progetto, anche di tipo
multiplo, con spessori delle pareti perimetrali e dei fondelli
non inferiore a 10 cm e chiusini in conglomerato cementizio
armato amovibili per !'ispezione.

C.3.27

C.3.28/1

b CUNICOLO IN ELEMENTI PREFABBRICATI DIMENSIONE
CM 50'60

STAZIONE DI CONVERGENZA IN FASE DI
AVANZAMENTO
Stazione di convergenza da installare in fase di avanzamento
dello scavo in galleria quando fomalmenle indicato dalla
direzione lavori ed agli intervalli che la stessa prescrivera'.
Ogni stazione sara' composta da cinque chiodi fissati alla
roccia a ridasso del fronte; i chiodi della lunghezza
complessiva di m 1 saranno composti da ua parte lunga cm
25, saldata ad una barra d'acciaio ad aderenza migliorata
del diamo di mm 24 e Inghezza cm 75. Il prezzo comprende
e compensa i perfori per l'infissione dei chiodi, il loro fissaggio
con resina, la fornitura dei chiodi, il nolo delle apparecchiature
di misura costituio da un deformometro di convergenza
munito di nastro metrico di precisione completo di
comparatore meccanico e quadro di taratura di tipo approvato
dalla D.L. compresa ogni altra prestazione ed onere.

STAZIONE SPECIALE RILIEVO PRESSIONI E
DEFORMAZIONI - PERFORAZ.
Stazione speciale da installare in galleria quando
formalmente indicato dalla D.L. per le seguenti rilevazioni:
- deformazioni all'interno del masso attraversato oltre il
contorno del cavo - pressioni radiali di contatto tra
formazioni attraversate e strutture di sostegno;
-pressioni circonferenziali nel rivestimento
Data in opera compreso ogni onere.
1) Perforazione a rotazione o rotopercussione del diametro
non inferiore a mm 80 in terreni di qualsiasi natura e
consistenza, anche in presenza di roccia dura, e trovanti, per
installazione di estensimetri multibase; compreso I1mpianto
di cantiere, gli eventali oneri di riperforazine e di rivestimento
prowisorio, la fornitura del rivestimento a perdere ed ogni
altra prestazione, fornitura ed onere.

Metro
cubo

Metro
lineare

Cadauno

470 17.07.2001

0.243

59'550 17.07.2001

30.76

346'100 17.07.2001
178.75

• ESEGUITA ALL'INTERNO DELLA
COMUNQUE ORIENTATA < 15 M

GALLERIA,

Metro
lineare

74'000 17.07.2001

38.22
b ESEGUITA ALL'ESTERNO DELLA GALLERIA ORIENT.

SUBVERTICALE < 60M
Eseguita all'esterno della galleria con orientamento verticale o
comunque inclinato per profondita' fino a 60 mI.

Metro
lineare

68'400 17.07.2001

35.33
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C.3.28/2

C.3.28/3

C.3.28/4

C.3.29

C.3.30

ESTENSIMETRO MULTIBASE
Estensimetro multibase per la misura delle variazioni di
distanza relativa tra 26 basi di ancoraggio installate a
profondila' diverse entro il perforo di cui al punto precednte
ed una base di riscontro posta alla bocca del perforo stesso.
Dato in opera sia all'intorno che all'sterno di gallerie,
compreso:
- il collegamento tra basi dì ancoraggio e base di riscontro
mediante aste di acciaio zincalo ciascuna scorrente in
apposita guida;
- iniezioni all'intemo del penoro per t'ancoraggio delle basi e
per il rempimento finale;
- attrezzatura elettrica dì misura costituila da 1rasduttori
linearidi spostamento;
- struttura a tenuta stagna per protezione della base di
riscontro ed agn altro onere.

• ESTENSIMETRO A 2 BASI

b ESTENSIMETRO A 3 BASI

c ESTENSIMETRO A 4 BASI

d ESTENSIMETRO A 5 BASI

• ESTENSIMETRO A 6 BASI

ASTA DI COLLEGAMENTO IN ACCIAIO ZINCATO CON
TUBO GUIDA

CELLA DI PRESSIONE A FLUIDO
Cella di pressione a fluido, atta a misurare le pressioni totali
normali al piano della cella, tra le formazioni attraversate ed il
rivestimento di prima fase in galleria; la cella dovra' avere
fondo scala di 50 bar e sensibilita' dell'1 % del fondo scala.
Data in opera compreso: tenninali; collegamenti elettrici fino
ai punti di raccolta dei terminali; opere di protezione dei
terminali e relativi collegamenti; ogni altra prestazione ed
onere.

CELLA PIEZOMETRICA
Cella piezometrica atta a misurare le pressioni neutre
all'interno delle formazioni attraversate a breve distanza dalla
superfice di contatto del rivestimento di prima fase della
galleria. Data in opera compreso: l'esecuzione dei relativi
perfori; il materiale filtrante attorno alla cella; i terminali; i
collegamenti eleUrici fino ai punti di raccolta dei terminali; ogn
allra prestazion, fomiura ed onere.

• CELLA TIPO CASAGRANDE

b CELLA TIPO ELETTROPNEUMATRICO

c CELLA TIPO PIEZOELETTRICO

BULLONI TIPO SUPERSWELLEX DA ML. 4.50
Bulloni tipo "Superswellex" da mI. 4.50

BULLONI TIPO SUPERSWELLEX DA ML. 6.00
Bulloni tipo "Superswellex" da mI. 6.00

Cadauno

Cadauno

Cadauno

Cadauno

Metro
lineare

Cadauno

Cadauno

Cadauno

Cadauno

Cadauno

Cadauno

2'396'000 17.07.2001
1"237.43

3'182'000 17.07.2001
1"643.37

4'437'000 17.07.2001
2'291.52

5'150'000 17.07.2001
2'659.75

6'035'000 17.07.2001
3'116.82

48'150 17.07.2001

24.87

1'441'000 17.07.2001
744.21

171'100 17.07.2001
88.37

667'700 17.07.2001
344.84

1'124'000 17.07.2001
580.50

201'000 17.07.2001
103.81

240'300 17.07.2001
124.10
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C.3.31

C.l.02lb

D.01

D.02

D.03

COMPENSO PERCENT.A1 PREZZI DI LA VORI
ALL'APERTO USATI IN SOTTER.
Compenso percentuale sui prezzi dei lavori all'aperto per
opere da eseguire in sotterraneo quando non esplicitamente
previste nell'elenco prezzi in sotterraneo.

Prezzi da utilizzare per perizie suppletive di lavori appaltati
con precedenti elenchi.
================================================================================
SCAVO IN GALLERIA A COMPORTAMENTO PLASTICO-
FLUIDO
Scavo in galleria ad andamento suborizzontale a sezione
corrente, sia per l'asta principale che per by pass o
collegamenti tra due canne, scavo da eseguirsi a mezza
sezione (calotta + strozzo) senza opere di consolidamento del
fronte o di protezione di esso e degli anelli adiacenti o di
pretaglio o di perforazione con fresa o di allargamento del
pretoro di .fresa od eccedenti il n di chiodi di cui appresso.
Sono invece compatibili con il prezzo e da pagare a parte, la
eventuale posa di rete, di chiodi-tiranti per non piu' di 1 per
ogni mq di paramento, di centine, di sprizbeton e di gunite.
La contabilizzazione viene effettuata sul cavo teorico piu' 15%
per sovrataglio qualunque sia il suo volume.

a CLASSE IV' -SENZA INTERVENTI CONSERVATIVI
Prezzo da utilizzare qualora si tratti di prezziario con la
suddivisione in classi secondo Rabcewik ecc. e scavo senza
ointerventi conservativi.

b IN CLASSE V' A - SCAVO SENZA INTERVENTI
CONSERVATIVI
Prezzo da utilizzare qualora si tratti di prezziario con la
suddivisione in classi di scavo secondo Rabcewik, per
scavi senza interventi conservativi.

c IN CLASSE V' B • SCAVO SENZA INTERVENTI
CONSERVATIVI
Prezzo da utilizzare nel caso in cui si tratti di prezziario
espresso con la suddivisione in classi secondo Rabcewik
ecc. Nel caso si tratti di scavo senza alcun intervento
conservativo e per piccole quanlita'.

D - OPERE STRADALI - SOVRASTRUTTURE

FONDAZIONE STRADALE IN MISTO GRANULARE
STABILIZZATO
Fondazioni s!radali come da elenco.

STRATO DI FONDAZIONE IN MISTO CEMENTATO
Come da elenco.

CONGLOMERATO BITUMINOSO PER STRATO DI BASE
Conglomerato bituminoso per stralo di base come da elenco

Percentual
e

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

IO 17.07.2001

0.0052

111'000 17.07.2001

57.33

112'500 17.07.2001

58.10

111'900 17.07.2001

57.79

41'950 17.07.2001

21.67

65'900 17.07.2001

34.03
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con additivi ecc.

a PER OGNI MC. DI CONGLOMERATO COMPAnATO IN
OPERA

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

b PER OGNI MQ. E PER UNO SPESSORE DI CM. 10

CONGLOMERATO BITUMINOSO BINDER
Conglomerato bituminoso - binder, come da elenco.

a PER OGNI MC. DI CONGLOMERATO COMPAnATO IN
OPERA

b COMPAnATO PER OGNI METRO QUADRATO A
SPESSORE DI CM 4

c COMPAnATO PER OGNI MQ. E PER SPESSORE DJCM.
5

d COMPAnATO PER OGNI MQ. E PER SPESSORE DI CM.
6

CALCESTRUZZO BITUMINOSO PER TAPPETO DI USURA
Tappeto di usura in calcestruzzo bituminoso come da elenco.

a PER OGNI MC. DI TAPPETO COMPATTATO IN OPERA

b PER OGNI MQ. DI TAPPETO E PER UNO SPESSORE DI
CM.3

CONGLOMERATO BITUMINOSO PER RISAGOMATURA
SCIOLTO
Conglomerato bituminoso per risagomatura come da elenco.

STESA DI CONGLOMERATO BITUMINOSO
Stesa di conglomerato bituminoso come da elenco.

TRAnAMENTO SUPERFICIALE BITUMINOSO A FREDDO
Come da voce d'elenco.

Metro
cubo

Metro
quadro

Metro
cubo

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
cubo

Metro
quadro

Metro
quadro

122'400 17.07.2001

63.21

12'250 17.07.2001

6.33

153'600 17.07.2001

79.33

6'140 17.07.2001

3.17

7'680 17.07.2001

3.97

9'220 17.07.2001

4.76

170'600 17.07.2001

88.11

5'120 17.07.2001

2.64

95'050 17.07.2001

49.09

1'360 17.07.2001

0.70

2'570 17.07.2001

1.33

0.09 TRAnAMENTO SUPERFICIALE
APPLICAZIONE A CALDO
Come da voce d'elenco.

DJ SECONDA

Metro
quadro

2'080 17.07.2001

1.07

0.10 PAVIMENTAZIONE DEI MARCIAPIEDI CON ASFALTO
COLATO
Come da voce d'elenco.

Metro
quadro

4'570 17.07.2001

2.36
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D.12 FORNITURA E MISCELAZIONE
L'ADESIONE
Come da voce d'elenco.

DJ ATTIVANTE

Chirogram
mQ

3'190 17.07.2001

1.65

D.15

D.17

D.18

D.20

TRATTAMENTO SUPERFICIALE A FREDDO TIPO
SLURRY-5EAL
Microtappeto a freddo tipo "slurry-sea'" costituito da uno
strato di malta bituminosa impenneabile irruvidita fonnata da
inerti frantumati di cava con perdita "Los Angeles"
(CNR.BU.34173) sulle singole pezzature dal 16 al 18 % e
levigabilita' CLA > 45 % sulla massima pezzatura che dovra'
essere totalmente passante al n 10 UNI; gli inerti saranno
legati da emulsione bituminosa al 60 % di bitume tipo "B" (ex
80-100) con elastomeri sintetici incorporati in acqua prima
delf'emulsionamento ed inoltre addiUivi chimici (dopes) per
facilitare l'adesione tra bitume ed inerte. Il contenuto di bitume
sara' compreso tra 1'8 ed il 14 %. Il tappeto sara' realizzalo
con macchina impastatrice-stenditrice semovente in grado di
eseguire in modo continuo le operazioni di confezionamento,
slesa e rullatura. Il prezzo comprende l'energica pulizia della
superfice da Irattare con motosoffialrici o lavaggio a
pressione per allontanare detriti e polveri ed inoltre la
saturazione della superfice del tappeto con sabbia di
frantoio.

a SPESSORE MM 4

b SPESSORE MM 6

RIGENERAZIONE IN SITO DELLA PAVIMENTAZ. IN
CONGLOM. BITUMINOSO
Rigenerazione in sito: come da voce d'elenco.
(Rigenerazione in sito della pavimentazione in conglomerato
bituminoso, eseguila con attrezzature composte da fresatrice
da mI. 4.20, impianto drummixer da 100 l/h massime, munito
di abbattitore di fumi a nonna di legge, vibrofinilrice e rullo.
Con aggiunta di inerti di 2' categoria per correzione della
curva granulometrica in misura non inferiore al 15% di
bitume, additivi rigeneranti il vecchio bitume, compresa altresi'
la freasatura della esistente pavimentazione ed ogni altro
onere per dare Il lavoro finito a perfetta regola d'arte).
- AI metroquadrato e per ogni centimetro di spessore:

FRESATURA DI PAVIMENTAZIONI IN CONGLOMERATO
BITUMINOSO
Fresatura a freddo di strati di pavimentazione in
conglomerato bituminoso mediante particolare macchina
fresatrice da 750 hp, per spessori di pavimentazione
compresi fra 5 e 15 cm. e larghezza di mI. 4.20, compreso la
rimozione parziale del materiale fresato, il trasporto a
discarica e quanto altro occorra per avere il lavoro compiuto.
Si considera una produzione oraria di 70 mI. per una
larghezza di fresatura di mI. 4.20 e una profondita' di 10 cm.
pari a:
ml/h 70.00 x mI. 4.20 x cm. 10 = mq/h 2.940. valutando anche
la necessita' dell'eecuzione di una prefresatura.
- Per ogni metro quadrato di fresatura e per ogni cm di
spessore

TAPPETO DI USURA IN CONGLOMERATO DRENANTE
SPESSo MEDIO MM 50
Conglomerato bituminoso di tipo drenante per strati di usura
costituilo da una miscela di pielrischeUi frantumati di l' Cal.
(coeff.levioabilita'CLA>O.44; perdita Los Angeles-

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

4'290 17.07.2001

2.22

4'830 17.07.2001

2.49

1'780 17.07.2001

0.92

700 17.07.2001

0.362
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CNR.BU.34n3 < 20 %); sabbie granite (equivalente in
sabbia sulla miscela CNR.BU.27/72 > 70) e bitume di tipo
"E"od"F" in quantita' tra il 5 ed il 6 % del peso degli aggregati.
Il conglomeralo potra' disporsi lungo fusi differenziati con
passante totale dal crivello 20 al 10 a seconda delle
caratteristiche di drenabilila' desiderate. secondo le
prescrizioni di contrailo e della D.L. Di massima il fuso ad
eccellente drenaggio avra' percentuale di vuoti dal 16 al 18
%, menlre gli altri fusi dal 14 al16 %. La stabilita' Marshall
(prova CNR.BU 30n3) sara' non inferiore a 500 kg per il
conglomerato a massima penneabilita' e 600 per quelli a
maggiore resislenza. Il valore della rigidezza Marshall
(rapporto tra la stabilita' in kg e lo scorrimento in mm) dovra'
essere> 200 per il fuso a massima permeabilita' e 250 per gli
altri. La resislenza a trazione indiretta dovra' essere
compresa tra 0,7 a 1.1 N/mmq a 10'e etra 0,12 e 0,2 N/mmq
a 40 'C; il coefficiente di trazione indiretta sara'
corrispondentemente> 55 e > 12 N/mmq.
la stesa in opera avra' le stesse norme dei conglomerati
tradizionali, salvo temperatura di costipamento che sara'
compresa tra 140 e 150 'C. A compattamento effettuato la
capacita' drenante, controllala con penneametro a colonna
d'acqua da 250 mm su area di 154 cmq e spessore di
pavimentazione tra 4 e 5 cm. dovra' essere maggiore di 12
dmclmin per il fuso a massima capacita' drenante ed 8 dmc
per gli altri.
Il prezzo comprende la mano d'attacco con stesa di bitumi
tipi ••C.•..•C1 ••,.•O•• "H1. in quantita' compresa tra 0,6 e 2 kg/mq
e spargimento di strato di sabbia prebitumala. Sono inollre
compresi gli oneri di esecuzione previa stesa di tappeto
sottile di impenneabilizzazione e risagomatura nonche' ogni
altro onere previsto per i manti bitumati.

• A MASSIMO POTERE DRENANTE CON BITUMI AL 2 %
LDPE + 6 % SBS~R

0_21

b A MEDIO POTERE DRENANTE CON BITUMI AL 2 % SBS-
RE6%PEC

TAPPETO DI USURA TIPO ANTI-SKID
Conglomerato bituminoso per tappeto di usura del tipo anti-
skid SPlIT -MASTIX ottenuto con:
- graniglia e pietrischetli appartenenti alla l' categoria delle
norme C.N.R., del tipo basaltico o granitico, con perdita in
peso alla prova Los Angeles inferiore al 20% e rispondenti
alla granulometria
- passante al 3/4 trattenuto al 1/2100%
- passante al 1/2 lrattenuto al 1/4 30-60%
- passante al4 trattenuto al10 20-25%
- passante al 80 trattenulo al 200 6-8%
- addensante costituito da microfibrette di varia nalura quali
• farina fossile
- cellulosa o minerali
• artificiali di vetro o gomma
caratterizzati dall' avere una elevatissima superficie
specifica, in ragione variabile dallo 0.3% al 1.5% del peso
degli aggregali;
• legante coslituito da bitume modificato con styrene-
butadiene-styrene avente le seguenti caratteristiche:
- Penetrazione a 25'C 50~70 dmm
- Punto di rammollimento 70-80 'C
- Punto di rottura FRAAS <= 15 'C
- Viscosila dinamica a 160'C 0.5-2 Paxs
in ragione del 6.5-7.5% in peso degli aggregati;
miscalati ed addensati con idonee macchine in modo da
ottenere una stabilita MARSHAlL minima di 750 kg ed una
percentuale di vuoti compresa tra il2% ed i14% in volume;
compresa la preparazione del piano di posa ma esdusa la
fornitura e posa in opera della mano di attacco con bilume
modificato, compreso alresi ogni lavorazione ed onere per
dare il lavoro compiuto a perfetta regola d'arte;
di spessore medio finilo di cm. 3
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quadro
7.31

0.22

E.l.0l

E.l.02

E.l.03

E.l.04

FORN. E POSA IN OPERA DI MANO DI ATTACCO PER
TAPPETO DI USURA
Mano di attacco in bitume modificato per lappelo di usura
del tipo anti-skid SPLIT-MASTIX in ragione di 1.5 kg/mq

E - OPERE VARIE E DI COMPLETAMENTO

E.l - DRENAGGI. BONIFICHE E CONSOLIDAMENTI

FORNITURA E STESA 01 TELI DI GEOTESSllE
ANTICONT AMINANTE
Stesa su qualunque superfice, anche con battente d'acqua
non superiore a 50 cm ed anche su superfici inclinate e
scarpe o superfici verticali ad esempio di trinche di
drenaggio, di strato anticontaminante di polipropilene o
poliestere a filo continuo come da Nonne Tecniche di
capitolato, punto y) "qualita' e provenienza maleriali", con le
resistenze a trazione fissate, compreso l'onere di rimbocco
su eventuale strato, anche drenante, superiore ed ogni altra
fornitura o magistero per la stesa e copertura.

a lEGGERO • PESO PER MQ SUP. A 200 GRAMMI E
RESIST.> 300 N/SCM

b PESANTE - PESO PER MQ SUP.SOO G E RESIST. SUP SOO
N/SCM
Fornitura e stesa dì teli dì geotessile pesante. anche per
rivestimento pali a grande diametro.

RETE DI RINFORZO DI RilEVATI IN ACCIAIO
PlASTICATO
Rinforzo di terreni in rilevato, con elementi di rete zincata e
plasticata comprese barrette e geosintetico, disposli in
orizzontale nel terreno, con risvolti sulla scarpata esterna e
di collegamento all'elemento superiore. Il prezzo
comprende la fornitura e la posa del grigliato costituito da
pannelli di dimensioni non inferiori a cm 400*200*60, eseguiti
in filo d'acciaio del diametro di almeno 2 mm, plasticato, di
peso complessivo non inferiore a kg 1.0 1 mq, nonche' del
geosintetico di interfaccia di rivestimento esterno di, sviluppo
pari a tre volte la faccia esterna dell'elemento.
AI mq di superficie misurata sulla sua faccia esterna a lavoro
finito, comprese le sovrapposizioni di almeno cm 15 alla
giunzione dei pannelli; escluso il riempimento.

GABBIONI METALLICI DOPPIA ZINCATURA E DOPPIA
TORSIONE IN OPERA
Fornitura e posa in opera di gabbionate in rete come da
elenco (pg 70/1990). In particolare la dimensione orientativa
sara' di cm 100 x 200 x h 100; il filo avra' d. 3.0 mm con
maglia cm 10*8; il peso della rete sara' di kg 9.8 1 mc di
gabbione montato.

MATERASSI METALLICI TIPO RENO O SIM. IN OPERA
SENZA RIEMPIMENTO
Fornitura e posa in opera. pronte per il riempimento in
pietrame, di mantellate in rete metallica a doppia torsione e
forte zincatura (150 micr), con filo d. mm 2.2, maalia di
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E.l.05/b

E.l.DG

E.l.D7

E.l.DS

E.l.D9

dimensione orientativa 6x8 cm, dimensioni minime cm
300'200'h23 owero 000 tasche 100'200'23 (peso della rete
kg 3,5/mq); e' compreso nel prezzo ogni onere di montaggio
e legamento dei materassi, solo escluso il riempimento.

RIEMPIMENTO GABBIONI O MATERASSI METALLICI
CON PIETRAME O CIOTOLI
Riempimento di gabbioni metallici o materassi in rete
.metallica, con pietrame o ciottoli duri di dimensione idonea
ed uniforme, da due a quattro volte superiore alle maglie della
rete, pietrame proveniente da cave di prestito, compreso il
trasporto dalla cava; il pietrame sara' assestato, anche a
macchina ma in modo da consentire un riempimento
uniforme ed omogeneo del pietrame stesso, ed assicurare
cosi' un riempimento dei gabbioni costante nel tempo, senza
fuoriuscita di materiale; e' compresa ogni prestazione
necessaria per la creazione di facce piane ed ogni altra
prestazione od onere.
(vedi E.P. pg 70/90)

SOVRAPPR. RIEMPIMENTO GABBIONI PER FACCIA
VISTA A OPERA INCERTA
Sovrapprezzo al riempimento di gabbioni o materassi in rete
metallica per faccia vista ad opera incerta ottenuta con
sistemazione a mano di pietrame tagliato ed assestato,
previa idonea rinzeppatura, compreso ogni onere di
cernita e taglio del pietrame, ed ogni altro onere per dare
l'opera compiuta a regola d'arte.

GABBIONI PLASTIFICATI CON TELO E RETE PER
RINFORZO DI TERRE
Fornitura e posa in opera di gabbioni metallici a forte
zincatura e plasticati muniti di tela di rete a rinforzo di
rilevato strutturale da sostenere, delle dimensioni
dell'elemento completo di cm 400x200x100. Rete a doppia
torsione Bx10 filo zincato e plasticato di diamo interno mm
2,70 ed esterno mm 3,70, comprese barrette metalliche
zincate e plasticate del diamo inlemo mm 3,40 ed esterno
4,40 inserite a cerniera in corrispondenza degli spigoli esterni
della struttura ed il geosintetico, escluso riempimento.
A mq di superficie di gabbione misurata sulla sua faccia
esterna.

GEOGRIGLIA IN POLIPROPILENE PER CONTENIMENTO
STRATI DI RILEVATO
Geogriglia in polipropilene per il contenimento ed armatura di
rilevali, costituto da pannelli o rotoli che, distesi, si
dispongano a struttura piana monolitica con resistenza a
Irazione di 14 kN/m in direzione longitudinale e 16 kNlm in
quella trasversale, avente peso non inferiore a 200 g/mq, dala
in opera su qualunque superfice, anche con battente
d'acqua di altezza non superiore a 50 cm, stesa sullo strato
di posa del terreno da rinforzare, compresa la
sovrapposizione dei pannelli o rotati per una fascia di almeno
30 cm, ed ogni altro onere.

GEOCOMPOSITO IN GEOGRIGLIA E DOP PIO
GEOTESSILE PESO> G/MQ 500
Fornitura e posa in opera di geostuoia composta da oeorete
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E.l.l0

E.l.11

E.l.12

E.l.13

in polietilene ad alta densita' contenuta tra due teli di
geotessile leggero, accoppiati alla georete per
termosaldatura; la geostuoia avra' elevata capacita' drenante
per la realizzazione di un sistema filtro-dreno.protezione del
rilevato di peso non inferiore a 500 grammi/mq e spessore
non inferiore a mm 3,5; dala in opera, comprese
sovrapposizioni ai bordi del tela o del pannello per alm eno 25
cm ed ogni altro onere e magistero.

GRIGLIATO IN ELEMENTI DI CEMENTO VIBRATO PER
COPERTURA SCARPATE
Grigliato in elementi di cemento vibrato ad alta resistenza, di
spessore nen inferiore a cm 23, disegnati in modo da
mostrare spazi passanti in quantila' non inferiore a 213 della
superfice complessiva dell'elemento, della superfìce
dell'elemento, con bordi che consentano !'incastro reciproco
degli elementi stessi, dati in opera su fondo, anche in
scarpata, previa stesa di uno strato di sabbia di conguaglio,
compreso l'onere di assestamento a mano e riempimento con
terreno vegetale seminato ed ogni aUro onere.

RIVESTIMENTO SCARPE A GRIGLIATO IN NON
TESSUTOINTERRATO
Rivestimento delle scarpate in trincea con grigliato semirigido
in tessuto non tessuto (ad es. tipo Armater o lnterchimica)
del peso di almeno 500 g/mq, ricoperto con cm. 20 di terreno
vegetale seminalo e posato su superfice regolare, previa
eventuale stesa di sabbia di conguaglio e regolarizzazione; il
griglialo sara' ancorato al terreno di scarpata con pioli di
quantita' e lunghezza sufficiente per assicurare la stabilita'
del grigliato stesso ed in ogni caso con almeno n 5 pioli di
lunghezza di cm 50 per mq di effettiva scarpa; compresa la
fornitura del terreno vegetale ed ogni altro onere di trasporto
e posa.

GEOSTUOIA CON STRATO DI PAGLIA TRAPUNTATA E
SEMINATA PER SCARPE
Geostuoia biodegradabile cosUtuita da uno stralo di paglia
trattato con concime e seminato, trapuntato con filo naturale,
dala in opera previa regolarizzazione della scarpala da
trattare eventualmente con concimi o calce, ed in modo da
assicurare un buon contatto tra la stuoia ed il terreno, fissata
con picchetti in legno ogni 214 m per ogni fascia e da altri
intermedi in filo metallico da piegare ad U in numero di 2
per mq, compreso l'onere della sovrapposizione delle fascie
adiacenti per 5 cm, l'interrimento dei bordi esterni e
l'annaffiamento per almeno 2 mesi dalla posa ed ogni altro
onere per assicurare l'attecchimento del prodotto.

FORNIT. E POSA SU TERRENO/APPOGGIO DI TUBI DI
CALCESTRUZZO
Fomitura e posa in opera di tubi di calcestruzzo congiunti a
maschio e femmina compresa sigillatura dei giunti, come da
voce d'elenco; (E.P. pg 70/90)

a DIAMETRO CM 40

b DIAMETRO CM 50

c DIAMETRO CM 60
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lineare
22.29

d DIAMETRO CM 80

E.l.l41a

E.l.l4/b

E.l.15

E.l.16

E.l.17

e DIAMETRO CM 100

f DIAMETRO CM 120

FORI POSA TUBI ACCIAIO ONDULATO ARMCO AD
ANELLO INTERO
Fornitura e posa in opera di tubi di acciaio ondulato a forte
zincalura, autosostentanti di diametri vari ma ad anello
intero corrispondenti alle Norme Tecniche di Capitolato,
completi di organi di giunzione, in opera su soUofondo in tout
venant arido (A1, A2.4, A 2.5) compreso rinfianco pure con
materiali dello stesso tipo, materiali tutti compensali a parte.

FORNIT.E POSA DI TUBI IN ACCIAIO ONDULATO A
PIASTRE MULTIPLE
Fornitura e posa in opera di tubi di acciaio, come alla voce
precedente, ma a piastre multiple di qualunque diametro,
compreso ogni onere.
piastre multiple di qualunque diametro compreso ogni onere.
A.2.5, A.3) compreso

STRUTTURE DI SOSTEGNO AD ARMATURA IN
GEOTESSILE
Strutture di sostegno a paramento inclinato rispetto
all'orizzontale di 50-65 C costituito da slrati di materiale
idoneo alternati con teli di annatura in geo tessile realizzata
secondo gli elaborati di progetto e le prescrizioni delle
norme tecniche.

a PER ALTEZZA FINO A M 4

b PRE ALTEZZA FINO A ML 6,00
Maggiorazione percentuale da applicarsi al prezzo
precedente per altezze fino a mI. 6 e per tutta l'altezza del
manufatto.

c PER ALTEZZE FINO A ML 8.00
Maggiorazione percentuale da applicarsi al prezzo
precedente per allezze fino a mI. 8 e per tutta l'altezza del
manufatto.

TUBI DI DRENAGGIO DI OGNI DIAMETRO IN LAMIERA
ONDULATAZINCATA
Tubi perforati di drenaggio di diametro mm 150 - 300 in
lamiera di acciaio ondulata a zincatura pesante (150 micr),
con 60 fori per mi, dati in opera, sia collocati su strati di
sabbia alla base di trinche di drenaggio, sia infilati in perfori,
compresi accessori e giunzioni, esclusi gli scavi (o perfori) e
la posa di filtri in sabbia o geotessulo.
(vedi E.P. pg68/90)

GEODRENI VERTICALI A NASTRO
Dreno a nastro in elemento rigido in polipropilene sagomalo
della larahezza di mm 100 circa, awolto in geolessile non
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tessuto; infisso a pressione nel terreno mediante idonea
attrezzatura, in direzione verticale od inclinala, dato in opera
compreso ogni onere e misurato sulla effettiva infissione
del nastro prefabbricato.

E.1.18

E.l.19

E.l.20

E.l.21

DRENAGGI VERTICALI IN SABBIA CON TUBOFORMA
MM 420 TRIV. O BAn.
Drenaggi-verticali in sabbia come da voce d'elenco. (pg 67
E.P. 1990)

TUBO FILTRANTE IN PVC RIGIDO A SCANALATURE
LONGITUDINALI
Tubo filtrante microfessurato in PVC rigido, a scanalature
longitudinali, eventualmente con tratto cieco, dello spessore
non inferiore a mm 4,5; dato in opera all'interno di
perforazioni per tubi o drenaggi, compreso i manicotti di
giunzione ed ogni altra prestazione ed onere.

a DIAMETRO INTERNO MM 50

b DIAMETRO INTERNO MM 90

SOVRAPPR. AI TUBI PICCOLO-MEDIO DIAM. PER CALZA
DI GEOTESSILE
Sovraprezzo ai tubi drenanti in PVC, owero a tubi di piccolo o
medio diametro da mm 50 a mm 550, per fornitura e posa in
opera attorno ad essi di calza in geotessile pesante da 500
g/mq in polipropilene o poli estere.
Sono compresi nel prezzo tutti i maggiori oneri di
composizione ed infilaggio del tubo nella sede propria ed
ogni altro onere e magistero.

a PER DIAMETRO INTERNO MM 50

b PER DIAMETRO INTERNO MM 90

c DEL DIAMETRO DI MM 120-180

d DEL DIAMETRO DA MM 220 A MM 260

e DEL DIAMETRO DI MM 350-450

f DEL DIAMETRO DA MM 450 A 550

IMPERMEABILIZZAZIONE DI SUPERFICI DI CLS CON
TELI PVC 2 MM
Impermeabilizzazione di pareti o superfici in calcestruzzo
semplice, armalo o precompresso, con teli in PVC dello
spessore non inferiore a mm 2, eseguita sia in galleria
artificiale che all'aperto, con primo strato di tessuto non
tessuto di 600 g/mq applicato al sottofondo con bottoni pvc
semirigido ad alta resistenza a mezzo di chiodi a sparo in
ragione di 41 mq. L'impermeabilizzazione sara' eseguita con
i teli stesi e saldati per termofusione sia ai bottoni che alla
ripresa tra i teli. E' compreso nel prezzo il collocamento di
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E.2.01

E.2.02

E.2.03

E.2.07

E.2.15

tubo drenante alla base della parete, se trattasi di
applicazione verticale; inoltre e' compreso ogni onere,
fornitura e magistero per dare il lavoro compiuto.

E.2 -LAVORAZIONI SU MANUFATII ESISTENTI

BOCCIARDATURA MECCANICA O A MANO DI
SUPERFICI CEMENTIZIE
Bocciardatura meccanica o a mano di superfici cementizie,
travi, controventi per renderle alte a ricevere nuovi getti di
calcestruzzo. Compresa e compensata nel prezzo
l'asportazione di parti ammalorate, la pulizia dell'armatura
metallica scoperta mediante sabbiatura, l'energica
spazzolatura, la soffiatura ed il la - vaggio con acqua a
pressione di tutte le superfici scoperte.
Compreso inoltre ogni altro onere e prestazione per dare il
lavoro eseguito a regola d'arte.
-- Per ogni metro quadrato:

SISTEMAZ. FERRI ARMATURA ESIST. PER PREPARAZ.
NUOVI LAV, IN C.A.
Sistemazione dei ferri di armatura esistenti per la
preparazione dei nuovi lavori in cemento armato,
comprendente: la raddrizza tura ed il riposizionamento dei
ferri in opera, l'eventuale laglio delle armature corrose, il
loro adattamento, tutte le rilegature e tutto quanto occorra
per poter adeguatamente procedere poi ai nuovi lavori.
- Per ogni metro quadrato di intervento:

PRETRATI. SUPERF.lN CLS PER CONTATIO FRA
VECCHI E NUOVI GETII
Pretrattamenlo delle superfici in calcetruzzo di opere d'arte
eia manufalti diversi esistenti, destinate al contallo tra vecchi
e nuovi getti, con particolare soluzione acquosa di resine
acrilico-viniliche stese a pennello, rullo o spruzzo, in ragione
di 2-3 litri per metro quadrato. cosi' da garantire la
migliore adesione tra i getti vecchi e nuovi. Esclusi dal
prezzo eventuali ponteggi, impalcature eia attrezzature
mobili necessarie per l'esecuzione del lavoro, mentre sono
incluse le eventuali coperture semovenli installate a
proiezione del cantiere dagli eventi atmosferici, nonche' ogni
fornitura. attrezzatura complementare e magistero occorrenti.
- Per ogni metro quadrato di superficie trattata:

TAGLIO DELLA PAVIMENTAZIONE IN CONGLOM.
BITUMINOSO-SPESS.20 CM
Taglio della pavimentazione in conglomerato bituminoso su
impalcati di opere d'arte, secondo una sagoma prestabilita e
per lo spessore fino all'estradosso della solella, eseguito
con l'impiego di macchine speciali a lama diamantata;
compresa l'acqua per il raffreddamento della lama e lo
spurgo del taglio. Per una profondita' di taglio di cm 10 o
frazione, compreso ogni onere e prestazione.

SCARIFICA EIO DEMOLIZIONE PAVIM. SU IMPALCATI DI
OPERE D'ARTE
Scarifica elo demolizione di pavimentazione in conglomerato
bituminoso su impalcati di opere d'arte, da eseguirsi con tutte
le precauzioni necessarie a garantire la perfetta integrita'
della sottostante impermeabilizzazione o soletta; compreso
e compensato nel prezzo la rifilatura del perimetro, il
caricamento ed il trasDorto del materiale a rifiuto ed una

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
lineare

39'150 17.07.2001

20.22

29'350 17.07.2001

15.16

11'800 17.07.2001

6.09

24'650 17.07.2001

12.73

1'120 17.07.2001

0.58
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adeguata pulizia, con aria compressa o con idrolavaggio a
pressione, delle superfici cementizie scoperte.
Lavoro eseguilo a mano con l'ausilio di martello demolitore,
su singole zone e piccole quantita'.
- Per ogni melro quadrato e per centimetro di spessore o
frazione di esso.

E.2.16

E.3.01

E.3.04

E.3.06

307

INIEZIONE DI MISCELAIMAL TA PER CONSOLIDAMENTI
DI OPERE D'ARTE
Iniezioni di miscele di cemento ed addittivi ovvero di malte
reoplastiche anch'esse idoneamente addittivate, per la
riparazione di opere d'arte massicce ammalorate (quali pile o
spalle piene, murature di ogni genere ecc.) owero
consolidamenti sempre di opere d'arte nelle fondazioni. Il
prezzo compensa la formazione della miscela, l'iniezione con
idonee attrezzature fino a rifluimento completo dalle
fessure, il controllo delle pressioni e quant'altro necessario
per dare il lavoro compiuto a regola d'arte.
La suddivisione viene calibrata per ogni punto di immissione
del materiale e per iniezione fino a q.li 2 di cemento.
La quanlita' di cemento iniettato deve. risultare dalla
dimostrazione delle totali quantita' di cemento affluite al
cantiere dalle quali detrarre tulle le quantita' occorse per la
confezione delle altre lavorazioni.
Esclusa la fomilura degli eventuali additivi, solo se ordinata
dalla D.L., come da Capitolato.

a INIEZIONE FINO A QL. 2 DI CEMENTO

b OLTRE Q.L1 2

E.3. SCOGLIERE, CANALETIE ED EMBRICI

MASSI NATURALI PROVENIENTI DA CAVE PER
SCOGLIERE
Massi naturali provenienti da cave per scogliere di seconda
categoria.

FORNITURA E POSA IN OPERA DI CANALETTE TIPO
EMBRICI 50X50
Fornitura e posa in opera di canalette lipo embrici 50 x 50
(vedi E.P. pg 72/90)

ELEMENTI PREFABBRICATI IN CA VIBRATO PER
RIVESTIMENTO CUNETTE
Come da voce d'elenco (pg 72/90).

E.4 - BARRIERE (')

F.P.O. BARRIERE SICUREZZA LATERALE SU RILEVATO
in acciaio monofacciale con zincalura di 305 g/mq per Ialo,
rette o curve, con caratterisliche di cui al Capitolalo Speciale
d'Appalto, compreso ogni onere per dare l'opera finita a
regola d'arte e conforme alla normativa vigente compreso i
dispositivi rifrangenti da applicarsi di nonna a distanza di ogni
3 elementi o a seconda delle indicazioni della D.l., compreso
altresi' i terminali da misurarsi linearmente.

a DOPPIA ONDA Al (Nl) INDICE SEVERITA' >= 40 KN/M

b DOPPIA ONDA A2 (N2) INDICE SEVERITA' >= 80 KNIM

Metro
quadro

Quintale

Quintale

Tonnellata

Metro
lineare

Metro
quadro

Metro
lineare

600 17.07.2001

0.310

21'750 17.07.2001
Il.23

14'600 17.07.2001
7.54

30'850 17.07.2001
15.93

30'550 17.07.2001

15.78

27'600 17.07.2001

14.25

47'300 15.09.1997

24.43
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308

309

c DOPPIA ONDA A3 (Hl) INDICE DI SEVERITA' >= 130
KNIM

d TRIPLA ONDA Bl (H2) INDICE DI SEVERITA' >= 250 KNIM

• TRIPLA ONDA B2 (H3) INDICE DI SEVERITA' >= 450 KN/M

f TRIPLA ONDA B3 (M) INDICE DI SEVERITA' >= 600 KNIM

F.P.O BARRIERE SICUREZZA SPARTITRAFFICO SU
RILEVATO
in acciaio bifacciale con zincatura di 305 g/mq per lato, rette
o curve, con caratteristiche di cui al Capitolato Speciale
d'Appalto. Compreso qualsiasi altro onere per dare l'opera
finita a regola d'arte e confanne alla normativa vigente.
Compreso, altresì', i dispositivi rifrangenti da applicarsi, di
norma, a distanza di ogni tre elementi per parte o a seconda
delle indicazioni della D.L.

a DOPPIA ONDA A3 (Hl) INDICE DI SEVERITA' >= 130
KNIM

b TRIPLA ONDA B2 (H3) INDICE DI SEVERITA' >= 450 KN/M

c TRIPLA ONDA B3 (H4) INDICE DI SEVERITA' >= 600 KNIM

F.P.O. BARRIERE DI SICUREZZA LATERALE BORDO
PONTE
in acciaio monofacciale con zincatura di 305 g/mq per lato,
relle o curve, da porsi su opera d'arte, con caratteristiche di
cui al Capitolato Speciale, compresa la fornitura in opera di
eventuali piastre di ancoraggio ai manufatti e relativi
tirafondi, nonche' qualsiasi altro onere per dare l'opera
finila a regola d'arte e conforme alla normativa vigente.
Compreso. altresi', i dispositivi rifrangenti da applicarsi di
norma. a distanza di ogni (re elementi o a seconda delle
indicazioni della D.L.

a TRIPLA ONDA Bl (H2) INDICE DI SEVERITA' >= 250 KN/M

b TRIPLA ONDA B2 (H3) INDICE DI SEVERITA' >= 450 KN/M

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

47'300

24.43

7S'000 20.01.2000

38.73

136'000 20.01.2000

70.24

16S'000 20.01.2000

85.22

218'000 20.01.2000

112.59

10S'OOO 20.01.2000

54.23

23S'OOO 20.01.2000

121.37

26S'OOO 20.01.2000

136.86

187'000 20.01.2000

96.58

23S'000 20.01.2000

121.37
c TRIPLA ONDA B3 (H41 INDICE DI SEVERITA' >= 600 KN/M

(') Gli articoli 307-308-309 sono desunti dall'Elenco Prezzi O.M. 2001 Compartimento del Veneto

E.4.04l1 BARRIERA NEW-JERSEY CENTRALE SPARTITRAFFICO
Barriera di sicurezza centrale spartitraffico tipo New-Jersey
ecc. come da voce d'elenco (pag 80 detl'E.P )1990) avente
I. caratteristiche seguenti: Cis Rbk 35 N/mmq; rettangolo
inferiore di larghezza cm 60 ed altezza cm 25;
parte intermedia lrapezia con base inferiore cm 60, superiore
cm 30 ed altezza cm 30; parte superiore di basi cm 30 e 20
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ed altezza cm 60.

a PER ESTRUSIONE

E.4.04l2

E.4.11

E.4.12

E.4.15

b IN ELEMENTI PREFABBRICATI IN OPERA
Su spartitraffico superiore a 2.4 m., rinforzata conbarra
Diwidag o con piastra superiore di collegamento.

BARRIERA NEW.JERSEY LATERALE
Barriera di sicurezza laterale come da voce d'elenco (vedi pg
80 dell'E.P.190); le caratteristiche sono le seguenti:
rettangolo inferiore cm 53" 30; trapezio intermedio
larghezze cm 53 inf. e 28 superior~, altezza cm 30; trapezio
superiore basi cm 28, 20 ed altezza cm 80, in opera.

a ESTRUSA

b PREFABBRICATA

BARRIERA FONOISOLANTE E FONOASSORBENTE
Fornitura e posa in opera di pannello in acciaio prezincato
con ulteriore proiezione mediante vernice a polvere
termoindurente di dimensioni mm. 3000x500x115 comppleto
di testate in PVC, guarnizione antivibrante e cuscino interno
di lana minerale dello spessore di mm. SO, montanti in
acciaio zincato e verniciato di sezione "doppio T", H = mm.
2000 completo di cappello in PVC e angolari a L di base e
ancoraggio, completo di: bulloni M16x205 mm., viti
M16x205mm.. dadi, rondelle, per fissaggio pannelli e:
tirafondi M20x300mm. con dado e rondella, tirafondi
M20x300mm., dadi. rondelle, per fissaggio montanti.
Si analizza un tratto di barriera di mI. 3.00 tra montante e
montante.
- Per ogni metro quadrato di barriera:

CORDOLO DI ANCORAGGIO DEI SOSTEGNI DI
BARRIERA ANTIRUMORE
Formazione di cordolo di ancoraggio dei sostegni di barriera
della sezione di cm. 100x70 in calcestruzzo di cemento di
classe R'ck 250 e armato fino a kg. 10 di ferro per metro di
cordolo, compreso lo scavo di qualsiasi terreno, eventuali
casseforme, il carico e trasporto a discarica dei materiali di
risulta.
- Per ogni metro lineare di cordolo:

PARAMASSI A TREFOLI D'ACCIAIO A MONTANTI FISSI
Reti paramassi di altezza da cm 100 a 200, da montare su
cordoli o su sommita' di muri, costituile dai seguenti
elementi.
- stanti a doppio T NP, o ad U trafilale spesso mm 7, Fe 37-42
k delle dimensioni di mm 150 '" 200, posti ad interasse di m
2,50, inseriti nel cordolo o nella muratura, da compensare a
parte, con fori di mm 250"'300 per una profondita' di non
meno di cm 50, riempiti di sabbia granita e compattata e con
sommita' stilata a malta di cemento;
- rete metallica a Irefoli d'acciaio ad alta resistenza di
spessore mm 6 e di maglie di mm 100"'1SO,avente struttura
continua sugli stanti adiacenti, owero giuntata con
sovrapposizione su una intera campata; la rete sara' posta
ad alcuni cm da terra o dal bordo del muro in modo da
consentire lo spurgo del materiale che dovesse accumularsi
al piede della rete.
- trefoli di irrobustimento in acciaio Rak 1800 N/mmQ dello

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
lineare

Metro
quadro

Metro
lineare

144'300 17.07.2001

74.52

125'800 17.07.2001

64.97

103'900 17.07.2001

53.66

122'900 17.07.2001

63.47

260'500 17.07.2001

134.54

63'250 17.07.2001

32.67
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E.4.16

spessore di 15 mm, stesi all'interno della rete ad interasse di
cm 50 ed ancorati gli stanti con cappi fissati a morsetto; gli
stessi trefoli saranno posti a maggiore resistenza degli stanti,
giuntati a cappio alla loro sommita' mediante gola di
scorrimento ed ancorati a terra alle spalle della rete con
ringrosso in ottone o rame saldalo al trefolo; l'ancoraggio
awerra' a mezzo di foro da 70-90 mm, tipo micropalo, di
profondita' non inferiore a cm 100, inghisato con malta di
cemento da iniezioni.
Tutte le giunzioni saranno effettuate con morsetti allentabili in
modo da consentire la sostituzione dei singoli pezzi e di parti
delle strutture in caso di danneggiamento.
Il prezzo compensa tutte le forniture e le lavorazioni
necessarie svolgentesi a meno di 25 m da vie praticabili
pubbliche o di cantiere; nel caso in cui la collocazione fosse
diversa, verra' pagata a parte la creazione della via di
accesso; sono inoltre compensati tutti gli oneri ed i magisteri
per dare il lavoro compiuto a regola d'arte.

PARAMASSI A TREFOLI D'ACCIAIO A MONTANTI
INCERNIERATI
Paramassi in rete di funi eIa trefoli d'acciaio nncato con
nodi mobili ad elevato assorbimento di energia e tiranti a
frizione costituiti da manicotti speciali capaci di resistere al
carico di rottura della fune su cui sono applicati pari a
kg/mmq 160.
l paramassi potranno essere collocati in posizioni lontane da
vie praticabili esistenti, ma raggiungibili attraverso l'uso di
piste di cantiere comprese nel prezzo. Qualora tal soluzione
non si rendesse possibile verra' applicato un sovraprezzo
per uso di elicottero.
La rete sara' costituita da:
- stanti in acciaio tipo 38 o 44 k delle dimensioni d mm 200 •.
300 NP ovvero ad U con spessore di lamiera non inferiore a
7 mm, incernierati alla base con dispositivi che ne
consentano la mobilita'a cerniera sferica a loro volta ancorati
al suolo allraverso micropali armati con tubo di ferro saldato o
con barre d'acciaio tipo Fe 44 k di profondila' non inferiore a
mi 1,50; posti ad interasse non inferiore a 3,00 m e non
superiore a m 4,50 in funzione delta conformazione del
terreno l'altezza potra' variare da m 2 a m 4;
- rete in trefoli d'acciaio ad alta resistenza con trefoli di
diametro di mm 6 ed a maglie di mm 100*150, ancorate agli
stanti e stese per piu' campate continue: nel caso in cui si
dovesse giuntare la fascia si prowedera' con ricoprimento di
una campata; la rete sara' assistita da cavi in trefoli
d'acciaio diametro 9 mm. ancorati agli stanti e posti ad
interasse di cm 50 owero da cerchi di tondino d'acciaio
diam. 6 mm collegati tra loro ad anello; la rete sara' tesa da
un lato alla sommita' degli stanti e dall'altro riportata a monte
per almeno m 1 in modo da raccogliere gli eventuali massi
caduti;

ancoraggio in trefoli d'acciaio dello stesso tipo
precedentemente stabilito; essi saranno da un lato awolti
agli stanti in piu' punti, ad intervalli d'altezza non superiori al
metro, attraverso gole di scorrimento e dall'altro ancorali al
suolo attraverso I1nghisaggio di estremita' di cavo, ringrossato
con anelli in ottone o rame, a fori tipo micropali della
profondita' non inferiore al metro; i cavi saranno avvolti in
piu' spire a cappio e dotati di apparecchiatura di assorbimento
di energia ad attrito in modo da consentire alla rete di potersi
appoggiare fino a che lo stante sia pressoche' orizzontale.
Tutte le giunzioni saranno eseguite a mezzo di morsetti
allentabili per le sostituzioni necessarie.
Sono compensati nel prezzo tulti i magisteri, forniture ed
oneri per dare il lavoro compiuto a regola d'arte ed
efficiente.

a FORNITURA E POSA DEL PARAMASSI

b SOVRAPREZZO PER USO DI ELICOTTERO

Metro
quadro

Metro
quadro

Percentual
e

108'700 17.07.2001

56.14

456'200 17.07.2001

235.61

20 17.07.2001

0.0103
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E.4.17

F.01

F.02

F.03

F.05

F.06

F.07

RIVESTIMENTO DI PARETI CON PANNELLI DI RETE
METALLICA E FUNI
Rivestimento di pareti rocciose verticali o subver1icali
attraverso pannelli dì dimensione orientativa di mq 6 in rete
metallica a doppia torsione a zincalura pesante rafforzati da
tondini d'acciaio o da cavi in lrefali, i pannelli saranno ancorati
a terra a mezzo di bulloni diametro 20 mm, di lunghezza non
inferiore a mi 1 inghisali con malta da iniezioni in fori del
diametro di mm 40 in quantita' non inferiore a 1 ogni 6 mq;
qualora fosse necessario aumentare la lunghezza dei bulloni,
il maggiore onere sara' compensato a parte.
Sono compresi nel prezzo tutti gli oneri, fomiture e magisteri
necessari per dare il lavoro compiuto a regola d'arte.

a PANNELLI DI RETE ANCORATI CON BULLONI DI
LUNGHEZZA ML 1.00

b SOVRAPPREZZO PER BULLONI> 1 ML PER OGNI ML IN
PIU'
Il sovrapprezzo verra' applicato per bulloni di lunghezza
superiore a mI 1.00 e per ogni mi o frazione fino al massimo
di mi 3.00.

F - LAVORI DI RIVESTIMENTO VEGETALE ED OPERE IN
VERDE
===============================================
RIVESTIMENTO DI SCARPATA CON SPECIE ERBACEE O
STRISCIANTI
Come da voce d'elenco.

RIVESTIMENTO DI SCARPATA CON SPECIE ARBUSTIVE
Come da voce d'elenco.

MAGGIORAZIONE PER OGNI PIANTINA O TALEA IN PIU'
PER MQ
Come da voce d'elenco.

SEMINA ESEGUITA CON ATTREZZATURE A PRESSIONE
SENZA COLLANTI
Come da voce d'elenco.

SEMINA ESEGUITA CON ATTREZZATURE A PRESSIONE
CON COLLANTE
Come da voce d'elenco.

RIVESTIMENTO DI PENDICE SEMINATA CON STRATO DI
PAGLIA A SPRUZZO
Come da voce d'elenco.

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

Cadauno

Metro
quadro

Metro
quadro

Metro
quadro

58.450 17.07.2001

30.19

23'350 17.07.2001

12.06

1.430 17.07.2001

0.74

15750 17.07.2001

8.13

4.810 17.07.2001
2.48

1760 . 17.07.2001

0.91

1'910 17.07.2001

0.99

1'990 17.07.2001

1.03
F.08 RIVESTIMENTO DI SCARPATE

PIANTUMAZIONE DI GINESTRA
Come da voce d'elenco.

MEDIANTE

Metro
quadro

43'200 17.07.2001

22.31

l
F.10 PIANTUMAZIONE CON ESSENZE GIOVANI DI TIPO
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FORESTALE
Piantagione di piantine di essenze di tipo forestale (Quali
platani, tigli. aceri, ippocaslani, ailanti ecc.) di eta' compresa
tra 3 e 5 anni dalla semina o dalla piantagione della talea, in
buche di dimensione non inferiore a 50 cm di diametro e di
sufficiente profondità, compreso palo tutore e garanzia di
attecchimento per 24 mesi dall'impianto, compreso l'onere
dell'annaffiamento durante il periodo, la registrazione dei
legacci o la liberazione dal palo tutore se opportuna, il
reimpianto anche ripetuto se la piantina non dovesse
attecchire durante il periodo di garanzia. nonche' ogni altro
onere o prestazione.

RIPORTO DI ANALISI CON PREZZI IN RIGHE DI
COMMENTO===============================================
-----

Cadauno 73'400 17.07.2001
37.91
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INDICE

AWERTENZA: Lenormevalgonocon riferimentoa lavoria corpo

OPERE CIVILI

CAPOI - QUALITA'E PROVENIENZADEIMATERIALI

Art.n. 1 Qualitàe provenienzadei materiali
Art.n. 2 Provedei materiali
Art.n. 3 Movimentidi terra
Art.n. 4 Demolizioni
Art.n. 5 Murature
Art.n, 6 - Acciaio
Art.n. 7 - Verniciature
Art.n. 8 Calcestruzzi
Art.n. 9 Diaframmie palancolati
Art.n. 10 Pali
Art.n. 11 Pozzi
Art.n. 12 Cassoni
Art,n. 13 Gallerie
Art.n. 14 Ponti,viadottie sottovia
Art.n. 15 Pavimentazioni
Art.n. 16 Barrieree parapetti
Art.n. 17 Manufattiin lamierad'acciaioondulata
Art.n. 18 Operedi consolidamento
Art.n. 19 Operedi difesa
Art.n. 20 Operein verde
Art.n. 21 Muri in terra rinforzatae rinverdita
Art.n. 22 Barriereantifoniche
Art.n. 23 Segnaleticaorizzontale,verticalee complementare
Art.n. 24 Opereambientali
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CAPOPRJMO
Qualita' e provenienza dei materiali

Art~ l - Qualita' e provenienza dei materiali
Art- 2 - Prove dei materiali
Art- 3 - Movimenti di materie
Art- 4 - Demolizioni
Art- 5 - Murature
Art- 6 - Acciaio
Art- 7 - Verniciature
Art- 8 - Calcestruzzi
Art- 9 - Diaframmi e palancolati
Art- lO - Pali
Art- Il - Pozzi
Art- 12 - Cassoni
Art- 13 - Gallerie
Art- 14 - Ponti, Viadotti eSottovia
Art- 15 - Pavimentazioni
Art- 16 - Barriere e Parapetti
Art- 17 - Manufatti in lamiera di acciaio ondulata
Art- 18 - Opere di consolidamento
Art- 19 - Opere di difesa
Art- 20 - Opere in verde
Art- 21 - Muri in Terra rinforzata e rinverdita
Art- 22 - Barriere antifoniche
Art- 23 - Segnaletica orizzontale, verticale e complementare
Art- 24 - Opere ambientali
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CAPO SECONDO
Norme per la misurazione e valutazione dei lavori

Art- 25 - Misurazione dei lavori
Art- 26 - Scavi-Demolizioni-Rilevati
Art- 27 - Pali di fondazione
Art- 28 - Fondazioni e contrafforti a pozzi
Art- 29 - Murature in g"enere e conglomerati cementizi
Art- 30 - Lavori in sotterraneo
Art- 31 - Sovrastruttura stradale
Art- 32 - Drenaggi
Art- 33 - Vespai a tergo delle murature. cordonate, rivestimento vegetale. eet.
Art- 34 - Vespai a tergo delle murature
Art- 35 - Cordonata in conglomerato cementizio
Art- 36 - Elementi prefabbricati in conglomerato cementizio
Art- 37 - Sistemazione con terreno coltivo delle aiuole
Art- 38 - Lavori di rivestimento vegetale - opere in verde
Art- 39. - Tela Ugeotessile'" per strato anticontaminante
Art- 40 - Recinzione stradale con rete metallica e tralicci zincati
Art- 41 - Recinzione stradale con rete metallica e tralicci zincati e plastificati
Art- 42 - Barriere di sicurezza in acciaio
Art- 43 • Barriere di sicurezza tipo New jersey
Art- 44 - Barriere antifoniche
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ICAPO Il _

Art.n. 25
Art.n. 26
Art.n. 27
Art.n. 28
Art.n. 29
Art.n. 30
Art.n. 31
Art.n. 32
Art.n. 33
Art.n. 34
Art.n. 35
Art.n. 36

Art.n. 37
Art.n. 38
Art.n. 39
Art.n. 40

Art.n. 41

Art.n. 42
Art.n. 43
Art.n. 44

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI

Misurazione dei lavori
Scavi - demolizioni - rilevati
Pali per fondazioni
Fondazione e contrafforti a pozzo
Murature in genere e conglomerati cementiti
Lavori in sotterraneo
Sovrastruttura stradale
Drenaggi
Vespai a tergo delle murature, cordonate, rivestimento vegetale, ecc.
Vespai a tergo delle murature
Cordonate in conglomerato cementizio
Elementi prefabbricati in conglomerato cementizio: canalette di scarico,
mantellate di rivestimento, scarpate, cunette e fossi di guardia
Sistemazione con terreno coltivo delle aiuole
Lavori di rivestimento vegetale - opere in verde
Telo "geotessile" per strato anticontaminante, rinforzo e drenaggi
Recinzione stradale con rete metallica zincata e pali di sostegno a traliccio
zincati
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QUALITÀ E PROVENIENZA DEI MATERIALI

I materiali da impiegare per i lavori compresi nell'appalto dovranno corrispondere, come caratteristiche, a quanto
stabilito Ìlelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia; in mancanza di particolari prescrizioni dovranno essere
delle migliori qualità esistenti in commerçio in rapporto alla funzione a cui sono destinati.
Per la. provvista di materiali in genere, si richiamano espressamente le prescrizioni dell'art. 16 del Capitolato Generale
d'Appalto DM 14512000 ..
In ogni caso imateriali. prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla Direzione dei
Lavori.
I materiali proveranno da località o fabbriche che l'Impresa riterrà di sua convenienza, purché corrispondano ai requisiti
di cui sopra.
Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta all'impiego, l'Impresa dovrà
sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno essere allontanati
immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa.
Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, l'impresa resta totalmente responsabile della
riuscita delle opere anche per quanto può dipendere dai materiali stessi.
l materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti qui di seguito fissati.

1) Acqua.

Dovrà essere dolce. limpida, esente da tracce di cloruri o solfati, non inquinata da materie organiche o comunque
dannose all'uso cui le ~cque medesime sono destinate e rispondere ai requisiti stabiliti dalle nonne te~niche emanate con
D.M. 14 febbraio 1992 (S.O. alla G.U. n. 65 del 18/3/1992) in applicazione dell'Art. 21 della Legge 1086 del 5
novembre 1971.

2) LegaDti idranIici.

Dovranno corrispondere, come richiamato dal D.M. 14 febbraio 1992, alla legge 26 maggio 1965 n. 595 (G.U. n. 143
del 10.06.1965).

I leganti idraulici si distinguono in:
l) Cementi(di cui all'art. l lettera A) - B) - C) della legge 59511965). Dovranno rispondere alle caratteristiche tecniche
dettate da:
- D.M. 3.6.1968 che approva le "Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova dei cementi" (G.U. n.
180 del 17.7.1968).
- D.M. 20.11.1984 "Modificazione al D.M. 3.6.1968 recante norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova dei
cementi" (G.U. n. 353 del 27.12.1984).
- Avviso di rettifica al D.M. 20.11.1984 (G.U. n. 26 del 31.1.1985).
- D.I. 9.3.1988 n. 126 "Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualità dei cementi".

2) Agglomerati cementizi e calci idrauliche (di cui all'art. 1 lettera D) e E)della Legge 595/1965). Dovranno rispondere
alle caratteristiche tecniche dettate da:
- D.M. 31.8.1972 che approva le "Norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova degli agglomerati cementizi e
delle calci idrauliche" (G.U. n. 287 del 6.11.1972).

3) Calci aeree - Pozzo1aDe.

Dovranno corrispondere alle "Norme per l'accettazione delle calci aeree". R.D. 16 novembre 1939, n. 2231 ed alle
"Norme per l'accettazione delle pozzolane e dei materiali a comportamento pozzolanico". R.D. 16 novembre 1939, n.
2230.
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4) Ghiaie. Ghiaiettl- Pietrischi • Pietriscbettl - Sabbie per strutture iD muratura ed iD conglomerali ccmentizL

Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dal D.M. 14 febbraio 1992 norme tecniche alle quali devono uniformarsi le
costruzioni in conglomerato cementizio, normale e precompresso~ ed a struttura metallica.
Le dimensioni dovranno essere sempre le maggiori tra quelle previste. come compatibili per la struttura a cui il
calcestruzzo è destinato; di norma però non si dovrà superare la larghezza di cm 5 (per larghezza s'intende la dimensione
dell'inerte misurato in una setacciatrice) se si tratta di lavori correnti di fondazione; di cm' 4 se si tratta di getti per volti,
per lavori dì elevazione, muri di sostegno, piedritti. rivestimenti di scarpate o simili; di cm 3 se si tratta di cementi
armati; e di cm 2 se si tratta di cappe o di getti di limitato spessore (parapetti, cunette. copertine, ecc.).
Per le caratteristiche di forma valgono le prescrizioni riportate nello specifico articolo riguardante i congÌomerati
cementizi.

5) Pietriscbi - Pietrlscbetti - GranigÌie - Sabbie - Additivi da impiegare per pavimentazioni.

DO\lT3I1no soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti l"Nonne 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 essere
rispondenti alle specificazioni riportate nelle rispettive norme di esecuzione dei lavori.

6) Gbiaie • Gbiaietti per pavimenlazioni.

Dovranno corrispondere, come pezzatura e caratteristiche, ai requisiti stabiliti nella "Tabella V.N.1. 2710 .• Ed. giugno
1945" ed eventuali e successive modifiche. - .
Dovranno essere costituiti da elementi sani e tenaci, privi di elementi alterati, essere puliti e particolarmente esenti da
materie eterogenee non presentare perdite di peso, per decantazione in acqua, superiori al 2%.

7) Cubetti di pietra.

Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti '~onne per l'accettazione di cubetti di pietra per
pavimentazioni stradali" C.N.R. - Ed. 1954 e nella "Tabella V.N.!. 2719. Ed. 1945".

8) Cordoni. Boccbelle di scarico - Risvolti - Gnide di rÌ.!Volto • Scivoli per acceosi • Gnide e masselli per
paviment8zione.

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle "Tabelle V.N.!. 2712, 2713, 2714, 2715, 2716, 2717, 2718. Ed. 1945".

9) Scapoli di pietra da impiegare per fondazioni.

Dovranno essere sani e di buona resistenza alla compressione. privi di parti alterate, di dimensioni massime comprese
tra 15 e 25 cm ma senza eccessivi divari fra le dimensioni massime e minime misurate nelle diverse dimensioni.

lO) Ciolloli da impiegare per j selciati.

Dovranno essere sani, duri e durevoli, di forma ovai dale e le dimensioni limite verranno fissate dalla D.L. secondo
l'impiego cui sono destinati.

11) Pietra naturale.

Le pietre da impiegare nelle murature e nei drenaggi, gabbionate, ecc .• dovranno essere sostanzialmente compatte ed
unifonni. sane e di buona resistenza alla compressione. prive di parti alterate.
Dovranno avere fanne regolari e dimensioni adatte alloro 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 le scabrosità più sentite nelle facce viste e nei piani di contatto in
modo da permettere lo stabile assestamento su letti orizzontali e in perfetto allineamento.
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12) Pietre da taglio.

Proverranno dalle cave che saranno accettate dalla Direzione dei Lavori. Esse dovranno essere sostanzialmente unifonni
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 nel Regio Decreto n. 2232 del 16 novembre 1939, "Nonne per
l'accettazione delle pietre naturali da costruzione"',Le fonne, le dimensioni, il tipo di lavorazione dei pezzi, verranno di
volta in volta indicati dalla Direzione dei Lavoti.

13) Tufi.

Le pietre di tufo dovranno essere di struttura compatta ed uniforme evitando quelle porniciose e facilmente friabili.

14} Materiali laterizi.

Dovranno corrispondere ai requisiti di accettazione stabiliti con R.D. 16 novembre 1939, n. 2233 "Nonne per
l'accettazione dei materiali laterizi" ed altre Nonne UNI: 1607; 5628-65; 5629-65; 5630-65; 5631-65; 5632-65; 5633-
65.
I materiali dovranno essere ben cotti, di fonna regolare, con spigoli ben profilati e dritti; alla frattura dovranno
presentare struttura fine ed ~nifonnee dovranno essere senza calcinaroli e impurità.
I forati e le tegole dovranno risultare di pasta fine ed omogenea, senza impurità, ben cotti, privi di nodi, di bolle, senza
ghiaietto o calcinaroli, sonori alla percussione. ;'

15) Manufatti di cemento.

I manufatti di cemento di qualsiasi- tipo dovranno essere fabbricati a regola d'arte, con dimensioni uniformi, dosature e
spessore corrispondenti alle prescrizioni e ai tipi; saranno ben stagionati, di perfetto impasto e lavorazione, sonori alla
percussione senza screpolature e muniti delle eventuali opportune sagomature alle due estremità per consentire una
sicura connessione.

16) Materiali ferrosi.

Saranno esenti da scorie, soffiature, saldature o da qualsiasi altro difetto.
In particol~e essi si distinguono in:
1) - acciai per c.a., c.ap. e carpenteria metallica: dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche emanate
con D.M. 14 febbraio 1992 in applicazione dell'art. 21 della Legge 5 novembre 1971, n. 1086;
2) - lamierino di ferro per formazione di guaine per armature per C.a.p.:
dovrà essere del tipo laminato a freddo, di qualità extra dolce ed avrà spessore di 2/1O di rom;
3) - acciaio per apparecchi di appoggio e cerniere: dovrà soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Nonne Tecniche emanate
con D.M. 14 febbraio 1992 in applicazione dell'art. 21 della Legge 5 novembre 1971, n. 1086.

17) Legnami.

Da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno soddisfare 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 a cui sono destinati.
I legnami rotondi o pali dovranno provenire da vero tronco e non dai rami, saranno diritti in modo che la congiungente i
centri delle due basi non esca in alcun punto dal palo.
Dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie; la differenza fra ì diametri medi
delle estremità non dovrà oltrepassare il quarto del maggiore dei due diametri.
I legnami, grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, dovranno avere tutte le facce spianaie, tollerandosi in
corrispondenza ad ogni spigolo l'alburno e lo smusso in misura non maggiore di 1/5 della minore dimensione trasversale
dell'elemento.
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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 vivo, senza alburno né smussi di sorta.
I legnami in genere dovranno corrispondere ai requisiti di cui al D.M. 30 ottobre 1912.

18) Bitumi - Emulsioni bituminose.

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti "Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali -
Caratteristiche per l'accettazione", Ed. maggio 1978; "Norme per l'accettazione delle emulsioni bituminose per usi
stradali", Fascicolo n. 3, Ed. 1958; "Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali (Campionatura dei bitumi)", Ed.
1980.

19) Bitumi liquidi o Dussati.

Dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle "Norme per l'accettazione dei bitumi liquidi per usi stradali", Fascicolo
n. 7 - Ed. 1957 del C.N.R.

20) Polveri di roccia asfaltica

Le polveri di roccia asfaltica non devono contenere mai meno del 7% di bitume; possono essere ottenute miscelando i
prodotti della macinazione di rocce con non meno del 6% e non più del 10% di bitume; possono anche essere trattate
con ciii minerali in quantità non superiori all' 1%.
Ai [mi applicativi le polveri vengono distinte in tre categorie (I, II, III). ,
Le polveri della I categoria servono per la preparazione a freddo di tappeti composti di polvere asfaltica, pietrischetto ed
olio; le polveri della)) categoria servono per i conglomerati, gli asfalti colati e le mattonelle; le polveri della )))
categoria servono come additivi nei conglomerati e per aggiunte ai bitumi ed ai catrami.
Le polveri di I e)) categoria devono avere finezza tale da passare per almeno il 95% dal setaccio 2, U.N.!.' 2332.
Le polveri della))) categoria devono avere la finezza prescritta per gli additivi stradali (norme C.N.R.).
Le percentuali e le caratteristiche dei bitumi estratti dalle polveri .devono corrispondere ai valori indicati dalle tabelle
riportate dalle Norme del C.N.R. Ed. 1956.

21) QIii asfaltici

Gli olii asfaltici impiegati nei trattamenti superficiali con polveri asfaltiche a freddo vanno distinti a seconda della
provenienza della polvere, abruzzese o siciliana, con la quale si devono impiegare e della stagione, estiva od invernale,
in cui i lavori si devono eseguire.
Per la stagione invernale si dovranno impiegare oIii tipo A, e per quella estiva olii tipo B. Tutti questi olii devono
contenere al massimo lo 0,50% di acqua, ed al massimo il 4% di fenoli; le altre caratteristiche, poi, devono essere le
seguenti: .

l) ohi' di lipo A (Invernale) per polven' abruzzesi. viscosità Engler a25°C da 3 a 6; distillato sino a 230°C al massimo il
15%; residuo a 330°C almeno il 25%; punto di rammollimento alla palla e anello 30 +45°C;
2) ohi' di lipo A (invernale) per polven' siciliane: viscosità Engier a 50°C al massimo IO; distillato sino a 230°C al
massimo il 10%; residuo a 330°C almeno il 45%; punto di rammollimento alla palla e anello 55 + 70°C;
3) aliidi lipo jJ (eslivo) per polveri abrozzeJ"i. viscosità Engier a 25°C da 4 a 8; distillato sino a 230°C al massimo 1'8%;
residuo a 330°C almeno il 30%; punto di rammollimento alla palla e anello 35 +50°C;
4) ahi' di lipo il (eslivo) per polveri siciliane: viscosità Engler a 50°C al massimo 15%; distillato sino a 230°C al
massimo il 5%; residuo a 330°C almeno il 50%; punto di rammollimento alla palla e anello 55+70°C.
Per gli stessi impieghi si possono usare anche olii derivanti da catrame e da grezzi di petrolio, o da opportune miscele di
catrame e petrolio, purché di caratteristiche analoghe a quelle sopra riportate.
In caso di necessità gli olii possono venire riscaldati ad una temperatura non superiore a 60°C.

22) Materiali per opere in verde.

l) Tura: la materia da usarsi per il rivestimento delle scarpate di rilevato, per la formazione delle banchine laterali,
dovrà essere terreno agrario, vegetale, proveniente da scortico di aree a destinazione agraria da prelevarsi fino alla
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profondi~ massima di m. l,OD. Dovrà essere a reazione neutra, sufficientemente dotato di sostanza organica e di
elementi nutritivi. di medio impasto e comunque adatto a ricevere una coltura erbacea o arbustiva pennanente; esso
dovrà risultare privo di ciottoli, detriti, radici ed erbe infestanti.
2) ConcImi: i concimi minerali semplici o complessi usati per le concimazioni dovranno essere di marca. nota sul
mercato nazionale; avere titolo dichiarato ed essere conservati negli involucri originali della fabbrica.
3) Materiale viJleirlico: il materiale vivaistico potrà provenire da qualsiasi vivaio, sia di proprietà dell'Impresa, sia da
altri vivaisti, purché l'Impresa stessa dichiari la provenienza e questa venga accettata .dalla Direzione Lavori, previa
visita ai vivai di provenienza. Le piantine e talee dovranno essere comunque immuni da qualsiasi malattia parassitaria.
4) SemI. per il seme l'lmpresa è libera di approvvigionarsi dalle ditte specializzate di sua fiducia; dovrà però dichiarare il
valore effettivo o titolo della semenza, oppure separatamente il grado di purezza ed il valore germativo di essa. Qualora
iJ valore reale del seme fosse di grado inferiore a quello riportato dalle tavole della Marchettano, l'Impresa sarà tenuta
ad aumentare proporzionalmente le quantità di semi da impiegare per unità di superficie.
La Direzione Lavori. a suo giudizio insindacabile, potrà rifiutare partite di seme, con valore reale inferiore al 20%
rispetto a quello riportato dalle tavole della Marchettano nella colonna "buona semente" e l'Impresa dovrà sostituir le con
altre che rispondano ai requisiti voluti.
Per il prelievo dei campioni di controllo, valgono le norme citate in premessa nel presente articolo.
5) Zolle. queste dovranno provenire dallo scoticamento di vecchio prato polifita stabile asciutto, con assoluta esclusione
del prato irriguo e del prato marcito io. Prima del trasporto a piè d'opera delle zolle, l'Impresa dovrà comunicare alla
Direzione Lavori i luoghi di provenienza delle zolle stesse e ottenere il preventivo benestare all'impiego. La
composizione floristica della zolla dovrà risultare da un insieme giustamente equilibrato di specie leguminose e
graminacee; sarà tollerata la presenza di specie non foraggere ed in particolare della Achillea millefolium, della
Plantago sp.pl., della Salvia pratensis,-della Bellis perennis, del Ranunculus sp.pl., mentre dovranno in ogni caso essere
escluse le zolle con la presenza di erbe particolannente infestanti fra cui Rumex sp.pl., Artemisia sp.pI.. Catex sp.pl. e
tutte le Vmbrellifere.
La zolla dovrà presentarsi completamente rivestita dalla popolazione vegetale e non dovrà ...•presentare soluzioni di
continuità. Lo spessore della stessa dovrà essere tale da poter raccogliere la maggior parte dell'intrico di radici delle erbe
che la costituiscono e poter trattenere tutta la terra vegetale e comunque non inferiore a cm 8; a tal fine non saranno
ammesse zolle ricavate da prati cresciuti su terreni sabbiosi o comunque sciolti. ma dovranno derivare da prati coltivati
su terreno di medio impasto o di impasto pesante, con esclusione dei terreni argillosi.
6) .Pale/Ii di castagno per ancoraggio vimine/e:. dovranno provenire da ceduo castanile e dovranno presentarsi ben
diritti, senza nodi, difetti da gelo, cipollature o spaccature. Avranno il diametro minimo in punta di cm 6.
7) Fe.tghe diso/ice:. le verghe di salice da impiegarsi nelJ1intreccio delle viminate dovranno risultare di taglio fresco. in
modo che sia garantito il ricacdo di polloni e dovranno essere della specie Salix viminalis o Salix purpurea. Esse
avranno la lunghezza massìma possibile con diametro massimo di cm. 2,5.
8) .Talee disolice. le talee di salice, da infiggere nel terreno per la formazione dello scheletro delle graticciate, dovranno
parimenti risultare allo stato verde e di taglio fresco, tale da garantire il ripolJonamento. con diametro minimo di cm. 2.
Esse dovranno essere della specie Salix purpurea e Salix viminalis oppure delle specie e degli ibridi spontanei della
zona, fra cui Salix daphnoides, Salix incana, Salix pentandra, Salix fragilis, Salix alba, ecc. e potranno essere anche di
Populus alba o Alnus glutinosa.
9) /rete me/o/lica: sarà del tipo nonnalmente usato per gabbioni, formata da filo di ferro zincato a zincatura forte. con
dimensioni di filo e di maglia indicate dalla Direzione dei Lavori.

23) Teli di "geolessile".

Il tela "geotessile" avrà le seguenti caratteristiche:
- composizione: sarà costituito da polipropilene o poli estere senza l'impiego di collanti e potrà essere realizzato con le
seguenti caratteristiche costruttive:
I) con fibre a filo continuo;
2) con fibre intrecciate con il sistema della tessitura industriale a "trama ed ordito";
3) con fibre di adeguata lunghezza intrecciate mediante agugliatura meccanica.
Il tela Ugeotessile" dovrà altresì avere le seguenti caratteristiche fisico-meccaniche:
- coefficiente di permeabilità: per filtrazioni trasversali, compreso fra 10-3 e IO-I cmlsec (tali valori saranno misurati per
condizioni di sollecitazione analoghe a quelle in sito);
• resistenza a trazione: misurata su striscia di 5 cm di larghezza non inferiore a 600 N/5cm (I), con allungamento a
rottura compreso fra il 10% e 1'85%. Qualora nei tratti in trincea il telo debba assolvere anche funzione di supporto per i
sovrastanti strati della pavimentazione, la D.L. potrà richiedere che la resistenza a trazione deltelo impiegato sia non
inferiore a 1200 N/5cm o a 1500 N/5cm, fermi restando gli altri requisiti.
Per la determinazione del peso e dello spessore del "geotessile" occorre effettuare le prove di laboratorio secondo le
Norme C.N.R. pubblicate sul B.V. n. 110 del 23.12.1985 e sul B.V. n. III del 24.12.1985.
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(I) Prova condotta su strisce di larghezza 5 cm e lunghezza nominale di 20 cm con velocità di deformazione costante e
pari a 2 mmlsec; dal campione saranno prelevati 3 gruppi di 5 strisce cadauno secondo le tre direzioni: longitudinale,
trasversale e diagonale; per ciascun gruppo si scarteranno i valori ":linimo _e massimo misurati e la media sui restanti 3
valori dovrà risultare maggiore del valore richiesto.
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PROVE DEI MATERIALI

l) Certificato di qualità.

L'Appaltatore. per poter essere autorizzato ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei, conglomerati bituminosi,
conglomerati cementizi, barriere di sicurezza. terre. cementi, calci idrauliche, acciai, ecc ...) prescritti dalle presenti
Norme Tecniche, dovrà esibire. prima dell'impiego, al Direttore dei Lavori, per ogni categoria di lavoro. i relativi
UCertificati di qualità ••rilasciati da un Laboratorio ufficiale.
Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei singoli materiali o loro
composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di laboratorio atte ad accertare i
valori caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o di fornitura in un rapporto a dosaggi e composizioni
proposte.
I certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto se prelevati da impianti, da
cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una validità biennale. l certificati dovranno comunque essere
rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si verifichi una variazione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele
o degli impianti di produzione.

2) Accertamenti preveutivi.

Prima dell'inizio dei lavori comportanti l'impiego di materiali in quantità superiori a:

1.000 m3 per i materiali lapidei e conglomerati bituminosi,
500 m3 per i conglomerati cementizi,
50 t per i cementi e le calci,
5.000 m per le barriere,

il Direttore dei Lavori, presa visione dei certificatì di qualità presentati dall'Impresa, disporrà, se necessario (e a suo t
insindacabile giudizio) ulteriori prove di controllo di laboratorio a spese dçll'Apyaltatore \~
Se l riSUIfiifldì tah accertamenti fossero difformi rispetto a quelli dei certificati, si darà luogo alle necessarie variazioni
qualitative e quantitative dei singoli componenti, ed all'emissione di un nuovo certificato di qualità
Per tutti i rÌtar~i nell'inizio dei lavori derivanti dalle difformità sopra accennate e che comportino una protrazione del
tempo utile contrattuale sarà applicata la penale prevista nell'Art. "Tempo utile per dare compiuti i lavori - penalità in
caso di ritardo" delle Nonne Generali.

3) Prove di controno in fase esecutiva.

L'impresa sarà o~bligata a prestarsi in ogni tempo e di nonna periodicamente per le forniture di materiali di impiego
continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, che saranno richiesti dalla D.I.-. e dalla
Commissione di collaudo.
In particolare, tutte le prove ed analisi dei materiali saranno ese~ite,J~resso il Centro Sp.:erimentale Stradale dell' ANAS
di Cesano o presso altro laboratorio ufficiale.
I campIOni verranno prelevati in contraddittorio.
Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Compartimentale previa apposizione di sigilli
e finne del Direttore dei Lavori e deH'lmpresa e nei ma_di più adatti a garantirne l'autenticità e la conservazion~.
I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconQs.ciuti_validi dalle due parti; ad essi si farà esclusivo riferime~to
à tutti gli effetti delle presenti Nonne Tecniche.
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1. DEFINIZIONIE CLASSIFICAZIONI

I movimenti di terra comprendono le seguenti categorie di lavoro:
Diserbamento e scoticamento
Scavi
Rinterri
Rilevati .

Nei paragrafi seguenti sono definite le prescrizioni relative a ciascuna categoria di lavoro nonché le prescrizioni ed
oneri di carattere generale ed i controlli da eseguire.

2. PRESCRIZIONITECNICHEPARTICOLARI

2.1. DISERBAMENTO E SCOTICAMENTO

Il diserbamento consiste nella rimozione ed asportazione di erbe, radici, cespugli. piante e alberi.
Lo scoticamento consiste nella rimozione ed asportazione del terreno vegetale, di qualsiasi consistenza e con
qualunque contenuto d'acqua.
Nella esecuzione dei lavori l'Impresa dovrà attenersi a quanto segue:
a) il diserbamento e lo scoticamento 'del terreno dovranno sempre essere eseguiti prima di effettuare qualsiasi lavoro
di scavo o rilevato;
b) tutto il materiale vegetale, inclusi ceppi e radici, dovrà essere completamente rimosso, alterando il meno possibile
la consistenza originaria del terreno in sito.
e) Il materiale vegetale scavato, se riconosciuto idoneo dalla D.L., previo ordine di servizio, potrà essere utilizzato

per il rivestimento delle scarpate; diversamente il materiale scavato dovrà essere trasportato a discarica.
Rimane comunque categoricamente vietato la posa in opera di tale materiale per la
costruzione dei rilevati.

d) La larghezza dello scoticamento ha l'estensione dell'intera area di appoggio e potrà essere continua od
opportunamente gradonata secondo i profili e le indicazioni che saranno date dalla DL in relazione alle pendenze
dei siti di impianto. Lo scoticamento sarà stabilito di norma alla quota di cm 20 al di sotto del piano campagna e
sarà ottenuto praticando i necessari scavi di sbancamento tenuto conto della natura ~ consistenza delle fonnazioni
costituenti i siti di impianto preventivamente accertate anche con l'ausilio di prove di portanza.

2.2. SCAVI

Si definisce scavo ogni movimentazione di masse di terreno dal sito originario finalizzata all'impianto di opere
costituenti il nastro stradale e le sue pertinenze, quali:
• impianti di rilevati;
• impianti di opere d'arte;
• cunette, accessi, passaggi e rampe, etc.
Gli scavi si distinguono in :
• scavi di sbancamento;
• scavi di fondazione.
Gli scavi potranno essere eseguiti a mano, con mezzi meccanici e. ave previsto. con l'impiego di esplosivi.
Nella esecuzione dei lavori di scavo l'Impresa dovrà scrupolosamente rispettare le prescrizioni assumendosene
l'onere, e farsi carico degli oneri di seguito elencati a titolo descrittivo e non limitativo:
a) Profilare le scarpate degli scavi con inclinazioni appropriate in relazione alla natura ed alle caratteristiche fisico-
meccaniche del terreno, la cui stabilità dovrà essere accertata con apposite verifiche geotecniche a carico
dell'Impresa.
Rifinire il fondo e le pareti dello scavo non provvisionale secondo quote e pendenze di progetto.
Se il fondo degli scavi risultasse smosso, l'Impresa compatterà detto fondo fino ad ottenere una compattazione pari
al 95% della massima massa volumica del secco onenibile in lahoratorio (Prova di compattazione AASHO
modificata) (CNR 69 - 1978 ), (CNR 22 - 1972).
Se negli scavi si superano i limiti assegnati dal progetto, non si terrà conto del maggior lavoro eseguito e l'Impresa
dovrà, a sua cura e spese, ripristinare i volwni scavati in più, utilizzando materiali idonei.

b) Eseguire, ave previsto dai documenti di progetto eia richiesto dalla D.L., scavi campione con prelievo di saggi eIa
effettuazione di prove ed analisi per la definizione delle caraneristiche geotecniche (a totale carico dell'impresa).
c) Recintare e apporre sistemi di segnaletica diurna e notturna alle aree di scavo.
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d) Provvedere, a proprie cure e spese, con qualsiasi sistema (paratie, palancolate, sbadacchiature, puntellamenti,
armature a cassa chiusa, etc.), al contenimento delle pareti degli scav~ in accordo a quanto prescritto dai documenti
di progetto, ed in conformità alle norme di sicurezza e compensate con i prezzi relativi (sicurezza).
e) Adottare tutte le cautele necessarie (indagini preliminari, sondaggi, scavi campione, etc.) per evitare il
danneggiamento di manufatti e reti. interrate di qualsiasi natura; inclusa, ave necessario, la temporanea deviazione ed
il tempestivo ripristino delle opere danneggiate o provvisoriamente deviate.
l) Segnalare l'avvenuta ultimazione degli scavi, per eventuale ispezione da parle della D.L. , prima di procedere a
fasi di lavoro successive o ricoprimenti.
In caso di inosservanza la D:L. potrà richiedere aWlmpresa di rimettere a nudo le parti occultate, senza che questa
abbia diritto al riconoscimento di alcun maggior onere o compenso.
g) Nel caso di impiego di esplosivi. saranno a carico dell'Impresa:
• Il rispetto delle Leggi e nonnative vigenti, la richiesta e l'onenimento dei permessi delle competenti Autorità.
• Polvere, micce, detonatori, tutto il materiale protettivo occorrente per il brillamento delle mine, compresa

l'esecuzione di fori, fornelli, etc.
• Mezzi, materiali e personale qualificato occorrente, per l'esecuzione dei lavori nel rispetto delle norme di

sicurezza vigenti.
• Coordinamento nei tempi di esecuzione, in accordo al programma di costruzione e nel rispetto dei vincoli e delle

soggezioni derivanti dalle altre attività in corso e dalle situazioni locali.
h) I materiali provenienti dagli scavi, in genere, dovranno essere reimpiegati nella formazione dei rilevati o di altre
opere in terra.
Il reimpiego sarà subordinato all'esito di prove di idoneità, eseguite a cura dell'Impresa, e sotto il controllo della
D.L..
I materiali ritenuti idonei dovranno essere trasportati, a cura e spese dell'Impresa, al reimpiego o, ove necessario, in
aree di deposito e.custod~ti opportunamente.
Se necessario saranno trattati per ridurli alle dimensioni prescritte dalle presenti norme secondo necessità, ripresi e
trasportati nelle zone di utilizzo: ~
I materiali , che, invece, risulteranno non idonei al reimpiego. dovranno essere trasportati. a cura e spesa
dell'Impresa, a rifiuto nelle discariche indicate in progetto o individuate in corso d'opera, qualunque sia la distanza,
dietro formale autorizzazione della D.L.(ordine di servizio), fatte salve le vigenti norme di legge e le autorizzazioni
necessarie da parte degli Enti preposti alla tutela del territorio e dell'ambiente, fermo restando che all'Impresa verrà
riconosciuto un sovrapprezzo per il trasporto del materiale a discarica per distanze superiori ai 5 km, misurati per il
percorso stradale più breve dal punto più vicÌIlo del cantiere come da voce di Elenco Prezzi.
L'Impresa, a sua cura e spesa,. dovrà ottenere la disponibiHtà delle aree di discarica elo di deposito, dei loro accessi,
e dovrà provvedere alle relative indennità, nonché alla sistemazione e alla regolarizzazione superficiale dei materiali
di discarica secondo quanto previsto in progetto e/o prescritto dall'Ente Concedente la discarica Per i materiali
ritenuti idonei ma in esubero rispetto alla quantità occorrente per la formazione dei rilevati, la D.L. a suo
insindacabile giudizio, potrà ordinare all'Impresa di accantonare i materiali provenienti della escavazione delle
gallerie o dagli scavi di sbancamento, su apposite aree per il loro riutilizzo, anche su altri lotti contigui, senza che
l'Impresa possa pretendere nulla, rimanendo a carico dell'Amministrazione le relative indennità di occupazione
temporanea ed all'Impresa la sistemazione e la regolarizzazione superficiale dei materiali.
Naturalmente qualora il sito, da adibire a deposito temporaneo, sia concordemente individuato con la D.L. a distanza
superiore ai 5 km, le maggiori distanze verranno compensate con l'apposita voce di Elenco Prezzi.

2.2.1 Scavi di sbancamento

Sono cosi denominati i movimenti terra di grande entità eseguiti generalmente all'aperto senza particolari limitazioni
sia fuori che in acqua, ovvero gli scavi non chiusi ed occorrenti per:
• apertura della sede stradale;
• apertura dei piazzali e delle opere accessorie;
• gradonature di ancoraggio dei rilevati su pendenze superiori al 20%;
• bonifica del piano di posa dei rilevati;
• spianamento del terreno;
• impianto di opere d'arte;
• taglio delle scarpate di trincee o rilevati;
• formazione o approfondime!1to di cunette, di fossi e di canali;
2.2.2 Scavi di fondazione

Sono cosÌ denominati gli scavi chiusi da pareti, di norma verticali o subverticali, riproducenti il perimetro dell'opera,
effettuati al di sotto del piano orizzontale passante per il punto più depresso del terreno lungo il perimetro medesimo.
Questo piano sarà determinato, a giudizio della D.L. , o per l'intera area di fondazione o per più parti in cui questa
può essere suddivisa, a seconda sia della accidentalità del terreno, sia delle quote dei piani finiti di fondazione.
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Gli scavi saranno, a giudizio insindacabile della D.L., spinti alla necessaria profondità, fino al rinvenimento del
terreno avente la capacità portante prevista in progetto.
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.
Gli scavi di fondazione potranno ess.ere eseguiti, avé ragioni speciali ,non lo .v,ietino. anche con pareti a scarpa aventi
la pendenza minore di quella prevista, ma in tal caso, non sarà computati né il maggiore scavo di fondazione e di
sbancamento eseguito di conseguenza né iI conseguente maggior volume di riempimento ..
E' vietato all'Impresa, sotto pena di demolire il già fatto, di porre mano alle murature o ai getti prima che la D.L.
abbia verificato ed accettato i piani di fondazione.
L'Impresa dovrà 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 di fondazione si applicheranno le nonne previste dal D.M. 1113/1988 (S.O. alla G.U. 1/6/1988n. 127;
Circo Servo Tecnico Centrale LL. PP. del 24/09/1988 n° 30483) e successivi aggiornamenti.
Gli. scavi di fondazione sàranno considerati scavi subacquei, solo se eseguiti a profondità maggiore di 20 cm sono
il livello costante a cui si stabilizzano le acque eventualmente esistenti nel terreno.
Gli esaurimenti d'acqua dovranno essere eseguiti. con i mezzi più opportuni per mantenere costantemente
asciutto il fondo dello scavo e tali mezzi dovranno essere sempre in perfetta efficien~ nel numero e con le portate e
le prevalenze necessarie e sufficienti per garantire la co~tinuità del prosciugamento.
Resta comunque inteso che, nell'esecuzione di tutti gli scavi. l'Impresa dovrà 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.
Provvederà, a sua cura e spesa, a togliere ogni impedimento, ogni causa di rigurgito che si opponesse così al
regolatore deflusso delle acque, anche ricorrendo alla apertura di canali fugatori ;analogarnente l'Impresa dovrà.
adempiere agli obblighi previsti dalle leggi (Legge 10/5/1976 n. 319 e successivi aggiornamenti ed integrazioni ;
leggi regionali emanate in applicazione della citata legge) in ordine alla tutela delle acque dall'inquinamento,
all'espletamento delle pratiche per l'autorizzazione allo scarico nonché all'eventuale trattam<:nto delle acque.

2.3. RINTERRI E/O BONIFICHE

Per rinterri si intendono i lavori di:
- bonifica di zone di terreno non idoneo, al disotto del piano di posa di manufatti e rilevati, effettuata mediante
sostituzione dei terreni esistenti con materiale idoneo;
- riempimento di scavi relativi a fondazioni. trincee. cunicoli, pozzetti, etc. eseguiti in presen.za di manufatti;
.- sistemazione superficiale eseguita con o senza apporto di materiale.

2.3,1. Bonifica

a) La bonifica del terreno di appoggio del rilevato. nell'accezione più generale, dovrà essere eseguita in conformità
alle previsioni di progetto. ed ogni qualvolta nel corso dei lavori si dovessero trovare zone di terreno non idoneo e/o
comunque non confanne alle specifiche di progetto.
Pertanto il terreno in sito, per la parte di scadenti caratteristiche meccaniche o contenente notevoli quantità di
sostanze organiche, dovrà essere sostituito con materiale selezionato appartenente ai gruppi (CNR-UNI 10006):
- Alo A) se proveniente da cave di prestito; nel caso in cui il materiale appartenga al gruppo A), deve presentare un
coefficiente di unifonnità (Dw'O,O) maggiore o uguale a 7;
- A" A, ..•, A,.s, A" se proveniente dagli scavi; il materiale appartenente al gruppo A, deve presentare un coefficiente
di unifonnità (DWD,o) maggiore o uguale a 7;
II materiale dovrà essere messo in opera a strati di spessore non superiore a 50 cm (materiale sciolto) e compattato
fino a raggiungere il 95% della massa vol~mica del secco massima ottenuta attraverso la prova di compattazione
AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972).
Per il materiale dei gruppi A, ..•e A,.s, gli strati dovranno avere spessore non superiore a 30 cm (materiale sciolto).
II modulo di defonnazione dovrà risultare non inferiore a 20 MPa (nell'intervallo di carico compreso tra 0.05 e 0.15
N/mm')
b) Nel caso in cui la bonifica di zone di terreno di cui al punto a) debba essere eseguita in presenza d'acqua,
l'lmpresa dovrà provvedere ai necessari emungimenti per mantenere costantemente asciutta la zona di scavo da
bonificare fino ad ultimazione dell'attività. stessa.

2.3.2. Rinterri

a) Per il rinterro degli scavi relativi a fondazioni e manufatti in calcestruzzo dovrà utilizzarsì materiale selezionato
appartenente esclusivamente ai gruppi A, ed A, (UNI-CNR 10006) opportunamente compattato; il materiale
appartenente al gruppo A, dovrà presentare un coefficiente di unifonnità (Dw'O,o) maggiore o uguale a 7;
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b) Il rinterro di scavi relativi a tubazioni interrate e cavi elettrici sarà effettuato con materiali sabbiosi (o comunque
con materiali che durante l'operazione di rinterro non danneggino dette installazioni).
In linea di massima imateriali da utilizzare in detti rinterri saranno specificati sui disegni costruttivi.

2.3.3. Sistemazione superficiale

La sistemazione delle aree superficiali dovrà essere effettuata con materiali selezionati appartenenti esclusivamente
ai gruppi AI ed A, (UNI-CNR 10006), , con spandimento a strati opportunamente compattato fino a raggiungere il
95% della massa volumi ca del secco massim'a oltenuta con energia AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 .
1972), procedendo alla regolarizzazione delle pendenze secondo le indicazioni del progelto.
Il materiale appartenente al gruppo A, dovrà presentare un coelf di uniformità (Dc;oiD,o) maggiore o uguale a 7.

2.4. RILEVATI

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

2.4.1 Forma-zione del rilevato - Generalità, caratteristiche e requisiti dei materiali

Si considerano separatamente le seguenti categorie di lavori:
• Rilevati stradali;
• Rilevati realizzati in terrarinforzata;
La classificazione delle terre e la determinazione del loro gruppo di appartenenza sarà conforme alle norme CNR
10006, di cui alla Tabella I allegata.

2.4.2 Rilevati stradali

I rilevati saranno eseguiti con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni di progetto e non dovranno superare
la quota del piano di appoggio della fondazione stradale (soltofondo) .
Nella formazione dei rilevati saranno innanzitutto impiegate le materie provenienti da scavi di sbancamento, di
fondazione od in galleria.

2.4.3 • Impiego di terre appartenenti ai gruppi A" A,.., A:l-" A,

Dovranno essere impiegati materiali appartenenti ai gruppi Ah A2-4, A2_s, AJ, il materiale appartenente al gruppo A)
dovrà presentare un coefficiente di uniformità (Dw'DIO) maggiore o uguale a 7.
Per l'ultimo strato di 30 cm dovranno essere impiegati materiali appartenenti esclusivamente ai gruppi AI-a e A)
(per le terre appartenenti al gruppo A, vale quanto già delto in precedenza).
I materiali impiegati dovranno essere del tutto esenti da frazioni o componenti vegetali, organiche e da elementi
solubili, gelivi o comunque instabìli nel tempo, non essere di natura argillo-scistosa nonché alterabili o molto fragili.
L'impiego di ,rocce frantumate è ammesso nella restante parte del rilevato, .se di natura non geliva, se stabili con le
variazioni del contenuto d'acqua e se tali da presentHre pezzature massime non eccedenti i 20 cm, nonché di
soddisfare ì requisiti già precedentemente richiamati.
Di norma la dimensione delle massime pezzature ammesse non dovrà superare i due terzi dello spessore dello str~to
compattato.
II materiale a pezzatura grossa (compreso tra i 7,1 ed i 20 cm) deve essere di pezzatura disuniforme e non deve
costituire più del 30% del volume del rilevato; in particolare dovrà essere realizzato un accurato intasamento dei
vuoti, in modo da ottenere, per ogni strato, una massa ben assestata e compattata.
Nel caso si utilizzino rocce tufacee, gli scapoli dovranno essere frantmnati completamente, con dimensioni massime
di IO cm.
A compattazione avvenuta i materiali dovranno presentare una massa volumica del secco pari o superiore al 90%
della massa volumica del secco massima individuata dalle prove di compattazione AASHO Mod. (CNR 69 - 1978).
(CNR 22. 1972), elo un modulo di deformabilità non minore di 20 MPa (nell'intervallo di carico compreso tra 0.05
e 0.15 N/mm') (CNR 146 - 1992), salvo per l'ultimo strato di 30 cm costituente il piano di posa della fondazione
della pavimentazione. che dovrà presentare un grado di costipamento pari o superiore al 95% e salvo diverse e più
restrittive prescrizioni motivate, in sede di progettazione, dalla necessità di garantire la stabilità del rilevato e della
pavimentazione stradale in trincea, il modulo di deformazione al primo ciclo di carico su piastra (diametro 30 cm)
dovrà risultare non inferiore a:
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50 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,15 - 0.25 da N/mm' sul piano di posa della fondazione della
pavimentazione stradale sia in rilevato che in trincea;

20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm' sul piano di posa del rilevato posto a 1,00 m da quello
della fondazione della pavimentazione stradale;

15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm' sul piano di posa del rilevato posto a 2,00 m, o più ,da
quello della fondazione della pavimentazione stradale.

La variazione di detti valori al variare della quota dovrà risultare lineare~
Per altezze di rilevato superiori a 2 m potranno essere accettati valori inferiori a 15 MPa sempre che sia garantita la
stabilità dell'opera e la compatibilità dei cedimenti, sia totali che differenziali, e del loro decorso nel tempo.
Le caratteristiche di deformabilità dovrann<? essere accertate in modo rigoroso e dovranno essere garantite, anche a
lungo termine, nelle condizioni climatiche e idrogeologiche più sfavorevoli
Su ciascuna sezione trasversale imateriali impiegati per ciascuno strato dovranno essere dello stesso gruppo.
Nel caso di rilevati aventi notevole altezza, dovranno essere realizzate banchine di scarpata della larghezza di 2 m a
quota idonea e comunque ad una distanza verticale dal ciglio del rilevato non superiore a 6 m.
Le scarpate dovranno avere pendenze non superiori a quelle previste in progetto ed indicate nei corrispondenti
elaborati.
Quando siano prevedibili cedimenti del piano di appoggio dei rilevati superiori ai 15 cm, l'Impresa sottoporrà alla
D.L. un piano per il controllo dell'evoluzione dei cedimenti.
La posa in opera delle apparecchiature necessarie a tale scopo, e il rilevamento dei cedimenti saranno eseguite a cura
e spese deU' impresa in accordo con la D.L..
In ogni caso l'Impresa dovrà provvedere a reintegrare i maggiori volumi di rilevato per il raggiungimento delhi quota
di progetto ad avvenuto esaurimento dei cedimenti.
La costruzione del rilevato dovrà essere programmata in maniera tale che il cedimento residuo da scontare, terminati
i lavori, non sia superiore al J 0% del cedimento teorico a fine consolidazione e comunque non superiore ai 5 !=ffi.

Ogni qual volta i rilevati dovranno poggiare su declivi con pendenza superiore al 20%, ultimata l'asportazione del
terreno vegetale e fatta eccezione per diverse e più restrittive prescrizioni derivanti dalle s.pecifiche condizioni di
stabilità globale del pendio, si dovrà procedere all'esecuzione di una gradonatura con banche in leggera
contropendenza (l % - 2%) e alzate verticali contenute in altezza.
Nel caso di allargamento di un rilevato esistente, si dovrà ri~gliare, con ogni cautela, a gradoni orizzontali il
terreno costituente il corpo del rilevato sul quale verrà addossato il nuovo materiale, con" la cura di procedere per
fasi, in maniera tale da far seguire ad ogni gradone (altezza massima 50 cm) la stesa del corrispondente nuovo
strato, di analoga altezza ed il suo costipamento, consentendo nel contempo l'eventuale viabilità del rilevato
esistente.
L'operazione di gradonatura sarà preceduta dalla rimozione dello stn1:to di terreno vegetale a protezione del rilevato
esistente, che sarà accantonato se ritenuto idoneo, o portato a rifiuto, se inutilizzabile.
Anche il materiale di risulta proveniente dallo scavo dei gradoni al di sotto della coltre vegetale superficiale, sarà
accantonato se ritenuto idoneo e riutilizzato per la costruzione del nuovo rilevato, o portato a rifiuto se inutilizzabile.

2.4.4. Impiego di terre appartenenti ai gruppi A,.., A,_,

Saranno impiegate terre appartenenti ai gruppi A2...{" A2_1, solo se provenienti dagli scavi e previste nel progetto.
Il loro utilizzo è previsto per la formazione di rilevati, soltanto al di sotto di 2,0 m dal piano di posa della
fondazione della pavimentazione stradale, previa predisposizione di uno strato anticapìllare di spessore non inferiore
a 30 cm.
Il grado di costipamento e la umidità con cui costipare i rilevati formati con materiale dei gruppi in oggetto,
dovranno essere preliminarmente detenninati da1l1rnpresa e sottoposti alla approvazione della Direzione Lavori,
attraverso una opportuna campagna sperimentale.
In ogni caso lo spessore degli strati sciolti non dovrà superare 30 cm ed il materiale dovrà essere convenientemente
disaggregato.

2.4.5 Impiego di lerre appartenenti ai gruppi A., A,,A.,A,

Per quanto riguarda le terre provenienti da scavi di sbancarnento e di fondazione appartenenti ai gruppi A4' AS' A6.
A, si esaminerà, di volta in volta, l'eventualità di portarlo a rifiuto ovvero di utilizzarlo previa idonea correzione (a
calce eIa cemento, punto 2.4.8.1 e seguenti), attraverso una opportuna campagna sperimentale.
I rilevati con materiali corretti potranno essere eseguiti dietro ordine della Direzione dei Lavori solo quando vi sia la
possibilità di effettuare un tratto completo di rilevato ben definito delimitato tra due sezioni trasversali del corpo
stradale.
In ogni caso lo spessore degli strati sciolti non dovrà superare 30 cm.
G'e""rtllilà
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Fintanto che non siano state esaurite, per la formazione dei rilevat~ tutte le disponibilità dei materiali idonei
proveniente dagli scavi di sbancamento, di fondazione od in galleria, le eventuali cave di prestito che. l'Impresa
volesse aprire, ad esempio per economia dei traspo~ saranno a suo totale carico. L'Impresa non potrà quindi
pretendere sovrapprezzi, né prezzi diversi da quelli stabiliti in elenco per la formazione dei rilevati con utilizzazione
di materie provenienti dagli scavi di trincea, opere d'arte ed annessi stradali, qualora, pur essendoci disponibilità ed
idoneità di queste materie scavate, essa ritenesse di sua convenienza" per evitare rimaneggiamenti o trasporti a suo
carico, di ricorrere, in tutto o in parte, a cave di prestito.
Qualora una volta esauriti i materiali, provenienti dagli scavi, ritenuti idonei in base a quanto precedentemente
riportato. accorressero ulteriori quanritativi di materie per la formazione dei rilevati, l'Impresa potrà ricorrere al
prelevamento di materie da cave di prestito, '5empre che abbia preventivamente richiesto ed ottenuto l'autorizzazione
da parte della Direzione dei Lavori.
È -fatto obbligo aWImpresa di indicare le cave, dalle quali essa intende prelevare i materiali per la costru.:z;ione dei
rilevati, alla Direzione dei Lavori che si riserva la facoltà di fare analizzare tali materiali dal Centro Sperimentale
dell'ANAS di Cesano (Roma) o presso altri Laboratori ufficiali, sempre a spese dell'Impresa.
Solo dopo che vi sia stato Jlassenso della Direzione dei Lavori per 11~tilizzazione deIla cava. l'Impresa è ~utorizzata a
sfruttare la cava per il prelievo dei materiali da portare in rilevato.
L'accettazione della cava da parte della Direzione dei Lavori non esime l'Impresa dall'assoggettarsi, in ogni periodo
di tempo, aU'esame delle materie che dovranno corrispondere sempre a quelle di prescrizione e pertanto, ove la cava
in seguito non si dimostrasse capace di produrre materiale idoneo per una determinata lavorazione, _essa non potrà
più essere coltivata.
Per quanto riguarda le cave di prestito, 11mpresa, dopo aver ottenuto la necessaria autorizzazione da parte degli enti
preposti alla tutela del territorio, è tenuta a corrispondere le relative indennità ai proprietari di tali cave e a
provvedere a proprie spese al sicuro e facile deflusso delle acque che si raccogliessero nelle cave stesse, evitando
nocivi ristagni e danni alle proprietà circostanti e sistemando convenientemente le relative scarpate, in osservanza
anche a quanto è prescritto dall'art 202 del T.U. delle leggi sanitarie 27 luglio 1934, n.1265 e delle successive
modifiche; dal T.U. delle leggi sulla bonifica dei terreni paludosi 30 dicembre 1923, n.3267, successivamente
assorbito dal testo delle norme sulla Bonifica Integrale approvato con R.D.13 febbraio 1933, n.215 e successive
modifiche.

1.4.6. Rilevati rinfOrLllti

Dovranno essere impiegati esclusivamente materiali appartenenti ai gruppi AI e A3~ il materiale appartenente al
gruppo A3 dovrà presentare un coefficiente di uniformità maggiore o uguale a 7, e comunque con pezzatura massima
non superiore 71 mm, A2-4 e A2~'
Prevedendosi l'uso di rinforzi (metallici, con l'impiego di geotessilì, ecc.) per i materiali impiegati dovranno essere
preliminarmente verificate le seguenti condizioni: .
.- contenuto in sali;
- solfuri, del tutto assenti;
- solfati, solubili in acqua, minori di 500 rnglkg;
- cloruri, minori di 100 mglkg;
- pH compreso tra 5 e IO;
• resistività elettrica superiore a 1.000 ohm x cm per opere all'asciutto. superiore a 3.000 ohm X cm per opere
immerse in acqua.

La compattazione di detti materiali dovrà risultare tale da garantire una massa volumica del secco misurata alla base
di ciascuno strato. non inferiore al 95% della massa volumica del secco massima individuata mediante la prova
AASHO Mod (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972), ed il modulo di deformabilità (CNR 146 - 1992) non dovrà essere
inferiore ai 20 MPa, nell'intervallo di carico tra 0.05 - 0.15 N/mm2

•

2.4.7. COSTRUZIONE DEL RILEVATO

1.4.7.1. Formazione dei piani di posa dei rilevati e deUa sovrastrnttura stradale in
trincea o in rilevato (soltoCondo) ..

Salvo diverse e più restrittive prescrizioni motivate in sede di progettazione dalla necessità di garantire la stabilità
del rilevato e delle sovrastruttura stradale in trincea o in rilevato, il modulo di deformazione al primo ciclo di carico
su piastra (diametro 30 cm)(CNR 146 - 1992) dovrà risultare non inferiore a:
50 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.15 - 0.25 N/mm2 sul piano di posa della fondazione

della pavimentazione stradale (sotto fondo ) sia in rilevato sia in trincea;
20 MPa: . nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm2 sul piano di pma del rilevato posto a 1,00 m al di sotto

di quello della fondazione della pavimentazione stradale;
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15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - OJ5 N/mm' sul piano di posa del rilevato posto a 2,00 m, o più ,da
quello della fondazione della pavimentazione stradale.

La variazione di detti valori al variare della quota dovrà risultare lineare.
Per altezze di rilevato superiori a 2 m potranno essere accettati valori inferiori a 15 MPa sempre che sia garantita la
stabilità dell'opera e la compatibilità dei cedimenti, sia totali, sia differenziali, e del loro decorso nel tempo.
Le caratteristiche di defonnabilità dovranno essere accertate con prove rigorose che dovranno essere garantite, anche
a lungo termine, nelle condizioni climatiche e idrogeologiche più sfavorevoli; si fa esplicito riferimento a quei
materiali a comportamento "instabile" (collassabili, espansivi, gelivi, etc.) per i quali la determinazione del modulo
di deformazione sarà affidata a prove speciali (edometriche, di carico su piastra in condizioni sature ecc.).
Il conseguimento dei valori minimi di deformabilità sopra indicati sarà ottenuto compattando il fondo dello scavo
mediante rullatura eseguita con mezzi consoni alla natura dei terreni in posto.
A rullatura eseguita la massa volumica in sito dovrà risultare come segue:

almeno pari al 90% della massa volumica massima AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972), sul
piano di posa dei rilevati;
almeno pari al 95% della massa volumica massima AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972),. sul
piano di posa della fondazione della sovrastruttura stradale.

Laddove le peculiari caratteristiche dei terreni in posto (materiali coesivi o semicoesìvi, saturi o parzialmente saturi)
rendessero inefficace la rullatura e non si pervenisse a valori del modulo di deformazione accettabili e compatibili
con la funzionalità e la sicurezza del manufatto, la Direzione Lavori, -sentito il Progettista, potrà ordinare un
intervento di bonifica di adeguato spessore. con l'impiego di materiali idonei adeguatamente miscelati e compattati.

2.4.7.2. - Strato di transizione (Rilevato-Terreno)

Quando previsto in progetto, in relazione alle Jocali caratteristiche idrogeologiche, alla natura dei. materiali
costituenti il rilevato, allo. scopo di migliorare le caratteristiche del piano di imposta del rilevato, verrà eseguita:
la stesa di uno strato granulare con funzione anticapillare~
la stesa di uno strato di geotessile ••non tessuto" come da punto 2.4.7.4.

2.4.7.3 - Strato granulare anlicapillare

Lo strato dovrà avere uno spessore compreso tra 0,3-0,5 m; sarà composto di materiali aventi granulometria assortita
da 2 a 50 ~ con passante al vaglio da 2 mm non superiore al 15% in peso e comunque con un passante al vaglio
UNI 0,075 rom non superiore al 3%.
Il materiale dovrà risultare del tutto esente da componenti instabili (gelivi, solubili, etc.) e da resti vegetali; è
ammesso l'impiego di materiali frantumati.

2.4.7.4 .. Telo Geotessile "tessuto l1ol1tessutù'

Lo strato di geotessile da stendere sul piano di posa del rilevato dovrà essere del tipo non tessuto in polipropilene .
Il geotessile dovrà essere del tipo "a filo continuo" • prodotto per estrusione del polimero .
Dovrà essere composto al 100% da polipropilene di prima scelta (con esclusione di fibre riciclate), agglomerato con
la metodologia delI'agugliatura meccanica, al fine di evitare la termofusione dei fili costituenti la matrice del
geotessile,
Non dovranno essere aggiunte, per la lavorazione, resine o altre sostanze collanti.

Mossa volumica Ve"';)

Punto di rammollimento( %)

Puntod;

/'unlo di vmidild % (O/6.1% di lImidild

re/Olivo

/le.sisfenzo a frazione (.IV/5 cm

.(/3

443+448

0,04

JJJOO
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Il geotessile dovrà essere imputrescibile, resistente ai raggi ultravioletti, ai solventi, aÙ. reazioni chimiche che si
instaurano nel terreno, all'azione dei microrganismi ed essere antinquinante.
Dovrà essere fornito in opera in rotoli di larghezza -lapiù ampia possibile in relazione al modo d'impiego.
Il piano di stesa del geotessile dovrà essere perfettamente regolare.
Dovrà essere-curata la giunzione dei teIi 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. .

2.4.7.5. Stesa dei materiali

La stesa del materiale dovrà essere eseguita con sistematicità per strati di spessore costante e con modalità e
attrezzature atte a evitare segregazione, brusche variazioni granulometriche e del contenuto d'acqua.
"Durante le fasi di lavoro si dovrà garantire il rapido deflusso delle acque rneteoriche conferendo sagomature aventi
pendenza trasversale non inferiore al 2%. In presenza di strati di rilevati rinforzati, o di muri di sostegno in genere,
la pendenza trasversale sarà contrapposta ai manufatti.
Ciascuno strato potrà essere messo in opera, pena la rimozione, soltanto dopo avere certificato mediante prove di
controllo l'idoneità dello strato precedente.

:Lo spessore dello strato sciolto di ogni singolo strato sarà stabilito in ragione delle caratteristiche dei materiali, delle
modalità di compattazione e della finalità del rilevato.
Lo spessore non dovrà risultare superiore ai seguenti limiti:
~50 cm per rilevati formati con terre appartenenti ai gruppi Ah A2 •• , A2-s, A] o con rocce frantumate;
- 40 cm per rilevati in terra rinforzata~
- 30 cm per rilevati eseguiti con terre appartenenti ai gruppi A2-60 Az.7•
Per i rilevati eseguiti con la tecnica della terra rinforzata e in genere per quelli delimitati da opere di sostegno rigide
o flessibili (quali gabbioni) sarà tassativo che la stesa avvenga sempre parallelamente al par3D)ento esterno.
La compattazione potrà aver luogo soltanto dopo aver accertato che il contenuto d'acqua delle terre sia prossimo
(0101,5% circa) a quello ottimo determinato mediante la prova AASHO Modificata (CNR 69 - 1978).
Se tale contenuto dovesse risultare superiore, il materiale dovrà essere essiccato per aerazione; se inferiore,
l'aumento sarà conseguito per umidificazione e con modalità. tali da garantire una distribuzione unifonne entro
l'intero spessore dello strato.
Le attrezzature di costipamento saranno lasciate alla libera scelta deB'hnpresa ma dovranno comunque essere atte ad
esercitare sul materiale, a seconda del tipo di esso, una energia costipante tale da assicurare il raggiungimento del
grado di costipamento prescritto e previsto per ogni singola categoria di lavaTO.
Il tipo. le caratteristiche e il numero dei mezzi di compattazione nonché le modalità esecutive di dettaglio (numero di
passate, velocità operativa, frequenza) dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della Direzione
Lavori.
La compattazione dovrà essere condotta con metodologia atta ad ottenere un addensamento uniforme; a tale scopo i
rulli dovranno operare con sistematicità lungo direzioni parallele garantendo una sovrapposizione fra ciascuna
passata e quella adiacente pari almeno al 10% della larghezza del rullo.
Per garantire una compattazìone uniforme lungo i bordi del rilevato. le scarpate dovranno essere riprofilate, una
volta realizzata l'opera, rimuovendo i materiali eccedenti la sagoma.
In presenza di paramenti flessibili e murature laterali. la compattazione a tergo delle opere dovrà essere tale da
escludere una riduzione nell'addensamento e nel contempo il danneggiamento delle opere stesse.
Le terre trasportate mediante autocarri o mezzi simili non dovranno essere scaricate direttamente a ridosso delle
murature, ma dovranno essere depositate in loro vicinanza e successivamente predisposte in opera con mezzi adatti,
per la formazione degli strati da compattare.
Si dovrà inoltre evitare di realizzare rilevati e/o rinterri in corrispondenza di realizzazioni in muratura che non
abbiano raggiunto le sufficienti caratteristiche di resistenza.
Nel caso di inadempienza delle prescrizioni precedenti sarà fano obbligo all'appaltatore, ed a suo carico, di
effettuare tutte le riparazioni e ricostruzioni necessarie per garantire la sicurezza e la funzionalità delPopera.
Inoltre si dovrà evitare che i grossi rulli vibranti operino entro una distanza inferiore a 1,5 m dai paramenti della
terra rinforzata o flessibili in genere.
A tergo dei manufatti si useranno mezzi di compattazione leggeri quali piastre vibranti, rulli azionati a mano,
provvedendo a garantire i requisiti di deformabilità e addensamento richiesti anche operando su strati di spessore
ridotto.
Nella fonnazione di tratti di rilevato rimasti in .sospeso per la presenza di tombini, canali, cavi, ecc. si dovrà
garantire la continuità con la parte realizzata impiegando materiali e IiveBi di compattazione identici.
A ridosso delle murature dei manufatti la D.L. ha facoltà di ordinare là stabilizzazione a cemento dei rilevati
mediante miscelazione in sito del legante con i materiali costituenti i rilevati stessi. privati però delle pezzature
maggiori di 40 mm.
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Il cemento sarà del tipo normale ed in ragione di 25-50 kg/m' di materiale compattato.
La Direzione Lavori prescriverà i1quantitativo di cemento in funzione della granulometria del materiale da
impiegare.
La miscela dovrà essere compattata fino al 95% della massa volumica del secco massima. ottenuta con energia
AASHO Modificata (CNR 69 -1978). (CNR 22 - 1972). procedendò per strati di spessore non superiore a 30 cm.
Tale stabilizzazione a cemento dei rilevati dovrà interessare una zona la"cui sezione, lungo l'asse stradale, sarà a
forma trapezia avente la base inferiore di 2,00 m, quella superiore pari a 2,00 m + 3/2 h e l'altezza h coincidente con
quella del rilevato.
Durante la costruzione dei rilevati si dovrà disporre in permanenza di apposite squadre e mezzi di manutenzione per
rimediare ai danni causati dal traffica di cantiere oltre a quelli dovuti alla pioggia e al gelo.
Si dovrà inoltre garantire la sistematica e tempestiva protezione delle scarpate mediante la stesa dì uno strato di
terreno vegetale di 30 cm di spessore, da stendere a cordoli orizzontali opportunamente costipati seguendo dappresso
la costruzione del rilevato e ricavando gradoni di ancoraggio, salvo il caso che il rivestimento venga eseguito
contemporaneamente alla formazione del rilevato stesso, nel"quale detti gradoni non saranno necessari, e che sia tale
da assicurare il pronto attecchimento e sviluppo del manto erboso ..
La semin~ dovrà essere eseguita con semi (di erbe ed arbusti tipo ginestra e simili), scelti in relazione al periodo di
semina ed alle condizioni locali. si da ottenere i migliori risultati.
La semina dovrà essere ripetuta fino ad ottenere un adeguato ed uniforme inerbimento.
Si potrà provvedere all'inerbimento mediante sistemi alternativi ai precedenti, purché concordati con la Direzione
Lavori.
Qualora si dovessero manifestare erosioni di sorta. l'impresa dovrà provvedere al restauro delle zone ammalarate a
sua cura e spese e secondo le disposizioni impartite di volta in volta dalla Direzione Lavori.
Se nei rilevati avvenissero cedimenti dovuti a trascuratezza delle buone nonne esecutive, l'Appaltatore sarà
obbligato ad eseguire a sue spese i lavori di ricarico, rinnovando. ave occorre, anche la sovrastruttura stradale.
Nel caso di sospensione della costruzione del rilevato. alla ripresa delle lavorazioni. la parte di rilevato già eseguita
dovrà essere ripulita dalle erbe e dalla vegetazione in genere che vi si fosse insediata, dovr.à inoltre essere aerata.
praticandovi dei solchi per il collegamento dei nuovi materiali come quelli finora impiegati e dovranno essere
ripetute le prove di controllo delle compattazioni e della deformabilità.
Qualora si dovessero costruire dei rilevati non stradali (argini di contenimento). i materiali provenienti da cave di
prestito potranno essere 5010 del tipo A

6
e A

J
.

Restando ferme le precedenti disposizioni sulla compattazione.

2.4.7.6 - Condizioni climatiche

La costruzione di rilevati in presenza di gelo o di pioggia persistenti non sarà 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).
Nella esecuzione dei rilevati con terre ad elevato contenuto della frazione coesiva si procederà, per il costipamento,
mediante rulli a punte e carrelli pigiatori gommati. che consentono di chiudere la superficie dello strato in
lavorazione in caso di pioggia.
Alla ripresa del lavoro la stessa superticie dovrà essere convenientemente erpicata provvedendo eventualmente a
rimuovere lo strato superficiale rammollito.

2.4.8 Dreni

I dreni sono identificati dalle seguenti tipologie esecutive:
dreni verticali prefabbricati
dreni in sabbia

Le caratteristiche dei dreni, per quanto concerne il tipo, interasse. lunghezza. diametro e disposizione, saranno
definite dal progetto.
Hanno la funzione di realizzare nel terreno percorsi preferenziali per la raccolta delle acque ed accelerare i processi
~ìconsolidazione dei terreni argillosi saturi in corrispondenza dei rilevati. Eventuali proposte di variazione rispetto
alle caratteristiche tipologiche prefissate, dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della DL.
Tali variazioni dovranno comunque essere tali da garantire la medesima capacità e funzionalità.

2.4.8.1. Dreni verticali prefabbricati

Sono dreni prefabbricati industrialmente, costituiti da nastri flessibili ed arrotolabili nei quali esiste un involucro
filtrante plastico, cartaceo o in materiali similari avvolto intorno ad un elemento di irrobustimento centrale, sempre
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in materiale plastico o affine; il nastro può anche essere semplicemente costituito da un unico corpo filtrante in
materiale plastico, senza elemento centrale.
I dreni prefabbricati a nastro pennettono il flusso dell'acqua presente nel terreno lungo l'asse di sviluppo prin~ipale,
longitudinale, dell'elemento filtrante.
L'inserimento nel terreno del dreno si esegue mediante l'infissione a pressione di un mandrino che viene
successivamente estratto, lasciando. in posto il dreno, oppure mediante la penetrazione a vibrazione di un tubo di
infissione con elemento vibrante in testa, azionato" idraulicamente, che trascina il dreno fino alla profondità richiesta
per poi abbandonarlo.

2.4.8.2. Dreni in sabbia

I dreni in sabbia comportano la realizzazione di una perforazione di tipo verticale che viene successivamente
riempita da sabbia opportunamente composta sul piano granulometrico in modo che possa operare come filtro,
secondo modalità analoghe a quelle dei dreni prefrabbricatL
Le metodologie di perforazione sono le medesime di quelle adottate nel caso di pali trivellati.

2.4.8.3. Dreni verticali prefabbricati - modalità esecutive -

a) Caratteristiche dei nastri prefabbricati
Il nastro drenante prefabbricato dovrà avere caratteristiche rese note dalla certificazione ufficiale del Produttore,
preventivarnente trasmesse alla DL ed approvate dalla medesima.
Sono ammessi nastri c,?n involucro filtrante in tessuto non tessuto o carta con anima in PVC, polietilene o
polipropilene, oppure nastri in cui anima ed involucro siano ugualmente costituiti da materiali plastici.
In ogni caso, inastri prefabbricati dovranno garantire una durata nel tempo adeguata aHe negessità di Progetto ed in
ogni caso non inferiore a 3 anni di esercizio. una portata di scarico assiale non inferio~e a 100 m3/anno (con
gradiente idraulico unitario e con l'applicazione aH'involucro filtrante di una pressione normale totale pari a 300
kN/m2) ed un coefficiente di permeabilità trasversale dell'involucro filtrante di almeno 2 m/anno.

b) Attrezzatura di infissione
Si utilizzeranno attrezzature di inflssione apressione o vibrazione montate su torre con guide di scorrimento;in grado
di raggiungere con il mandrino od i tubi di inflssione_la profondità prescritta dal Progetto nel contesto stratigrafico
locale. Le caratteristiche delle attrezzature di inflssione dovranno essere rese note alla DL.
Qualora motivato dalla necessità di superamento di strati o livelli di particolare resistenza si potrà ricorrere a prefori
eseguiti con sonda a rotazione o rotopercussione.
Il mandrino o la tubazione di infissione dovrà avere sezione trasversale ridotta al minimo indispensabile per
garantire la necessaria resistenza.
Il dreno sarà connesso all'utensile di infissione con un elemento a perdere, in grado di garantire il sicuro vincolo del
dreno all'utensile durante l'inserzione e l'ancoraggio del dreno al terreno all'atto del ritiro del mandrino o della
tubazione a profondità di progetto raggiunta.

c) Lavori preparatori dell'infissione
Prima di procedere alla installazione dei dreni, l'Impresa provvederà alla completa asportazione del terreno vegetale
sull'area di lavoro, regolarizzando la superficie e coprendola con uno strato di sabbia perfettamente. pulita. dello
spessore di 50-80 cm, con fuso granulometrico corrispondente a quello di una sabbia medio-grossa, con massima
percentuale di passante al vaglio UNI da 0.075 mm del 3%.
I punti di infissione dei dreni saranno materiali~ati sul terreno mediante picchetti o evidenti punti di riferimento.
Le attrezzature dovranno operare da un piano di lavoro adeguatamente stabile, e tale da escludere variazioni di
asserto delle stesse durante le operazioni di infissione.

d) Installazione
L'infissione dei dreni avverrà mediante pressione o vibrazione, con modalità tali, per quanto concerne le massime
pressioni esercitate verso il basso e la velocità di penetrazione, da prevenire la rottura dei nastri prefabbricati ~ il
mancato raggiungimento della profondità di progetto.

2.4.8.4. Dreni in sabbia - modalità esecutive-

a) Caratteristiche della sabbia drenante
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Il materiale granulare utilizzato per il riempimento del foro dovrà essere confonne. per quanto concerne la
composizione granulometrica. al fuso definito dal Progetto.
Qualora non definito espress,amente. il fuso granulometrico di riferimento sarà il seguente:

0.075
0.40
2.00
5.00
10.00

o
O
15
35
70

3
IO
45
75
100

b) Attrezzatura
Sarà cura dell'Impresa comunicare, prima dell'inizio lavori, le caratteristiche delle attrezzature che lo stesso intende
utilizzare.
Sono ammesse attrezzature di perforazione nelle quali l'avanzamento dell'utensile e la disgregazione del terreno. che
viene asportato dal foro) avvengono mediante l'energia dinamica dell'acqua, attrezzature di perforazione ad elica o
attrezzature con caratteristiche diverse.
In ogni caso. le attrezzature dovranno garantire il raggiungimento delle profondità prescritte dal Progetto con il
relativo diametro e permettere la realizzazione dei dreni senza rischi di interruzione della continuità del fusto in
sabbia.

c) Lavori preparatori .
Prima di procedere alla perforazione dei dreni, l'Impresa provvederà alla completa-asporuizi6ne del terreno vegetale
sulrarea di lavoro, regolarizzando Ja superficie e coprendola con uno strato di materiale granulare pulito, deHo
spessore di 50-80 cm.
I punti di perforazione dei dreni saranno materializzati sul terreno mediante picchetti o evidenti punti di riferimento.

d) Perforazione e riempimento dei fori
La conduzione della perforazione sarà eseguita con modalità preventivamente comunicate alla DL, tali da garantire
profondità, diametro e continuità del foro, che non dovrà subire alcun collasso parziale o chiusura. Nel caso di
impiego di tecniche con disgregazione idraulica del terreno, il foro sarà sempre mantenuto pieno di acqua, per
prevenire i danni conseguenti al mancato sostentamento delle pareti del foro mediante controspinta idrostatica. Non
è ammesso ruso di fluidi di perforazioni diversi dall'acqua, priva di additivi se non perfettamente biodegradabili in
20+40 ore.
Il riempimento dei fori con sabbia sarà eseguito dal basso a risalire, iniziando da fondo foro, mediante il
convogliamento della sabbia con tubazioni che, nel caso di perforazione con elica, potranno essere rappresentati
dallo spazio anulare cavo interno alle stesse eliche, da ritirare progressivamente con il procedere del riempimento.
A riempimento eseguito, lo scarto sommitale di materiale granulare inquinato dai materiali provenienti dalla
perforazione dovrà essere asportato e condotto a discarica e sostituito con nuovo materiale drenante approvato fino a
realizzare un materasso drenante sommitale di spessore e caratteristiche conformi al progetto.

2.4.9. Rilevati Speciali Sperimentali

Con il termine "rilevati speciali" sono definite tutte le opere realizzate con materiali naturali o artificiali. destinate a
formare alcune parti del corpo stradale.
Si distinguono in:
a) rilevali in lerra stabilizzata/migliorata;
b) rilevati con materiali riciclati.

2.4.9.1. Rilevati in terra .tabiIizzaWmigliorata e consolidamento piano di appoggio

Terra stabIlizzato o calce

La terra stabilizzata a calce è una miscela composta da terra. calce viva od idrata e acqua, in quantità tali da
modificare le caratteristiche fisico - chimico e meccaniche della terra onde ottenere una miscela idonea per la
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formazione di strati che, dopo costipamento. risultino di adeguata capacità portante, di adeguata indeformabilità,
nonché stabili aU'azione dell'acqua e deI.geio (CNR 36 - 1973).
Una terra. affinché risulti adatta alla stabilizzazione a calce deve essere di tipo limo-argilloso ed avere indice di
plasticità normalmente maggiore o uguale a lO.
Possono essere stabilizzate a calce anche terre ghiaioso-argillose, ghiaioso-Iimose 9 sabbioso~argillose e sabbioso-
limose (tipo A'-6 e A,.,) qualora presentino una frazione di passante al setaccio 0,4 UNI non inferiore al 35%.
Possono essere trattatecon calce anche le "vulcaniti vetrosen costituite .da rocce pozzoJaniche ricche di silice amorfa
rcattiva.
La loro curva granulometrica deve rientrare nel fuso appresso riportato (CNR 36 - 1973):
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La terra stabilizzata a cemento è "unamiscela composta da terra, cemento e acqua, in quantità tali da modificare le
caratteristiche fisico - chimico e meccaniche della terra onde ottenere una miscela idonea per la fonnazione di strati
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che, dopo costipamento, risultino di adeguata capacità portante, di adeguata indefonnabilità, nonché stabili
all'azione dell'acqua e del gelo.
Una terra affinché risulti adana alla stabilizzazione a cemento deve essere di tipo sabbioso, ghiaioso, sabbioso-
IÌmoso elo argilloso, ghiaioso--Iimoso elo argilloso e limaso, ed avere ind.ice di plasticità normalmente minore di 15.
Possono essere tranati a cemento anche materiali friabili o profondamente alterati, purché riconducibili con un
adeguato trattamento alle volute funzioni portanti.
La loro curva granulometrica deve rientrare nel fuso appresso riportato:"
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il diametro massimo degli elementi dovrà essere definito in funzione deW impiego della miscela, preferibilmente
dovrà essere inferiore ai 50 mm.
Il passante al setaccio 0.075 rom non deve superare il 50%.
Il tipo di cemento da impiegare dovrà essere del tipo Portland 32,5.
Le terre impiegate non dovranno presentare un contenuto di sostanza organica superiore al 2%.
La D. L. potrà derogare a tale limitazione se opportune campagne di sperimentazione. siano tali da indicare che
percentuali più elevate di sostanza organica garantiscano comunque i requisiti di resistenza, indeformabilità e
durabilità richiesti.
Inoltre, le terre impiegate non dovranno avere un contenuto di solfati superiore ali' 1%.
La D. L. potrà derogare a tale limitazione se opportune campagne di sperimentazione, siano tali da indicare che
percentuali più elevate di solfati garantiscano comunque i requisiti di resistenza richiesti.
La quantità di acqua e di cemento con cui effettuare l'impasto con i terreni da riqualificare (miscela di progetto) va
determinata preliminarmente (alla posa in opera in sito) in laboratorio in base a prove CBR (CNR - UNI 10009), a
prove di costip-amento e. prove di rottura a compressione, ed a qualsiasi altra prova che si ritenga necessaria.
Il valore dell'indice CBR deve risultare in ogni caso adeguato alla specifica destinazione del materiale.
Esso viene determinato dopo sette giorni di stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in acqua, seguendo la
procedura indicata nella norma CNR - UNI 10009.
Le curve dell'indice CBR, delle caratteristiche di costipamento ottenute con energia AASHO Modificata (CNR 69 _
1978) e della resistenza a compressione, dovranno essere tracciate in base ai risultati su miscele sperimentali con
diversi tenori di cemento, pennettendo di definire come variano con la quantità di cemento i valori massimi
dell'indice CBR, della massa volumica del secco, i corrispondenti valori di umidità ottima e l'eventuale resistenza a
compressione.
Noti questi valori, la D. L. definirà di volta in volta la composizione preventiva della miscela di progeno in modo
che:

il suo tenore in acqua sia non inferiore a quello che si avrà operando nelle condizioni di cantiere di una miscela di
pari contenuto in cemento.
i) suo tenore in cemento sia sufficiente a garantire che la miscela presenti le caratteristiche di portanza.
costipabiIità e stabilità richieste nel progetto.

Piano di appoggio del n"levalo
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Il trattamento in sito dei terreni di appoggio di rilevato, trattati con i suddetti leganti (calce o cemento) deve essere
tale da garantire le caratteristiche, di portanza previste dal progetto e comunque non inferiori a :
Per altezze di rilevato da Oa 2 metri :
il valore minimo prescritto per l'indice 'CBR dopo sette giorni di stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni IO

acqua deve risultare non inferiore a 60, con un corrispondente rigonfiamento non maggiore del l°lc..
Per quanto riguarda le caratteristiche di indeforrnabilità, queste dovranno risultare non minori di 50 Mpa.
nell'intervallo di carico tra 0.15 - 0.25 N/mm2

, (CNR 146 - 1992);
Per altezza di rilevato oltre i 2 metri:
il valore minimo prescritto per I"indice CBR dopo sette giorni di stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in
acqua deve risultare non inferiore a 3D, con un corrispondente rigonfiamento non maggiore del 1,5%
Per quanto riguarda le caratteristiche di indefonnabilità, queste dovranno risultare non minori di 20 MPa,
nell'intervallo di carico tra 0.05 - 0.15 N/mm2(CNR 146 -1992);

Piolto di appoggio de/la J'OVTas/rul/ura (solloflndo)

Il valore minimo prescritto per l'indice CBR all'umidità ottima (CNR - UNI 10009) dopo sette giorni di
stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in acqua deve risultare non inferiore a 60 con un corrispondente
rigonfiamento non maggiore del 1%.
Per quanto riguarda le caratteristiche di indeforrnabilità, queste dovranno risullare non minori di 50 Mpa (CNR
146 -1992). nell'intervallo di carico tra 0.15 - 0.25 N/mm' .

.Hilcvali

I rilevati con materiali corretti, potranno essere eseguiti dietro ordine delle D.L. e solo quando vi sia la possibilità di
e.ffettuareun tratto completo di rilevato ben definito delimitato tra due sezioni trasversali del corpo stradale.
Le caratteristiche di portanza delle terre sta~i1izzate con i leganti (calce o cemento). devonò essere quelle previste
dal progetto e comunque non inferiori a :

. Per altezze di rilevato da Oa 2 metri:
il valore minimo prescritto per l'indice CBR (CNR - UNI 10009) dopo sette giorni di stagionatura e dopo
imbibizione di 4 giorni in acqua deve risultare non inferiore a 60 con un corrispondente rigonfiamento non maggiore
del 1%.
Per quanto riguarda le caratteristiche di indeformabìlità, queste dovranno risultare non minori di 50 Mpa,
nell'intervallo di carico compreso tra 0.15 - 0.25 N/mm' (CNR 146 - 1992);
Per altezza di rilevato oltre i 2 metri:
il valore minimo prescritto per l'indice CBR dopo sette giorni di stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in
acqua deve risultare non inferiore a 30 con un corrispondente rigonfiamento non maggiore del 1.5%
Per quanto riguarda le caratteristiche di indeformabilità, queste dovranno risultare non minori di 20 MPa (CNR

.146 - 1992). nell'intervallo di carico compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm'.

Resistenza al gelo

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

Modalità di lavorazione

La . stabilizzazione dei terreni con leganti implica il miglioramento delle caratteristiche della terra; i requisiti di
idoneità della miscela ottenuta verranno accertate mediante prove di resistenza a compressione o prove di carico, e
qualsiasi altra prova necessaria.
I procedimenti di riabilitazione o di stabilizzazione dei terreni argillosi con calce potranno avvenire con trattamento
in sito (impianti mobili) oppure predisponendo le miscele da porre in opera in adeguati impianti fissi; comunque la
miscela.. una volta stesa, dovrà presentarsi uniformemente mescolata ed opportunamente umidificata., secondo
l'umidità ottima determinata mediante la relativa prova di laboratorio, e comunque non maggiore dell'1.5%
dell'ottimo indicato dalla D.L..
La suddetta umidità dovrà essere determinata a miscela posta in opera e sarà determinata in sito mediante
metodologie rapide definite dalla D. L..
Inoltre tale umidità dovrà essere mantenuta costante sino al termine delle operazioni di posa in opera.
Il singolo strato non dovrà avere spessore superiore ai 30 cm.
Tutti i processi dovranno comunque essere preventivamente approvati dalla D.L. e dovranno essere realizzati
dall'Impresa sotto le disposizioni della stessa D.L ..
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Il trattamento in sito, eseguito sotto il controllo e le direttive della D.L., dovrà prevedere le seguenti fasi operative:
• scarificazione ed eventuale polverizzazione con ripper di moto livellatrici o con lame scarificatrici ed erpici a

disco;
• spandimento del cemento in polvere mediante adatte macchine spanditrici; tale spandi mento dovrà essere

effettuato esclusivamente su quella porzione di terreno che si prevede di trattare entro la giornata lavorativa; si
dovrà impedire a qualsiasi macchinario, eccetto quello necessario che verrà impiegato. per la miscelazione. di
attraversare la porzione di terreno suJla quale è stato steso il legante, fino a quando.questo non sia stato rniscelato
con il terreno.
Il quantitativo necessario al trattamento dell'intero strato, sarà distribuito in maniera uniforme sulla superficie ed
in maniera da risultare soddisfacente al giudizio della D. L.;

• mescolazione con adeguati mescolatori ad albero orizzontale rotante. Il numero di passate dipende dalla natura
del suolo e dal suo stato idrico. Si dovrà inoltre garantire un adeguato periodo di maturazione d~lIa miscela, da
determinarsi di volta in volta a seconda della natura dei terreni.
L'Impresa dovrà garantire una adeguata polverizzazione della miscela, che si considera sufficiente quando 1'80%
del terreno, ad esclusione delle porzioni lapidee, attraversa il setaccio 4 UNI (apertura di 4,76 mm).
Nel caso in cui le normali operazioni di mescolazione non dovessero garantire questo voluto grado di
polverizzazione, l'Impresa dovrà procedere ad una preventiva polverizzazione della terra, affinchè si
raggiungano tali requisiti nella miscelazione dell'impasto.

• compattazione e finitura con Ollli a "piedi di montone" , che precedono i passaggi di rulli gommati pesanti eia
rulli lisci vibranti. La sagomatura finale dovrà essere operata mediante moto livellatrice.
La velocità di compattazione dovrà essere tale da far si che il materiale in oggetto, venga costipato. prima
dell'inizio della presa del legante.

Nella stabilizzazione a cemento, dopo il costipamento, si dovrà predisporre un adeguato strato di protezione per la
maturazione, evitando di disturbare lo strato nella fase di presa per almeno 24 ore.
Le operazioni di trattani.ento e posa in opera della terra stabilizzata dovranno essere effettuate in condizioni
climatiche tali da garantire il voluto contenuto di acqua determinato attraverso la çampagna sperimentale
preliminare, ed inoltre si richiede per la posa in opera una temperatura minima di 7°C.
AI termine della giornata di lavoro, e comunque in corrispondenza delle interruzioni delle lavorazioni. si dovrà
predisporre, in corrispondenza della parte terminale dello strato, una traversa al fine di far si che anche porzione
risulti soddisfacentemente costipata nonché livellata.
Il trattamento effettuato con adeguati impianti fissi o mobili dovrà essere approvato preventivamente dalla D.L., la
quale potrà intervenire con opportune direttive, variazioni eia modifiche durante la posa in opera dei materiali.

2.4.9.2. Rilevati con materiali ridelati da:

• rifiuti speciali da demolizione edile
• rifiuti speciali industriali - scorie.

Rifiuti speciali da demolizione edile

In alternativa ai materiali naturali rispondenti alla classificazione C.N.R. V.N.!. 10006, può essere previsto, nella
costruzione di rilevati, l'impiego di inerti provenienti da recupero e riciclaggio di materiali edili e di seorie
industriali.
I rilevati con materiali riciclati, potranno essere eseguiti previa autorizzazione d"ella D.L. e solo quando vi sia la
possibilità di effettuare un tratto completo di rilevato ben definito delimitato tra due sezioni trasversali eia due piani
quotati del corpo stradale.
E' comunque vietato l'utilizzo diretto dei materiali provenienti da demolizioni. costruzioni e scavi ai sensi del

D.P.R. 10-9-1982 n. 915 e seguenti, e del Decreto Legislativo o' 22 del 5/02/1997 e successive modifiche ed
integrazione.
L'uso di tali materiali è consentito previo loro trattamento in appositi impianti di riciclaggio autorizzati secondo la
normativa di Legge vigente.

Gli impianti di riciclaggio dovranno essere costituiti da distinte sezioni di trattamento, attraverso fasi
meccanicamente e tecnologicamente interconesse di macinazione, vagliatura, selezione granulometrica e
separazione dei materiali ferrosi, legnosi, e delle frazioni leggere, nonché delle residue impurità, per la selezione dei
prodotti finali.
Gli impianti dovranno comunque essere dotati di adeguati dispositivi per la individuazione di materiali non idonei.
Dovrà essere preventivarnente fornita alla DL oltre all'indicazione dell'impianto o degli impianti di produzione, con
la specifica delle caratteristiche delle modalità operative riferite sia alla costanza di qualità del prodotto, sia ai
sistemi di tutela da inquinanti nocivi, una campionatura significativa del materiale prodotto e le eventuali
certificazioni relative a prove sistematiche fatte eseguire su materiali.
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II materiale dovrà comunque rispondere alle specifiche tecniche di seguito riportate ..
Il materiale fornito dovrà avere pezzatura non superiore a 7] mm. e dovrà rientrare nel fuso granulometrico di
seguito riportato .

.t'6;~s~He;(;i-iV.Iii[è'Setlléc:l'UNI:,'::~; ~~--~~'.~~l..~."Dassanie-%:,iii::òeso~:::->.;'~-~::,,~;-;.:
crivello 71 100
crivello 40 75 - 100
crivello 25 60 - 87
crivello IO 35 " 67
setaccio 2 15 - 40
setaccio 0.4 7 - 22
setaccio 0.075 2 - 15

I componenti lenticolari non dovranno essere ( definite come in BV CNR n° 95/84) in quantità superiore al 30 % ;
Devono essere assenti sostanze organiche (UNI 7466/75 Il parte) o contaminanti, ai sensi del D.P.R. 10.9.1989 nO
915 pubblicato sulla G.U. n0343 del 15.12.82.
Prove di prequalificazione del materiale:
a) determinazione della percentuale di rigonfiamento. che dovrà essere secondo le modalità previste per la prova
CBR (CNR UNI 10009), inferiore al %; .
b) prova di abrasione Las Angeles;. sarà ritenuto idoneo il materiale che subisce perdite inferiori al40 % in peso;
c) verifica della sensibilità al gelo (CNR 80/1988 Fasc. 4 art. 23 modificato), condotta sulla parte di aggregato
passante al setaccio 38.1 e trattenuto al setaccio 9.51 (Las Angeles classe A); sarà ritenuto idoneo il materiale con
sensibilità al gelo G ,; 30;
Per la posa in opera, si dovrà procedere alla determinazione dell'umidità animale: di .JCostipamento mediante'
procedimento AASHO modificato (CNR 69 - 1978) e per la stesa del materiale si dovrà procedere per strati di
spessore compreso fra 15 a 30 cm., secondo le indicazioni della D.L., costipati per mezzo di rulli vibranti dì tipo
pesante.
Il materiale dovrà essere scaricato in cumuli estesi e immediatamente sottoposto ad una prima umidificazione, per
evitare la separazione delle parti a diversa granulometria, non essendo presente di nonna la umidità naturale.
L'umidità da raggiungersi non dovrà essere inferiore al 7-8 %.
Il materiale dovrà essere posto in opera mediante moto livellatore (Grader), o con altro mezzo idoneo, di adeguata
potenza, in maniera da evitare comunque la separazione dei componenti di pezzatura diversa, e adeguatamente
rullato a umidità ottimale.
Salvo diverse e più restrittive prescrizioni motivate in sede dì progettazione dalla necessità di garantire la stabilità
del rilevato, il modulo di deformazione al primo ciclo di carico su piastra (diametro 30 cm) (CNR 146 - 1992) dovrà
risultare non inferiore a:
50 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.15 - 0.25 N/mm' sul piano di posa della fondazione

della sovrastruttura stradale in rilevato;
20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm', sul piano di posa del rilevato posto a 1,00 m, al di

sotto del piano di posa della fondazione della sovrastruttura stradale;
15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm' sul piano di posa del rilevato posto a 2,00 m, o più, al

di sotto del piano di posa della fondazione della sovrastrutlura stradale. .
Per i suddetti materiali valgono le stesse prescrizioni di grado di costipamento già specificato per le terre.

Rifiuti speciali industriali - scorie

Sempre in alternativa ai materiali rispondenti alla classificazione C.N.R. V.N.I. 10006 può, essere previsto nella
costruzione di rilevati l'impiego di materiali proven~enti da scorie industriali - loppe d'altoforno, esclusivamente di
nuova produzione e comunque non sottoposte a periodi di stoccaggio superiori ad un anno.

I rilevati con scorie industriali, potranno essere eseguiti dietro ordine delle D.L. e solo quando vi sia la possibilità di
effettuare un tratto completo di rilevato ben definito delimitato tra due sezioni trasversali eIa due piani quotati del
corpo stradale.
Le caratteristiche dei rifiuti debbono essere rispondenti alle prescrizioni del Decreto Legislativo nO22 del 5/02/1997
e successive modifiche ed integrazione e quindi corrispondenti a tutte le prescrizioni contenute nelle direttive CEE,
sui rifiuti in genere (CEE 91/156) e sui rifiuti pericolosi (CEE 91/689).
In conformità dell'art. 4 del D.L. n"22 del 5/02/1997, viene favorito il reimpiego ed il riciclaggio di detti rifiuti previ
accordi e convenzioni con i soggetti produttori interessati al reimpiego di dette materie. al fine di stabilire anche una
positiva valutazione economica.
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Tutti gli oneri inerenti alla gestione, sicurezza e garanzia della stabilità chimico-fisica del prodotto da utilizzare,
rimangono a carico dell'imprenditore, cosI come lUtti gli oneri e le incombenze derivanti dai p"ermessi da richiedersi
presso gli Enti preposti alla tutela deil'ambiente e del territorio.
Tali permessi sono rigorosamente prescritti, prima dì procedere 8 qualsiasi utilizzazione ed impiego del materiale in
esame.
E' riservata alla Direzione Lavori, la facoltà di adottare la parzializzazione del corpo del rilevato, destinando le
scorie esclusivamente al nucleo centTiile , ed utilizzando per le fasce laterali di spessore costante dell'ordine dei 2.0
m. terre tradizionali.
Il materiale per essere impiegato nella formazione di strati di rilevato dovrà soddisfare i seguenti requisiti:
• la curva granulometrica, dovrà present&fc un passante al setaccio 0.075 mm • non superiore al lO %, ed un

coefficiente di disuniformità maggiore o uguale a 7;
• l'attività del materiale (caratterizzata dal coefficiente a)dovrà essere compresa tra 20 e 40 ; l'attività a risulta

cosI definita:
coefficiente calcolato dividendo per 1000 il prodotto della superficie specifica (cm'/g), determinata con il
permeabilimetro di Blain opportunamente adattata, per la friabilità intera come percentuale di elementi < 80 I-lm,
ottenuti dopo opportuna frantumazione (Mode operatoir LCPC: Measure du coefficient a d'activé du latier
granulé de heut fomean - Dunoid - Paris 1970).

• il contenuto naturale di acqua (umidità), deve essere <15% ;
II materiale verrà posto in opera mediante l'impiego di motolivellatrice (grader) in strati di spessore compreso tra i
15ei30cm.
Nell'eventualità di una parzializzazione del corpo del rilevato i materiali di contronucleo verranno posti in opera con
strati aventi medesimo spessore di quelli realizzati con loppa.
Quindi si procederà al costipamento dell'intero strato.
A compattazione avvenuta, tutti imateriali utilizzati per la realiziazione del singolo strato, dovranno presentare una
massa volumica non inferiore al 90% di quella massima individuata nelle prove di compattazione ( CNR 69-1978),
(CNR 22 - 1972)._
Salvo diverse e più restrittive prescrizioni motivate in sede di progettazione dalla necessità di garantire la stabilità
del rilevato, il modulo di deformazione al primo ciclo di carico su piastra (diametro 30 cm)(CNR 146 -1992) dovrà
risultare non inferiore a:
50 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.15 - 0.25 Nlmm' sul piano di posa della fondazione

della pavimentazione stradale in rilevato;
20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm' sui 7estanti strati del rilevato oltre 1,00 m al di sotto

della, pavimentazione stradale;

2.5. SPECIFICA DI CONTROLLO

2.5.0. Disposizioni generali

~ \111

La seguente specifica si applica ai vari tipi di rilevato costituenti l'infrastruttura stradale e precedentemente
esaminati.
La documentazione di riferimento comprende 'tutta quella contrattuale e, più specificatamente, quella di progetto
quale disegni, specifiche tecniche, ecc.; sono altresl comprese tutte le norme tecniche vigenti in materia;
.L'Impresa per poter essere autorizzata ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei, terre, calci, cementi, etc)
prescritti dalle presenti Nonne Tecniche, ~ esihiIb =prima delJ'imp-iego, alla D.J.,., i r:elativ:i Certificati di"
Qualità rilasciati da un Laboratorio Ufficiale e comunque secondo quanìo prescritto dalla Circo ANAS n° 1411979:-
"Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei singoli materiali o
loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di laboratorio atte ad
accertare i valori caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o di f.Q.IJli:turll in un t~Pj~orto a dosaggi e
£QlIlPo.sizioni proposte.
I certificati che dovranno essere esibiti tan~o se i materiali sono prodotti direttamente, quanto se prelevati da.
impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, ~o_una_v:alidità_bilLnna1~
I certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si verifichi una variazione
delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di produzione.
La procedura delle prove di seguito~sp"e.c.ificaYhdeve ritenersi come minima e dovrà esser.e~iTIjJttj~~jJt.@gione 4~J@
ars-contìnUltà granulometrica dei materiali pOJ!a..ti a rilevato e dèl1a variabilità nelle .P!ocedur~ _dl..££..ll?:p.attazione...
L'Impresa eobb1igata comunque ad organizzare per proprio conto, con personale qualificato ed attrezzature
adeguate, approvate dalla D.L., un laboratorio di cantiere In cui si procederà ad effettuare tutti gli ulteriori
accertamenti di routine ritem~lLn~~~ssari.dallaJ). ..L,~-p'erla caratterizzazione e ]'impieço dei materJ!!.i.
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La frequenza minima delle prove ufficiali sarà quella indicala nella allegata Tabella 2, la frequenza delle prove di
cantiere, sarà imposta dalle puntuali verifiche che il programma di impiego dei materiali , approvato
preventivaménte dalla D.L., vorrà accertare.
l materiali da impiegare a rilevato, sono caratterizzati e classificati secondo le Norme CNR-UNI 10006/63, e
riportati nell'allegata Tabella l.

La normativa di riferimento per eser.citare i controlli conseguenti, sono indicati nel seguente prospetto:

~~ifl~~1t~~~~f~f~~~Wi~~I~~~i~~M~~~~~:~l?;,i~~-j~JioRMArivA"D1RIFER1MENTo
~~';f~i-~~:~~~{:;'~~::~;::':::/~-'.;'.''---;'~'_--.::. ...

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

PlANI DIPOSADEIRILEVATI Classificazione delle terre (..1 ) C.N.R.-UNI 10006/63
Grado di costipamento 5 B.V.- C.N.R. n.69
Massa volumica in sitç t- B.V.- C.N.R. n.22
CBR /1;( CNR- UNI 10009
Prova di carico su piastra ,.-

B.V.- C.N.R. n.146 A.XXVI~
PIANIDIPOSADELLE Classificazione delle terre C.N.R.-UNI 10006/63
FONDAZIONISTRADAUIN Grado di costipamento S- B.V.- C.N.R. n.69
TRJNCEA Massa volumica in sito "1- B.V.- C.N.R. ri22

CBR ;;1 CNR- UNI 10009
Prova di carico su oiastra f B.V.- C.N.R. n.146 A.XXVI

FORMAZIONEDEIRILEVATI Classificazione delle terre C.N.R.-UNI 10006/63
Grado di costipamento 5 B.V.- C.N.R. n.69
Massa volumica in sito =r- B.V.- C.N.R. n.22 .~
Prova di carico su piastra ç; B.V.- C.N.R. n.146 A.XXVI
CBR ;fA CNR- UNI 10009
imoiego della calce. r;] B.V.- C.N.R. n.36 A VII

2.5.0.1 Prove di laboratorio

Accertamenti preventivi:
Le caratteristiche e l'idoneità dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio:
U" analisi granulometric~; .2
C'tl... determinazione del contenuto naturale d'acqua.; 4-
,o. determinazione del limite liquido e dell'indice di plasticità sull'eventuale porzione di

passante ar setaccio 0,4 UNI 2332; .3,
-!. prova di costipamento con energia AASHO Modificata (CNR 69 -1978); S-
Ia caratterizzazione e frequenza delle prove è riportata in Tabella 2..

2.5.0.2 Prove di controllo in rase esecutiva

L'impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo e di nonna periodicamente per le forniture di materiali di impiego \
continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, inviando i campioni di nonna al Centro
~erimentale Stradale dell'ANAS di Cesano (Roma) o presso altro Laboratorio Ufficiale. I campiottl verranno
prelevati in contraddittorio.
Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale previa apposizione dei
sigilli e firme del Direttore dei Lavori e 'dell'Impresa e nei modo più adatti a garantire l'autenticità e la
conservazione.
I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti ; ad essi si farà esclusivo
riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.
La frequenza e le modalità delle prove sono riportate nella Tabella 2.

2.5.0.3 Prove di controllo sul piano di posa ;;;

Sul piano di posa del rilevato nonché nei tratti in trincea, si dovrà procederekima dell'accett~ione, al controllo
delle caratteristiche di deformabilità, mediante prova di carico sli'icp~i::NR 146-1992) e dello stato di
addensamento (massa'volwnica in sito, CNR 22 - 1972). La frequenza delle orove è stabilita in una prova ogni 2000
mq. e comunque almedo una per ogni corpo di rilevato o trincea.
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Le prove andranno distribuite in modo tale da essere sicuramente rappresentative dei risultati conseguiti in sede di
preparaZione dei piani dì posa, in relazione alle caratteristiche dei terreni attraversati.
La Direzione Lavori potrà ri'chiedere, in presenza di terreni "instabili", Itesecuzione di prove speciali (prove di
carico previa saturazione, ecc.).
Il controllo della strato anticapillare sarà effettuato con le stesse frequenze per i singoli strati del rilevato, e dovrà
soddisfare alle specifiche riportate "alpunto 2.4.7.3" .
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205.1 ControDo del materlaDlmplegati nel migUoramento e nella stabllizzazione a calce
elo cemento

La nonnativa di riferimento ed i controlli relativi a deni materiali sono fissati nelle specifiche già stabilite per i
rilevati, ed alle quali si rimanda.
II trattamento a calce elo cemento richiede particolare cura nelle varie fasi della lavorazione. ln caso contrario gli
esiti positivi riscontrati in laboratorio, potrebbero essere decisamente compromessi.

2.5.1.1. Prove di laboratorio
Le caratteristiche e l'idoneità dei materiali da trattare saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio:
• analisi granulometrica (una almeno ogni 1.000 m) di materiale); £.J
• determinazione del contenuto naturale d'acqua (una ogni giorno); 4
• determinazione del limite liquido e dell'indice di plasticità sull'eventuale porzione di

passante al setaccio 0,4 UNI 2332 (una ogni giorno);::'
Sul materiale trattato, verranno effettuate le seguenti prove:
• Polverizzazione del materiale tranato (una ogni 500 m') (l-
o CBR (dopo 7 giorni di stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in acqua) (una ogni 500 m') ."lA

205.1.2 Prove In sito
Le caratteristiche dei materiali, posti in opera, saranno inoltre accertate mediante le seguenti prove in sito:
o Massa volumica della terra in sito (una ogni 1000 m') 1-
o Prova di carico con. piastra circolare (una ogni 1000 m');,/)

2.5.1.3 Prove di eontroDo sul. piano di posa
Le prove di controllo da eseguire sul piano di posa dei rilevati, sottoposto a stabilizzazione con calce e cemento.
avranno la frequenza di una prova ogni 1000 m2. . . J

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.

2.5.:z Controllo dei materiali riciclati da rifiuti speciali da demolizione edile

La normativa di riferimento ed i controlli relativi a detti materiali sono fissati nelle specifiche già stabilite per i
riJevati, ed alle quali si rimanda.

2.5.2.1 Prove di laboratorio

Le caratteristiche e l'idoneità dei materiali da trattare saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio:
• determinazione dell'umidità ottimale di costipamento mediante prova di costipamento con procedimento AASHO

modificato (CNR BU n° 69); :5
• determinazione della percentuale di rigonfiamento secondo le modalità previste per la prova CBR (CNR UNI

10009); il-1 .
o verifica della sensibilità al gelo (CNR BU n° 80/80), coodotta sulla parte di aggregato passante al setaccio 38.1 e\ I ?

tranenuto al setaccio 9.51 (Las Angeles classe A); . -
• prova di abrasione Los Angeles;. sarà ritenuto idoneo il materiale che subisce perdite inferiori al 40 % in pesq;
Sarà effettuata una prova ogni 50~ m) di materiale da porre in opera.

2.5.:z.2. Prove In sito

Le caratteristiche deJ materiali saranno accertate mediant~ le seguenti prove in sito:
• Massa volumica della terra in sito;
• Prova di carico con piastra circolare;
Sarà effettuata una prova ogni 500 m' di materiale posto in opera.

2.5.3 ControDo dei materiaD riciclati da rifinti speciaD Industriali - scorle

La nonnativa di riferimento ed i controlli relativi a deni materiali sono fissati nelle specifiche già stabilite per i
rilevati, ed alle quali si rimanda.

2.5.3.1. Prove dllaboratorlo
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Le caratteristiche e l'idoneità dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio:
• determinazione dell'umidità ottimale di costipamento mediante prova di costipamento con procedimento AASHÒ

modificato (CNR BV n° 69);
• determinazione del contenuto naturale di acqua (umidità);
• analisi granulometrica ; ~
• determinazione dell'attività; (.~
•

La determinazione del contenuto naturale di acqua (umidità) e del tenore di acqua~ la granulometria e I.'attività
verranno determinate ogni 200 t di materiale.

2.5.3.2 Prove in .ito

Le caratteristiche dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove in sito;
• Massa valurnica della terra in sito;
• Prova di carico con piastra circolare;
Sarà effettuata una prova ogni 500 ml di materiale posto in opera.

2.5.4 - Telo Geate •• ile "tessuto non te.r.ruto".

Lo strato di geotessile da stendere sul piano di posa del rilevato dovrà essere del tipo non tessuto in polipropilene .
Il geolessile dovrà essere del tipo "a filo continuo" , prodotto per estrusione del polimero .
Dovrà essere composto al 100% da polipropilene di prima scelta (con esclusione di fibre riciclate), agglomerato con
la metodologia dell'agugliatura meccanica, al fine di evitare la termofusione dei fili costituenti la matrice del
geotessile.
Non dovranno essere aggiunte. per la lavorazione, resine o altre sostanze collanti.

kfa.r.ravolumico o/cml)

.PlinIodirommolt'imenlo

.PlinIo di lImidità % (01 65% di umidità

re/olivo

./(esislenzo o Irazione (JV/5cm

(2PO

41.J

44.J +NJ'

(204

lPOO

~\ )

Il geotessile dovrà essere imputrescibile, resistente ai raggi ultravioletti, ai solventi. alle reazioni chimiche che si
instaurano nel terreno, all'azione dei microrganismi ed essere antinquinante.
Dovrà essere fornito in opera in rotoli di larghezza la più ampia possibile in relazione al modo d'impiego.
La campionatura del materiale dovrà essere fatta secondo la Nonna UNI 8279/Parte l, intendendosi per N l'unità
elementare di un rotolo.

elievi dei cam ioni sar ~ il cQatrollo della Direzione I avori; le prove
dovranno essere effettuate ress aborat :gti...p..L~Jiminannen1e su..materlali ap.p.toY.YigiQQi!!.Lincantiere,
prima del loro impiego; successivamente, su materiali prelevati durante il corso dei lavori.
La qualificazione del materiale sarà effettuata mediante le prove previste dalle norme UNI e dai B.V. del CNR nO
142/92, n' 143/92, nO 144/92 e nO 145/92, riportate nella seguente tabella:
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~a_~dt~~:" ..0Y~'5.7t;~rl?~:.~~~B:~~~L~~1I~:.~\~ ~'_";' __-~,,'_, ~ra.-~ _ 'TI'ERISIICA\I __-._""";:~~"'"c':

(per N deve intendersi il rotolo o la pezza) UNI 8279/1

Peso, in g/m2 UNI5114

Spessore, inmm UNI 8279/2

Resistenza a trazione su striscia di cm 5, IO N UNI 8639

Allun£amento, in % UNI 8639

Lacerazione, in N UNI 8279/9

Resistenza alla perforazione con il metodo della sfera, MPa UNI 8279/11

Punzonamento, in N UNI 8279/14

Perroeabilità radiale all'acqua, in cmls . UNI 8279113
Comportamento nei confronti di batteri e funghi UNI 8986

Creep nullo al 25% del carico di rottura ed un allungamento sotto carico di esercizio

I pari al 2%-9%

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

degli elementi di terreno che hanno attraversato li geotessile. determinato mediante

filtrazione idrodinamica

Dalle prove dovranno risultare soddisfatti i seguenti requisiti:

eso (UNI 5114)
resistenze a trazione su striscia di cm 5 (UNI 8639)

allun amento (UNI 8639)

lacerazione

perrneabililà radiale all'acqua alla pressione di 0,002 MPa
(UNI 8279/13)

2: 300 m'

> 19 kN

>60%

> 0,5 kN/m
>

> 3,1 kN

> 0,8 emls

dimensione della granulometria passante per filtrazione idrodinamica, < 100 1'111

corrispondente a quella del 95% in peso degli elementi di terreno che attraversano il

eotessile

Qualora anche da una sola deJle prove di cui sopra risultassero valori inferiori a quelli stabiliti, la partita verrà
rifiutata e l'impresa dovrà allontanarla immediatamente dal cantiere.
La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio. potrà richiedere ulteriori prove preliminari o prelevare in corso
d'opera campioni di materiali da sottoporre a prove presso Laboratori qualificati.
Il piano di stesa del geotessiIe dovrà essere perfettamente regolare. Dovrà 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.

1..5.5 Controllo scavi

Nel corso dei lavori, al fine di verificare la rispondenza della effettiva situazione geotecnica-geomeeeanica con le
ipotesi progettuali, la DL, in contraddittori.o con l'impresa, dovrà effettuare la detenninazione delle caratteristiche
del terreno o roccia sul fronte di scavo.
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a) Prove di laboratorio

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

Terre:

• analisi granulometrica;

• determinazione del contenuto naturale di acqua;

• determinazione del limite liquido e dell'indice di plasticità, nell'eventuale porzione di passante al setaccio 0,4
UNI 2332;

• eventuale determinazione delle caratterìstiche di resistenza al taglio.

Rocce:

• resistenza a compressione monoassiale;

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

La frequenza delle prove dovrà essere effettuata come segue:

• ogni 500 m' di materiale scavato e ogni 5 m di profondità dello scavo;

• in occasione di ogni cambiamento manifesto delle caratteristiche litologic~e eia geomeccaniche;

• ogni qualvolta richiesto dalla DL.

b) Prove in sito

Terre:

si dovrà rilevare Peffettivo sviluppo della stratificazione pre~ente, mediante opportuno rilievo geologico-geotecnico
che consenta di identificare le tipologie dei terreni interessati, con le opportune prove di identificazione.

Rocce:

si dovrà procedere al rilevamento geologico-geomeccanico, al fine di identificare la litologia presente e la classe
geomeccanica corrispondente mediante l'impiego di opportune classificazioni.

Si dovranno effettuare tutte le prove necessarie allo scopo.

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

2.5.6 Controllo dreni prefabbricati

a) Controllo dei materiali

Il produttore allegherà ad ogni lotto una certificazione del prodotto dove saranno riportate le caratteristiche del
materiale conformi a quanto specificato da'l presente capitolato.

b) Attrezzature d'infissione

L'impresa dovrà presentare, prima dell'inizio dei lavori e per conoscenza, ali DL una retazione tecnica riguardante
le metodologie scelte per '!a realizzazione dei dreni e le caratteristiche delle attrezzature.

Qualora si preveda dì impiegare soode a rotazione o a rotopercussione. la DL dovrà approvare specificatarnente
l'impiego di tali attrezzature.

Durante la posa in opera dovrà essere redatta una apposita scheda sulla quale dovrà essere riportata la effettiva
lunghezza installata per ciascun dreno.

Si dovrà riportare inoltre la posizione planimetrica rispetto agli elaborati di progetto, e che questa non si discosti più
di IO cm dalla suddetta posizione.
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2.5.7 ControUo dreni in sabbia

a) Qualifica dei materiali

L'Impresa per -ogni lana fornito, e comunque ogni 100 mJ di sabbia, dovrà effettuare prove granulometriche atte a
verificare la conformità della partita alla granulometria specificata negli elaborati progenuali.
In assenza di tali specifiche, si adonerà il fuso riportato nel punto 2.7.8.4. del presente capitolato.

bl Attrezzature d'impiego

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

c) Fase esecutiva

In fase esecutiva per ogni dreno si dovrà compilare una scheda sulla quale verranno riportate:
• discordanza con la posizione di progetto. che comunque non dovrà essere superiore a lO cm;
• profondità raggiunta dalla perforazione;
• quantitativo complessivo di sabbia immessa;
• caratteristiche della certificazione relativa al lotto di materiale granul3!e;
• caratteristiche delle attrezzature di perforazione; .
• fluido impiegato per la perforazione.
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Frequenza delle prove (almeno I ogni m'-->

Classificazione 2500 500 5000
CNR-UNI
10006/63
Costipamento 500 10000 500 2500 .500 5000
AASHOMod.
CNR
Massa volumica i 250 5000 250 1000 250 1000
B.V. CNR n.22
Prova di carico • • 500 2000 1000 5000
su piastra
CNR 9 - 67
Controllo umidi!" •• •• •• •• •• ••

Resistività .. • • • 500 5000
H • • • • 500 5000
Solfati e cloruri • • • • 5000 500
• Su prescrizione delle Direzione Lavori
•• Frequenti e rapportate alle condizioni meteorologiche locali e alle caratteristiche di omogeneità dei
materiali

ortati a rilevato
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1.0 - DEMOLIZIONI

1.1 - Mnrature e fabbricati

Le demolizioni di fabbricaii e di murature di qualsiasi genere (armate e non. in precompresso). (ponti, viadotti ad
arco e non. cavalcavia, scatolari ecc.), potranno essere integrali o in porzioni a sezione obbligata, eseguite in
qualsiasi dimensione anche in brecci~ entro e -fuori terra, a qualsiasi altezza. .
Verranno impiegati imezzi previsti dal progetto e/o ritenuti idonei dalla Direzione Lavori:
• scalpellatura a mano o meccanica;
• martello demolitore; o clipper
• attrezzature di taglio ad utensili diamantati;
• 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 inoltre tassativamente di gettare dall'alto i materiali i quali dovranno invece
essere trasportati o guidati in basso.
Inoltre l'impresa dovrà prevedere, a sua cura e spese, ad adottare tutti gli accorgimenti tecnici per puntellare e
sbatacchiare le parti pericolanti e-tutte le cautele al fin~ di non danneggiare le strutture sotlostanti e le proprietà di
terzi.
Inoltre l'impresa dovrà prevedere. a sua cura e spese, ad adottare tutti glì accorgimenti tecnici per evitare danni
ainbientali ed in particolare la caduta di frammenti nei corsi d'acqua (o altre emergenze ambientali) ed il
danneggiamento di questi con le strutture provvisionali ed imezzi d'opera.
L'Impresa sarà pertanto responsabile di tutti i danni che una cattiva conduzione nelle operazioni di demolizioni
potessero arrecare alle persone. aUe.opere e cose, anche di terzi.
Nel caso di demolizioni parziali potrà essere richiesto il trattamento con il getto di vapore a 373 K ed una pressione
di 0,7-0,8 f'.APaper ottenere superfici di attacco pulite e pronte a ricevere i nuovi getti; i ferri dovranno essere
tagliati, sabbiati e risagomati secondo le disposizioni progettuali. ..J
Per le dem91izioni da eseguirsi su autostrada in esercizio, l'impresa dovrà 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 deHe travi di impalcati di opere d'arte o di impalcati di cavalcavia anche a strùnura
mis~ su autostrade in esercizio, dovrà essere eseguita fuori opera, previa separazione dalle strutture esistenti,
sollevamento. r.irnozione e trasporto di tali porzioni in apposite aree entro le quali potranno avvenire le demolizioni.
I materiali di risulta resteranno di proprietà dell'Impresa la quale potrà reimpiegare quelli ritenuti idonei dalla
Direzione Lavori fenno restando l'obbligo di allontanarli e dì trasportare a discarica quelli rifiutati.

1.2 • Idrodemolizioni

La idrodemolizione di strati di conglomerato cementizio su strutture di ponti e viadotti dovrà essere effettuata con
l'impiego di idonee attrezzature atte ad assicurare getti d'acqua a pressione modulabile fino a 1500 bar, con portate
fino a 300 Vmin, regolabili per quanto attiene la velocità operativa.
Gli interventi dovranno risultare selettivi ed asportare gli strati di conglomerato degradati senza intaccare quelli
aventi resistenza uguale o superiore alla minima indicata in progetto.
Vlmpresa dovrà 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 deUa 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.
Dovrann.o rispondere inoltre alle vigenti norme di Legge in materia di prevenzione infortuni ed igiene del lavoro
(D.lgs 626/94, D.Lgs 494/96, ecc.) alle quali l'impresa dovrà uniformarsi in sede operativa.

1.3 - Demolizione di pavimentazione o massicciata stradale in conglomerato bituminoso

La demolizione della pavimentazione in conglomerato bituminoso per l'intero spessore o per parte di esso dovrà
essere effettuata con idonee attrezzature munite di frese a tamburo funzionanti a freddo, con nastro caricatore per il
carico del materiale di risulta.
Tali attrezzature dovranno essere preventivarnente approvate dalla Direzione Lavori relativamente a caratteristiche
meccaniche. dimensioni e capacità produttiva; il materiale fresato dovrà risultare idoneo, ad esclusivo giudizio della
stessa Direzione Lavori, per il reimpiego nella confezione di conglomerati bituminosi.
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La demolizione dovrà rispettare rigorosamente gli spessori previsti in progetto o prescritti dalla Direzione Lavori e
non saranno pagati maggiori spessori rispetto a quelli previsti o prescritti.
Se la demolizione interessa uno spessore inferiore a 15 cm, potrà essere effettuata con un solo passaggio di fresa; per
spessori superiori a 15 cm si dovranno effettuare due passaggi di cui il primo pari ad 1/3 dello spessore totale,
avendo cura di formare longitudinalmente sui due lali dell'incavo un gradino tra il primo ed il secondo stralO
demolito di almeno lo cm.
Le superfici scarificate dovranno risultare perfettamente regolari in ogni punto, senza discontinuità che potrebbero
compromettere l'aderenza dei nuovi strati; i bordi delle superfici scarificate dovranno risultare verticali, rettilinei e
privi di sgretolalure.
La pulizia del piano di se ari fica dovrà essere effettuata con idonee attrezzature munite di spazzole rotanti e
dispositivo aspiranti in grado di dare il piano.depolverizzato.
Nel caso di pavimentazione su impalcati di opere d'arte, la demolizione dovrà eseguirsi con tutte le precauzioni
necessarie a garantire la perfetta integrità della sottostante solena; in questi casi potrà essere richiesta la demolizione
con scalpello a mano con l'ausilio del martello demolitore.
Solamente quando prevìsto in progetto e in casi eccezionali, si potrà eseguire la demolizione della massicciata
stradale, con o senza conglomerato bituminoso, anche su opere d'arte, con macchina escavatrice od analoga e nel
caso in cui il bordo della pavimentazione residua debba avere un profilo regolare, per il taglio perimetrale si dovrà
fare uso della sega clipper.
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1.0.Muntore

Con tale denominazione si indicheranno le seguenti possibili tipologie:
• murature di mattoni;
• murature di pietrame a secco;
• murature di pietrame e m~lta;
• murature di calcestruzzo con pietrame annegato;
• murature in pietra da taglio;

1.1. Muratore di mattoni

I materiali. all'atto dell'impiego, dovranno essere abbondantemente bagnati per immersione sino a sufficiente
saturazione.
Essi dovranno essere messi in opera a regola d'arte, con le connessure alternate in corsi ben regolari, saranno posti
sopra uno strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta rimonti all'ingiro e riempia tutte le connessure.
La larghezza delle connessure non dovrà essere maggiore di I cm, né minore di 1/2 cm.
Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto si dovrà aver cura di scegliere, per le facce esterne, imattoni di
migliore cottura a spigolo vivo, meglio fonnati e di colore unifonne, disponibili con perfetta regolarità di piani a
ricorrere ed alternando con precisione i giunti verticali.
In questo genere di paramento le connessure di fac~ia vista non dovranno avere grossezza maggiore di mm 5 e,
pteviala loro raschiatura e pulilw1l, dovranno essere profilaie con malti idraulica e diligentemente compresse e
lisciate con apposito ferro, senza sbavature.

1.2. Muratore di pietrame a secco

La muratura di pietrame a secco dovrà essere eseguita con pietre ridotte col martello alla fOTJX1apiù che sia possibile
regolare, restando assolutamente escluse quelle di forma rotonda. Le pietre saranno collocate in opera in modo che
contrastino e si concatenino fra loro il più possibile scegliendo per i paramenti quelle di dimensioni non inferiori a
cm 20 di lato, e le più adatte per il migliore combaciamento.
Si eviterà sempre la ricorrenza delle connessioni verticali. Nell'interno della muratura si farà uso delle scaglie,
soltanto per appianare icorsi e riempire interstizi fra pietra e pietra.
Per i cantonali si useranno le pietre di maggiori dimensioni e meglio rispondenti allo scopo. La rientranza delle
pietre de! paramento non dovrà mai essere inferiore all'altezza del corso. Inoltre si disporranno frequentemente
pietre di lunghezza tale da penetrare nello spessore della muratura
A richiesta della Direzione dei Lavori l'impresa dovrà lasciare opportune feritoie regolari e regolarmente disposte.
anche in più ordini, pet lo scolo delle acque.
La muratura in pietrame a secco per muri di sostegno, in controripa, o comunque isolati, sarà sempre coronata con
una copertina di muratura di malta o di calcestruzzo, delle dimensioni che, di volta in volta, verranno fissate dalla
Direzione dei Lavori.,

1.3. Muratore di pietrame e malta

La muratura di pietrame con malta cementizia dovrà essere eseguita con elementi di pietrame delle maggiori
dimensioni possibili e, ad ogni modo, non inferiore a cm 25 in senso orizzontale, cm 20 in senso verticale e cm 30 di
profondità.
Per i muri di spessore di cm 40 si potranno avere alternanze di pietre minori.
Le pietre, prima del collocamento in opera, dovranno essere diligentemente pulite ave occorra, a giudizio della
Direzione del Lavori, lavate.
Nella costruzione della muratura, le pietre dovranno essere battute col martello e rinzeppate diligentemente con
scaglie e con abbondante malta, cosi che ogni pietra resti avvolta dalla malta stessa e non rimanga alcun vano od
intetstizio. In assenza di specifiche indicazioni progettoali la malta verrà dosata con Kg 350 di cemento per ogni m'
di sabbia
Per le facce viste delle murature di pietrame, secondo gli ordini della Direzione dei Lavori, potrà essere prescritta
l'esecuzione delle seguenti speciali lavorazioni:
• con pietra rasa e testa scoperta (ad opera incerta);
• a mosaico grezzo;
• con pietra squadrata a corsi pressoché re,2olari;
• con pietra squadrata a corsi regolari.
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Nel paramento con pietra rasa e testa scoperta (ad opera incerta), il pietrame dovrà essere scelto diligentemente e la
sua fàccia vista dovrà essere ridotta col martello a superficie approssimativamente piana.' Le facce di posa e
combaciamento delle pietre dovranno essere spianate e adattate col martello, in modo che il contatto dei pezzi
avvenga in tutti igiunti per una rientranza non minore di cm lO. .
Nel paramento a mosaico grezzo, le facce viste dei singoli pezzi dovranno essere ridotte, col martello a punta grossa,
a superficie piana poligonale; i singoli pezzi dovranno combaciare fra I~ro regolannente. restando vietato ruso delle
scaglie.
In tutto il resto si seguiranno le norme indicate per il paramenro a pietra rasa.
Nel paramento a corsi pressoché regolari, il pietrame dovrà essere ridotto a conci piani e squadrati, sia col martello
che con la grossa punta, con le facce di posa parallele fra loro e quelle di combaciamento normali a quelle di posa. l
conci saranno posti in opera a corsi orizzontali di altezza che può variare da corso a corso. e potrà non essere
costante per l'intero filare. Nelle superfici esterne dei muri saranno tollerate alla prova del regolo rientranze o
sporgenze non maggiori di 15 millimetri.
Nel paramento a corsi regolari, i conci dovranno essere resi perfettamente piani e squadrati, con la faccia vista
rettagolare, lavorata a grana ordinaria; essi dovranno avere la stessa altezza per tutta la lunghezza del medesimo
corso, e qualora i vari corsi non avessero eguale altezza, questa dovrà essere disposta in ordine decrescente dai corsi
inferiori ai corsi superiori, con differenza però fra due corsi successivi non maggiori di cm 5.
La Direzione dei Lavori potrà anche prescrivere l'altezza dei singoli corsi, ed ove nella stessa superficie di
paramento venissero impiegati conci di pietra da taglio, per rivestimento di alcune pani, i filari del paramento a corsi
regolari dovranno essere in perfetta corrispondenza con quelli della pietra da iaglio.
Tanto nel paramento a corsi pressoché regolari, quanto in quello a corsi regolari, non sarà tollerato l'impiego di
scaglie nella faccia esterna; il combaciamento dei corsi dovrà avvenire per almeno due terzi della loro rientranza
nelle facce di posa, e non potrà essere mai minore di cm 15 nei giunti verticali.
La rientranza dei singoli pezzi non sarà mai minore della loro altezza. né inferiore a cm 30; l'altezza minjma dei corsi
non dovrà essere mai minore di cm 20.
In entrambi i paramenti a corsi, lo spostamento di due giunti verticali consecutivi non dovrà .fssere minore di cm lO
e le connessure avranno larghezza non maggiore di un centimetro.
Per le murature con malta. quando questa avrà fatto convenientemente presa, le connessure delle facce di paramento
dovranno essere accuratamente stuccate.
ln tutte .le specie di paramenti la stuc.calura dovrà essere fatta raschiando preventivamente le connessure fino a
conveniente profondità per purgarle dalla malta, dalla polvere e da qualche altra materia estranea, lavandole a grande
acqua e riempiendo quindi le connessure stesse con nuova malta della qualità prescritta, curando che questa penetri
bene dentro, comprimendola e lisciando la con apposito ferro, in modo che il contorno dei conci sui fronti del
paramento, a lavoro finito, si disegni nettamente e senza sbavature.
Il nucleo della muratura dovrà essere costruito sempre contemporaneamente ai rivestimenti esterni.
Riguardo al magistero ed alla lavorazione della faccia vista in generale, ferme restando le prescrizioni suindicate,
viene stabilito che l'Appaltatore è obbligato a preparare, a proprie cure e spese, i campioni delle diverse lavorazioni
per sottoporli all'approvazione del Direttore dei Lavori, al quale spetta esclusivamente giudicare se esse
corrispondano alle prescrizioni del presente articolo. Senza tale approvazione l'Appaltatore non può dar mano alla
esecuzione dei paramenti delle murature di pietrame.

1.4. Murature di calcestruzzo con pietrame annegato (Calcestruz:zo ciclopico)

Quando la Direzione dei Lavori llavrà preventivamente autorizzato mediante ordine di servizio, potrà essere
impiegato per detenninate opere murarie (muri di sostegno, sottoscarpa, riempimento di cavi o pozzi di fondazioni,
briglie, ecc.) pietrame annegato nel calcestruzzo, sempre però di dimensioni mai superiori a 1/3 dello spessore della
muratura. Il pietrame dovrà presentarsi ben spigolato, scevro da ogni impurità, bagnato all'atto dell'impiego e non
dovrà rappresentare un volume superiore al 40% de.1volume della muratura.

1.5. Murature in pietra da taglio

La pietra da taglio nelle costruzioni delle diverse opere dovrà presentare la forma e le dimensioni di progetto, ed
essere lavorata norma delle prescrizioni che verranno impartite dalla Direzione dei Lavori all'atto dell'esecuzione,
nei seguenti modi:
• a grana grossa;
• a grana ordinaria;
• a grana mezzo fina;
• a grana fma.
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Per pietra da taglio a grana grossa si intenderà quella lavorata semplicemente con la grossa punta senza far uso della
martellina per la\iorare le facce viste, né dello scalpello per ricavarne gli spigoli netti.
Verrà considerata come pietra da taglio a grana ordinaria quella le cui facce viste saranno lavorate con la martellina
a denti larghi.
La pietra da taglio si intenderà infine lavorata a grana mezzo fina e a grana fina, secondo che le facce predette
saranno lavorate con la martellina a denti mezzani o a denti fmissimi.
In tutte le lavorazioni, esclusa quella a grana grossa, le facce esterne di ciascun concio della pietra da taglio
dovranno avere gli spigoli vivi e ben cesellati, in modo che le connessure fra concio e concio non eccedano la
larghezza di mm 5 per la piètra a grana ordinaria e di mm 3 per le altre.
Prima di cominciare i lavori, qualora J'amplinistTazione non abbia già provveduto in proposito ed in precedenza
dell'appalto, l'Appaltatore dovrà preparare a sue spese i campioni dei vari generi di lavorazione della pietra da taglio
e sottoporIi per l'approvazione alla Direzione dei Lavori, alla quale esclusivamente spetterà giudicare se essi
corrispondano alle prescrizioni.
Qualunque sia il genere di lavorazione delle facce viste, i leni di posa e le facce di combaciarnento dovranno essere
ridotti a perfetto piano e lavorati a grana fina. Non saranno tollerate né smussatur~ agli spigoli, né cavità nelle facce,
né masticature o rattoppi. La pietra da taglio che presentasse difetti verrà rifiutata, e l'Appaltatore sarà in obbligo di
farne l'immediata surrogazione, anche se le scheggiature od ammanchi si verificassero, sia al momento della posa in

.'opera, sia dopo e sino al collaudo.
'Le forme e dimensioni di ciascun concio in pietra da taglio dovranno essere perfettamente conformi ai disegni dei
particolari consegnati all'Appaltatore, od alle Istruzioni che all'atto dell'esecuzione fossero eventualmente date dalla
Direzione del Lavori. Inoltre, ogni concio dovrà essere sempre lavorato in modo da potersi collocare in opera
secondo gli originali letti di cava.
Per la posa in opera si potrà fare uso di zeppe volanti, da togliere però immediatamente quando la malta rifluisce nel
contorno della pietra battuta a_ffiuzzuolo sino a prendere la posizione voluta. -
La pietra da taglio dovrà' essere messa in opera con malta dosata a Kg. 400 di cemento normale per metro cubo di
sabbia e, ave occorra, i diversi conci dovranno essere collegati con grappe ed arpioni di rame, saldamente suggellati
entro apposite incassature praticate nei conci medesimi. _.J

Le connessure delle facc.e viste dovranno essere profilate con cemento 3 lenta presa., diligentemente compresso .e
lisciato mediante apposito ferro.

1.6 Malte

Le caratteristiche dei materiali da impiegare per la confezione delle malte ed i rapporti di miscela, corrisponderanno
alle prescrizioni delle voci dell'Elenco Prezzi per i vari tipi di impasto ed a quanto verrà, di volta in volta, ordinato
dalla Direzione dei Lavori. La resistenza alla penetrazione delle malte deve soddisfare alle Norme UNI 7927.78.
Di nonna., le malte per muratura di mattoni saranno dosate con Kg 400 di cemento per m3 di sabbia e passate al
setaccio ad evitare che i giunti tra mattoni siano troppo ampi; le malte per muratura di/ietrarne-saranno dosate con
Kg 350 di cemento per m3 di sabbia; quelle per intonaci con Kg 400 di cemento per m di sabbia e cosi pure quelle
per la stuccahua dei paramenti delle murature.
Il dosaggio dei materiali e dei leganti verrà effettuato con mezzi meccanici suscettibili di esatta misurazione e
controllo che l'Impresa dovrà fornire e mantenere efficienti a sua cura e spese.
Gli impasti verranno preparati solamente nelle quantità necessarie per l'impiego immediato; gli impasti residuÌ che
non avessero immediato impiego saranno portati a rifiuto.

1.71ntonaci e applicazioni protettive delle superfici in calcestruzzo

In linea generale, per le strutture in calcestruzzo non verranno adottati intonaci, perché le casseforme dovranno
essere predisposte ed i getti dovranno essere vibrati con cura tale che le superfici di tutte le predette strutture
dovranno presentare aspetto regolare e non sgradito alla vista.
Gli intonaci, quando fosse disposto dalla Direzione dei Lavori, verranno eseguiti dopo accurata pulizia, bagnatura
. delle pareti e formazione di fasce di guida in numero sufficiente per ottenere la regolarità delle superfici.
A superficie finita non dovranno. presentare screpolature, irregolarità, macchie; le fasce saranno regolari ed uniformi
e gli spigoli eseguiti a regola d'arte.
Sarà cura dell'Impresa mantenere umidi gli intonaci eseguiti quando le condizioni locali lo richiedono.

1.7.l1ntouaci eseguiti a mano
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Nelle esecuzioni di questo lavoro verrà appliclito un primo strato di circa 12 mrn di malta (rinzaffo), gettato con
forza in modo da aderire perfettamente alla muratura Quando questo primo strato sarà alquanto consolidato, si
applicherà il secondo strato che verrà steso con la cazzuola e regolarizzato con il fratazzo.
Lo spessore finito dovrà essere di mm 20; qualora però, a giudizio della Direzione dei Lavor~ la finitura dei getti e
delle murature lo consenta, potrà essere limitato a mm IO e in tal caso applicato in una volta sola

1.7.2 Intonaci esegnifi a spruzzo (goDite)

Prima di applicare l'intonaco l'Impresa avrà cura di eseguire mediante martelli ad aria compressa, muniti di
approprict:toutensile. la uspicconatura" delle superfici da intonacare. alla quale seguirà un efficace lavaggio con
acqua a pressione ed occorrendo sabbiatura ad aria compressa
Le sabbie da impiegare saranno sìlieee. scevre da ogni impurità ed avranno un appropriato assortimento
granulometrico preventivamente approvato dalla Direzione dei Lavori.
La malta sarà di norma composta di Kg.500 di cemento normale per m3 di sabbia. salvo diverse prescrizioni della
Direzione dei Lavori.
L'intonaco potrà avere lo spessore di mm 20 o 30 e sarà eseguito in due strati, il primo dei quali sarà rispettivamente
di mm 12 o 18 circa. Il getto dovrà essere eseguito con la lancia in posizione normale alla superficie da intonacare e
posta a distanza di 80+90 cm dalla medesima. La pressione alla bocca dell'ugello di uscita della miscela sarà di
circa 3 atmosfere.
Qualora si rendesse necessario, la Direzione dei Lavori potrà ordinare l'aggiunta degli idonei additivi per le qualità e
dosi di volta in volta verranno. stabilite ,od anche l'inclusione di reti metalliche elettrosaldate in fili d'acciaio, di
caratteristiche che saranno precisate dalla Direzione dei Lavori.
In quest'ultimo càso l'intonaco potrà avere spessore di mm 30+40.
Quando l'intonaco fosse eseguito in galleria e si verifiç:assero delle uscite d'acqua, dovranno essere predisposti dei
tubetti del diametro di l pollice.
Q~estiultimi saranno asportati una settimana dopo e i .fori rùnasti saranno chiusi con ma~~di cemento a rapida
presa.

1.7.3 Applieazioni protettive delle superfici in calcestruzzo

Qualora la Direzione dei Lavori lo ritenga opportuno, potrà ordinare all1mpresa l'adozione di intonaci idrofughi o di
sostanze protettive delle superfici dei calcestruzzi.
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1.0 GENERALITÀ .

Esse dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto:

I) dalla Legge 5 novembre 1971 n° 1086 "Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato,
normale e precompresso ed a struttura metallica" (G.U. nO321 deI21-12-1971);

. 2) dal D.M. 9 Gennaio 1996 "Norme Tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento
armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche" (S.O. n° 19 alla G.U. nO29 del 5-2-1996) e dal
precedente D.M. 14 febbraio 1992 (S.O. n° 55 alla G,U. nO 65 del 18-3-1992) per alcune norme tecniche, ancora
applicabili, concernenti il calcolo e le verifiche col -metodo delle tensioni ammissibili e le relative regole di
progettazione ed esecuzione;
3) dalla circolare Ministero LL.PP. nO 252 del 15-10-1996 (S.O. n. 207 alla G.U. nO 277 del 26-11-1996)
concernente "Istruzioni per l'applicazione delle Norme Tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle
strutture in cemento armato, nonna le e precompresso e per le strutturémetalliche di cui al D.M. 9-1-1996";
4) dalla Legge 2 febbraio 1974 nO 64 "Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone
sismiche" (G.U. nO76 del 21-3-1974); .
5) dal D.M. 16 Gennaio 1996 ''Norme Tecniche relative ai "Criteri generali per la verifica di sicurezza delle
costruzioni e dei carichi e sovraccarichi" (S.O. nO 19 alla G.U. n. 29 del 5-2-1996) e del D.M. 4 marzo 1996
"Proroga dei tenninf di entrata in vigore delle suddette Nonne:~tecniche";
6) dalla circolare Ministero LL.PP. n° 156 del 4.70-1996 (S.O. nO 151 alla G.U. n° 217 del 16-9-1996) concernente
"Istruzioni per l'applicazione delle <Norme Tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle
costruzioni e dei carichi e sovraccarichi> di cui al D.M. 16-1-1996";
7) dal D.M. 16 Gennaio 1996 "Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche" (S.O. n. 19 alla G.v. nO29 del
5-2-1996) e sue istruzioni emanate con Circolare Ministero LL.PP n. 65 del IO aprile 1997 (S.O. n. 89 alla G.U. n°
97 del 28- 4-1997)'
8) dalD. M. 4 maggio 1990 "Aggiornamento delle Norme Tecniche per la progettazione la esecuzione ed il collaudo
dei ponti stradali" (G.U. nO 24 del 29-1-1991) e sue istruzioni emanate con circolare del Ministero dei LL.PP. nO
34233 del 25.2-1991 (circolare ANAS nO28/1991 del 18-6-1991).
L'Impresa sarà tenuta a presentare in tempo utile, prima dell'approvvìgion~ento dei materiali, all'esame ed
all'approvazione della D.L.;
a). il progetto esecutivo delle opere e la relazione completa dei calcoli giustificativi di tutti gli elementi della
costruzione nonché le luci di influenza delle deformazioni elastiche nei punti della struttura preventivamente
concordata con la D.L.
Nel progetto esecutivo dovranno essere completamente definiti tutti i particolari costruttivi elencati nelle norme
sopracitate ..
Nella relazione di calcolo dovranno essere indicate le modalità di montaggio delJ1opera. specificando il
funzionamento s'tatico della strutturanelle diverse fasi del montaggio;
b) tutte le indicazioni necessarie all'esecuzione delle opere di fondazione e alla corretta impostazione delle strutture
metalliche sulle medesime.
I progetti esecutivi dovranno essere redatti a cura e spese dell'Impresa e dovranno corrispondere a tipi e norme
stabiliti dalla D.L. oltre che a tutte le disposizioni di legge e norme ministeri ali vigenti in materia.
Sugli elaborali di progetto, finnati dal progettista e dall'Impresa, dovranno essere riportati tipi e qualità degli acciai

. da impiegare.
Per quanto concerne il progetto della saldatura, è fatto obbligo all'Impresa di avvalersi, a sua cura e spese, della
consulenza dell'Istituto Italiano della Saldatura. o del R.I.N.A. (Registra Italiano Navale) con sede a Genova che
dovrà redigere apposita relazione da allegare al progetto.
In sede di approvazione dei progetti, la D.L. stabilirà in particolare i tipi e la estensione dei controlli sulle saldature
in conformità a quanto stabilito dal D.M. 9 gennaio 1996, sopracitato, e tenuto conIo di quanto prescritto al riguardo
nella relazione.
Dopo l'approvazione del progetto esecutivo da parte della D.L., dovrà presentare a quest'ultima. in lucido e copie, i
disegni esecutivi di officina sui quali dovranno essere riportate anche le distinte da cui risultino: numero, qualità,
dimensioni, grado di finitura e pesi teorici di ciascun elemento costituente la struttura.
L'Impresa. inoltre, deve far conoscere per iscritto, prima dell'approvvigionamento dei materiali che intende
impiegare, la loro provenienza, avuto riferimento alle distinte di cui sopra.

2.0 COLLAUDO TECNOLOGICO DEI MATER1ALI
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Ogni volta che le partite di materiale metallico destinato alla costruzione delle travi e degli apparecchi di appoggio.
perverranno agli stabilimenti per la successiva lavorazione. l'Impresa darà comunicazione alla Dire~ione dei Lavori.
specificando, per ciascuna colata, la distinta dei pezzi ed il relativo peso, la ferriera di provenienZa. la destinazione
costruttiva, i risultati dei collaudi interni.

La Direzione dei Lavori si riserva la facoltà di prelevare campioni da -sottoporre a prova presso laboratori di sua
scelta ogni volta che lo ritenga opportuno.
Le prove e le modalità di esecuzione saranno quelle prescritte dal D.M. 9 gennaio 1996.

3.0 COLLAUDO DIMENSIONALE E DI LAVORAZIONE

La Direzione dei Lavori si riserva il diritto di chiedere il premontaggio in officina. totale o parziale delle strutture,
secondo modalità da concordare di volta in volta con l'Impresa.
Per imanufatti per i quali è prevista una fornitura di oltre lO esemplari da realizzare in serie, deve prevedersi aJl'atto
del collaudo in officina, il premontaggio totale o parziale, da convenirsi secondo i criteri di cui sopra, di un solo
prototipo per ogni tipo. ""7

In tale occasione la Direzione dei Lavori procederà alla accettazione provvisoria dei materiali metallici lavorati.
Analogamente a quanto detto al comma precedente, ogni volta che si rendono pronte per il collaudo le travate,
l'Impresa informerà la Direzione dei Lavori indicando. tipo e destinazione di ciascuna di esse.
Entro 8 giorni la Direzione dei Lavori darà risposta fissando la data del collaudo in contraddittorio, oppure
autorizzando la spedizione della travata stessa in cantiere.
Nel caso del collaudo in contraddittorio, gli incaricati della Direzione dei Lavori verificheranno sia per ogni una
delle parti componenti le opere appaltate, quanto per l'insieme di esse, la esatta c perfetta lavorazione a regola d'arte
ed in osservanza ai patti contrattuali. .
I pezzi presentati all'accettazione provvisoria devono essere scevri di qualsiasi vemiciatura,.,.fatta eccezione per le
superfici di contatto dei pezzi uniti definitivamente fra loro, che debbono essere verniciati in conformità alle
prescrizioni della Direzione dei Lavori.

4.0 MONTAGGIO

Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sarà effettuato in conformità a quanto, a tale
riguardo è previsto nella relazione di' calcolo:
Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito e il montaggio, si dovrà porre la massima cura per evitare che le
strutture vengano deformate o sovrasoHecitate.
Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente protette.
Il montaggio sarà eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di progetto.
In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovrà controllare che la controfreccia ed il
posizionamento sugli apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni, di progetto. rispettando le tolleranze
previste.
La stabilità delle strutture dovrà essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei collegamenti
provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovrà essere fatta solo quando essi risulteranno staticamente superflui.
Nei collegamenti con bulloni si dovrà procedere alla alesatura di quei fori che non risultino centrati e nei quali
bulloni previsti in progetto non entrino liberamente.
Se il diametro del foro alesato risulta superiore al diametro nominale del bullone, oltre la tolleranza prevista dal
D.M. 9 gennaio 1996 sopracitato, si dovrà procedere alla sostituzione del bullone con un diametro superiore.
Nei collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza è prescritta l'esecuzione della sabbiatura a metallo bianco
non più di due ore prima dell'unione.
È ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pnewnatica purché questa venga controllato con chiave
dinamometrica, la cui taratura dovrà risultate da certificato rilasciato da Laboratorio ufficiale in data non anteriore ad
un mese.
Per ogni unione con bulloni, l'Impresa effettuerà, alla presenza della Direzione dei Lavori, un controllo di serraggio
su un numero di bulloni pari al 10% del totale ed in ogni caso su non meno di quattro.
Dopo il completamento della struttura e prima dell'esecuzione della prova di carico, l'impresa dovrà effettuare la
ripresa della coppia di serraggio di tutti i bulloni costituenti le unioni, dandone preventiva comunicazione alla
Direzione dei Lavori. .
L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovrà essere effettuato senza che venga interrotto il traffico
di cantiere sulla sede stradale salvo brevi interruzioni durante le operazioni di sollevamento, da concordare con la
Direzione dei Lavori.
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Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, l'Impresa è tenuta a rispettare le norme, le
prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti? Uffici e persone responsabili riguardo la zona
interessata ed in particolare:
- per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;
• per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, trarnvie, ecc.;
- per le interferenze con servizi di soprasuolo e di settasuelo.

5.0 PROVE DI CARICO E COLLAUDO STATICO DELLE STRUlTURE IN ACCIAIO

Prima di sottoporre le strutture in acciaio alJe prove di carico, dopo la loro ultimazione in opera e, di regola. prlm.a
che siano applicate le ultime mani di vernice, verrà eseguita da parte della Direzione dei Lavori un'accurata visita
preliminare di tutte le membrature per constatare che le strutture siano state eseguite in conformità ai relativi disegni
di progetto, alle buone regole d'arte ed a tutte le prescrizioni di cémtratto.
Ove nulla osti, si procederà q.uindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture. operazioni che verranno )1
condotte, a cur:a_e.spesa..dell1qmresa. secondo le prescrizioni contenute n~tDecr~ti Mjl1is.t_erjali~aggip.J9j}iLe..9. \
-gennaipJQ9.6.~ -
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c1orocaucciù
:;'36 %
~82%
minio-ZnP°4.
25%
80+ 100,u
pennello

80+100,u
pennello

clorocaucciù
~41 %
~ 14 %

rosso ossido, ferro-micaceo, alluminio
28 %

c!orocaucciù acrilica
~26%
:;'26%

biossido di titanio(Ti02)
33%
4011
pennello o rullo

1.0 Generalità

Tutte le strunure in acciaio dovranno essere protette contro la corrosione mediante uno dei cicli di pitturazione
definili nel presenle articolo.
I cicli di verniciatura saranno preceduti da spazzolature meccaniche o sabbiature secondo le disposizioni impartite di
volta in volta dalla Direzione dei Lavori.
I cicli di verniciatura saranno formati da un minimo di tre mani di prodotti verniciati mono o bicomponenti indurenti
per film azione chimica o filmazione fisica.
Le caratteristiche di composizione dei cicli da applicare sono di seguito indicate.

LI Ciclo «A»

Il rivestimento dovrà essere formato come minimo da tre mani di prodotti vernicianti.
Le caratteristiche di composizione degli strati dovrànno essere le seguenti:

/0 slralo
Mano di fondo al c!orocaucciù pigmentata con minio e fosfati di zinco (Zn p 04),.avente un ottimo potere bagnante
sul supporto.
Caratteristiche formulative della mano di fondo:
- tipo di legante
-PVC%(I)
- % pigmenti sul totale polveri
- tipi di pigmento
- legante secco %
- spessore del film
- metodo di applicazione

2° slralo
Mano intermedia al c!orocaucciù pigmentata con rosso ossido, ferro micaceo. alluminio avente un ottimo potere d"i
attacco alla mano sotto stante.
Caratteristiche fonnulative della mano intermedia:
- tipo di legante
-PVC%
~% pigmento sul prodotto finito
- tipi di pigmento
- legante secco' %
- spessore del film
- metodo di applicazione

JOstralo
Mano di finitura al cIorocaucciù acriiica pigmentata con biossido di titania, avente una ottima resistenza agli agenti
atmosferici e chimici.
Caratteristiche formulative della mano di finitura:
- tipo di legname
-PVC%
- % pigmento sul prodotto finito
- tipo di pigmento
- legante secco %
- spessore del film
- metodo di applicazione

Il tutto come riportato nella tabella che segue.

Ciclo di verniciatura <<A»

(I) Concentrazione volumerrica del pigmento.
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biossido titania
(Ti 02)

33%
40",

pennello - rullo

~26%

rosso ossido, ferro
micaceo. alluminio

2S%
SO+ 100"
pennello

2: 140/•..

,"~j$'ÌJ~a'lo~ ~~'tE!t3!'8ffiiil)Jt~
clorocaucciù clorocaucciù

acrilica
~41% ~26%

mm,o, fo.sfato di
zinco (ZnP04)

25%
SO+IOO"
pennello

~36%
~S2%

PVC ..%
% pigmenti sul totale
olveri
% Pigmenti sul
rodotto finito
Tipi di pigmento

Le ante secco %
Spessore del film ...
Metodo di
a licazione

1.2 Ciclo «B»

Il rivestimento dovrà essere formato come minimo da tre mani di prodotti vernicianti.
Le caratteristiche di composizione degli strati dovranno essere le seguenti:

epossidico
~36%
~25%
fosfato di zinco ZnP04
26%
30 + 40 "
pennello

jOsfra/o
Mano di fondo epossidica pigmentata con ZnP04 (fosfato di zinco) avente un ottimo potere bagnante sul supporto.
Caratteristiche fonnulative della mano di fondo:
- tipo di legante
-PVC%
- % pigmento sul totale polveri
- tipo di pigmento
- legante secco %
- spessore film
- metodo di applicazione

epossidico
2: 40 %
2:11%
biossido di titanio (Ti02)
26%
SO + 100",
pennello

2° slralo
Mano intermedia epossidica pigmentata con biossido di litania (Ti02), avente un ottimo potere di attacco .alla mano
sottostante:
- tipo di legante
-PVC%
- % pigmento sul prodotto finito
- tipo di pigmento
- legante secco %
- spessore del film
- metodo di applicazione

poliuretanico
2: 16 %

2: 26 %
biossido di titanio (Ti02)
39%
30+40"
pennello o rullo

Ciclo di verniciatura « B »

jOs/r%

Mano di finitura poliuretanìca di tipo non ingiallente e non sfarinante.
Il tipo di polisocianato doVrà essere alifatico (né aromatico, ne cicloalifatico), con un contenuto di monomeri v91atili
non superiore allo 0,7% (ASTMD 2615/67T):
- tipo di legante
-PVC %
- % pigmento sul prodotto

finito
- tipo di pigmento
- legante secco %
- spessore del film
- metodo di applicazione
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Ti o di le
PVC"10
% i ento sul totale olveri
% Pi mento sul totale finito
Tipi di pigmento

Le ante secco %
Spessore del film ..

Metodo di a licazione

-:t.~:iffìito{~~~,..":;~.
e ossidico

~36%
~25%

fosfato di zinco
(ZnP04)

26%
30.,-40 p
enoello

~ 11%-
Biossido di titania

(Ti 02)

26%
80+ 100",

enoello

~26%
biossido di titanio

(Ti 02)

39%
30+40p

enne Ilo - rullo

1.3Ciclo «C»

Il rivestimento dovrà essere formato come minimo da quattro mani di prodotti vernicianti.
Le caratteristiche di composizione degli strati dovranno essere le seguenti:

35 -;-40p
pennello o rullo

oleofenolico
;::55 %
ossido di piombo
fosfati di zinco, cromati di piombo
silico-cromati di piombo
;:: )8%
olio di lino elo legno
;::60%

- legante secco (resina) ~
- tipo di olio nel legante
- % olio nella resina secca
- spessore del filin secco
- metodo di applicazione

/0 sIr%

Mano di fondo oleofenolica i cui pigmenti inibitori dovranno essere di base: ossido di piombo (minio), fosfati di
zinco, cromati di piombo, silico-cromati di piombo in composizione singola o miscelati tra loro in modo da conferire
ta migliore resistenza alla corrosione.
E ammessa la presenza di riempitivi a base di solfato di bario (Ba504) e silicati in quantità non superiore al 45% sul
totale dei pigmenti riempitivi.
Caratteristiche fomulative della mano di fondo:
- tipo di legante
- % pigmenti sul totale polveri
- tipi di pigmento

oleofenolico
;::55 %
ossido di piombo
fosfato di zinco
cromati di piombo
silico-cromati di piombo
ossido di ferro

2°s/rolo
Mano intermedia oleofenolica di colore differenziato dalla IO mano, di composizione identica al IO strato; il pigmento
inibitore potrà essere sostituito con aggiunta di ossido di ferro per la differenziazione del colore, in quantità non
superiore al 6% sul totale dei pigmenti riempitivi.
Caratteristiche fomulative della 2a mano:
- tipo di legante
. % pigmenti sul totale polveri
- tipi di pigmento

- legante secco (resina) %

- tipo di olio nel legante
- % olio nella resina secca
- spessore del film secco
- metodo di applicazione
.10 sIrolo

2::}8 %
olio di lino elo legno
2::60%
35 -;-40p

pennello, rullo, airless

alchidico-clorocauccìù
2::55 %

Mano intennedia alchidica modificata con oli vegetali e c!orocaucciù, il cui rapporto in peso, a secco, dovrà essere
di 2:1. Non sarà tollerata la presenza di colofonia.
Caratteristiche fomulative della 3a mano:
- tipo di legante
• %pigmenti sul totale delle polveri
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- tipi di pigmento

- di %Ti02 sul totale pigmenti

- legante secco (resina) %
- tipo di olio nel legante
- % olio nella resina secca
. spessore del film secco
- metodo di applicazione

biossido di titanio (Ti 02), ftalocianina bleu

~30%

~40 %
olio vegetale
~60 %
35 .•.40 P

pennello. rullo, airless

ftalocianina bleu
~55 %

biossido di litanio (Ti02).

~30%

~40%
olio vegetale
35 .•.40p
pennello. rullo, airless

alchidico - c1orocaucciù

Mano di finitura alchidica modificata con oli vegetali e c1orocaucciù di composizione identica al ]0 strato, di colore
differente dalla precedente mano.
Caratteristiche fonnulative della 43 mano:
- tipo di legante
- % pigmenti sul totale

delle polveri
- tipi di pigmento
- % Ti02 sul totale pigmenti

- legante secco (resina) %
- tipo di olio nel legante
- spessore de) film secco
- metodo di applicazione

Ciclo di verniciatura «C»

.••~-.--'W("-~~=-;j""""""""",.=,~.'.~ . ,. fifjltQ:<1ll"",.• ~",,~fjiiit!l_
oleofenolico alchidico

clorocaucciù
~55% ~55%% di pigmenti sul

totale olveri
Tipi di pigmeoto

~~~s~
Oleofenolico

~55%

Ossido di piombo
(minio) fosfali di
zinco, cromati di
piombo, silico
cromati di ìombo

ossido di piombo.
fosfato di zinco,
ossido di ferro, cromati
di piombo, silico
cromati di iombo

biossido di titanio
ftalocianina bleu

i."."'''''''~'1il'fi'''"'''",,",U~ "".,.",,, ••\lgffi Ii!LQ~
alchidico

clorocaucciù
?; 55 %

biossido di titanio.
ftalocianina bleu

1.4 Preparazione del sopporlo.
La preparazione del supporto metallico dovrà essere eseguita dalllImpresa mediante spazzolatura meccanica o
sabbiatura., fino ad eliminazione di tutte le parti ossidate che presentino scarsa coesione elo aderenza con il supporto.
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Il tipo di pulizia: spazzolatura meccanica e sabbiatura, dovrà essere tale da pennettere un ottimo attacco della mano
di fondo del ciclo di verniciatura e dovrà essere approvato dalla Direzione dei Lavori.
Tale approvazione non ridurrà comunque la responsabilità dell'Impresa relativa al raggiungi mento dei requisiti finali
del ciclo di verniciature anticorrosive in opera.

1.5 Caratteristicbe di resistenza (cbimico-Iisicbe) del ciclo di verniciature anticorrosive.
l) Le caratteristiche di resistenza (chimiche-fisiche) si intendono per cicli di verniciatura anticorrosiva applicata su
supporti in acciaio tipo UNI 3351 sottoposti ad invecchiamento artificiale.
Per Ilinvecchiamento artificiale è previsto un ciclo così composto:

;~~';},~i~W~;;~~r:;~i~-4t~Aiènfe;=B~ùèS5'lY,'ot.p~~~it.f;~~1lffiJt~i~~i;~~.~~;c;~~_:Duritta~,~t:"i:."",Témp'éi'8iura.~•.t::j;
Radiazione ultravioletta. 6 h 60' C
Corrosione per immersione continua in soluzioni aerate (U.N.1. 12 h 35°C
4261/66).
Corrosione in nebbia salina (U.N.I.-5687-73) 12 h 35° C
Radiazione ultravioletta. 6 h 60°C
Immersione in soluzione satura di CaCI2' 12 h 35° C

Dopo il ciclo di invecchiamento artificiale, verranno eseguiti i controlli riportati di seguito.
2) Ingiallirnento: secondo norma DIN 53230.
Il prodotto di finitura deve essere non ingiallente (prova su prodotto non pigmentato).

3) Ruggine e Blislering (ASTM D 714/56) (DIN 53210):

Ciclo «A»

Ciclo «B»

Ciclo «C>

Blistering:

Ruggine:

Blistering:

Ruggine:

Blistering:

Ruggine:

l° stralo = 9F
2' strato = 9M
3° stralo = 9F
RO (ruggine assenle)

l' stralo = 9M
2° stralo = 9M
3' strato = 9F
RO (ruggine assente)

I ° strato = 9F
2° strato ~ 9F
3° strato = 9M
4° strato = 9F
RO (ruggine assenle)

4) Adesione (DIN 5315 Il:

Ciclo «A» Glo .•.Gli
Ciclo «B» Glo
Ciclo «C» GIo .•.Gli

5) Spessore films secchi:

Ciclo «A»

Ciclo «B»

(stacco nullo al massimo del 5%)
(stacco nullo)

(stacco nullo al massimo del 5%)

I° strato = 90 l'
2° strato ~ 80 l'
3' strato ~ 40 l'

l' strato = 30 l'
2' strato.=.90 l'
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Ciclo «C»

3D stralo = 35 P

ID strato = 35p
20 strato = 35 P
3D stralo:= 35p
40 strato = 35 P

6) Resistenza all'abrasione: si determina solo su prodotto di finitura medianle Taber Abraser, con mola tipo es IO,
dopo 1.000 giri con carico di I Kg.
Il valore espresso come perdita in peso deve essere inferiore a lO milligrammi.
7) Brillantezza: controllata mediante Glossmetro Gardner con angolo di 60°, deve avere un valore iniziale superiore
al 90% e finale non inferiore all'80%.
8) Prova di piegatura a 1800(su lamierino d'acciaio UNI 3351) con mandrino 0 4 mm .
AI termine non dovranno presentarsi screpolature o distacchi ..

1.6 Prove di accettazione dei prodotti.

\ f L'Impresa dovrà reventivamente inviare al Centro S erimentale Stradale ANAS di Cesano (Roma) o presso altro
J aboratorio ufficialmente riconosciuto guanto segue: -

a) campioni dei prodotti componenti il ciclo con relativi diluenli in contenitori sigillati del peso di 0,500 Kg e nel
'numero di tre per ogni prodotto (uno di questi campioni non deve essere pigmentato);

b) schede tecniche dei prodotti verniciati compilate in tutte le loro voci e fogli per le:
- caratteristiche di composizione: foglio A;
- caratteristiche di applicazione: foglio B.

Il colore di finitura sarà indicato dalla Direzione Lavori; i pigmenti necessari per il raggiungimento del tono di
colore richiesto dovranno essere nella scheda riportante le caratteristiche di composizione, sottratti alla quantità
percentuale del solvente.
Controllata la rispondenza del rivestimento co'n le caratteristiche di resistenza richieste, i prodotti componenti il ciclo
saranno identificati mediante analisi spettrometrica all'infrarosso. La Direzione dei Lavori potrà far accertare in ogni
momento sui prodotti presenti in cantiere la corrispondenza delle caratteristiche di resistenza, di composizione e di
applicazione accertate in fase di gara e/o riprodurre gli spettri IR su detti materiali.
Tali spettri dovranno essere uguali a quelli ricavati dai campioni.

Prove caratteristiche di resistenza (chimico-fisiche)

4
5
6
7

Spessore fll.ms secchi.
Abrasione
Brillantezza iniziale
Brillantezza finale

90"

9M

RO

°to.;-°ll

80 " 40"
<lO m
~ 90%
~ 80%

Prove caratteristiche di resistenza (chimico-fisiche)
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4 Spessore films secchi 30" I 90" 35"
5 Abrasione <IO mg
6 Brillantezza iniziale ~90%
7 Brillantezza finale ~80%

Prove caratteristiche di resistenza (chimico-fisiche)

i~PNP.t#,Eì'O:Vaf(cfCi.;.;:",ifé$"?,;.)~~~W~ondo;~., ~SiInternieillil"-- -,','c'.,Intermedia(", •• .;";;;,,'Finitura -.';\>}~;:;.;.~:

1 Blistering 9F 9F 9M 9F
2 Ruggine
3 Adesione Gl ~ Glio'
4 Spessore films secchi 35 " 135" 135 " 35"
5 Abrasione < IO"
6 Brillantezza iniziale 2: 90%
7 Brillantezza finale > 80%
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1.0 GENERALITA'

.1.1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le presenti prescrizioni si intendono integrative delle Norme Tecniche emanate in applicazione all'art. 21 della
legge nO 1086 del 05/11/1971 e delle nonne di legge vigenti in merito a leganti, inerti, acqua di impasto ed additivi
nonché delle relative Nonne UNI.
In particolare le verifiche e le elaborazioni di cui sopra saranno condotte osservando tutte le vigenti disposizioni di
Legge e le Norme emanate in materia.
L'Impresa sarà tenuta all'osservanza:

p della Legge 5 novembre 1971, n. 1086" Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio
annato, nonnalee precompresso ed a struttura metallica" (G.U. n. 321 del 21.12.1971);

IJ della Legge 2 febbraio 1974, n. 64 "Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone
sismiche" (G.U. n. 76 del 21.03.1974);

p del D.M. 19.06.1984, n. 24771 "Norme Tecniche relative alle costruzioni sismiche" (G.U. n. 208 del
30.07.1984);

p del D.M. 29.01.1985 "Nonne Tecniche - di rettifica - relative alle costruzioni sismiche" (G.U. n. 26 del
3 1.0 l.l 985);

p del Decreto Ministero dei Lavori Pubblici 24.01.1986 "Nonne Tecniche relative alle costruzioni sismiche"
(G.U. n. 108 del 12.05.1986) e relative istruzioni emanate con Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici
n. 27690 del 19.07.1986 (Circolare ANAS. n. 55/1986);

p del D.M. 4 maggio 1990 "Aggiornamento delle Nonne Tecniche per la progettazione, la es!,cuzione ed il
collaudo dei ponti stradali" (G.U. n. 24 del 29.01.1991) e sue istruzioni emanate con circolare del Ministero
dei Lavori Pubblici n. 34233 del 25.02.1991 (Circolare ANAS. n. 28/1991 del 18.06.1991).

P del D.M. 14 febbraio 1992 "Nonne Tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento annata nonnale e
precompresso e per le strutture metalliche (S.O. alla G.U. n. 65 del 18.03.1992);

p del D.M. 9 gennaio 1996 •• Norme Tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato normale e
precompresso e per le strutture metalliche" (S.O. alla G.U. n. 19 del 05.02.1996);

p del D.M. 16 gelUlaio 1996" Norme Tecniche relative ai criteri generali per la verifica delle costruzioni e
dei carichi e sovraccarichi" (S.O. alla G.U. n. 29 del 05.02.1996) e relative integrazioni, proroghe e
istruzioni emanate con circolare del Ministero LL.PP. nO 65 del 10.04.1997 (S.O. alla G.U. n. 97 del
28.04.1997);

p della circolare del Ministero LL.PP. nO 156 del 04.07.1996 concernente" Istruzioni per l'applicazione delle
Norme Tecniche relative ai criteri generali e la _verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichi" (S.O. alla G.U. n. 217 del 16.09.1996);

p della circolare del Ministero LL.PP. n° 252 del 15.10.1996 concernente" Istruzioni per l'applicazione delle
Nonne Tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato nonnale e
precompresso e per le strutture metalliche" (S.O. alla G.U. n, 227 del 26.11.1996);

Gli elaborati di progetto, dovranno indicare j tipi e le classi di calcestruzzo ed i tipi di acciaio da impiegare.
L~Impresa sarà tenuta inoltre a presentare all'esame della Direzione Lavori i progetti delle opere provvisionali
(centine, armature di sostegno e attrezzature di costruzione).
In particolare, prima dell'inizio dei getti di ciascuna opera d'arte, l'Impresa sarà tenuta a presentare in tempo utile

I
all'esame della Direzione dei Lavori, i risultati dello studio pr~liminare":,"d~qualificazione eseguito per ogni tipo di
conglomerato cementizio la cui classe figura nei calcoli statici delle opere comprese nell'appalto al fine di
comprovare che il conglomerato proposto avrà resistenza non inferiore a quella richiesta dal progetto.
La Direzione dei Lavori autorizzerà l'inizio dei getti dei conglomerati cementizi solo dopo aver avuto dall'Impresa i
certificati dello studio preliminare di cui al punto precedente rilasciati da Laboratori Ufficiali ed aver effettuato gli
opportuni riscontri, ivi comprese ulteriori prove di laboratorio.
L'esame e la verifica, da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti delle opere e dei certificati degli studi
preliminari di qualìficazione, non esonerano in alcun modo l'Impresa dalle responsabilità derivanti per legge e per
pattuizione di contratto.
Quindi resta stabilito che, malgradoJ controlli eseguiti dalla Direzione dei Lavori, l'Impresa rimane ('unica e diretta
responsabile delle opere a' tennine .di legge. pertanto sarà tenuta a rispondere degli inconvenienti di qualunque
natura, importanza e conseguenza che avessero a verificarsi.

1.2 CLASSIFICAZIONE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI
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Nella Tabella I, vengono riportati i tipi di conglomerato cementizio ed i loro campi di impiego, in via generale, salvo
diverse indicazioni del Progettista. .

Tabella I

TIPO DI IMPIEGO DEI Cementi MASSIM. CONSISTENZA Acqua CLASSI
CONGLOMERATO CONGLOMERATI Ammessi O UNI 9418 Essudata Rck

• Rapporto Abbassamento UNI 7122 ••• >10

NC

Impalcati in c.a. e
C.a.p., pile e spalle
di ponti, viadotti, Pozzolanico

;'40I cavalcavi~. sottovia, Altoforno, 0.45 ~ 16 cm * •• ~O.l%
MPa

ponticelli di luce Portland ••
superiore a 8.00 ID,

new jersey;
.Barriere e oaraoetti
-Muri di sottoscarpa ..
e controripa c.a,
ponticelli di luce
sino a 8.00 m;
-Tombini scatolari; Pozzolanico

II
-Fondazioni armate Altoforno, 0.50 ;'16cm ;'30
(pali, plinti, Portland ;:;;:0.1%

.; MPa
diaframmi, ecc.) ••
-Conglomerati
cementizi per
cunette, cordoli.
pavimentazioni; .

-Muri di sottoscarpa
e controripa in
conglomerato
cementizio anche se
debolmente armato
(fino ad un massimo Pozzolanicodi 30 kg per m3); Altoforno, ;,25

III -Fondazioni non Portland 0.55 ;'16cm $0.2%
MPaarmate (pozzi, ••sottopIinti, ecc.);

-Rivestimenti di
tubazioni (tombini
tubolari, ecc.)
Prismi per difese
soondali;

"'inpresenza di concentrazione di solfati e CO2 aggressiva, il progetti sta dovrà indicare il cemento più opportuno allo
scopo.
". ammesso alle condizioni del successivo punto 1.3.1.
••• tranne che per particolari manufatti quali pareti sottili a vibrazione programmata., barriere New Jersey o simili

che richiedono abbassamenti al cono minori.
•••• salvo richieste di resistenze maggiori definite nel progetto.

Le prescrizioni relative alla classe di conglomerato cementizio (resistenza caratteristica cubica a 28 giorni di
stagionatura espressa in :MPa) sono da ritenersi come minime.

1.3 CARAlTERISTICHE.DEI MATERIALI COSTITUENTI I CONGLOMERATI CEMENTIZI
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1.3.1 Cemento

Per imanufatti in calcestruzzo annato, potranno essere impiegati unicamente cementi classe 32.5, 32.5 R, 42.5, 42.5
R, 52.5, 52.5 R che soddisfino i requisiti di accettazione previsti dalla Legge 26/05/1965 nO 595, dal DM
03/06/1968, nel Decreto del Ministero dell'Industria, il Commercio e l'Artigianato del 13/09/1993, nonché nel DM
09/03/1988 nOl26, con l'esclusione del cemento alluminoso.
In caso di ambienti aggressivi chimicamente, il progettista dovrà indicare il cemento da utilizzare.
L'Impresa deve avere cura di approvvigionare il cemento presso cementerie che operino con sistemi di qualità
certificati.
All'inizio dei lavori essa dovrà presentare alla DL un impegno, assunto dalle cementerie prescelte. a fornire cemento
per il quantitativo previsto e i cui requisiti soddisfino i requisiti chimici e fisici richiesti dalle norme di accettazione.
Tale dichiarazione sarà essenziale aflinchè la DL possa dare il benestare per l'approvigionamento del c~mento
presso le cementerie prescelte.
Nel caso in cui esso venga approvvigionato allo stato sfuso, il relativo trasporto dovrà effettuarsi a mezzo di
contenitori che lo proteggano dall'umidità ed il pompaggio del cemento nei silos deve essere effettuato in modo da
evitare la miscelazione fra tipi diversi.
I sili dovranno garantire la perfetta tenuta nei confronti dell'umidità atmosferica, ciascun silo dovrà contenere un
cemento di un unico tipo, unica classe ed unico produttore chiaramente identificato da appositi contrassegni.
Se approvigionato in sacchi, dovrà essere sistemato su pedane poste su un pavimento asciutto e in ambiente chiuso.
E~ vietato l'uso di cementi diversi per l'esecuzione di ogni singola opera o elemento costruttivo.

1.3.2 Inerti
,

Gli inerti impiegati per il confezionamento del conglomerato cementizio potranno provenire da vagliatura e
trattamento dei materiali alluvionali o da frantumazione di materiali di cava e dovranno avere caratteristiche
conformi a quelle previste per la Classe A nella Norma UNI 8520 parte 2'.

Dovranno essere costituiti da elementi non gelivi privi di parti friabili e polverulente o scistose, argilla e sostanze
organiche.

Non dovranno contenere i minerali dannosi:
• pirite;
• marcasite;
• pirrotina;
• gesso;
• solfati solubili.

;r\ ~,'A cura dell'Impresa, sotto il controllo della DI. dovrà essere accertata, mediante esame mineralogico (UNI 8520:r;> parte 4) presso un laboratorio ufficiale. l'assenza dei minct4!lLin.dcsiderati e di forme di silice rcattiva verso gli alcali
del cemento (opale, calcedonio, tridimite, cristobalite, quarzo cristallino in stato di alterazione o tensione, sei ce, vetri
'VUlcamci, ossidiane), per ciascuna delle cave di provenienza dei materiali.
Ove fosse presente silice re attiva si procederà all'esecuzione delle prove della Norma UNI 8520 parte 22. punto 3,
con la successione e l'interpretazione ivi descritte.
Copia della relativa documentazione dovrà essere custodita dalla DL e dall'Impresa.
In assenza di tali certificazioni il materiale non potrà essere posto in opera, e dovrà essere allontanato e sostituito con
materiale idoneo.

Nella Tabella 2, sono riepilogate le principali prove cui devo.\O essere sottoposti gli inerti. / .
Tali esami, dovranno essere effettuati prima dell'autorizzazione all'impiego, per 'ogni ,cambiamento di cava o
materiali nel corpo di cava~-gUOO m3 di materiali Impiegati e comunque almeno una volta all'anno, nonche ogni
volta la Direzione Lavori lo riterrà necessario, salvo per quanto riguarda il contenuto di solfati e di cloruri che dovrà
essere effettuato giornalmente.
Per quanto riguarda il coefficiente di forma degli inerti e la granulometria si dovrà verificare che soddisfino alle
indicazioni riportate nel predetto punto, ogni 1000 m) di materiale impiegato, nonché ogni volta che la DL lo riterrà
necessario.

Tabella 2
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CARA TrERISTlCHE PROVE NORME TOLLERANZA DI
ACCElTABILITA'

Gelività degli aggregati Gelività CNR 80 Perdita di massa :s 4% dopo 20 cicli
UNI 8520
(Darte 20)

Resistenza all'abrasione Los Angeles CNR 34 Perdita di massa LA 30%
UNI 8520
(parte 19)

Compattezza degli aggregati Degradabilità delle soluzioni UNI 8520 Perdita di massa dopo 5 cicli:s 10%
solfatiche (parte IO)

Presenza di gesso e solfati Analisi chimica degli inerti UNI 8520 SO, :s 0,05%
solubili (parte II)
Presenza di argille Equivalente in sabbia UNI 8520 ES ~ 80

(parte 15) VB < 0,6 cm'l~r di fini
Presenza di pirite, marcasite Analisi petrografica UNI 8520 Assenti
e pirrotina (Darte 4)
Presenza di sostanze Determinazione calorimetrica UN1 8520 Per aggregato fine:
organiche (parte 14) colore della soluzione più chiaro dello

standard di riferimento
Presenza di forme di silice Potenziale reattività UNI 8520
reattiva dell'aggregato: (parte22)

• metodo chimico • UN1 8520 (parte 22 punto 4)
Potenziale attività delle miscele
cemento aggregati:
• metodo del orisma di malta • UNI 8520 (parte 22 punto 5)

Presenza di cloruri solubili Analisi chimica UNI 8520 . CI:s 0,05%
(parte 12)

Coefficiente di forma e di Determinazione dei coefficienti UN18520 Cf~ 0,15 (D_ ~ 32 mm)
appiattimento di forma e di appiattimento (parte 18) Cf~ 0,12 (Dm" ~ 64 mm)

Frequenza delle prove La frequenza sarà definita dal progettista e/o prescritta dalla D.L. Comunque dovranno
essere eseguite prove: prima dell'autorizzazione aWimpiego; per ogni cambiamento di
cava o materiali nel corpo di cava; ogni 8000 mc di aggregati impiegati.

Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e graniglie aventi un coefficiente di fonna, determinato secondo UNI 8520
parte 18, minore di 0,15 (per un diametro massimo Dmax fino a 32 mm) e minore di 0,12 (per un diametro massimo
Dmax fino a 64 mm).
La curva granulometrica dovrà essere tale da ottenere il massimo peso specifico del conglomerato cementizio a
parità di dosaggio di cemento e di lavorabilità dell'impasto e dovrà consentire di ottenere i requisiti voluti sia
nell'impasto fresco (consistenza, omogeneità, lavorabilità, aria inglobata, etc.) che nell'impasto indurito (resistenza,
penneabilità, modulo elastico, ritiro, viscosità, durabilità, etc.).
Particolare attenzione dovrà essere rivolta alla granulometria della sabbia al fine di ridurre al minimo il fenomeno
dell'essudazione (bleeding) nel conglomerato cementizio.
Gli inerti dovranno essere suddivisi in almeno tre pezzature, la più fine non dovrà contenere più del 15% di materiale
trattenuto al vaglio a maglia quadrata da 5 mm di lato,
Le singole pezzature non dovranno contenere frazioni granulometriche appartenenti alle pezzature inferiori, in
misura superiore al 15% e frazioni granulometriche, appartenenti alle pezzature superiori, in.misura superiore al 10%
della pezzatura stessa.

1.3.3 Acqua di impasto

L'acqua di impasto dovrà soddisfare ai requisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate con DM 0910111996 in
applicazione dell'Art. 21 della Legge 1086 del 511111971.
L'acqua dovrà essere aggiunta neUa quantità prescritta in relazione al tipo di conglomerato cementizio, tenendo
conto dell'acqua contenuta negli inerti (Nonna UNI 8520 parte 5) in modo da rispettare il previsto rapporto
acqua/cemento.

73



f)

d)
e)

Se l'acqua proviene da pozzo, le suddette analisi dovranno essere effettuate ogni 3.

1.3.4 Additivi e disarmanti

Le loro caratteristiche dovranno essere verificate sperimentalmente in sede di qualifica dei conglomerati cementizi,
esibendo inoltre, certificati di prova di Laboratorio Ufficiale che dimostrino la conformità del prodotto alle
disposizioni vigenti.
Nel caso di uso contemporaneo di più additivi, l'Impresa dovrà fornire alla Direzione Lavori la prova della loro
compatibilità.
E' vietato usare lubrificanti di varia natura e d'Iii esausti come disarmanti.
Dovranno essere impiegati prodotti specifici, conformi alla no"rma UNI 8866, per i quali è stato verificato che non
macchino o danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito.

1.4 QUALIFICA PRELIMINARE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

L'Impresa è 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. del 09/01/96 e successivi aggiornamenti).
Lo studio, per ogni classe di conglomerato cementizio che figura nei calcoli statici delle opere, dovrà essere fornito
almeno 30 giorni prima dell'inizio dei getti. .

I)
Tale studio. da eseguire presso un Laboratorio Ufficiale. dO'(rL;\~omprov.ar.e-la-confo~ità-del_co~merato
cementlzI9-e_dei.s~~Qmporrenti~
'In Pllrticolare, nell; relazione di qualificazione dovrà essere fano esplicito riferimento a:
- resisten_~_cAraneristica a"comHre~Ji9!1e.Rck,
- durabilità delle oRere.(UNI 8981),
- (i13iDeii--;;;n-assimo~lI'aggregato (UNI 8520),
- tìpJaì~niènmosaggj..minìmi ammessi,
- modulo elastico secante a compressione (UNI 6556)
--c-onte,mto d'aria del conglomerato cementizio fresco (UNI 6395)
- iitiToìdraiiIifo (UNi6555)
- resisten.za.aLcicli di gelo-disgelo (UNI 7087)------ !!!!p~[J)J&abilità(ISO DIS 7032)
Inoltre, si dovrà sottoporre all'esame della Direzione Lavori:
a) i campioni dei materiali che intende impiegare, indican<~oprovenjen~, tipo e qualità dei medesimi;
b) la caratterizzazione granulometrica degl!...llggr.egat~

5.G c) il tipo e il dosaggio del ceme~to, il rapporto acqua/cemento, lo studio della composizione granulometrica
degli aggregati, il tipo e il dosaggio degli additivi che intende usare, il contenuto di aria inglobata, il valore
previsto della consistenza misurata con il cono di Abrarns, per ogni tipo e classe di conglomerato cementizio;
la caratteristica dell'impianto di confezionamento ed i sistemi di trasporto, di getto e di maturazione;
i risultati delle prove preliminari di resistenza meccan"ica sui cubetti di co;;glomerato cementizio da eseguire
con le modalità più avanti descritte;.

"'-10 studio dei conglomerati cementizi ai fini della durabilità, eseguito secondo quanto precisato
successivamente; .

La Direzione Lavori autorizzerà l'inizio dei getti di conglomt;rato 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 l'Impresa, impasti di prova del calcestruzzo per la verifica dei requisiti di cui alla tabella l.
Le miscele verranno autorizzate qualora la resistenza a compressione media per ciascun tipo di conglomerato
cementizio, misurata a 28 giorni sui provini prelevati dagli impasti di prova all'impianto di confezionamento. non si
discosti di :t 10% dalla resistenza indicata nella relazione di qualificazione.
Dette prove saranno eseguite sui campioni confeiionati in conformità a quanto previsto ai punti a), b), c) e f).
I laboratori, il numero dei campioni e le modalità di prova saranno quelli indicati dalla Direzione Lavori.
L'esame e la verific.a, da parte della DL dei certificati dello studio preliminare, non esonerano in alcun modo
"Impresa dalle responsabilità ad essa derivanti per legge e per contratto, restando stabilito che, malgrado i controlli
eseguiti dalla DL, essa Impresa rimane l'unica e diretta responsabile delle opere a termine di legge.
Caratteristiche dei materiali e composizione degli impasti, definite in sede di qualifica, non possono essere
modificati in corso d'opera.
Qualora eccezionalmente, si prevedesse una variazione dei materiali, la procedura di qualifica dovrà essere ripetuta.
Qualora l'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 modalità di
prova, dovranno essere comunque rispettate.
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Si puntualizza che per la realizzazione delle opere in conglomerato cementizio dovrà comunque essere impiegato
esclusivamente "conglomerato cemen~izjo a prestazione garantita" secondo la Nonna UNI 9858.

1.5 CONTROLLI IN CORSO D'OPERA

La Direzione Lavori eseguirà 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.
Per consentire j'c_ffettuazione delle prove in tempi congruenti con le esigenze di avanzamento deì lavori~ l'Impresa
dovrà disporre di uno o più laboratori attrezzati, per l'esecuzione delle prove prevìste, in cantiere e/o all'impianto di
confezionamento, ad eccezione delle determinazioni chimiche che dovranno essere eseguite presso un Laboratorio
Ufficiale.

1.5.1 Granulometria degli inerli

Gli inerti oltre a soddisfare le prescrizioni precedentemente riportate dovranno appartenere a classi
granulometricamente diverse e mescolati nelle percentuali richieste formando miscele granulometricamente costanti
. tali che "impasto fresco ed indurito abbia i prescritti requisiti di resistenza, consistenza, aria inglobata, permeabilità
._eritiro .
.La curva granulometrica dovrà, in relazione al dosaggio di cemento, garantire la .massima compattezza al
conglomerato cementizio.
Il diametro massimo dell'inerte dovrà essere scelto in funzione delle dimensioni dei copriferri ed interferri, delle
caratteristiche geometriche delle cassaforme, delle modalità di getto e del tipo di mezzi d'opera.
r controlli saranno quelli riportati al punto 1.3.2.

1.5.2 ResistelWl dei conglomerali cementizi

Durante l'esecuzione delle opere cementizie per la determinazione delle resistenze a compressione dei conglomerati,
per la preparazione e stagionatura dei provini, per la forma e dimensione degli stessi e relative casseforme, dovranno
essere osservate le prescrizioni previste dall'allegato 2 delle Nonne Tecniche del D.M. 9 Gennaio 1996.
Ad integrazione di tali norme, la Direzione dei Lavori ordinerà n. 3 (tre) prelievi costituiti ciascuno da n. 2 provini in
modo da poter assoggettare uno dei prelievi a prove preliminari di accettazione presso il laboratorio di cantiere, o
altro posto nelle vicinanze del cantiere stesso, resta inteso che il secondo prelievo andrà sottoposto a prove pr~sso un
Laboratorio ufficiale ed il terzo prelievo sarà utilizzato, all'occorrenza, nel caso si rendesse necessario eseguire altre

_.prove.
Nel caso che il valore della r~sistenza caratteristica cubica (Rck) ottenuta sui provini assoggettati a prove nei
laboratori di cantiere risulti essere inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto, la DL potrà,
;a suo insindacabile giudizio, ordinare la sospensione dei geni dell'opera d'arte interessata in attesa dei risultati delle
prove eseguite presso Laboratori Ufficiali.
Qualora anche dalle prove eseguite presso Laboratori ufficiali risultasse un valore della Rck inferiore a quello
indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto, ovvero una prescrizione del controllo di accettazione non fosse
rispettata. occorre procedere, a cura e spese dell'Impresa, ad un controllo teorico eia sperimentale della struttura
interessata dal quantìtativo di conglomerato non confanne sulla base della resistenza ridotta del conglomerato,
ovvero ad una verifica delle caratteristiche del conglomerato messo in opera mediante prove complementari, o col
prelievo di provini di calcestruzzo indurito messo in opera o con l'impiego di altri mezzi di indagine.
Tali controlli e verifiche fonneranno oggetto di una relazione supplementare nella quale si dimostri che, ferme
restando le ipotesi di vincoli e di carico delle strutture, la Rck è ancora compatibile con le sollecitazioni previste in
progetto, secondo le prescrizioni delle vigenti nonne di legge.
Se tale relazione sarà approvata dalla Direzione Lavori il calcestruzzo verrà contabilizzato in base al valore della
resistenza caratteristica trovata.
Nel caso che la Rck non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, l'Impresa sarà tenuta a sua cura
e spese alla demolizione e rifacimento dell'opera oppure all'adozione di quei provvedimenti che, proposti dalla
stessa, per diventare operativi dovranno essere formalmente approvati dalla Direzione Lavori.
Nessun indennizzo o compenso sarà dovuto all'Impresa se la Rck risulterà maggiore a quella indicata nei calcoli
statici e nei disegni di progetto.

Nel caso in cui la DL richieda il prelievo di campioni da strutture già realizzate e stagionate, questo prelievo da
eseguire ìn contraddittorio, potrà avvenire sia asportando un blocco informe dal quale ricavare successivamente i
provini di forma cubica, sia eseguendo carotaggi dai quali ricavare ì provini dì fonna cubica, sia eseguendo
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carotaggi dai quali ricavare un numero adeguato di provini cilindrici mediante operazioni di taglio e verifica delle
basi.
. Sulle opere già eseguite potranno essere eseguite prove non distrUttive. a mezzo di sclerometro od altre
apparecchiature.
Con-Io sclerometro le modalità di prova saranno le seguenti:

nell'intorno del punto prescelto dalla Direzione Lavori verrà fissata l:ln'area non superiore a 0,1 m2• su di esso si
eseguiranno lO percussioni con sclerometro. annotando ivalori dell'indice letti volta per volta. Si determinerà la
media aritmetica di tali valori.
Verranno scartati ivalori che differiscono più di 15 centesimi dall'escursione totale della scala sclerometro.
Tra i valori non scartati, se non inferiori a 6, verrà dedotta la media aritmetica che, attraverso la tabella di
taratura dello sclerometro. darà la resistenza a compressione del calcestruzzo.
Se il numero dei valori non scartati è inferiore a 6 la prova sarà ritenuta non valida e dovrà essere rieseguita in
una zona vicina.
Di norma per ciascun tipo di sclerometro verrà adottata la tabella di taratura fornita dalla relativa casa
costruttrice. La DL si riserva di effettuare in contraddittorio la taratura dello sclerometro direttamente sui
provini che successivamente verranno sottoposti a prova distruttiva di rottura a compressione.

Per l'interpretazione dei risultati è buona norma procedere anche a prove di confronto su strutture le cui prove di
controllo abbiano dato risultati certi.
Nella eventualità di risultati dubbi, si dovrà procedere al controllo diretto della resistenza a rottura per compressione
mediante prove distruttive su provini prelevati direttamente in punti opportuni delle strutture. secondo le
metodologie precedentemente richiamate.
Lo stima delle caral/erir/iclte meccaniche suiproY/ni cubici e/o cilindnci ricayo/i dal caro/aggio dello s/ru/hlro
potrà essere e.fIè/IuO/Oado//ondo lo me/odologio di segui/o de..rcnt/a.
L 'ojJìdobili/à dello slima dello resistenza caro//eris/lca del conglomerato cementizio si dovrò basare sul numero di
prollini n il cui diametro,. di nomra non inftri0r.e a /00 mm. dOJ..'ròessere compreso Ira 2,5 e .5 lIolle il diametro
massimo dell'aggrega/o impiegato. .J

/1 rapporto tra ollezza e diametro del provino cilindnco Ira ti Ila/ore s = 1,O e s = 1.2
Nel caso diprovini cubici si-assume s = J, o.
Per ogni 10110 di conglomer% di /00 nI di conglomerala cementiZio indagolo o yazione, n dovrà essere non
'ir/i!riore 04 (quorrro).
Alfine di njJortare lo re.ris/enza misurala sul provino prelelloto dalla slntllura °quella del corrisponden/e provino
cubico prelevato durante Il gel/o, si doyronno odol/are le seguenh- relazioni valide rispellillomente per carotaggi
eseguitipependicolormente eporallelomen/e al/o direzione digel/o:
/li =2.50'/( /.5 + //s)
/li ~2.30'/( /.5 + //s)
.Dolle:
CT ti lo resis/enzo a compressione misurola sul singolo provino cilindrico o c/lbl"co sol/oposto a prollo di
compressione semplice previ.ste dallo Nonna UN/ 6/32.
Poiché l'allendibioto deirisul/otl; 01.9.5% de/lin/erJIollo di conjidenzo, ti s/imoto pari a:
Ì /2%/ m/'"
La lIalutazione della resistenza stimo/a dellOl/O di conglomera/o cemenliZio Indog% rUul/o.'
F.rrim = (/ - (/2%/ m) !5))1:/Ci/ n
Dove:
Fs/im = re.;iJ'tenza stimato dellol/o di conglomerato cemenlZZlO;
n =numero deiproYlni relah'lIi al 10//0 di conglomer% cementizio indaga/o,.
/ti = resistenza cubuco del singolo proJllno preley%.
Tale resistenza dovrò essere Incremenlota di un coe.lJìeiente b, assunto pod a 1,20, per lenere in con.riderazione
ellentuoli dislurbi arreCali dal carotaggio, d(//éren/i condizioni di cosltjJazione, ma/urazione, eonserJIazione tra il
conglomerato cementizio gel/% in opero e quello deiprovini cubicipreleya/iper detenn/nare per de/ennlnore lo
resistenza coral/eris/ica .Rci:
Pertanto, se .'
(Fsrim*b)-.J,5H/mnl >/Cd
lo resistenza corol/erfshca del 10110 di conglomera/o cementizio posto In opera è con.fòrme a quello previsto in
progerto;
(Fstim*b)-.J,5H/mnl </Cd

lo resistenza corallerotl"ca dellollo di conglomerato cementizio posto In opero non ti conforme °quel/a previsto nel
progello ed in 101 caro lo LJ£., sentito il proge/lis/o, al fine di accel/are si riserJIo di adollore piti accurole
determinazioni e Yen.Jiche che saranno a lOlale COriCO de//'/mpre.ra.
Le prollt! di compressione sulle corate o cubi dOllronno essere eseguite esclusivamente presso Loboratod l!IJiciali
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j dea' riscontrali dovrt!nno e.rsere registrali con dola, ora epunIi diprelievo. comprensivi delle noIe di commenro a
cura della DL.

1.5.3 Controllo della lavorabilità

La lavorabilità del conglomerato cementizio fresco sarà valutata con la misura all'abbassamento al cono di Abrarns
(slump) in rnm secondo la Nonna UNI 9418, tale prova dovrà essere es"eguitain concomitanza a ciascun preli~vo di
campioni.
La prova è da considerarsi significativa per abbassamenti compresi tra 20 e 240 rom.
Il conglomerato cementizio non dovrà presentarsi segregato e la quantità di acqua essudata, misurata secondo la
Nonna UNI 7122, dovrà essere nulla.
In alternativa, per abbassamenti inferiori ai 20 mm si dovra eseguire la prova con la tavola a scosse secondo il
metodo DIN 1048, o con ('apparecchio VEBE'.

1.5.4 Controllo del rapporto acqualcemento

Il rapporto acqua/cemento dovrà essere valutato tenendo conto dell'acqua contenuta negli inerti che di quella
assorbita dagli stessi (Norma UNI 8520 parte 13 e 16, condizione di inerte "saturo a superficie asciutta", per la quale

. : l'aggregato non cede e non assorbe acqua all'impasto):
'11 suddetto rapporto, dovrà essere controllato secondo le indicazioni riportate nella Norma UNI 6393 (par. 5 e 6), e
non dovrà discostarsi di:t 0.02 da quello verificato in fase di qualificazione della relativa miscela.
Il rapporto a/c dovrà essere controllato anche in cantiere, almeno una volta alla settimana, tale rapporto non dovrà
scostarsi più del :t 0.02 da quello verificato in fase_di qualificazione della relativa miscela.

1.5.5 Controllo dell'omDgeneità del conglomerato cementizio
,

L'omogeneità del conglomerato cementizio all'atto del geno, dovrà essere verificata vagliando ad umido due
campioni, prelevati a 1/5 e 4/5 dello scarico della betoniera, attraverso il vaglio a maglia quadrata da 4 mm.
La percentuale in peso del materiale ~attenuto nel vaglio dei due campioni non dovrà differire più del 10%, inoltre
lo slump degli stessi prima della vagliatura non dovrà differire di più di 30 mm.

1.5.6 Controllo del contenuto di aria

La prova del contenuto di aria dovrà essere effettuata ogni qualvolta si impieghi un additivo aerante.
Essa verrà eseguita con il metodo UNI 6395 - 72.
Tale contenuto dovrà essere detenninato con le cadenze previste al punto 11.3.10 della Nonna UNI 9858.

1.5.7 Controllo del contenuto di cemento

Tale controllo dovrà essere eseguito su conglomerato cementizio fresco, secondo quanto stabilito dalle Nonne UNI
6126 - 72 e 6394 - 69.
Particolare attenzione dovrà essere posta nella scelta del luogo di esecuzione, in quanto tale prova deve essere
eseguita su conglomerato cementizio fresco, entro 30 minuti dall'impasto.

1.6 Durabilità dei conglomerati cementizi

La durabilità delle opere in conglomerato cementizio è defmita dalla capacità 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 più 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.
Il progettista, dovrà accertare mediante analisi opportune, la presenza e la concentrazione di agenti aggressivi, ed in
caso di esito positivo indicare le eventuali prescrizioni che il conglomerato cementizio dovrà soddisfare al fine di
evitare la conseguente degradazione.
In particolare, ai fini di preservare le armatureda qualsiasi fenomeno di aggressione ambientale, il copriferro minimo
da prevedere, misurato tra la parete interna del cassero e la generatrice della barra più vicina, non dovrà essere
inferiore a 30 (trenta) mm e comunque come indicato dal progettista.

Tale prescrizione dovrà essere applicata anche a tutte le strunw:e prefabbricate elo precompresse.

l. 7 TECNOLOGIA ESECUTIVA DELLE OPERE
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1.7.1 Confezione del conglomerati cementizi

La confezione dei conglomerati cementizi _dovrà 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 e del cemento; la dosatura del cemento dovrà sempre essere realizzata con bilancia
indipendente e di adeguato maggior grado di precisione, dovrà essere controllato il contenuto di umidità degli
aggregati.
La dosatura effettiva degli aggregati dovrà essere realizzata con precisione del 3%; quella del cemento con
precisione del 2%.
Le bilance dovranno essere revisionate almeno una volta ogni due mesi e tarate all'inizio del lavoro e
successivamente almeno una volta all'anno.
Per racqua e gli additivi è ammessa anche la dosatura a volume.
La dosatura effettiva dell'acqua dovrà essere realizzata con precisione del 2% ed i relativi dispositivo dovranno
essere tarati almeno una volta al mese o comunque quando richiesto dalla Direzione Lavori.
Il dispositivo di misura deléemento, dell'acqua e degli additivi dovranno essere dellipo individuale.
Le bilance per la pesatura degli inerti possono essere di tipo cumulativo (peso delle varie pezzature con successione
addizionale).
Si dovrà disporre all'impianto, nel caso di guasto dell'apparecchiatura automatica di carico dei componenti, di
tabelle riportanti le pesate cumulative dei componenti per tutte le miscele approvate e per le diverse quantità
miscelate in funzione della variazione di umidità della sabbia.
Gli inerti dovranno essere tassativamente ed accuratamente lavati in modo tale da eliminare materiali dannosi O
polveri aderenti alla superficie.
La percentuale di umidità nelle sabbie non do~ di massima., superare 1'8% in peso di materiale secèo.
Gli inerti dovranno essere staccati in quantità sufficiente a completare qualsiasi struttura che debba essere gettata
senza interruzioni. .;
Il luogo di deposito dovrà essere di dimensioni adeguate e consentire lo stoccaggio senza segregazione delle diverse
pezzature che dovranno essere separate da appositi setti.
Gli aggregati verranno prelevati in modo tale da garantire la rotazione continua dei volumi stoccati.
I silos del cemento debbono garantire la perfetta tenuta nei riguardi dell'wnidità atmosferica.
Gli impasti dovranno essere confezionati in betoniere aventi capacità tale da contenere tutti gli ingredienti della
pesata senza debordare.
Il tempo e la velocità di mescolamento dovranno essere tali da produrre un conglomerato rispondente ai requisiti di
omogeneità di cui al punto 1.5.5.
Per quanto non specificato, vale la Norma UNI 7163 - 79.
L'impàsto dovrà risultare di consistenza uniforme ed omogeneo, uniformemente coesivo (tale cioè 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 è quella prescritta, lo stesso non
dovrà essere impiegato per l'opera ma scaricato in luogo appositamente destinato dall'Impresa.
Tuttavia se la consistenza è minore di quella prescritta (minore slwnp) e il conglomerato cementizio è ancora
nell1autobetoniera, la consistenza può essere portata fino al valore prescritto mediante aggiunta di additivi
fluidificanti e l'aggiunta verrà registrata sulla bolla di consegna
La lavorabilità non potrà essere ottenuta con maggiore impiego di acqua di quanto previsto nella composizione del
conglomerato cementizio.
L'impiego di fluidificanti, aeranti, plastificanti, potrà essere autorizzato dalla DL, anche se non previsti negli studi
preliminari.
In questi casi, l'uso di aeranti e plastificanti sarà effettuato a cura e spese dell'Impresa, senza che questa abbia diritto
a pretendere indennizzi o sovrapprezzi per tale titolo.
La produzione ed il getto del conglomerato cementizio dovranno essere sospesi nel caso. che la temperatura possa
scenda al di sotto di 278 K (5°C), se l'impianto di betonaggio non è dotato di un adeguato sistema di
preriscaldamento degli inerti o dell'acqua tale da garantire che la temperatura dell'impasto, al momento del getto sia
superiore a 287 K (14°C).
I getti all'esterno dovranno comunque essere sospesi quando la temperatura scende al di sotto di 263 K (-lO 0C).
Nel luogo di produzione ed in cantiere dovranno essere installati tennometri atti a misurare la minima e la massima
temperatura atmosferica giornaliera.

1.7.2 Trasporto
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Il trasporto dei conglomerati cementizi dall'impianto di betonaggio al luogo di impiego dovrà essere effettuato con
mezzi idonei al fine di evitare la possibilità di segregazione dei singoli componenti e comunque tali da evitare ogni
possibilità di deterioramento del conglomerato cementizio medesimo.
Saranno accettate in funzione della durata e della distanza di trasporto, le autobetoniere e le benne a scarico di fondo
ed, eccezionaJmfmte, inastri trasportatori.
Lo scarico dei componenti ne] tamburo delle autobetoniere dovrà avvenire in modo che una parte deWacqua e di
aggregato grosso venga scaricata prima del cemento e degli altri aggregati.
Le betoniere dovranno essere esaminate periodicamente per verificare l'eventuale diminuzione di efficacia dovuta
si~ all'accumulo di conglomerato indurito o legante che per l'usura delle lame.
Ogni carico di conglomerato cementizio d.ovrà essere accompagnato da una bolla sulla quale dovranno essere
riportati:
• data;
• classe di conglomerato;
• tipo, classe e dosaggio di cemento;
• dimensione massima dell'aggregato;
• la classe di consistenza;
• i metri cubi trasportati;
• l'ora di partenza dall'impian~o di confezioname~to;

.• la struttura a cui è destinato.
L'Impresa dovrà esibire detta documentazione alla DL.
Vuso delle pompe sarà consentito a condizione che l'impresa adotti, a sua cura e spese, provvedimenti idonei a
mantenere il valore prestabilito del rapporto acqua/cemento del conglomerato cementizio alla bocca di uscita della
pompa.
Non saranno ammessi gli .autocarri a cassone o gli scivoli.
L'omogeneità dell'impasto sarà controllata, all'atto dello scarico, con la prova indicata al punto 1.5.5 della presente
sezione. .J

La lavorabilità dell'impasto sarà controllala, secondo quanto indicato nel punto 1.5.3, sia all'uscita dell'impianto di
betonaggio o dalla bocca della betoniera, sia al termine dello scarico in opera, la differenza fra i risultati delle due
prove non dovrà essere maggiore di 5 cm e comunque non dovrà superare quanto specificato dalla Norma UNI 7163
- 79, salvo l'uso di particolari additivi.
Se il conglomerato cementizio viene pompato, il valore dello "slump" dovrà essere misurato prima dell'immissione
nella pompa.
In ogni caso il tempo intercorrente tra il confezionamento all'impianto ed il getto non dovrà essere superiore ai 90
minuti.
E' facoltà della Direzione Lavori di rifiutare carichi di conglomerato cementizio non rispondenti ai requisiti
prescritti.

1.7.3 Posa iD 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 in opera sarà eseguita con ogni cura ed a regola d'arte, dopo aver preparato accuratamente e rettificati i
piani di posa, le casseforme, i cavi da riempire e dopo aver posizionato le armature metalliche.
N el caso di getti contro terra. roccia, ecc .• si deve controllare che la pulizia del sotto fondo, il posizionamento di
eventuali drenaggi, la stesura di materiale isolante o di collegamento, siano eseguiti in conformità 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 avrà cura che in nessun caso si verifichino cedimenti dei piani di appoggio e delle pareti di contenimento.
Le cassefonne dovranno essere atte a garantire superfici di getto regolari ed a perfetta regola d'arte; in tal senso
l'impresa provvederà, a sua cura e spese, alla posa di 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 Nonna UNI 8866; le
modalità di applicazione dovranno essere quelle indicate dal produttore evitando accuratamente aggiunte eccessive e
ristagni di prodotto sul fondo delle casseforme.
La Direzione Lavori eseguirà un controllo della quantità di disarmante impiegato in relazione allo sviluppo della
superficie di cassefonne trattate.'

Dovrà essere controllato inoltre che il disarmante impiegato non macchi o danneggi la Superficie del conglomerato.
A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione specifica escludendo i lubrificanti di varia natura.
Dal giornale lavori del cantiere dovrà risultare la data di inizio e di fine dei getti e del disarmo.
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Se il getto dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, l'Impresa dovrà tenere registrati giornalmente i
minimi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello stesso cantiere di.lavoro.
Il conglomerato cementizio sarà 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 è prescritto l'uso di piastre vibranti o alrrezzature equivalenti; la regolarità
dei getti dovrà essere verificata con un'asta rettilinea della lunghezza di 2,00 .m, che in ogni punto dovrà aderirvi
uniformemente nelle due direzioni longitudinal~ e trasversale. saranno "tollerati soltanto scostamenti inferiori a lO
mm.
Eventuali irregolarità o sbavature dovranno essere asponate mediante bocciardatura e i punti incidentalmente
difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta fine di cemento. immediatamente dopo il disarmo, ciò
qualora tali difetti o irregolarità siano contenuti nei limiti che la Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio,
riterrà tollerabili fermo restando in ogni caso che le suddette operazioni ricadranno esclusivamente e totalmente a
carico dell'Impresa.
Quando le irregolarità siano mediamente superiori a IO mm, la Direzione Lavori ne imporrà la regolarizzazione a
totale cura e spese dell'Impresa mediante uno strato di materiali idonei che, a seconda dei casi e ad insindacabile"
giudizio della Direzione Lavori potrà essere costituito da:

malta fine di cemento;
conglomerato bituminoso del tipo usura fine, per spessori non inferiori a 15 mm.

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che con funzione di legatura di collegamento casseri od altro, dovessero
sporgere da getti finiti, dovranno ess_ere tagliati almeno 0,5 cm sotto la superficie fmita e gli incavi risultanti
verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento.
Viene poi prescritto che, dovunque sia possibile, gli elementi dei casseri vengano fissati nella esatta posizione
prevista utilizzando fili metallici liberi di scorrere entro tubetti di materiale PVC o simile, di colore grigio, destinati a
rimanere incorporati nel getto di conglomerato cementizio, armato o non armato.
Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovrà avvenire con tutti gli accorgimenti .atti ad evitare la
segregazione. ,.¥

A questo scopo il conglomerato dovrà cadere verticalmente al centro della cassaforma e sarà steso in strati
orizzontali di spessore Iiniitato e comunque non superiore a 50 cm misurati dopo la vibrazione.
L'altezza di caduta libera dei conglomerato fresco non dovrà mai essere superiore a 100 cm misurati daJl'uscita dello
scivolo o dalla bocca del tubo convogliatore.
E' vietato scaricare il conglomerato in un unico cwnulo e distenderlo con l'impiego del vibratore.
Durante la posa in opera i vespai di ghiaia, eventualmente formatisi, dovranno essere dispersi prima della vibrazione
del conglomerato cementizio.
Per' getti in pendenza, dovranno essere predisposti dei cordolini di arresto che evitino la formazione di lingue di
conglomerato cementizio troppo sottili per essere vibrate efficacemente.
Gli apparecchi, i tempi e le modalità per Ja vibrazione saranno quelli, preventivamente approvati dalla Direzione
Lavori.
L'Impresa dovrà 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.
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 nonna le
maturazione.
La massa volumica del conglomerato cementizio indurito, misurata secondo la Nonna UNI 6394 su provini prelevati
dalla struttura, non dovrà risultare inferiore al 97% della massa volumica della miscela fresca misurata nelle prove di
qualificazione elo di quella dichiarala nel mix design.

1.7.3.1 Riprese di gettD

La Direzione Lavori avrà la facoltà di prescrivere, ave e quando lo ritenga necessario. che i getti vengano eseguiti
senza soluzione di continuità così da evitare ogni ripresa, anche se ciò comporta che il lavoro debba essere condotto
a turni ed anche in giornate festive, e senza che l'Impresa non potrà avanzare richiesta alcuna di maggiore compensi.
Nel caso ciò non fosse possibile, prima di effettuare la ripresa, la superficie di conglomerato cementizio indurito
dovrà essere accuratamente pulita, lavata, spazzolata ed eventualmente scalfita fino a diventare sufficientemente
rugosa da garantire una perfetta aderenza tra i getti successivi.
Tra le diverse riprese di getto non si dovranno avere distacchi, discontinuità o differenze di aspetto e colore.

1.7.3.2 PDsa in opera in climi freddi

Il clima si definisce freddo quando la temperatura risulta inferiore a 278 K (5°C).
Valgono le prescrizioni riportate nel punto 1.7. I della presente sezione.
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Si dovrà controllare comunque che la temperatura del conglomerato cementizio appena miscelato non sia inferiore a
287 K (J 4 DC)e che non siano congelate o innevate le superfici di fondo o di contenimento del getto.
I getti all'esterno dovranno comunque essere sospesi quando la temperatura scende al di sotto di 263 K (- IODC)..

1.7.3.3 Posa in opera in climi caldi

Se durante le operazioni di getto la temperatura dell'aria supera i 306.K (33 DC), la temperatura dell'impasto non
dovrà superare i 298 K (25 °C). per getti massivi tale limite dovrà essere convenientemente abbassato.
AI fine di abbassare la temperatura del conglomerato cementizio potrà essere usato ghiaccio in sostituzione di parte
dell'acqua di impasto. .
Per ritardare la presa e per facilitare la posa ~ la finitura del conglomerato cemèntizio potranno essere eventualmente
impiegati additivi ritardanti di presa preventivamente autorizzati daJJaDL.
E' tassativo l'obbligo di adottare adeguati sistemi di protezione delle superfici esposte.
Per i tempi di rimozione dei casseri si dovrà rispettare quanto previsto nella Norma UNI 9858.

1.7.4 Stagionatura e.disarmo

,1,7.4.1 Prevenzione delle fessure da ritiro plastico

A getto ultimato dovrà essere curata la stagionatura dei conglof!1erati cementizI m 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 più idonei allo scopo, fermo restando che il sistema proposto
dall'Impresa dovrà essere approvato dalla Direzione Lavori.
A questo fine le superfici del conglomerato cementizio non protette 'dalle cassefonne dovranno essere mantenute
umide il più a lungo possibile e comunque per almeno 7 d, sia per mezzo di prodotti antievaporanti (curing), da
applicare a spruzzo subito dopo il getto. sia mediante continua bagnatura, sia con altri sistemi idonei.
I prodotti antievaporanti (curing) ed Bloro"dosaggio dovranno essere approvati dalla Direzion"e Lavori:
Le loro caratteristiche dovranno essere conformi a quanto indicato nella Nonna" UNI 8656 : tipi 1 e 2.
La costanza della composizione dei prodotti antievaporanti dovrà essere verificata, a cura della Direzione Lavor:i ed
a spese dell'Impres~ al momento del loro approvvigionamento. .
In particolare per le so lette, che sono soggette all'essiccamento prematuro ed alla fessurazione da ritiro plastico che
ne deriva, è fatto obbligo di applicare sistematicamente i prodotti antievaporanti di cui sopra.
E' ammesso in alternativa l'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 di alcuni
millesimi di millimetro aggiunti nella betoniera e dispersi uniformemente nel conglomerato cementizio. in misura di
0,5-1,5 kglm3.
Nel caso che sulle solette si rilevino manifestazioni di ritiro plastico con formazione di fessure di apertura superiore
a 0,3 mm, l'impresa dovrà provvedere a sua cura e spese alla demolizione ed al rifacimento delle strutture
danneggiate.
Di norma viene esclusa la accelerazione dei tempi di maturazione con trattamenti termici per i conglomerati gettati in
opera.
In casi particolari la DL potrà autorizzare l'uso di tali procedimenti dopo l'esame e verifica diretta delle modalità
proposte. che dovranno rispettare comunque quanto. previsto ai seguenti paragrafi.

1.7.4.2 Maturazione accelerala con trattamenti termici

La maturazÌone accelerata dei conglomerati cementizi con trattamento termico sarà pennessa qualora siano state
condotte indagini sperimentali sul trattamento termico che si intende adottare.
In particolare. si dovrà controllare che ad un aumento delle resistenze iniziali non corrisponda una resistenza finale
minore di quella che si otterrebbe con maturazione naturale.
Dovranno essere rispettate le seguenti prescrizioni:
• la temperatura del conglomerato cementizio, durante le prime 3 h dall'impasto non deve superare 303 K (30 DC);
• il gradiente di temperatura di riscaldamento e quello di raffreddamento non deve superare 15 KIh (DC/h), e

dovranno essere ulteriormente ridotti qualora non sia verificata la condizione di cui al successivo quarto punto;
• la temperatura massima del calcestruzzo non deve in media superare 333 J( (60 DC);

• la differenza di temperatura tra quella massima all'interno del conglomerato cementizio e ambiente a contatto
con il manufatto non dovrà superare i IO K (lO DC)

• Il controllo, durante la maturazione, dei limiti e dei gradienti di temperatura, dovrà avvenire con apposita
apparecchiatura che registri l'andamento delle temperature nel tempo;
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• la procedura di controllo di cui al punto precedente, dovrà essere rispettata anche per i conglomerati cementizi
gettati in opera e maturati a vapore.

In ogni caso i provini per la valutazione della resistenza caratteristica a 28 giorni, nonché della resistenza raggiunta
al momento del taglio dei trefol; o fili aderenti, dovranno essere maturati nelle stesse condizioni termo-igrometriche
della struttura secondo quanto indicato dalla Norma UNI 6127.

1.7.4.3 Disarmo

Durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilità di urti, vibrazioni e sollecitazioni
di ogni genere.
La rimozione dell'armatura di sostegno dei getti potrà essere effettuata quando siano state sicuramente raggiunte le
prescritte resistenze.
In assenza di specifici accertamenti, l'Impresa dovrà attenersi a quanto prescritto dal DM 09/01/1 996.
Si dovrà controllare che il disarmante impiegato non manchi o danneggi la superficie del conglomerato.
A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione chimica, escludendo i lubrificanti di varia natura.
La DL potrà prescrivere che le murature di calcestruzzo vengano rivestite sulla superficie esterna con paramenti
speciali in pietra, laterizi od altri materiali da costruzione.
In tal caso i getti dovranno procedere contemporaneamente al rivestimento ed essere eseguiti in modo da consentirne
l'adattamento e l'ammorsamento.

1.7.4.4 Ginnti di discontinuità ed opere accessorie neDe strutture in conglomerato
cementizio

E' tassativamente prescritto che nelle struttu~e da eseguire con getto di conglomerato cementizio vengano realizzati
giunti di discontinuità sia in elevazione che in fondazione onde evitare irregolari e imprevedibili"fessurazioni delle
strutture stesse per effetto di escursioni termiche, di fenomeni di ritiro e di eventuali assestamenti.
Tali giunti vanno praticati ad intervalli ed in posizioni opportunamente scelte tenendo anche conto delle particolarità
della struttura (gradonatura della fondazione, ripresa fra vecchie e nuove strutture, attacco dei muri andatoTi con le
spalle dei ponti e viadotti, ecc).
I giunti saranno ottenuti ponendo in opera, con un certo anticipò rispetto al getto, appositi setti di materiale idoneo,
da lasciare in posto, in modo da realizzare superfici di discontinuità (piane, a battente, a maschio e femmina, ecc.)
affioranti a faccia vista secondo le linee rette continue o spezzate, e devono seguire le iildicazioni di progetto.
I giunti, come sopra ilIllStrat~ doVranno essere realizzati a cura e spese dell'Impresa, essendosi tenuto debito conto di
tale onere nella formulazione dei prezzi di elenco relativi alle singole classi di conglomerato.
Solo nel caso in cui è previsto in progetto che' il giunto sia munito di apposito manufatto di tenuta o di copertura,
l'elenco prezzi allegato a questo Capitolato, prevederà espressamente le voCi relative alla speciale confonnazione del
giunto, unitamente alla fornitura e posa in opera dei manufatti predetti con le specificazioni di tutti i particolari oneri
che saranno prescritti per il perfetto definitivo assetto del giunto.
I manufatti, di tenuta o di copertura dei giunti, possono essere costituiti da elastomeri a struttura etilenica (stiralo
butiadene), a struttura paraffmica (biti le), a struttura complessa (sBicone poliuretano, poliossipropilene,
poliossicloropropilene), da elastomeri etilenici cosiddetti protetti (neoprene) o da cloruro di poIivinile.
In luogo dei manufatti predetti, potrà essere previsto l'impiego di sigillanti.
I sigillanti possono essere costituiti da sostanze oJeoresinose, bituminose siliconiche a base di elastomeri
polimerizzabili o polisolfuri che dovranno assicurare la tenuta all'acqua, l'elasticità sotto le deformazioni previste,
una aderenza perfetta alle pareti, ottenuta anche a mezzo d~ idonei primers, non colabili sotto le pÌù alte temperature
previste e non rigidi sotto le più basse, mantenendo il più a lungo possibile nel tempo le caratteristiche di cui sopra
dopo la messa in opera .
E' tassativamente proibita l'esecuzione di giWlti obliqui foonanti angolo diedro acuto (muro andatore, spalla ponte
obliquo, ecc.).
In tali casi occorre sempre modificare l'angolo diedro acuto in modo tale da formare con le superfici esterne delle
opere da giuntare angoli diedri non inferiori ad un angolo retto con facce piane di convenìente larghezza in relazione
al diametro massimo degli inerti impiegati nel confezionamento del conglomerato cementizio di ogni singola opera.
NeII'esecuzione dei manufatti contro terra si dovrà prevedere in numero sufficiente ed in posizione opportuna
l'esecuzione di appositi fori per l'evaquazione delle acque di infiltrazione.

I fori dovranno essere ottenuti mediante preventiva posa in opera nella massa del conglomerato cementizio di tubi a
sezione circolare o di profilati di altre sezioni di PVC o simili.
Per la formazione dei fori l'Impresa avrà diritto al compenso previsto nella apposita voce dell'Elenco Prezzi,
comprensiva di tutti gli oneri e forniture per dare il lavoro finito a regola d'arte.

1.7.4.5 Predisposizione di fori, tracce, cavità, ammorsature., oneri vari
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L'Impresa aVrà a sua carico il preciso obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto è previsto nei disegni
costruttivi o sarà successivamente prescritto di volta in volta in tempo utile dalla Direzione Lavori, circa fori, tracce,
cavità. incassature ecc. nelle solene, nervature. pilastri, rnurature; ecc., per la posa in opera di apparecchi accessori
quali giunti, appoggi. smorzatorÌ sismici, pluviali, passi d'uomo. passerelle di ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere
di interdizione, sicurvi~ parapetti, mensole, segnalazioni, parti di impianti.
L'onere relativo è compreso e compensato nei prezzi unitari e pertanto è ad esclusivo carico dell'Impresa.
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, i rifacimenti. le demolizioni di opere di spettanza
dell'impresa stessa, sia per quanto riguarda le eventuali opere di adattamento di infissi o impianti, i rìtardi. le
forniture aggiuntive di materiali e la maggiore mano d'opera occorrente da parte dei fornitori.

1.7.4.6 Armature per c.a.

Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casseri e prescritto .tassativamente l'impiego di opportuni
distanziatori prefabbricati in conglomerato cementizio o in materiale plastico; lungo le pareti verticali si dovrà
ottenere il necessario distanziamento esclusivamente mediante l'impiego di distanziatori ad anello; sul fondo dei

..:'casseri dovranno essere impiegati distanziatori del tipo approvato dalia Direzione Lavori.
L'uso dei distanziatori dovrà essere esteso anche alle strutture di fondazione armate.
Copriferro ed interferro dovranno essere dimensionati nel rispetto del dispo~to di cui alle Nonne di 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. 09/01196) emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge
5.1 I.l97! n. 1086.
Lo spessore del copriferr<:>,in particolare, dovrà essere correlato allo stato limite ~i fessurazione del conglomerato. in
funzione delle condizioni ambientali in cui verrà a trovarsi la struttura e comunque .non dovrà essere inferiore a 3 cm
e comunque come indicato dal progettista. .J

Per strutture ubicate in prossimità di litorali marini o in presenza di acque con componenti di natura aggressiva
(acque selenitose, solforose. carboniche, ecc.), la distanza minima delle superfici metalliche delle armature dalle
facce esterne del conglomerato dovrà essere di 4 cm e comunque come indicato dal progettista.
Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera~ in ogni caso in corrisponde~ 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 la invahabiIità della geometria della gabbia durante il getto.
L'Impresa dovrà 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 armarure metalliche, anche in presenza di acqua o fanghi
bentonitici, nonché i collegamenti equipotenziali.

1..7.4. 7 Armatura dì precompressione

L'Impresa dovrà 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 cavi;.
le fasi di applicazione della precompressione;
la messa in tensione da uno o da entrambi gli estremi;
le eventuali operazioni di ritaratura delle tensioni;
i dispositivi speciali come ancoraggi fissi, mobili, intermedi, manicotti di ripresa, ecc.

Oltre a quanto prescritto delle vigenti norme di legge si precisa che, nella posa in opera delle armalUre di
precompressione. l'Impresa dovrà assicurarne l'esatto posizionamento mediante l'impiego di appositi supporti,
realizzati per esempio con pettini in tondini di acciaio.

1.7.4.7.1 Iniezione nei cavi di precompressione

.Baiacche cementizie per le iniezionineicavidiprecompressione dislrul/ure il1C.op. nuove

Nelle strutture in conglomerato cementizio armato precompresso con cavi scorrevoli, allo scopo di assicurare
l'aderenza e soprattutto proteggere i cavi dalla corrosione, è necessario che le guaine vengano iniettate con boiacca
di cemento reoplastica, fluida pompabile ed a ritiro compensato (è richiesto uo leggero effetto espansivo) ..
Tale boiacca preferibilmente pronta all'uso previa aggiunta.di acqu~ oppure ottenuta da una miscela di cemento
speciale, additivo in polvere, dosato in ragione del 5 • 6% sul peso del cemento. ed acqua, non dovrà contenere
cloruri n6 polvere di alluminio, né coke, né altri agenti che provocano espansione. mediante fonnazione di gas capaci
di innescare fenomeni di corrosione.
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(~' G). dci diameU"c dci mi"(t2I C) c dcl'lo~ nurn,ero' (n.)]. .
(2) Mì.sura della e.ssudo7,;ione della -maJll~.' '. . : ': ..

Si opera" con una.p!'Ovctta.graduat.. ciliDdriè."(2S0 cm~. Ii' 6:c~ •.~~n 6 -eu:a 'd~ "m..altll): La pto~
vetta.deve cue.re tenutll ,in riposo e.1 ripllTO dalI' aria. L. muura si eflellU" 3 ore.dopo il mc-
scolunento. con letlun. din::ua oppure co'n pcs.tura prima il dopo lo svuoluncotO con pipctt~
dell' acqua lfasudala: : . ,.

Oltre a quanto prescritto dalle vigenti norme di legge (Nonne Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della
legge 5.11.1971 n. 1086 con D.M. 09/01/96), si precisa quanto segue, intendendosi sostituite dalle prescrizioni che
seguono (più restrittive) parte delle prescrizioni analoghe contenute nel citatò D.M.:
I)La fluidità della boiacca di iniezione dovrà essere misurata con il cono di Marsh (pu_nto 1.8.4.7.I.I)per ogni
impasto all'entrata delle guaine e per ogni guaina all'uscita; l'iniezione continuerà finché la fluidità della boiacca in
uscita sarà paragonabile a quella in entrata Si dovrà provvedere con appositi c0r:ttenitori affinché la boiacca di sfrido
non venga scaricata senza alcun controllo sull'opera o attorno ad essa. Una più accurata puli:Ziia delle guaine ridurrà
l'entità di questi stridi. .
2) L'impastatrice dovrà essere del tipo ad alta velocità, almeno 4000 - 5000 giri/min (con velocità tangenziale
minima di 14 m/sec). è proibito l'impasto a mano. il tempo di mescolamento verrà fissato di volta in volta in base ai
valori del cono di Marsh. .
3) Prima di essere immessa nella pompa la malta dovrà essere vagliata con setaccio a maglia di 2 rom di lato.
4) L'essudazione non dovrà essere superiore allo 2% del volmne (punto 1.8.4.7.1.2).
5) Il tempo d'inizio presa non dovrà essere inferiore a tre ore (a 303 k)(a 30 DC).
6) E' tassativamente prescritta la disposizione di tubi di sfiato in corrispondenza di,tutti i punti più elevati di ciascun
cavo. comprese le trombette ed i cavi terminali.
Ugualmente dovranno esserci tubi di-sfiato nei punti più bassi dei cavi lunghi e con forte dislivello.
All'entrata di ogni guaina dovrà essere posto un rubinetto. valvola o altro dispositivo, atti a mantenere, al termine
dell'iniezione., la pressione entro la guaina stessa per un tempo di almeno 5 h.
7) L'iniezione dovrà avere carattere di continuità e non potrà venire assolutamente interrotta.
In caso di interruzioni dovute a causa di forza maggiore e superiori a 5 min, il cavo verrà lavato e l'iniezione andrà
ripresa dall'inizio.
8) E' preferibile l'impiego di cemento tipo 32,5 (usando il 42,5 solo per gli impieghi in inverno).

1.7.4.7.1.1 Misura della fluidità con il cono di Marsh

L'apparecchio dovrà essere costruito in acciaio inossidabile ed avere forma e dimensioni come in figura, con ugello
intercambiabile di diametro d variabile da 8 mm a 11 mm.
La fluidità della boiacca sarà determinata misurando il tempo totale di Scolo di 1000 cm' di malta (essendo la
capacità totale del cono di 2000 cm', il tempo totale di scolo va diviso per due).
La fluidità della boiacca sarà ritenuta idonea quando detto tempo di scolo di 1000 cm3, sarà compreso tra 13 e 25
sec subito dopo l'impasto (operando alla temperatura di 293 K).
La scelta del diametro dell'ugello dovrà essere fatta sulla base degli abachi in figura" rispettivamente per cavi a fili e
a trefoli.

1.7.4.7.1.2 Misnra dell'essudazione della boiacca (bleeding).

Si opera con una provetta graduata cilindrica (250 cm'. 0 = 6 cm, riempita con 100 cm' di boiacca). La provetta
deve essere tenuta in riposo al riparo dall'aria.
La misura si effettua tre ore dopo il mescolamento con lettura diretta oppure con pesatura prima e dopo lo
svuotamento con pipetta dell'acqua trasudata.
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1.8 Miscele a bassa viscosità per le iDiezloni nene guaine del avi di precompressione di strattore in c.a.p.
esistenti .

Le presenti norme regolano l'esecuzione di iniezioni con miscele a bassa viscosità delle guaine di cavi di
precompressione di strutture in c.a.p. esistenti con grado di riempimento variabile.
A seconda del tipo di guaine da riempire, del loro numero e del loro grado di riempimento, dovrà essere deciso il
tipo di materiale da usare (resine epossidiche pure' o caricate o boiacthe di cemento pronte all'uso) e le modalità
d'iniezione (iniezione tradizionale. da più fori oppure iniezioni sotto vuoto).
Nel caso di riempimento di guaine completamente vuote saranno sempre usati materiali di tipo cementizio.
Nel seguito sono riportate le caratteristiche c~_ei.materiali devono possedere e le modalità da seguire per le iniezioni.

1.8.1 Caratteristiche dei materiali

1.8.1.1 Iniezione COD sistemi epossidici

Tipo di resina:-sistema epossidico costituito unicamente da resina bicomponente (A+B), pigmentato solo su
richiesta della Direzione Lavori. La Direzione Lavori, a seconda delle presumi bili dimensioni dei vuoti
all'interno delle guaine ed in relazione alle circostanze emerse durante il lavoro di iniezione, potrà ordinare
l'uso di cariche (per esempio cemento) che comunque dovranno essere di natura basica o neutra.
Tempo di presa: riferito al sistema epossidico puro. Dovrà essere compatibile con le esigenze del lavoro_e
comunque non inferiore a 2 h. Per particolari condizioni operative la Direzione Lavori potrà richiedere tempi di
presa superiori.
POT-LIFE misurato (secondo SECAM) alla temperatura 293+1 K e umidità relativa del 65% -+S% in
bicchiere di vetro della capacità di 100 cm3 su quantità di So cm3 di miscela (media su 5 prove).
Viscosità: riferita al sistema epossidico puro, non dovrà essere superiore a 180 cps a 293:t1 K ed umidità
relativa di 65% :t 5%.La sua determinazione potrà essere fatta mediante misura dirett.¥ o con tazza FORD 4
'termostatata (media su 5 prove). '
Ritiro: dovrà risultare minore dello 0,19. misurato secondo norma UNI-PLAST 4285 (media su 5 prove).
Comportamento in presenza d'acqua: l'eventuale presenza di acqua nelle guaine non dovrà costituire
impedimento alla policondensazione della miscela.
Protezione chimica dei ferri d'armatura: la miscela dovrà avere pH basico, compreso tra 10,5 e 12,5; tale
valore verrà misurato sulla resina miscelata (A + B), nel rapporto di catalisi di fornitura, diluita con acqua
distillata, per avere la necessaria bagnabilità del rilevatore.

1.8.1.2 Iniezione con boiacche cementizie

Tipo di boiacca cementizia: boiacca cementizia preconfezionata, pronta all1uso con la semplice aggiunta di
accjua. esente da aggregati metaJlici, di viscosità molto bassa pur con rapporti acqua/cemento non superiori a
0,38,
Viscosità: la viscosità verrà valutata con cono di Marsh, ugello da mm 12, secondo le modalità indicate al
punto 16.1.1.; il tempo di scolo di 1000 cm] non dovrà essere superiore a trenta secondi nella boiacca appena
confezionata e dovrà mantenersi costante per almeno 30 min.
Ritiro: la boiacca dovrà essere priva di ritiro; è preferibile un comportamento espansivo.
Essudazione (Bleeding) : il materiale dovrà essere esente da bleeding.
Resistenza meccanica: la resistenza meccanica alla compressione semplice su provini cubici di 7 o lO cm di lato
dovrà risultare non inferiore a 25 MPa dopo 3 giorni, 35 MPa dopo 7 giorni ed a 50 MPa dopo 28 giorni con
una massa valumica degli stessi non inferiore a 18,5 kN/m3

•

Le suddette caratteristiche dovranno essere definite per ogni lotto di miscela prodotta.

1.8.2 Modalità di iniezione

1.8.2.1 Iniezioni tradizionali

Preliminarmente, sulle travi nelle quali è stato già individuato il presumibile tracciato ~ei cavi di precompressione
mediante misure geometriche effettuate con riferimento ai disegni di progetto e con l'ausilio di sondaggi eseguiti con
apposita apparecchiatura elettromagnetica elo ad ultrasuoni, si dovrà procedere alla localizzazione delle guaine
mediante tasselli effettuati con microdemolitori (Normalmente con un passo di 3-4 m su ogni cavo partendo dal
centro della trave).
Non tutti i tasselli serviti per localizzare e valutare lo stato delle guaine saranno attrezzati per l'iniezione, ma soltanto
quelli più idonei; su di essi si applicheranno i tubetti d'iniezione provvisti di apposita cuffia, da sigillare con paste
collanti epossidiche, previa accurata pulizia del supporto; qualora la profondità del tassello sia rilevante, la pasta
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collante sarà stesa in più strati successivi. Le stuccature dovranno essere impenneabili al tipo di materiale usato
nell'iniezione e, nel caso di iniezioni sottowoto. dovranno permettere la formazione di quest'ultimo ..
Tubetti di iniezione verranno introdotti anche nei fori degli ancoraggi dei cavi, preliminarmente scoperti e Pul iti,
eventualmente riperforati con trapano, quindi stuccati con la pasta di cui sopra.
I tasselli non utilizzati per l'ini~zione delle guaine saranno chiusi mediante malta reoplastica fluida non segregabile,
tixotropica, a basso calore d~idrataz.ione, priva di ritiro, ad elevata resistenza meccanica ed elevato potere adesivo
all'acciaio ed al conglomerato cementizio. La stuccatura verrà rinforzata e supportata con una rete elettrosaldata
debitamente ancorata, mediante saldature o legature alle armature esistenti.
Si procederà, inoltre, a stuccature e riparazioni di zone di conglomerato cementizio poroso, vespa i ecc. in modo. da
chiudere possibili vi~di uscita dei materiali di iniezione.
Tali stuccature saranno effettuate con paste a-.base epossidica e, quando previsto dal progetto, anche rinforzate con
reti metalliche.
Dopo almeno 48 h dall'ultimazione della stuccatura, si procederà alla soffiatura all'interno delle guaine per eliminare
eventuali sacche d'acqua e per valutare la consistenza dei vuoti nei vari tratti.
Si procederà quindi alla iniezione della miscela scegliendo il punto iniziale in base alle risultanze della soffiatura.
In linea di massima sarà conveniente partire dai fori di iniezione in mezzeria della trave dove sono in comunicazione
gran parte delle guaine e procedere sino alla fuoriuscita (se possibile) della miscela dai primi tubetti posti ai lati del
punto di iniezione.
Si inietteranno poi questi ultimi e. via via. quelli adiacenti, in successione, fino ad ottenere la fuoriuscita della
miscela dalle testate dei cavi.
Naturalmente i tubi già iniettati dovranno essere man mano sigillati. La pressione d'iniezione dovrà essere la più
bassa possibile. compatibilmente con l'esigenza di ottenere un buon riempimento dei cavi e comunque in nessun caso
si dovranno superare i 5 bar.

1.8.2.2 Iniezioni sottovuoto
,

Potranno essere usate tecniche di iniezione sottovuoto, cioè provocando con apposita attrezzatura aspirante un vuoto
dell'ord~ne di i bar nelle cavità da iniettare e ammettendo poi il materiale di riempimento.
Le modalità di preparazione di fori di iniezione e la loro ubicazione sono analoghe a quelle descritte per le iniezioni
tradizionali con la variante che sarà.necessario. una volta decisi i punti in cui applicare. gli iniettari, effettuare una
prima valutazione della possibilità di creare il vuoto e dell'entità del volume delle cavità presenti.
La prima valutazione tende ad individuare la necessità o meno di effettuare gli interventi di tenuta e le zone dove
dovranno essere eseguite tali stuccature; la seconda a stimare i consumi e, principalmente, a controllare, a iniezione
terminata, che tutti i vuoti valutati siano stati riempiti.
A seconda dell'attrezzatura disponibile la valutazione si effettuerà tramite misura (con contalitri) del volume d'aria
anunesso nella cavi~ dopo aver effettuato il vuoto, oppure in base alla legge di Mariotte.
A questo punto si procederà alle iniezioni vere e proprie con il materiale di riempimento prescelto; il materiale
introdotto nella cavità per azione del vuoto dovrà, a passaggio tenninato, essere posto sotto una pressione di 2 - 3 bar
prima del bloccaggio del tubo d'iniezione.
Occorrerà anche valutare il volume del materiale entrato in genere misurando il consumo in chilogrammi e passando
al volume (Vm) per tramite del peso specifico del materiale stesso, oppure valutando direttamente il volume del
materiale iniettato.
Il rapporto Vm!V,*lOO (grado di riempimento) verrà indicato per ogni singola iniezione.

1.8.2.3 Prove

~II}Per accertare la rispondenza ai requisiti richiesti, i materiali dovranno essere sottoposti a prove presso _un
Laboratorio Ufficiale con la frequenza indicata dalla Direzione Lavori.

1.8.2.4 Tesatura delle armature di precompressione

L'Impresa durante le operazioni di tesatura dovrà registrare, su appositi moduli, da consegnare in copia alla DL, i
tassi di precompressione e gli allungamenti totali o parziali di ciascun trefolo o cavo della struttura.
Nelle strutture ad armatura pre-tesa le armature di precompressione dovranno essere ricoperte dal conglomerato
cementizio per tulla la loro lunghezza.

1.9 MaDufatti prefabbricati in conglomerato cementizio armato, normale o precompresso

La documentazione da depositarsi ai sensi dei punti a), b), c), d) dell'art.9 della legge 5 novembre 1971 dovrà
dimostrare la completa rispondenza dei manufatti prefabbricati alle prescrizioni di cui alle presenti norme.
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La relazione dovrà essere finnata da un tecnic_o a ciò abilitate,..;,1quale assume con ciò le resflOosabjljtà stabi'ite dalla
legge per il progettista.
j manufatti prefabbricati dovranno essere costruitJ sotto la direzione di un tecnico a ciò abilitato, che per essi assume
le responsabilità stabilite dalla legge per il direttore dei lavori.
A cura di detto tecnico dovranno essere eseguiti i preliev} di materiali, le prove ed i controlli di produzione sui
manufatti finiti con le modalità e la periodicità previste dalle presenti Norme.
] certificati delle prove saranno conservati dal produttore, che opera con sistemi di qualità certificati.
Ai sensi dell'art. 9 della legge 5 novembre 1971, n° l086, ~ni fornitura di manufatti prefabbricati dovrà essere
accompagnata da apposite istruzioni nelle quali vengano esposte le modalità di trasporto e montaggio,_nonché le
caratteriSlicne eoTliiIiTtì di impiego ,rei manura~si. -
Ogni fornitura di manufatti prefabbricati dovrà inoltre essere accompagnata, anche da un certificato di origine
firmato dal produttore. il quale con ciò assume per i manufatti stessi le responsabilità che la legge attribuisce al
costruttore, e dal tecnico responsabile della produzione previsto al terzo comma.
Il certificato dovrà gariU1tire laJ.ispondenza del manufatto alle caratteristiche. di cui alla documentazione depositata
al Ministero dei LL.PP., e portare l'indicazione del tecnico che ne risulta, come sopra detto, progettista.
[n presenza delle condizioni sopra elencate, imanufatti prefabbricati potranno essere accettati senza ulteriori esami o.
controlli.
Copia del certifiç.a~o.diooJ.igine_doxr.à_es.s.erealle~l!!.~Il!.r.elazianl;.li.el..Q.itWore dei lavori di cui all'art. 6 della le"OM
'5 novembro-l~ng}J}8'6 £El

Il deposito ha validità triennale.

1.10 Casseforme, armature di sostegno, centinature e attrezzature di costruzione

Per tali opere provvisorie l'Impresa porterà alla preventiva conoscenza della Direzione Lavori il sistema e le
modalità esecutive che intende adottare, fenna restando la esclusiva responsabilità dell'Impresa stessa per quanto
rig4arda la progettazione e l'esecuzione di tali opere e la loro rispondenza a tutte le nonne c;Jilegge ed ai criteri di
sicurezza che comunque possono riguardar le. .'
Il sistema prescelto dovrà comunque essere adatto a consentire la realizzazione della struttura in conformità alle
disposizioni contenute nel.progetto esecutivo.
Nella progettazione e nella esecuzione del1e armature di sostegno, delle centinature e delle attrezzature di
costryaione, l'impresa è tenuta a rispettare le norme. le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti
da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona interessata ed in parte isolare:
- per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;
- per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade. ferrovie, tranvie, ecc.;
- per le interferenze con servizi di soprasuolo o di sottosuolo.
Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché in ogni punto della struttura la
rimozione dei sostegni sia regolare ed uniforme.
Per quanto riguarda le casseforme viene prescritto l'uso di casseforme metalliche o di materiali fibrocompressi o
compensati; in ogni caso esse dovranno avere dimensioni e spessori sufficienti ed essere opportunamente irrigidite o
controventate per assicurare l'ottima riuscita delle superfici dei getti e delle strutture e la loro perfetta rispondenza ai
disegni di progetto.
Per i getti di superficie in vista dovranno essere impiegate cassefonne speciali atte a garantire rifiniture
perfettamente piane, lisce e prive di Qualsiasi irregolarità.
La Direzione Lavori si riserva, a suo insindacabile giudizio, di autorizzare l'uso di casseforme in legno; esse
dovranno però essere eseguite con tavole a bordi paralleli e ben accostate in modo che non abbiano a presentarsi,
dopo il disarmo, sbavature o disuguaglianza sulle facce in vista del getto.
La superficie esterna dei getti in conglomerato cementizio dovrà essere esente da nidi di ghiaia, bolle d'aria,
concentrazione di malta fine, macchie od altro che ne pregiudichi l'unifonnità e la compattezza e ciò sia ai fini della
durabilità dell'opera che dell'aspetto estetico.
Per la ripresa dei getti dovranno essere adottati gli accorgimenti indicati al punto 1.8.3.1.
Le parti componenti i casseri dovranno risultare a perfetto contatto per evitare la fuoriuscita di boiacca cementizia.
Nel caso di casseratura a perdere~ inglobata nell'opera, si dovrà verificare la sua funzionalìtà se è elemento portante e
ç:he non sia dannosa se è elemento accessorio.
I casseri dovranno essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare l'aspetto della superficie
del conglomerato cementizio indurito.

Si dovrà far uso di prodotti disannanti disposti in strati omogenei continui che non dovranno assolutamente
macchiare la superficie in vista del conglomerato cementizio.
Su tutte le cassefonne di una stessa opera dovrà essere usato lo stesso prodotto. Se verranno impiegate casseforme
impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla superficie del getto e, qualora espressamente previsto nel
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progetto, si dovrà fare uso di disamante con agente tensioattivo in quantità controllata nel qual caso la vibrazione
dovrà essere" contemporanea al getto. ..
Qualora sia prevista la realizzazione di conglomerati cementizi colorati o con cemento bianco, l'impiego dei
disarmanti dovrà essere subordinato a prove preliminari atte a dimostrare che il prodotto non alteri il colore.

1.11 Acciaio per c.a. e c.a.p.

Gli acciai per armature di C.3. e c.a.p. debbono corrispondere ai tipi ed alle caratteristiche stabilite dalle Norme
Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della legge 5/11/1971 no 1086 (D.M. 09/01/96).
Per gli opportuni controlli da parte della DL, l'1mpresa dovrà documentare di ogni partita di acciaio che entra in
cantiere la provenienza, la qualità e il peso cO"mplessivo di tandini di uno stesso diametro.
Per l'acciaio controllato in stabilimento, l'Impresa dovrà produrre la documentazione prescritta dalle Norme In
vigore, che certifichi gli avvenuti controlli e consentire alla DL di accertare la presenza dei contrassegni di
riconoscimento.
Tutte le forniture dovranno essere accompagnate da un cenificato di un Laboratorio Ufficiale, riferito al tipo di
annatura di cui trattasi, e marchiate secondo quanto previsto nel DM 09/01/96.
Le modalità di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dal citato D.M. 09/01/1996.
Rimane comunque salva la facoltà del OL di disporre eventuali ulteriori controlli per giustificati motivi a carico
dell'Impresa.
L'unità di collaudo per acciai in barre tonde lisce ed in barre ad aderenza migliorata è costituita dalla partita del peso
max di 25 t; ogni partita minore di 25 t deve essere considerata unità di collaudo indipendente.
Durante i lavori per ogni lotto di fornitura dovranno essere prelevati non meno di tre campioni di l metro di
lunghezza cadauno, per ciascun diametro utilizzato. ed inviati a Laboratori Ufficiali.
In caso di risultati sfavorevoli di dette prove, il complesso di barre. al quale si riferisce il camj{ione""sarà rifiutato e
dovrà essere allontanato dal cantiere. " "
Per il controllo del peso effettivo da ogni unità di collaudo, dovranno essere prelevate delle batte campione.
Qualora risultassero sezioni effettive inferiori a quelle ammesse dalle tolleranZe previste dalle" nonne in vigore, il
materiale verrà rifiutato e subito allontanato dal cantiere. " "
Qualora il peso effettivo risultasse inferiore al 98% di quello teorico e fosse accettabile in base alle tolleranze ed alle
normative in vigore, dovranno essere aggiunte, modificando i disegni di progetto e ~andone comunicazione alla DL,
barre in quantità sufficiente a realizzare una sezione di acciaio non inferiore a quella pr~vista dal progetto esecutivo
originariamente approvato.
L'unità di collaudo per acciai per c.a.p. è costituita dal lotto di spedizione del peso max di 30 t spedito m un'unica
volta e composta da prodotti aventi grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione).
Rimane comunque salva la facoltà della OL di disporre di eventuali ulteriori controlli per giustificati motivi a carico
dell'Impresa.

1.11.1 Acciaio in barre ad aderenza migliorata - Fe B 381<,Fe B 44k - controDato in stabilimento

I campioni saranno prelevati in contraddittorio ed inviati a cura dell'Impresa, sotto il controllo della Direzione
Lavori, ad un Laboratorio Ufficiale.
Di tale operazione dovrà essere redatto apposito verbale controfirmato dalle parti.
La Direzione Lavori darà benestare per la Posa in opera delle partite sottoposte all'ulteriore controllo in cantiere
soltanto dopo che avrà ricevuto il relativo certificato di prova e ne avrà constatato l'esito positivo.
Nel caso di esito negativo si procederà come indicato nel D.M. 09/01/96.
Se anche dalla ripetizione delle prove risulteranno non rispettati i limiti richiesti. la Direzione Lavori dichiarerà la
partita non idonea e l'impresa dovrà provvedere a sua cura e spese ad allontanarla dal cantiere.

1.11.1.1 Acciaio inossidabile in barre ad aderenza migliorata

Gli acciai inossidabili dovranno rientrare nelle categorie di cui al punto 2.2 del D.M. 09/0111996, e dovranno
rispettare tutte le caratteristiche fisiche, tecnologiche e meccaniche ivi previste.
Dovranno inoltre essere del tipo austenitico (ivi compresi gli acciai austenitici all'Azoto) o austenitico-ferritico.
Per tali acciai il produttore dovrà fornire l'attestato di deposito rilasciato dal Servizio Tecnico del C.S. LL PP
attraverso prove certificate da Laboratori Ufficiali, documentazione comprovante che tali acciai siano del tipo
austenitico (ivi compresi gli acciai austenitici ali' Azoto) o austeniticoeferritico, e precisato gli specifici
pro\lVedimenti di saldatura che dovranno essere utilizzati in cantiere o in officina.
Per i controlli in cantiere o nel luogo di lavorazione delle barre si pròcederà come al punto 2.2 del D.M. 09/01/1996.
Le modalità di prelievo dei campioni da sottoporre a prova. nonché l'accettazione della partita, sono analoghe a
quelle riportate al precedente punlo 1.1 J.l della presente Sezione.
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L'uso di detto aCCIaIOdeve essere previsto rigorosamente in progetto, e giustificato alla: luce delle situazioni
ambientali, nonchè conçretamente motivato.

1.11.2 Reti in barre di acciaio elettrosalda!e

Le reti saranno in barre del tipo Fe B 44k, controllate in stabilimento, di diametro compreso tra 4 e 12 mm, con
distanza assiale non superiore a 35 cm.
Dovrà essere verificata la resistenza al distacco offerta dalla saldatura del nodo, come indicato nel DM 14/2/92 e
successivi aggiornamenti.
Per il controllo delle tensioni caraneristiche di snervamento e rottura si richiamano le norme di cui al precedente
punto 1.5.1 .

1.11.3 Zincatura a caldo degli acciai

Quando previsto in progetto gli acciai in barre e le reti in barre di acciaio elettrosaldate dovranno essere zincate a
caldo.

1.11.3.1 Qualità degli acciai da zincore a caldo

Gli acciai da sottoporre al trattamento di zincatura a caldo dovranno essere caratterizzati da un tenore di silicìo
inferiore allo 0,03 .0,04% oppure compreso nell'intervallo 0,15-0,25%.
Inoltre gli acciai ad aderenza migliorata dovranno avere garanzia di saldabilità e composizione chimica conforme ai
valori di cui al Prospetto I della Norma UNI 6407/88 per gli acciai di qualità Fe B 400 S e Fe B 500 S.' -

1.11.3.2 Zincatura a caldo per immersione

1.11.3.2.1 Trattamento preliminare

Comprende operazioni di sgrassaggio decapaggio, risciacquo, flussaggio, essiccamento e preriscaldo a 400-430 K.

1.11.3.2.2 Immersione in bagno di zinco

Dovrà essere impiegato zinco vergine o di prima fusione in pani da fonderia, corrispondente alla designazione Zn
99,99 delle Norme UNI2013n4, avente contenuto minimo di zinco del 99,99%.
Il bagno di zinco fuso dovrà avere temperatura compresa tra 710-723 K; in nessun caso dovrà essere superata la
temperatura massima di 730 K.
Il tempo di immersione delle barre nel bagno di zinco sarà variabile in funzione del loro diametro e del peso del
rivestimento in zinco, che non dovrà mai discostarsi di +10% dalla quantità di 610 glm' di superficie effettivamente
rivestita, corrispondente ad uno spessore di 85 gm::t 10%.
Seguirà il trattamento di cromatazione, se previsto in progetto, per impedire eventuali reazioni tra le barre e il
calcestruzzo fresco.

1.11.3.2.3 Finitura ed aderenza del rivestimento

Il rivestimento di zinco dovrà presentarsi regolare, uniformemente distribuito, privo di zone scoperte, di bolle, di
macchie di flusso, di inclusioni, di scorie, di macchie acide o nere.
Dovrà essere aderente alla barra in modo da non poter venire rimosso da ogni usuale processo di movimentazione,
lavorazione e posa in opera.
Barre eventualmente incollate assieme dopo la zincatura e b~e che presentano gocce e/o punte aguzze saranno
rifiutate.

1.11.3.2.4 Verificbe

Le verifiche saranno condone per unità di collaudo costituite da partite del peso max di t 25 ..

Oltre alle f!:rove previste aLpr_e_cedentL.p.unti~-25...2_~ dirette 8..xedficareJa-r.esi-stenza--Elei-materiali. dovranno
essere effettuate anche le prove di seguito descritte, per verificare la rispondenza del trattamento di zincatura alle
prescrizioni del precedente punto 1.5.3.2.2. ' -
In primo luogo la Direzione Lavori procederà in con.1raddittorio con l'Impresa ad una accurata ispezione visiva della
partita per accertare lo stato della zincatura.
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In presenza di zone scoperte o di altre irregolarità superficiali le partite saranno rifiutate e l'impresa dovrà
allontanarle dal cantiere a sua cura 'e spese.
Dovrà essere verificato il peso dello strato di zincatura mediante differenza di massa tra il campione zincato e lo
stesso dopo la dissoluzione dello strato di zincatura (metodo secondo Aupperle) secondo la Norma UNI 5741166.
Da ciascuna partita saranno prelevati 9 campioni casuali: sarà determinato il peso medio del rivestimento di zinco su
tre dei campioni prelevati; se risulterà uguale o superiore a 610 g1m' + I0% la partita sarà accettata.
In.caso co"ntrario la prova sarà estesa agli altri 6 campioni: se anche per questi ultimi ilpeso medio del rivesti meni o
risulterà inferiore a 610 glm2 .10% la partita sarà rifiutata e dovrà essere allontanata dal cantiere a cura e spese
dell'Impresa.
La verifica della uniformità dello strato di zincatura sarà effettuata mediante un minimo di 5 immersioni, ciascuna
della durata di un minuto, dei campioni in '-una soluzione di solfato di rame e acqua distillata (metodo secondo
Preece) secondo la Norma UNI 5743/66,
Da ciascuna partita saranno prelevati 9 campioni casuali: saranno sottoposti a prova 3 campioni.
Se dopo 5 immersioni ed il successivo lavaggio non si avrà nell'acciaio alcun deposito di rame aderente metallico e
brillante, la partita sarà accettata. In caso contrario la prova sarà estesa agli altri 6 campioni:
- se presenterà depositi di rame uno solo dei campioni prelevati la partita sarà accettata;
- se il numero dei campioni che presentano depositi di rame sarà più di l, ma comu.nque non superiore a 3 dei 9
prelevati, la partita sarà accettata ma verrà applicata una penale al lotto che non possieda i requisiti richiesti; se il
numero dei campioni che presentano depositi di rame sarà superiore a 3, la partita sarà rifiutata e dovrà essere
allontanata dal cantiere a cura e spese dell'Impresa '
Tutte le prove e le verifiche dovrnnno essere effettuate a cura dell'Impresa-sotto il controllo della Direzione Lavori,
presso i Laboratori indicati dalla medesima.

1.11.3.2.5 Certific.azioni

\

Il produttore, oltre ai controlli sistematici, con prove di qualificazione e di verifica della:qualità, previste dalle
Norme di cui al DM 09/1/96 dovrà presentare per ogni partita la certificazione attestante che la zincatura è stata
realizzata secondo le specifiche che precedono.
La Direzione Lavori si riserva di effettuare controlli presso lo stabilimento dove viene effettuato il trattamento di
zincatura.

1.11.3.2.6 Lavorazione

Il trattamento di zÌncatura a caldo potrà essere effettuato prima o dopo la lavorazione e piegatura delle barre, salvo
diversa prescrizione che la Direzione Lavori si riserva d'impartire in corso d10pera.
Quando la zincatura viene effetnlata prima della piegatura, eventuali scagliature del rivestimento di zinco nella zona
di piegatura ed i tagli dovranno essere trattati con ritocchi di primer zincante organico bicomponente dello spessore
di 80-100 micron.

1.11.4 Acciaio per c.a.p.

1.11.4.1 Fili, barre, tTefoli

L'acciaio per c.a.p. deve essere 'controllato in stabilimento per lotti di fabbricazione, secondo le norme di cui al D.M.
09/01/96.
Tutte le forniture dovranno essere accompagnate da certificati di laboratori ufficiali e dovranno essere munite di un
sigillo sulle legature con il marchio del produttore.
Rotoli e bobine di fili, trecce e trefoli provenienti da diversi stabilimenti di produzione devono essere tenuti di.stinti:
un cavo non dovrà mai essere formato da fili, trecce o trefoli provenienti da stabilimenti diversi.
I fili di acciaio dovranno essere de! tipo auto raddrizzante e non dovranno essere piegati durante l'allestimento dei
cavi.
Le legature dei fili, trecce e trefoli costituenti ciascun cavo dovranno essere realizzati con nastro adesivo ad
intervallo di 70 cm.
Allo scopo di assicurare la centratura dei cavi nelle guaine si prescrive rimpiego di una spirale costituita da una
treccia di acciaio armonico del diametro di 6 nun, avvolta intorno ad ogni cavo con passo di 80-100 cm.

I filetti delle barre e dei manicotti di giunzione dovranno essere protetti fino alla posa in opera con prodotto
antiruggine privo dì acidi.
Se l'agente antiruggine è costituito da grasso, è necessario sia sostituito con olio prima della posa in opera per evitare
che all'atto dell'iniezione gli incavi dei dadi siano intasati di grasso.
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Nel caso sia necessario dare alle barre una configurazione curvilinea, si dovrà operare soltanto a freddo e con
macchina a rulli.
All'atto della posa in opera gli acciai devono presentarsi privi di ossidazione, corrosione e difetti superficiali visibili.
E' facoltà della Direzione Lavori sottoporre a controllo in cantiere gli acciai controllati in stabilimento. .
I campioni saranno prelevati in contraddittorio ed inviati a cura dell'Impresa, sotto il controllo della Direzione
Lavori, ad un Laboratòrio Ufficiàle. .
Di tale operazione dovrà essere redatto apposito verbale 'controfirmalo dalle parti.
La Direzione Lavori darà benestare per ia" posa in opera dei Ioni di spedizione sottoposti all'ulteriore controllo in
cantiere soltanto dopo che avrà ricevuto il relativo certificato di prova e ne avrà constatato l'esito positivo.
Nel caso di esito negativo si procederà come ..indicalo nel D.M. 09/0111996.
Se anche dalla ripetizione delle prove risulteranno non rispenati i limiti richiesti. la Direzione Lavori dichiarerà la
partita non i40nea e l'impresa dovrà provvedere a sua cura e spese ad allontanarla dal cantiere.

1.11.4.2 Cavo inguainato monolTefolo

,Dovrà essere di tipo compatto, costituito da trefolo in fili di acciaio a sezione poligonale, controllati in stabilimento,
~rivestito con guaina tubolare in polietilene ad alta densi~ intasata internamente con grasso anticorrosivo ad alta
viscosità, stabile ed idoneo all'uso specifico.
Le caratteristiche dell'acciaio, i controlli, lo spessore della guaina dovranno essere conformi a quanto previsto al
precedente punto l. I 1.4.1 e a quanto riportato negli elaborati di progetto.
L'Impresa dovrà sottoporre aIla preventiva approv~ione della Direzione Lavori il sistema proposto per
l'ingrassaggio, )'infilaggio e ('eventuale sostituzione dei trefoli.

1.11.4.3 Ancoraggi deUa armatura di precompressione ,.
Gli ancoraggi terminali dell'armatura di precompressione dovranno essere conformi ai disegni di progetto, composti
essenzialmente da piastre di ripartizione e apparecchi di bloccaggio.
Per i cavi inguainati monotrefolo le piastre di ripartizione dovranno essere .in acciaio zincato, a tenuta stagna; i
cappellotti di protezione terminali dovranno essere zincati e provvisti di guarnizione in gomma antioHe, da calzare
sui cilindretti e fissare con viti zincate ai terminali riempiti con grasse dopo la tesatura dei trefoli.

1.12 ImpermeabiIizzazione di manufatti iD conglomerato cementizio

Ove i disegni di progetto lo prevedano o quando la Direzione Lavori lo ritenga opportuno si provvederà alla
impermeabilizzazione dell'estradosso di manufatti in conglomerato cementizio, interrati e non, quali i volti delle
gallerie artificiali, ponti e viadotti, sottovla ecc.
Tale impermeabilizzazione verrà effettuata mediante:
a) guaine bituminose nel caso in cui i manufatti debbano essere interrati.
b) con membrane elastiche quando il manufatto debba rimanere scoperto.
I materiali da impiegare dovranno possedere le .seguenti caratteristiche: gli strati impermeabilizzanti, oltre che
possedere permeabìlità all'acqua praticamente nulla, devono essere progettati ed eseguiti in modo da avere:

elevata resistenza meccanica, specie alla perforazione in relazione sia al traffico di cantiere che alle lavorazioni
che seguiranno alla stesa dello strato impenneabiHzzante;
deformabilità, nel senso che il materiale dovrà seguire le deformazioni della struttura senza fessurarsi o
distaccarsi dal supporto, mantenendo praticamente inalterate tutte le caratteristiche di impermeabilità e di
resistenza meccanica;
resistenza chimica alle sostanze che possono trovarsi in soluzione o sospensione nell'acqua di permeazione

In particolare dovrà tenersi conto della presenza in soluzione dei cloruri impiegati per uso antigelo;
durabilità, nel senso che il materiale impermeabilizzante dovrà conservare le sue proprietà per una durata non
inferiore a quella della pavimentazione. tenuto conto deU'eventuale effetto di fatica per la ripetizione dei carichi~
compatibilità ed adesività sia nei riguardi dei materiali sotto stanti sia di quelli sovrastanti (pavimentazione);
altre caratteristiche che si richiedono sono quelle della facilità di posa in opera nelle più svariate condizioni
climatiche e della possibilità di un'agevole riparazione locale.

Le suaccennate caratteristiche dell'impermeabilizzazione devono conservarsi inalterate:
tra le temperature di esercizio che possono verificarsi neUe zone in cui il manufatto ricade e sempre, comunque,
tra le temperature di _lO. e + 60. C;
sotto l'azione degli sbalzi termici e sforzi meccanici che si possono verificare all'atto della stesa delle
pavimentazioni o di altri strati superiori.
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Dovranno prevedersi prove e controlli di qualità e possibili prove di efficienza.

a) Guaine bituminose

I materiali da usare e le modalità di messa in opera saranno i seguenti:
pulizia delle superfici: sarà sufficiente una buona pulizia con aria c~mpressa e l'esportazione delle asperità più
grosse eventualmente presenti. sigillature e riprese dei calces~zzi non saranno necessarie; la superfici
dovranno avere una stagionatura di almeno 20 giorni ed essere asciutte;
primer: sarà dello stesso tipo descritto in precedenza e potrà essere dato anche a spruzzo, ad esso seguirà. la
stesa di circa 0,5 Kglm2;
tipo di guaina: sarà preformata, di spessore complessivo paTì a 4 mm, l'armatura dovrà avere peso non inferiore,
a 250 g/m e resistenza non inferiore a 1000-1200 N/5cm, ed una flessibilità a freddo a -lO °C, i giunti tra le
guaine dovranno avere sovrapposizioni di almeno 5 cm e dovranno essere accuratamente sigillati con la fiamma
e spatola meccanica;
resistenza a punzonamento della guaina o dell'armatura (modalità A 1 o Ga): non inferiore a lO Kg;
resistenza a trazione (modalità G2L e G2T): 8 Kg/ cm.

La massima cura dovrà essere ,seguita nella sistemazione delle parti terminali della guaina in modo da impedire
infiltrazioni d'acqua al di sotto del manto; la Direzione dei Lavori potrà richiedere l'uso di maggiori quantità di
massa bituminosa da spandere sul primer per una fascia almeno di 1 metro in corrispondenza di questi punti. o altri
accorgimenti analoghi per assicurare la tenuta. .....
Una certa attenzione dovrà essere osservata nella fase di rinterro, evitando di usare a diretto contatto della- guaina
rocce spigolose di grosse dimensioni. ...

b) Membrane elasticbe
,

La posa in opera delle membrane verrà preceduta dalla preparazione delle superfici di calcestruzzo da progettare.
consistente in una accurata pulizia con aria compressa delle superficI.
La stuccatura di lesioni o vespai e/o l'asportazione di creste di calcestruzzo sarà decisa di volta in volta dalla
Direzione Lavori.
Dopo aver posizionato a secco le singole membrane, curandone l'esatta sovrapposizione nei punti di giunzione, le
stesse verranno riavvolte per procedere all'impregnazione del sottofondo con appositi adesivi. Le superfici da
incollare comprenderanno l'intera superficie da coprire o parte di essa (zone delle sovrapposizioni, sonunità del
manufatto, punti in cui è possibile IIinfiltrazione dell' acqua., ecc.) e la scelta verrà di volta in volta effettuata dalla
Direzione dei Lavori.
Steso l'adesivo si srotoleranno le membrane esercitando sulle stesse la pressione necessaria per ottenere il
collegamento al supporto. .
Le giunzioni verranno sigillate mediante processo di vulcanizzazione da attenersi con aria calda prodotta con
appositi cannelli elettrici.
Le zone così saldate dovranno essere poi pressate con rullino. In alcuni casi (posizioni della giunzione critica nei
confronti delle infiltrazioni) la Direzione Lavori potrà richiedere la doppia saldatura
I risvolti finali delle membrane dovranno essere realizzati in modo da non permettere infiltrazioni di acqua;
termineranno quindi o in scanalature da sigillare con mastici elastici, oppure verranno ricoperti con profili metallici
non ossidabili da inchiodare al supporto.
Le caratteristiche dene membrane dovranno essere le seguenti:

- peso compreso tra l e 1,5 Kg/m2;
- resistenza alla trazione (ASTM - D 412) a temperatura ambiente, 70 Kglm2;
- resistenza agli agenti ossidanti (ozono), 12 ore in atmosfera pari a 50 mglm2 senza formazione di microfessure o
altre alterazioni.
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l. GENERALlTA'
1.1. CLASSlFlCAZIONE Si farà riferimento alla seguenti tipologie di opere:

Diaframmi in c,a. scavati e gettati in opera;
Palancolatì.

1.1.1 Diaframmi
Per diaframma si intende un'opera con funzioni di sostegno delle terre, ma anche di fondazione, difesa di opere
preesistenti, etc., realizzato asportando e sostituendo il terreno con un conglomerato cementizio annato.
Lo scavo è eseguito per elementi singoli (pJlnnelli), le cui dimensioni corrispondono alle dimensioni nominal'i
dell'utensile di scavo, o ad un suo multiplo, gettati monoliticamentc.
Per pannelli si intendono i singoli elementi costituenti il diaframma. Pannelli isolati possono essere utilizzati per
realizzare fondazioni profonde, alle stregua di palj trivellati di grande diametro.
I giunti di un diaframma sono costituiti dalle superfici di contatto tra i singoli pannelli costituenti il diaframma.

1.1.2 Palancolati
Un palancolato è un diaframma realizzato mediante infissione nel terreno di profilati metallici, di sezione generalmente
a forma di U ape~ i cui bordi laterali, detti gargami, sono sagomati in modo da realizzare una opportuna guida
all'infissione del-profilato adiacente, disposto in posizione simmetricamente rovesciata.
In genere le palancole metalliche vengono utilizzate per realizzare opere di sostegno proVvisorio di scavi di modesta
profondità.
In questi casi le palancole vengono recuperate, estraendole mediante impiego di un vibratore.
Meno frequente è l'impiego di palancole per realizzare opere di sostegno o di protezione a carattere definitivo.
In questi casi possono essere talvolta utilizzate delle palancole in cemento armato, eventualmente precompresso con la
tecnica dei fi~iaderenti, prefabbricate in stabilimento. .J

1.2. NORMATIVADIRlFERlMENTO
I lavori saranno eseguiti in accordo, ma non limitatamente, alle seguenti leggi:
_ Decreto Ministeriale 09/01/1996: Norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in
conglomerato cementizio armato nonnale e precompresso.
- Decreto Ministeriale 11/03/1988: Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei pendii
naturali e delle scarpate. i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione ed il collaudo delle opere di
sostegno delle terre e delle opere di fondazione.
- ASTM DII43-81 "Standard Test Method for piles under static and compressive load".
- DIN 4150

2.0 Diaframmi in cemento annato

La tecnica di perforazione sarà di norma basata sull'impiego di fanghi bentonitici.
Nel caso di terreni argillosi da mediamente consistenti a molto consistenti, esenti da intercalazioni incoerenti e non
interessati da falde che possono causare ingresso di acqua nel foro, con valori della resistenza al taglio non drenata (Cu).
che alla generica generica profondità h soddisfino alle condizioni:
Cu~rh/3
Dove:
r = peso di unità di volume totale;
la perforazione potrà essere eseguita a secco, sempre che non vi sia alcun ingresso di acqua ne) foro.
Durante la perforazione occorrerà tener conto della esigenza di non peggiorare le caratteristiche meccaniche del terreno
circostante il diaframma.

Dovranno quindi essere minimizzati:
• il rammollimento degli strati coesivi;
• la diminuzione di densità relativa degli su:-atiincoerenti;
• la diminuzione delle tensioni orizzontali efficacì proprie dello stato naturale;
• la riduzione dell'aderenza diaframma-terreno da un impiego improprio.

2.1 Palancolati
L'Impresa dovrà comunicare alla DL le modalità esecutive che intende adottare per le infissioni.
Dovrà inoltre assicurare il rispetto delle Norme DIN 4150, in merito ai limiti delle vibrazioni, comunicando alla DL i
provvedimenti che intende adottare nel caso dei superamenti dei limiti stessi.
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2.3
2.3.1

La DL, a sua discrezione, può richiedere che l'Impresa provveda ad eseguire misure di controllo delle vibrazioni
indotte, con oneri e spese relative a carico dell'Impresa stessa.
2.2 ToDeranze geometriche
2.2.1 Diaframmi iDc.a.
La posizione planimetrica dei diaframmi dovrà mantenersi nelle tolleranze indicate nel progetto.
La verticalità dovrà essere assicurata con tolleranza del 2%; n~1 caso di diaframmi a tenuta idraulica dovrà essere
garantita una tolleranza di un valoremassimo pari a S/3 L (S = Spessore; L = profondità del diaframma).
Le tolleranze ilS sullo spessore, verificate in base ai volumi di conglomerato cementizio assorbito, sono le seguenti:
per ciascun elemento, in base al suo assorbimento globale:
- 0,01 S < t.S :,:0,1 S
- per ciascuna sezione degli elementi sottoposti a misure dell'assorbimento dose per dose (dose = autobetoniera):
- O,OI S < t.S :': 0.0 I S
La profondità "L", dovrà risultare conforme al progeno %20cm.
L'ordine di realizzazione dei singoli pannelli potrà essere fissato o variato a giudizio della Direzione Lavori, senza che
perciò l'impresa abbia dirino ad alcun speciale compenso.
L'Impresa è tenuta ad eseguire a suo esclusivo onere e spesa tutte le opere sostitutive eia complementari che a giudizio
della Direzione Lavori, sentito il Progettista, si rendessero necessarie per garantire piena funzionalità al diaframma in
caso di esecuzione non conforme alle toHeranze stabilite.

2.2.2 PalaDcolati
Per quanto riguarda i palancolati si prescrive iJ rispetto delle seguenti tolleranze:
-posizione pJanimetrica delJlassemediano del palancolato :i: 3 cm
-verticalità ;I;; 2 %
-quota testa %5 cm
-profondità %25 cm .'
Qualora l'infissione risultasse ostacolata, l'Impresa, previo accordo della Direzione Lavori e previa .verifica della
congruità progenuale dell'opera, potrà limitare l'infissione a quote superiori, provvedendo al taglio della parte di
palancola eccedente rispetto alla quota di testa prevista in progetto.

PREP~ONEDEIPDUUDlLAVORO
Diaframmi: L'Impresa avrà cura di accertare che ('area di lavoro non sia attraversata da
tubazioni, cavi elettrici o manufatti sotterranei che se incontrati nella perforazione possono
recare danno alle maestranze in cantiere o a terzi.

Le attrezzature di perforazione e di servizio dovranno operare da un piano di lavoro preventivamente realizzato. in
modo da evitare variazioni di assetto delle attrezzature durante il loro funzionamento.
La quota dei piani di lavoro dovrà essere posta almeno 1.0 m sopra la massima quota dei livelli piezometrici delle falde
acquifere (freatiche e/o artesiane) presenti nel terreno.
Gli assi longitudinali dei diaframmi saranno materializzati mediante coppie di cordoli-guida (corree), paralleli e
contrapposti ad una distanza netta pari allo spessore nominale del diaframma, aumentato di lO cm. con riferimento ai
capisaldi plano-altimetrici di progetto.
I cordoli saranno realizzati in conglomerato cementizio armato. Le dimensioni minime sono 0.35 X 0.80 m; l'armatura
sarà continua ed il getto sarà fatto contro il terreno naturale.
Nella realizzazione dei cordoli si avrà cura di posizionare con precisione le casserature metalliche, in modo da ottenere
che la linea mediana delle corree non si discosti dalla posizione planimetrica del diaframma in misura superiore alla
tolleranza ammessa.
I cordoli hanno inoltre la funzione di guidare l'utensile di scavo, sostenere il terreno più superficiale e costituire
un1adeguata vasca per le escursioni del livello del fango bentonitico durante l'introduzione dell'utensile di scavo.
Particolare cura dovrà quindi essere posta nelIa loro esecuzione sia nei riguardi del tracci amento (quota superiore e
direzione). sia per la loro verticalità, in quanto essi costituiscono l'elemento fondamentale per ogni riferimento del
diaframma (quote ed allineamento).
I cordoli saranno adeguatamente marcati con chiodi e strìsce di vernice in corrispondenza degli estremi di ciascun
pannello di diaframma da scavare.
2.3.2 PaIancolatiI piani di lavoro dovranno essere adeguati in relazione alle dimensioni delle attrezzature da
utilizzare, la loro quota dovrà consentire di rispettare ovunque le quote di progetto relative alla testa del palancolato.

2.4 Materiali2.4.1 Diaframmi
La potenza e la capacità operativa deDe attrezzature dovranno in ogni caso essere adeguate aDa cODsistenza del
terreDO da attraversare ed aDe dimensioni dei diaframmi da eseguire Del tempi previsti..
Marcature disposte ad intervalli regolari (l m-2m) sugli organi di manovra degli utensili di scavo dovranno consentire il
rapido apprezzamento della profondità alla quale gli utensili stanno operando.
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La verticalità delle aste di guida rigide dovrà essere controllata da un indicatore a pendolo disposto sulle stesse.
Il fango bentonitico dovrà essere preparato, trattato e controllato seguendo le modalità descrine nel punto 2.3.4 della
sezione "pali" del presente Capitolato.
Nel caso che la perforazione sarà eseguita mediante benna mordente, il corpo dell1utensile dovrà lasciare uno spazio tra
esso e la parete del foro di ampiezza sufficiente ad evitare "effetti pistone" allorché "utensile viene sollevato.
Gli utensili di perforazione dovranno avere confonnazione tale da non lasciare sul fondo -del foro detriti smossi o zone
di terreno rimaneggiato.La benna mordente sarà provvista delle aperture per la fuoriuscita del fango all'ano
dell'estrazione.
Il livello del fango nel foro dovrà essere in ogni caso più alto della massima quota piezometrica delle falde presenti nel
terreno lungo la perforazione. -
Il franco dovrà risultare di norma non inferiore a l,OD m e non dovrà scendere al di sotto di 0,60 m al Patto
dell'estrazione dell'utensile dal foro; a tale scopo si potrà disporre di una: fossa di piccola capacità accanto al foro,
direttamente connessa alla sua sommità con corto canale.
Ciascun tratto di diaframma sarà eseguito in due fasi: si procederà dapprima alla perforazione ed al getto di elementi
alterni e si completerà il tratto in seconda fase, con l'esecuzione degli elementi di chiusura ad avvenuta presa del
conglomerato cementizio di quelli eseguiti in prima fase.
Le operazioni dovranno essere programmate e condotte in modo da evitare interazioni pregiudizievoli alla buona
riuscita del lavoro tra elementi in corso di esecuzione o appena ultimati.
II materiale di risulta dovrà essere sistematicamente portato alla discarica, previo trattamento dei fanghi bentonitici,
secondo la leg"islazione vigente.
Qualora si accertasse l'impossibilità di fare eseguire immediatamente il getto all'ultimazione della perforazione (per
sosta notturna, difficoltà di approvvigionamento del conglomerato cementizio o qualunque altro motivo), si. dovrà
interrompere la perforazione almeno un metro sopra alla profondità finale prevista e riprenderla successivamente, in
modo da ultimarla nell'imminenza del getto.

2.4.1.1 Attraversamento di trovanti elo formazioni rocciose
Nel caso di presenza nel terreno di trovanti lapidi, non estraibili con i nonnali metodi di estrazione, o di strati rocciosi o
cementati e per conseguire una adeguata immorsatura del diafrarruna nei substrati rocciosi di base si farà 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 dovrà essere frequentemente alternato a quello della benna o del secchione, che hanno il
compito di estrarre dal foro i materiali di risulta.2.4.1.2 Armature metallicheLe armature metalliche dovranno essere
realizzate in conformità alle indicazioni di progetto e rispondere alle prescrizioni.richieste dal presente Capitolato.
Le armature trasversali saranno costituite da riquadri o staffe a più braccia, con ampio spazio libero centrale per il
passaggio del tubo di getto; esse saranno di nonna esterne alle armature verticali.
Le armature metallicbe verticali potranno essere costituite da barre tonde oppure da barre ad aderenza
migliorata; verranno pre-assemblate fuori opera in «gabbie»; i collegamenti saranno ottenuti con doppia
legatura in filo di ferro oppure medianle punti di saldatura elettrica.
Le gabbie di armatura saranno dotate di opportuni distanziJltori non metallici atti a garantire la centratura
deU'armatura ed un copriferro Detto minimo rispetto alla parete di scavo, di 5 cm.
Si richiede l'adozione di rOlelle cilindriche in conglomerato cementizio (diametro 12.15 cm, larghezza> 6 cm) con
perno in tondino metallico fissato a due ferri verticali contigui.
Per i distanziatori in plastica al fine di garantire la solidarietà con il calcestruzzo, è necessario verificare che la loro
superficie sia forata per almeno il 25%.
] centratori saranno posti a gruppi di 3-4 regolarmente distribuiti sul periodo 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 il perimetro che ne unisce i centri, non dovrà in nessun caso essere inferiori a 7,5 cm con aggregati
inferiori ai 2 cm e a lO cm con aggregati di classe superiore, e comunque con Dmax non superiore ai 40 mm.
Le gabbie di annatura dovranno essere perfettamente pulite ed esenti da ruggine, messe in opera prima. dell'inizio del
getto mantenute in posto sostenendole dall'alto, evitando in ogni caso di appoggiarle sul conglomerato cementizio già in
opera sul fondo del cavo.

2.4.1.3 Calcestruzzo
I conglomerato cementizio sarà confezionato da apposita centrale di preparazione atta al dosaggio a peso dei
componenti.
La dimensione massima degli aggregati dovrà essere inferiore al valore minimo di interspazio tra le armature e
comunque non superiore a 40 mm.
Il conglomerato cementizio dovrà avere la resistenza caratteristica cubica di progetto e comunque non dovrà risultare di
c1asse inferiore a 30 MPa.
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Il rapporto acqua/cemento non dovrà superare il valore di.O,50 nella condizione di aggregato saturo a superficie asciutta.
La lavarabilità dovrà essere tale da dare uno «slump" al cono ciiAbrarns compreso fra 16 e 18 cm.
Per soddisfare entrambi questi requisiti potrà essere aggiunto all'impasto un idoneo additivo fluidificante non aerante.E'
ammesso altresì l'uso di ritardanti di presa o di fluidificanti con effetto ritardante.! prodotti commerciali che l'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 segregazioni dei componenti.
Il conglomerato cementizio dovrà essere confezionato e trasportato con un ritmo lale da consentir~ di completare il getto
di ciascun elemento di diaframma senza soluzione di continuità e nel più breve tempo possibile; in ogni caso ciascun
getto dovrà venire alimentato con una cadenza effettiva, inclusi tuni i tempi morti, non inferiore a 20 m)lh.
La centrale di confezionamento dovrà quindi consentire la erogazione nell'unità di tempo di volumi di conglomerato
cementizio almeno doppi di quello sopra indicato.2.4.2 Palantole metallithe
Dovranno essere utilizzati profilati aventi forma. sezione, spessore, lunghezza, conformi a quanto previsto dal progetto
o, nel caso di impieghi di carattere provvisionale, comunque sufficienti a resistere alle massime sollecitazioni, sia in
esercizio che durante le fasi di infissione ed estrazione.
Salvo differenti indicazioni riportate nei disegni di progetto. l'acciaio delle palancole dovrà avere le seguenti
caratteristiche:
• tensione di rottura ft = 550 Nlmm2• limite elastico fy = 390 N/mm2

La superficie delle palancole dovrà essere convenientemente protetta con una pellicola di bitume o altro materiale
protettivo. I bordi ~i guida dovranno essere perfettamente allineati e puliti.

2.5 Modalità esecutive
2.5.1 Diaframmi
2.5.1.1 Posa in opera del conglomerato cementizio
Il conglomerato cementizio sarà posto in opera impiegando un tubo di convogliamento costitui,o da clementi non più
lunghi di 2, 50 m di un tubo in acciaio aveole diametro interno di 20-25 cm.
L'interno dei tubi sarà pulito. privo di irregolarità e strozzature.
TI tubo sarà provvisto, aU'estremltà superiore, di una tramoggia di carico avente UDa capacità di 0,4-0,6 mc,
mantenuto sospeso da un mezzo di sollevamento.Prima di installare il tubo di convogliamento sarà eseguita una
ulteriore misura del fODdo cavo. .
Per diaframmi eseguiti in presenza di fango bentonitico, il tubo di convogliamento sarà posto in opera arrestando il suo
piede a 30-60 cm dal fondo della perforazione.
Prima di iniziare il getto si disporrà entro il tubo in prossimità 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 di palline di polistirolo
galleggianti sul liquido, oppure ancora da un pallone di plastica.
All'inizio del getto si dovrà disporre di un volume di conglomerato cementizio pari a quello del tubo getto di almeno 3-4
m di diaframma.
II tubo di convogliamento sarà accorciato per tratti successivi nel corso del getto. sempre conservando una immersione
minima nel conglomerato cementizio di 2,5 m e massima di 6.0m.
Per diafranuni perforati a secco non occorre alcun tappo alla sommità del tubo-getto.
Nei casi in cui sia richiesta la impermeabilità del diaframma o la collabor~ione statica tra gli elementi che lo
compongono. i giunti tra gli elementi dovranno essere opportunamente conformati.
A tale scopo prima del getto degli elementi primari, si poseranno ai due estremi del pannello da gettare e per tutta la
profondità due casseforme metalliche a sezione circolare (o di diversa sezione opportunamente sagomata ed approvata
dalla Direzione Lavori).
A presa iniziata, si provvederà ad estrarre per 2 -3 cm le casseforme mediante un'opportuna attrezzatura oleodinamica,
ripetendo l'operazione in tempi successivi qualora le dimensioni dell'elemento comportino durate del getto notevoli e
quindi tempi di presa scaglionati per le diverse fasce di profondità di ciascun elemento.
A presa ultimata per tutto il pannello si provvederà all'estrazione completa delle casseforme.
La superficie esterna delle casseforme dovrà essere continua, liscia, priva di incrostazioni ed all'occorrenza spalmata di
un prodotto disarmante. in modo da permettere l'esecuzione agevole delle operazioni sopra indicate, senza danni per il
getto.
Viene inoltre precisata la necessità assoluta che la scapitozzarur3 delle teste dei diaframmi sia eseguita sino alla
completa eliminazione di tutti i tratti in cui le caratteristiche del diaframma non rispondono a quelle previste.
In tal caso è onere dell'Impresa procedere al ripristino del diaframma sino alla quota di sottoplinto o alla quota testa
diaframma di progetto.
Nel caso che, durante la eventuale scopertura del paramento in vista del diaframma, si riscontrassero difetti di
esecuzione (quali soluzioni di continuità nel conglomerato, non perfetta tenuta dei giunti di collegamento, ecc.), sarà
onere dell'Impresa adottare a sua cura e spese i provvedimenti che saranno necessari a giudizio insindacabile della
Direzione Lavori.
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1.5.2 Palancolali.
La realizzazione dei palancolati provvisori e definitivi richiede che vengano adottati tutti i provvedimenti necessari
perchè l'opera abbia, senza eccezioni, i requisiti progettuali. in particolare per quanto riguarda la verticalità. la
complanarità ed il mutuo incastro degli elementi costitutivi, la capacità di resistere ai carichi laterali.
L'attrezzatura d'infissione e di estrazione avrà caratteristiche conformi a quanto definito dall'Impresa allo scopo di
assicurare il raggiungimento della profondità d'in fissione richiesta nel contesto stratigrafico locale e la possibilità di
estrazione degli elementi non definitivi.
L'infissione sarà realizzata a percussione, utilizzando un banipalo, o tramite vibrazione, con apposito vibrato re.
L'estrazione sarà preferibilmente eseguita mediante vibrazione.
Il battipalo sarà di tipo scorrevole su una torre con guide fisse e perfetto allineamento verticale, con caratteristiche in
accordo alle prescrizioni di progetto, se esistenti.
Si potranno impiegare battipali a vapore o diesel, in ogni caso in grado di fornire l'energia sufficiente all'infissione entro
i terreni presenti nel sito, adeguatamente alle condizioni della stratigrafia locale.
La massa battente del battipalo agirà su un cuffia o testa di battuta in grado di proteggere efficacemente la palancola da
indesiderate deformazioni o danni.
Per ogni attrezzatura l'Impresa dovrà fornire le seguenti informazioni:

marca e tipo del battipalo;
principio. di funzionamento;
energia massima di un colpo e relativa possibilità di regolazione;
n. di colpi al minuto e relativa possibilità di regolazione;
caratteristiche della cuffia o testa di battuta;
peso del battipalo.

Il vibratore sarà a masse eccentriche regolabili, a funzionamento idr~ulico o elettrico.
Le caratteristiche dell'attrezzatura (momento di eccentricità, numero di vibrazioni al minuto, forza. centrifuga all'avvio,
ampiezza ed accelerazione del minimo) saranno scelte dall'Impresa in relazione alle pn;stazioni da ottenere,
eventualmente anche a seguito 4i prove tecnologiche preliminari. .
Le palancole saranno di tipo metallico. con caratteristiche geometriche conformi alle prescrizioni di progetto.
Tipo e qualità dei materiali costituenti saranno invece corrispondenti a quanto definito al punto 2.4.1.2 del presente
Capitolato.
Le palancole saranno preferibilmente infisse .con l'ausilio di uno scavo guida d'invito, di dimensioni adeguate.
L'Impresa dovrà comunicare alla Direzione Lavori il programma cronologico di infissione per tutte le palancole, prima
dell'inizio dell'infissione stessa.
L'infissione per battitura avverrà con lluso di un battipalo perfettamente efficiente e proseguirà fmo al raggiungimento
della quota di progetto o fino al raggiungimento del rifiuto, che, se non diversamente indicato, sarà considerato
raggiunto quando si misureranno, per 50 colpi di maglio, avanzamenti non superiori a IO cm.
L'Impresa potrà, informandone la Direzione Lavori, ricorrere a delle iniezioni di acqua in pressione per facilitare il
superamento di livelli granulari addensati, procurando la discesa della palancola per peso proprio con l'ausilio di una
modesta battitura. Modalità. pressioni e portata del getto devono essere comunicate alla Direzione Lavori.
In caso di qualsiasi anomalia rilevata nel corso dell'infissione e comunque .nel caso di mancato raggiungimento della
prevista quota finale, sia nel caso di infissione per battitura che per vibrazione, l'Impresa dovrà immediatamente
infonnare la Direzione Lavori.
Le palancole appartenenti ad opere provvisorie saranno estratte associando tiro e vibrazione.
Per la fase di estrazione si compilerà una scheda analoga a quella descritta per Ilinfissione.
A estrazione avvenuta, la palancola sarà esaminata ed il suo stato brevemente descritto, annotando la presenza di
distorsioni, deformazioni o danni.

~~~~~t~7.~@;E<ç-OOQ~Ii"çO)jWR(j~&1t!;~.z~J;~]t~~T
La seguente specifica si applica al diaframmi e paIancolati, precedentemente esaminate.
La documentazione di riferimento comprende tutta queUa contrattuale e più specificata mente, queUa di progetto
quali disegni, specifiche tecniche, etc:.
Sono altresì comprese tutte le Nonne tecniche vigenti in materia.
Le procedure delle prove di seguito specificata, deve ritenersi come minima e dovrà essere incrementata in ragione delle
difficoltà tecniche e realizzative.
Nel caso di esito negatìvo delle prove, le stesse dovranno essere incrementate nella misura richiesta dalla DL.

1.6.1 Diaframmi
1.6.1.1 Materiali
Per le opere realizzate in conglomerato cementizio, si utilizzeranno le specifiche di controllo riportate in corrispondenza
dei punti 2.3.1 e 2.3.3 della sezione "pali" del presente Capitolato.
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In particolare per le armature, si dovrà verificare la loro congruità con i disegni di progetto, e che siano dotati di dei
corrispondenti certificati fomiti dal produttore, su ogni lotto di fornitura. corrispondenti alle specifiche del presente
Capitolato.
In caso di assenza di tali certificazioni, il materiale non potrà essere pasto in opera.

2.6.1.2 Controlli in fase esecutiva
Durante l'esecuzione di ogni elemento di diaframma, si dovrà registrare su apposita scheda, compilata dall'Impresa IO

contraddittorio con la DL, per riportare il riscontro delle tolleranze ammissibili e per riportare i seguenti dati:
identificazione del diaframma;
successione stratigrafica dei terreni attraversati;
data di inizio perforazione e di fine getto;
valore degli "sJump" del calcestruzzo. effettuato per ogni betoniera o I O m) di conglomerato cementizio impiegato;
profondità prima del getto;
il numero di campioni prelevati secondo le modalità e prescrizioni previste;
ì controlli su ogni lotta di fango bentonitico impiegato;
caratteristiche geometriche costruttive degli eventuali giunti;
le caratteristiche degli additivi utilizzati;
la quantità di conglomerato cementizio impiegato per ogni elemento di diaframma, con una tecnica analoga a quella
descritta nella sezione "pali" del presente Capitolato.

2.6.2 Prove di controllo sugli,eleme . . . framma
2.6.2.1 Prove di carico per i soli elemen 18 rBDiiila con funzione portante verticale 1
Il numero di elementi da sottoporre alla prova di. carico deve essere stabilito in base all'importanza dell'opera ed al .
grado di omogeneità del sottosuolo, tale numero deve essere pari ad almeno il 2% del totale del numero degli elementi, ~
con un minimo di due. . f
La scelta degli elementi di prova è di competenza della Direzione Lavori che tra l'altro dovrà teri~r presente la necessità
di interessare le diverse situazioni del sottasuolo, evitandone la concentrazione.
Il carico di prova sarà in genere pari a 1.5 volte il carico di esercizio.
Al momento della prova il co~glomerato cementizio del diaframma dovrà avere almeno ventotto giorni di stagionatura.
Le modalità di applicazione e la durata del carico e così pure la successione dei cicli di carico e di scarico, saranno
prescritti dalla Direzione Lavori anche in funzione della natura dei terreni di fondazione.
Il carico sarà applicato mediante un martinetto che trova contrasto su un'adeguata zavorra o elementi di diaframma di
reazione, il cui manometro (o cella di carico) dovrà essere corredato da un certificato di taratura di data non anteriore a
trenta giorni.
Le misure dei cedimenti dovranno essere rilevate mediante 4 micrometri centesimali. interposti tra la testa dell'elemento
di diaframma e una struttura porta micrometri solidale al terreno in punti sufficientemente distanti dall'elemento di prova
e dal sistema di contrasto, così da evitare l'influenza delle operazioni di carico e scarico.
I supporti di tale struttura devono distare non meno di 3,0 m dall'elemento di diaframma dì prova e non meno di 3 volte
lo spessore dell'elemento di prova, e non meno di 2,0 m dalla impronta della zavorra o da elementi di diaframma di
reazione.
La struttura portamicrometri dovrà essere protetta da vibrazioni e urti accidentali e schennata dai raggi solari per
minimizzare le deformazioni di natura termica.
Di ciascuna prova dovrà essere redatto apposito verbale, controfirmato dalle parti, nel quale saranno riportati tra l'altro:
data e ora dì ogni variazione di carico, enti~à del carico, le letture ai micrometri e il diagramma di carichi-cedimenti.
AI verbale verranno allegati icertificati di' taratura del manometro (o cella di carico).
In taluni casi si dovranno effettuare delle prove di carico limite per accertare i carichi che producono il collasso del
complesso pannello - terreno. Questo tipo di prove dO'VTàessere effettuato su pannelli opportunamente predisposti.
all'esterno del diaframma, ed in una situazione geotecnica analoga.
Il carico massimo da applicare nel corso della prova deve plggiungere il valore di 2,5 - 3 volte il valore del carico di
esercizio scelto dal progettista.
Il numero minimo di p'rove sarà Rari a I per ogni tipo di diaframma e Qer una situazione geotecnica equivalente.

Prove di carico laterale
Tali tipologie di prove saranno effettuate su quei pannelli indicati dal progettista e/o preventivamente concordati con la
DL.
Essa sarà unicamente del tipo non distruttivo, e verranno eseguite con l'ausilio di pannelli di contrasto posti almeno a 3
m di distanza dal pannello di prova.
Per le prove di carico laterale valgono le indicazioni per le prove di carico assiale.
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2. tf.L2 COfTtro//i 110fTdU/f1IUivi

SCOpOdei controlli non distruttivi è quello di verificare le caratteristiche geometriche e meccaniche degli elementi di
diaframma non compromettendone l'integrità strutturale. .
A tale scopo potrà essere richiesta l'esecuzione di:
a) prove geofisiche;
b) carotaggio continuo meccanico;
c) scavi attorno al fusto dell'elemento di diaframma.
Per tutti i controlli non distruttivi l'impresa provvederà a sottoporre alla Direzione Lavori per approvazione il
programma e le specifiche tecniche di dettaglio.

2.6.2.3 Prove geofisicbe

POSSODO essere eseguite mediante emissione di impulsi direttamente lungo il fusto entro fori precedentemente

predisposti,-attraverso la posa in opera di almeno due tubi di diametro interno Don inferiore al" Y:a.
Il numero dei controlli sarà di volta in volta stabilito dalla Direzione Lavori anche in relazione all'importanza dell'opera,
alle caratteristiche geotecniche e idrogeologiche dei terreni di fondazione e alle anomalie riscontrate durante
l'esecuzione dei diaframmi.
Gli elementi di diaframma da sottoporre a controllo mediante prove geofisiche saranno prescelti dalla Direzione Lavori.
L'Impresa dovrà provvedere, a sua cura e sotto il controllo della Direzione Lavori, all'esecuzione di controlli su almeno
il 5% del numero totale degli elementi di diaframma con un numero minimo di due.
Prima delle operazioni di getto, l'installazione di tubi estesi a tutta la .profondità dell'elemento. entro cui possano.
scorrere le sondine di emissione e ricezione, dovranno essere predisposte per p 15% dello sviluppo totale dei diaframmi.
I tubi saranno solidarizzati ~lIa gabbia di armatura, resi paralleli tra loro e protetti dall'ingresso di materiali.
Le prove dovranno essere es~guite non prima di 28 giorni dal tennine delle operazioni di getto
Le misure dovranno essere eseguite ogni 1.0cm di avanzamento della sonda nelle tubazioni predisposte.
L'esito della proya sarà registrato con apparecchiatura digitale. .
Nel caso si identifichino anomalie, le misurè saranno ripetute cOJ:lle sonde a quote diverse tra loro, al fin'e di stabilire se
l'anomalia riscontrata è dovuta ad un piano di discontinuità oppure è provocata da cavità o inclusioni nel getto di
calcestruzzo. .
I risultati di tali prove saranno riportati su apposita scheda in cui verrà indicato:

i dati di identificazione del pannello, rispetto alla planimetria;
la data di esecuzione della prova;
le registrazioni effettuate ad ogni avanzamento della sonda e la tipologia della sonda;
caratteristiche della centralina di registrazione,

2.6.2.4 Carotaggio continuo meccanico
TI carotaggio dovrà essere esegnito con utensili e attrezzature tali da garantire la verticalità del foro e consentire
i! prelievo continuo, allo stato indisturbato, del conglomerato e se richiesto del .edime di 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
discontinuità 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 fisiche, meccaniche.e
chimiche.AI tennine del carotaggio sÌ provvederà a riempire il foro mediante boiacca di cemento immessa dal fondo
foro.
Il carotaggio si eseguirà, a cura e spese dell'Impresa, in corrispondenza di quegli elementi di diaframmaove si fossero
manifestate inosservanze rispetto le presenti norme tecniche di appalto e alle disposizioni della Direzione Lavori.

2.6.2.5 Scavi attorno al fusto del diaframma
Verranno richiesti dalla Direzione Lavori, ogni qualvolta si nutrano dubbi sulla verticalità e regolarità della sezione
nell'ambito dei primi 4,0 - 5,0 metri di diaframma.
Il fusto del diaframma dovrà essere messo a nudo e pulito con un violento getto d'acqua e reso accessibile all'ispezione
visiva.
Successivamente si provvederà a riempire lo scavo con materiali e modalità di costipamento tali da garantire il ripristino
della situazione primitiva.
Tali operazioni saranno eseguite, a cura dell'Impresa e sotto il controllo della Direzione Lavori, in corrispondenza di
quegli elementi del diaframma ave si fossero manifestate inosservanze rispetto alle presenti Nonne tecniche di appalto e
alle disposìzioni della Direzione Lavori.
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2.6.2.6 Prove su pauneW strumeutati
Per tali tipi di pannelli oltre alle prove di carico assiale e laterale, per cui valgono i contro Ili descritti ai precedenti
punti.
Si dovrà procedere ai seguenti controlli:
Subito dopo il getto del pannello strumentato si dovrà procedere alla. verifica della funzionalità della strumentazione
installata, al fine di accertarsi che non abbia subito alcun danno.
Oltre al controllo di funzionalità precedente, si dovranno eseguire degli ulteriori controlli, ma con registrazione dei dati.
Tali controlli verranno effettuati con le seguenti fadenze a partire dalla data del getto:
lO controllo: a 7 giorni;2° controllo: a 14 giorni;
3° controllo: a 28 giorni;
4° controllo: immediatamente prima della prova di carico;
I dati dovranno essere registrati su apposito modulo. riportante oltre all'identificazione del pannello anche la data
(giornaliera e progressiva) dei controllo, saranno allegati, insieme alla documentazione della prova di carico. in
particolare il controllo n. 4 costituirà la misura origine per le letture successive.
Per quanto riguarda la prova di carico laterale, questa avverrà con l'ausilio del tubo inclinometrico e con gli estensimetri
elettrici già predisposti se ciò era già stato concordato con la Direzione Lavori:

2.6.2.7 CoutroUo delle deformazioni
Questo tipo di coutrollo si eseguirà cou l'ausilio di tubi iuclinome!rici auuegati uel getto di calcestruzzo.
Si utilizzeranno tubi in alluminio 8 4 scanalature, diametro o 81n6 mm, resi solidali alla gabbia di armatura a
mezzo di opportuue legature.
Le misure saranno effettuate con una sonda inclinometrica perfettamente efficiente, di tipo bi-assiale, previo
rilevameuto delle torsioui iniziali del tubo guida.
La frequenza delle misure sarà stabilita volta per volta in accordo con la D.L .• in relazione ai programmi di scavo del
p~nnel!o ed alla messa in trazione degli eventuali tiranti di ancoraggio.L'esito delle prove sarà registrato in una apposita
scheda in cui sarà indicato, per ogni pannello:

i dati identificativi del pannello rispetto alla planimetria;
la data di esecuzione delle varie operazioni di prova;
il tipo di sonda inclinometrica impiegata;
i dati sulla torsione iniziale dei tubi guida;
le registrazioni dei dati inclinometrici rilevati

2.6.3 Palaucole
2.6.3.1 Materiali
Si dovrà verificare che gli acciai impiegati siano conformi alle prescrizioni del presente Capitolato e siano dotati dei
relativi certificati per ogni lotto di fornitura.
In assenza di questi non sarà possibile mettere in opera l'elemento.

2.6.3.2 Controlli in fase esecutivaNel corso della infissione per battitura. verrà conteggiato il numero dei colpi per
avanzamenti di l m. In corrispondenza degli ultimi metri, se richiesto dalla Direzione. Lavori, si conteggerà il numero di
colpi per l'infissione di tratte successive di lO cm.
Al termine della infissione. l'Impresa dovrà controllare la posizione plano-altimetrica e l'effettivo incastr~ laterale
reciproco degli elementi.
Per ciascun elemento infisso mediante battitura o vibrazione, l'Impresa oltre al controllo delle tolleranze, dovrà redigere
una scheda indicante:

n. progressivo della palancola, riportato sulla planimetria di progetto
dati tecnici della attrezzatura
tempo necessario per l'infissione
informazioni relative alla locale stratigrafia
tabella dei colpi per l'avanzamento (ove applicabile)
note aggiuntive su eventuali anomalie o inconvenienti

In presenza di anomalie o differenze rispetto alla strati grafia prevista, di mancato raggiungirnento della quota di progettO!l
e qualsiasi altra anomalia, l'Impresa a comunicare ciò alla Direzione Lavori. concordando I.'eventuale riesame della
progettazione o gli opportuni provvedimenti.
Per la fase di estrazione si compilerà una analoga scheda, a quella descritta precedentemente, dove si verificherà \
l' integrità della stessa.
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Dal punto di vista esecutivo, possiamo identificare le seguenti tipologie:
Pali infissi (gettati in opera o prefabbricati)
Pali trivellati
Pali trivellati ad elica continui

b) Nicropoli

Con tale denominazione devono essere intesi, i pali trivellati aventi diametro ~ 250 mm costituiti da malte o miscele
cementizie e da idonee annature d'acciaio.
Dal punto di vista esecutivo. possia-ma identi.ficare le seguenti tipologie, a seconda delle modalità di connessione al
terréno:

riempimento a gravità;
riempimento a bassa pressione;
iniezione ripetuta ad alta pressione.

1.2, DEFINIZIONI

alPali infissi

o..I) Poli i!!fissige/loli,n opero
Con tale denominazione devono essere intesi i pali infissi realizzati, riempiendo con calcestruzzo lo spazio interno
vuoto di un elemento tubolare l!Ietallico fatto penetrare nel terreno. mediante battitura o per vibrazione, senza
asportazione del terreno medesimo.
I pali infissi gettati in opera si distinguono in:

Pali con rivestimento definitivo in lamiera d'acciaio, corrugata o liscia, chiusi alla base con un fondello dtacciaio.
I pali vengono realizzati infiggendo nel terreno il rivestimento tubaI are.
Dopo l'infissione e la eventuale ispezione interna del rivestimento, il palo viene completato riempiendo il cavo
del rivestimento con calcestruzzo armato.
Pali realizzati tramite infissione nel terreno di un tubo forma estraibile, in genere chiuso alla basa da un fondello
a perdere. Terminata l'infissione, il palo viene gettato con calcestruzzo, con o senza la fonnazione di un bulbo
espanso di base. Durante il getto, il tubo-forma viene estratto dal terreno.

0..2) poli"yirsipre.fObbricoh.
Con tale denominazione si vengono ad identificare i pali infissi realizzati mediante battitura di manufatti, senza
asportazione di terreno, eventualmente con l'ausilio di getti d'acqua in pressione alla punta.
A seconda che i pali siano prefabbricati in stabilimento od in cantiere, saranno adottate ~e seguenti tipologie
costruttive:

Pali prefabbricati in stabilimento: in calcestruzzo centrifugato ed eventualmente precompresso, di norma a
sezione circolare, di fonna cilindrica, tronco-conica o cilindro~tronco-conica.
Pali prefabbricati in cantiere: in calcestruzzo vibrato, di norma a sezione quadrata.
Pali in legno: dovranno essere realizzati con legno di essenza forte (quercia, rovere. larice rosso, ontano.
castagno), scortecciati, ben diritti, di taglio fresco, conguagliti alla superficie ed esenti da carie. Il loro diametro
sarà misurato a metà della lunghezza. La parte inferiore del palo sarà sagomata a punta, e ave prescritto. munita
di cuspide di ferro, con o senza punta di acciaio. secondo campione approvato dalla DL. Per le modalÌtà di posa
in operasi farà di seguito riferimento a quelle valide per i pali battuti prefabbricati ed alle quali si rimanda

b) Poli frlyelloli
Con tale denominazione sì vengono ad identificare i pali realizzati per asportazione del terreno e sua sostituzione
con calcestruzzo armato. Durante la perforazione la s~bilità dello scavo può essere ottenuta con Itausilio di fanghi
bentonitici o altri fluidi s~bilizzanti, ovvero tramite l'infissione di un rivestimento metallico provvisorio.

c) Poli trivellatiadelicacontinua
Con tale denominazione si vengono ad identificare, i pali realizzatì mediante infissione per rotazione di una trivella
ad elica continua e successivo getto di calcestruzzo, fatto risalire dalla base del palo attraverso il tubo convogliatore
interno allIanima dell'elica, con portate e pressioni controllate.
L'estrazione dell'elica avviene contemporaneamente alla immissione del calcestruzzo.
ti) kficropoli

Con tale denominazione vengono identificati pali trivellati ottenuti attrezzando le perforazioni di piccolo diametro (d
,,250 mm) con tubi metallici, che possono anche essere dotati di valvole di non ritorno (a secondo delle modalità di
solidarizzazione con il terreno), che sono connessi al terreno mediante:
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riempimento a gravità;
riempimento a bassa pressione;
iniezione ripetuta ad alta pressione.

Tali modalità di connessione con il terreno, sono da applicare rispettivamente:
per micropali eseguiti in roccia o terreni coesivi molto compatti il cui modulo di deformabilità a breve termine
sia superiore ai 200 MPa, utilizzeremo il primo tipo di connessione;
per micropali eseguiti in terreni di qualunque natura, caratterizzati da un modulo di deformazione a breve termine
inferiore a 200 MPa, utilizzeremo il secondo ed il terzo tipo di connessi9ne.

L'armatura metallica può essere costituita da:."
tubo senza saldature, eventualmente dotato di valvole di non ritorno;
da un profilato metallico della serie UNI a doppio piano di simmetria;
da una gabbia di armature costituita da ferri longitudinali correnti del tipo ad ademza migliorata, e da una
staffatura esterna costituita da anelli o spirali continue in tondo ad aderenza migliorata o liscio.

1.3. NORMATIVEDIRIFERIMENTO

I lavori saranno eseguiti in accordo, ma non limitatamente, alle seguenti normative
Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici 09/01/1996;
Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici 11/03/1988 e Circolare LL.PP. nO~0483 del 24/09/1988

- Associazione Geotecnica Italiana, Raccomandazioni sui pali di fondazione, Dic. :1984
Altre nonne UNI-CNR, ASTM, DIN, saranno specificate ove pertinenti.

1.4 PREPARAZIONEDELPIANODILAVORO

L'Impresa dovrà aver cura di accertare che l'area 'di lavoro non sia attraversata da tubazioni, cavi elettrici o
manufatti sotterranei che, se incontrati durante l'esecuzione dei pali, possono recare danno alle maestranze di
cantiere o a terzi. .
Per la realizzazione dei pali in alveo, in presenza di un battente di acqua fluente, l'Impresa prédisporrà 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.

2.0 PALIDI MEDIOE GRANDEDIAMETRO

2.1 SOGGEZIONIGEOTECNICHEE AMBIENTALI

o) Poliinjirsi
L'adozione di pali infissi (gettati in opera o prefabbricati), è condizionata da una serie di fattori geolecnici ed
ambientali;
Quelli che meritano particolare attenzione sono:

disturbi alle persone provocati dalle vibrazioni e dai rumori causati dall'infissione dei pali;
danni che l'installazione dei pali può arrecare alle opere vicine a causa delle vibrazioni, degli spostamenti
verticali e/o orizzontali del terreno provocati durante l'i~sione;
danni che l'infissione dei pali può causare ai pali adiacenti;

L'Impresa dovrà eseguire a sua cura e spese misure vibrazionali di controllo per accertare, se vengono superati i
limiti di accettabilità imposti dalle nonne DIN 4150, e nella eventualità di superamento di questi limiti, dovrà
sottoporre alla DL i provvedimenti che intende adottare nel caso che tali limiti vengono ad essere superati, che si
riserva la facoltà di approvazione.
L'esecusione di prefori per la riduzione delle vibrazioni è arrunessa, con le limitazioni che vedremo in seguito.
I prefori sono a cura e spese dell'Impresa.

b) Politrivellati
Le tecniche di perforazione dovranno essere le più adatte in relazione alla natura del terreno attraversato; in
partico lare:

la perforazione lta secco" senza rivestimento è ammessa solo in terreni uniformemente argillosi di media ed
elevata consistenza, esenti da intercalazioni incoerenti e non interessati da falde che possono causare ingresso di
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acqua nel foro, caratterizzati da valori della resistenza al taglio non drenata (Cu) che alla generica profondità di
scavo H soddisfi la seguente condizione:
cu?:.W3
dove:
= peso di volume totale;

Inoltre, la perforazione "a secco" è ammissibile solo dove possa essere eseguita senza alcun ingresso. alcuno di
acqua nel foro; .
la perforazione a fango non è di norma ammessa in terreni molto aperti. privi di frazioni medio-flni (DIO > 4

mm). Durante le operazioni di perforazione si dovrà tenere conto della esigenza di non peggiorare le
caratteristiche meccaniche del terreno circostante il palo. si dovrà quindi minimizzare e/o evitare:
rammollimento di strati coesivi, minimizzando elo annullando l'intervallo di tempo tra la perforazione e il getto
del palo;
la diminuzione di densità relativa (Dr) degli strati incoerenti;
la diminuzione delle tensioni orizzontali efficaci, proprie dello stato naturale;
la riduzione dell'aderenza palo-terreno, a causa dell'uso improprio dei fanghi.

Nel caso di attraversamento ~itrovanti lapidei. non estraibìli con i normali metodi di scavo, o di strati rocciosi o
cementati e pe:r conseguire una sufficiente ammorsatura del palo nei -substrati rocciosi d i base, si farà ricorso
all'impiego di scalpelli frangiroccia azionati a percussione, del peso e forma adeguati.
In alternativa, ed in relazione alla natura dei materiali attraversati, potranno essere impiegate speciali attrezzature
fresanti.
L'uso dì queste attrezzature dovrà essere frequentemente alternato a quello del.secchione, che hanno il compito di
estrarre dal foro imateriali dì risulta.
Sulle attrezzature di manovra. degli utensili di scavo, saranno disposte delle marcature regolari (1-2 m) che
consentiranno il rapido apprezzamento della profondità alla quale gli utensili stanno operando.
La verticalità delle aste di guida rigide, dovrà essere controllata da un indicatore a pendolo disposto sulle stesse.
c) Palildvellah.odelicaconhilua ,
La-tecnica di perforazione è adatta a terreni di consistenza bassa e media, con o senza acqua di falda.
Nel caso vengono ad interessare terreni compressibili, nelle fasi di getto, dovranno essere adottati necessari
accorgimenti atti a ridurre o evitare sbulbature.

2.2 PROVETECNOLOGICHEPRELIMINARI

La scelta delle attrezzature di scavo o di battitura e gli associati dettagli esecutivi e di posa in opera del palo,
dovranno essere comunicati preliminarmente aU'esecuzione dei pali dall'Impresa alla DL.
Nell'eventualità di particolare complessità della situazione geotecnica e/o stratigrafica, o in relazione
dell'importanza dell'opera, l'idoneità delle attrezzature sarà verificata mediante l'esecuzione di prove tecnologiche
preliminari.
Tali verifiche dovranno essere condotte in aree lim~trofe a quelle interessanti la palificata in progetto e comunque tali
da essere rappresentative dal punto di vista geotecnica ed idrogeologico.
I pali di prova. eventualmente strumentati (per la determinazione del carico limite). a cura dell'Impresa, saranno
eseguiti in numero del'l% del nwnero totale dei pali con un minimo di 2 pali per opera, e comunque secondo le
prescrizioni della DL; le prove di collaudo saranno eseguite in numero pari allo 0,5% del numero totale dei pali, con
un numero minimo di l palo per opera.
I pali di prova dovranno essere realizzati in corrispondenza dell'opera, e predisposti al di fuori della palificata ad una
distanza dalla stessa non inferiore ai lO m presa ortogonalmente dal bordo più vicino del plinto di raccordo, in
maniera tale da ricadere nella medesima situazione geotecnica eia stratigrafica della palificata in progetto.
Tali pali dovranno essere eseguiti o posti in opera alla presenza della DL, cui spetta l'approvazione delle modalità
esecutive da adottarsi per i pali in progetto.
In ogni casa l'Impresa dovrà provvedere, a sua cura, all'esecuzione di tutte quelle prove di controllo non distruttive,
ed a ogni altra prova di controllo, che saranno richieste dalla DL, tali da eliminare gli eventuali dubbi sulla
accettabilità delle modalità esecutive
Nel caso in cui l'Impresa proponga di variare nel corso dei lavori la metodologia esecutiva, sperimentata ed
approvata inizialmente, si dovrà dar corso sempre a sua cur~ alle prove tecnologiche precedentemente descritte.
Di tutte le .prove e controlli eseguiti, l'Impresa si farà carico di presentare documentazione scritta.

2.3 MATERIAU

Le prescrizioni che seguono sono da intendersi integrative di quelle riguardanti le Opere in Conglomerato
Cementizio, e che si intendono integralmente applicabili.

2.3.1 Armatore metalliche
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Le annature metalliche s~o di nonna costitui~ da barre ad aderenza migliorata; le annature trasversali dei pali
saranno costituite unicamente da spirali in tondino esterne ai ferri longitudinali.
Le annature saranno preassemblate fuori opera in gabbie; i collegamenti saranno ottenuti con doppia legatura in filo
di ferro o con punti di saldatura elettrica.
I pali costruiti in zona sismica dovranno essere annati per tutta la lunghezza.
L'annatura di lunghezza pari a quella del palo dovrà essere posta in opera .prima del getto e mantenuta in posto senza
poggiarla sul fondo del foro.
Non si ammette di norma 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 dovrà in alcun caso essere inferiore a 7.5 cm Con
aggregati di diametro minimo non superiore ai 2 cm, e IO cm con aggregati di diametro superiore.
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.
Per i distanziatori in plastica, al fine di garantire la solidarietà col calcestruzzo, è necessario verificare che la loro
superficie sia forata per almeno il 25%.
I centratori saranno posti a gruppi di 3-4 regolarmente distribuiti sul perimetro e con spaziatura verticale di 3-4 m.
Le gabbie di armatura dovranno essere perfettamente pulite ed esenti da ruggine e dovranno essere messe in opera
prima del getto e mantenute in posto sostenendole dall'alto, evitando in ogni caso di appoggiarle sul conglomerato
cementizio già in opera o sul fondo del foro, ove fosse necessario, è ammessa la giunzione, che potrà essere
realizzata mediante sovrapposizione non inferiore a 40 diametri.
La posa della gabbia all'interno del tubo fonna, per i pali battuti, potrà aver luogo solo dopo aver accenato l'assenza
di acqua eia terreno all'interno dello stesso.
Qualora all'interno del tubo fonna si dovesse riscontrare la presenza di terreno soffice o di infiltrazione di acqua, la
costruzione del palo dovrà essere interrotta, previo riempimento con conglomerato cementizio magro.
Tale palo sarà successivamente sostituito, a cura e spese dell'Impresa, da uno o due pali supplementari, sentito il
progettista. ~
L'Impresa esecutrice dovrà inoltre adottare gli opportuni provvedimenti atti a ridurre la defonnazione della gabbia
durante l'esecuzione del fusto.
A getto terminato, si dovrà comunque registrare la variazione della quota della testa dei ferri d'armatura.
AI fine di irrigidire le gabbie di armaturapotranno essere realizzati opportuni telai cui fissare le barre d'armatura.
Detti telai potranno essere realizzati utilizzando barre lisce .verticali legate ad anelli irrigidenti orizzontali,
orientativamente, a seconda delle dimensioni e della lunghezza del palo, potrà prevedersi un cerchiante ogni 2.5 - 3
m.
Per i pali trivellati, al fine di eseguire le prove geofisiche che sono descritte nel punto .... , l'Impresa dovrà fornire e
porre in opera, a sua cura e spese, nel 5% del n.umerototale dei pali trivellati con un diametro d ~ 700 mm, con un
minimo di 2 pali, due o tre tubi estesi a tutta la lunghezza del palo, solidarizzati alla gabbia di annatura.

2.3.2 Rivestimenti metallici

Le caratteristiche geometriche dei rivestimenti, sia provvisori che defmitivi, saranno conformi alle prescrizioni di
progetto.
Nel caso di pali battuti questi saranno in acciaio, di qualità, fonna e spessori tali da sopponare tutte le sollecitazioni
durante il trasporto, il sollevamento e l'infissione e senza che subiscano distorsioni o collassi con'seguenti alla
pressione del terreno od all'infissione dei pali vicini..
Il dimensionamento dei tubi di rivestimento, per pali battuti senza asportazione di terreno, potrà essere effettuato
mediante il metodo dell'onda d'uno.
I rivestimenti definitivi dei pali infissi e gettati in opera dovranno avere la base piatta e saldata al fusto.
Questa sarà realizzata mediante una piastra di spessore non inferiore ai 3 mm, saldata per l'intera circonferenza del
tubo di rivestimento.
Dovrà essere priva di sporgenze rispetto al rivestimento, la saldatura dovrà impedire l'ingresso di acqua all'interno
del tubo per l'intera durata della battitura ed oltre.
La piastra dovrà essere tale da resistere alle sollecitazioni di battitura e ribattitura.
l rivestimenti possono essere realizzati anche a sezione variabile, con l'impiego di raccordi flangiati.
Nel caso di pali battuti con rivestimento definitivo, da realizzare in ambienti aggressivi la superficie esterna del palo
dovrà essere rivestita con materiali protettivi adeguati, da concordare con la Direzione Lavori.
Nel caso di pali battuti gettati in opera con tubo fonna estraibile, l'espulsione del fondello, occludente l'estremità
inferiore del tubo.forma, può essere eseguito con un pistone rigido di diametro pari a quello interno del tubo fonna
collegato, tramite un'asta rigida, alla base della testa di battuta.
Può essere impiegato, tubo-fonna dotato di fondello incernierato recuperabile.
Nel caso dei pali trivellati, con tubazioni di rivestimento, questa dovrà essere costituita da tubi di aCCiaiO, di
diametro esterno pari al diametro nominale del palo, suddivisi in spezzeni lunghi 2.0 - 2.5 m connessi tra loro
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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 sarà ottenuta, imprimendole un movimento r~totraslatorio mediante
morsa azionata da comandi oleodinamici, oppure applicandole in sommità un vibratore di adeguata potenza
(essenzialmente in terreni poco o mediamente addensati, privi di elementi grossolani e prevalentemente non coesivi).
In questo secondo caso, la tubazione potrà essere suddivisa in spezzoni più lunghi di 2.50 mo anche essere costituita
da un unico pezzo di lunghezza pari alla profondità del palo.
E' ammessa la giunzione per saldatura degli spezzoni, purchè non risultino varchi nel tubo che possono dar luogo
all'ingresso di terreno.

2.3.3 Conglomerato cementizio

Sarà conforme a ciò che è prescritto nei disegni di progetto e nelle sezione "calcestruzzi" del presente Capitolato.
Il conglomerato sarà confezionato in apposita centrale di preparazione atta al dosaggio a peso dei componenti.
Le classi di aggregato da impiegare dovranno essere tali da soddisfare il criterio della massima densità (curva di
Fuller) per la loro granulometria.
La dimensione massima degli inerti deve essere tale che Drnaxl2.5 2: i min dove i min è il valore minimo del passo
fra le barre longitudinali, e comunque non superiore ai 40 rom.
Il cemento da impiegato dovrà soddisfare i requisiti richiesti dalla vigente Legislazione, e dovrà essere scelto in
relazione alle caratteristiche ambientali, in particolare, l'aggressività da parte dell'ambiente esterno.
Il conglomerato cementizio dovrà avere una resistenza caratteristica cubica (Rbk) così come indicato in progetto, e
comunque non inferiore a Rbk ~ 25.
Il rapporto acqua/cemento non dovrà superare il limite di 0.5, nella condizione di aggregato saturo e superficie
asciutta.
La lavorabilità in rase di getto, il calcestruzzo dovrà essere tale da dare uno "slump" al cono di Abrams (CNR UNI
7163-79) compreso fra 16 e 20 cm.
Per soddisfare entrambi questi requisiti, potrà ess'ere aggiunto all'impasto un idoneo additivo fluidificante non
aerante.
E' anunesso altresll'uso di ritardanti di presa o di fluidificanti con effetto ritardante.
I prodotti commerciali che l'Impresa si propone di usare dovranno essere sottoposti all'esame ed "all'approvazione
preventiva della DL.
I mezzi di trasporto dovranno essere tali da evitare segregazione dei componenti.
II calcestruzzo dovrà essere confezionato e trasportato con un ritmo tale da consentire di completare il getto di
ciascun palo senza soluzione di continuità, secondo le cadenze prescritte e rendendo minimo rintervallo di tempo fra
preparazione e getto, e comunque non inferiore a 15 m3/ora per pali di diametro d < 800 mm e di 20 m3/ora per pali
di diametro d ~ 800 mm.
L'Impresa dovrà garantire la disponibilità del calcestruzzo necessario per soddisfare la produzione giornaliera di pali
in accordo al programma di costruzione.

2.3.4 Fanghi bentonitici

I fanghi bentonitici da impiegare nella esecuzione di prefori per l'esecuzione di pali trivellati, saranno ottenuti
miscelando fino ad avere una soluzione finemente dispersa, i seguenti componenti:
• acqua (chiara di cantiere);
• bentonite in polvere;
• eventuali additivi (disperdenti, sali tampone, etc.)

2.3,4,1 Bentonite in polvere

La bentonite che verrà impiegata per la realizzazione di fanghi dovranno rispondere ai seguenti requisiti:

residui al setaccio 38 della serie UNI nO2331-2332 < 1%
Tenore di umidità < 15%
Limite di liquidità > 400
Viscosità 1500-1000 Marsh della sospensione al 6% di > 40 s
acqua distillata
Decantazione della sosoensione al 6% in 24 ore <2%
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Acqua "libera" separata per pressofiltrazione di 450 < 18 cm3
cm3 della sospensione al 6% in 30 min alla pressione di
0.7 MPa
PH dell' acnua filtrata 7<nH <9
Spessore del pannello di fango "c.ke" sul filtro della 2,5 mm
filtro-nressa

La bentonite, certificatata dal fornitore, è assoggettala alla sua affinità con le caratteristiche chimico-fisiche del
terreno di scavo e dell'acqua di falda.

2.3.4.2 Preparazione fangbi bentonitici

Il dosaggio di bentonite, espresso come percentuale in peso rispetto all'acqua. dovrà risultare di norma compreso fra
iJ 4,5 ed il 9%, salva la facoltà della DL di ordinare dosaggi diversi in sede "esecutiva, in relazione ad eventuali
problematiche di confezionamento o dì"appesantimento durante la perforazione.
Gli additivi dovranno essere prescelti tenendo conto della natura e dell'entità degli elettroliti presenti nell'acqua di
falda in modo da evitare che essa provochi la flocculazione del fango.
La miscelazione sarà eseguita in impianti automatici con pompe laminatrici o mescolatori ad alta turbolenza
accoppiati a cicloni ed operanti a circuito chiuso e con dosatura a peso dei componenti.
In ogni caso dovranno essere installate apposite vasche di adeguata capacità (>20m3) per la "maturazione" del
fango, nelle quali esso dovrà rimanere per almeno 24 ore dopo la preparazione, prima di essere impiegato ..
Le caratteristiche del fango pronto per l'impiego dovranno essere comprese entro i limiti seguenti:

peso specifico : non sup.eriorea 1.08 tlm3
viscosità Marsh : compresa fra 38" e 55"

L'Impresa dovrà predi~porre e mantenere operanti idonee apparecchiature di depurazione del fangQ che consentono
di contenere entro limiti ristretti la quantità di materiale trattenuto in sospensione. ,; .
Tali apparecchiature devono mantenere le caratteristiche del fango presente nel foro entro i seguenti limiti:

peso di volume nel corso dello scavo :s;12.5 kN/m3;
contenuto percentuale volumetrico in sabbia del fango, prima dell'inizio delle operazioni di getto: < 6%

La determinazione dei valori sopraindicati saranno condotte su campioni di fango prelevati a mezzo di campionatore
per fluidi in prossimità del fondo dello scavo.
Per riportare il fango entro i limiti indicati esso deve essere fatto circolare per il tempo necessario, attraverso
separatori a ciclone (o di pari efficacia), con una condotta dal fondo dello scavo, prima di reimmetterlo all'interno
del cavo. In alternativa., il fango nel cavo dovrà essere sostituito in tutto o in parte con fango fresco.
Il fango estratto sarà in tal caso depurato in un secondo tempo, oppure convogliato a rifiuto presso discariche
autorizzate, nel rispetto delle vigenti Norme di Legge.

2.3.5 Fanghi biodegradabili

Per fango biodegradabile si intende un fluido di perforazione ad alta viscosità che muta spontaneamente le proprie
caratteristiche nel tempo, riassumendo dopo pochi giorni le caratteristiche di viscosità proprie dell'acqua.

2.3.5.1 Caratteristicbe e preparazione dei ranghi biodegradabili

Per la produzione dei fanghi biodegradabili si utilizzeranno di norma prodotti a base di amidi. La formulazione del
fango deve essere preventivamente studiata con prove di laboratorio e comunicata preventivamente alla D.L.
Nelle prove occorrerà tenere conto della effettiva temperatura di utilizzo del fango (temperatura dell'acqua
disponibile in cantiere, e temperatura dell'acqua di falda).
11decadimento della viscosità deve avvenire di norma dopo un tempo sufficiente al completamento degli scavi.
In linea generale la perdita di viscosità deve iniziare dopo 20 + 40 ore dalla preparazione.
Se necessario, i fanghi potranno essere additivati utilizzando correttivi idrolizzanti.

3.0 TIPOLOGIE ESECUTIVE

3.1 PAL11NF1SS1

3.1.1 Pali infissi prerabbricati

I pali potranno essere prefabbricati fuori opera sia in s~bilirnenti di produzione sia direttamente in cantiere.'
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In entrambi i casi il conglomeralo cementizio dovrà presentare una resistenza caratteristica cubica (Rbk) Rbk ~ 50
MPa, pertanto dovranno impiegarsi impasti con bassi valori del rapporto acqua/cemento aventi "slump" inferiore ai
7,5 cm (CNR-UNI 7163 -79).
Il conglomerato cementizio dovrà essere opportunamente centrifugato o vibrato, le gabbie di armatura avranno un
copri ferro netto minimo rispetto alla superficie esterna del palo non inferiore ai 3 cm.
La stagionatura potrà essere naturale in ambiente umido, oppure a vapore.
I pali potranno essere precompressi 1 se richiesto mediante il metodo dei fili di acciaio aderenti.
I materiali impiegati dovranno presentare caratteristiche di resistenza (sIla compressione e all'urto) tali da consentire
j'infissione senza lesioni e rotture, nonché il trasporto ed il sollevamento ed ogni altra sollecitazione a cui i pali
saranno sottoposti.
L'estremità inferiore del palo sarà protetta e "rinforzatamediante puntazza metallica la cui configurazione è funzione
delle caratteristiche e della natura dei tereni del sottosuolo.
Ogni partita di pali dovrà essere accompagnata da un certificato attestante la resistenza caratteristica cubica (Rck)
del conglomerato cementizio impiegato, la distribuzione delle armature, la data del getto.
La DL ha la facoltà di far eseguire prove di controllo della geometria del fusto del palo e delle armature e delle
caratteristiche di resistenza dei materiali impiegati, il tutto a cura dell'Impresa.
Nel caso di pali aventi lunghezza superiore ai 16 m, è ammesso il ricorso alla giunzione di 2 o più elementi.
1:1giunto dovrà essere realizzato con un anello di acciaio con armatura longitudinale, solidale con ciascuno degli
spezzon; di palo da unire.
Gli anelli verranno saldati tra loro e protetti con vernici bituminose o epossidiche.

3.1.1.0 ToUeranze geometriche

Saranno accettate le seguenti tolleranze sull'assetto geometrico del palo, salvo più rigorose limitazioni iiidicate in
progetto:

sulla lung~ezza: uguale a::!:l% e comunque non superiore ai :!: 15 cm. per pali aventi di_~metro d.< 600 rom e ::!:
25 cm per pali aventi diametro d " 600 mm;
sul perimetro: uguale al :t 2%;
deviazione dell'asse del palo rispetto all'asse di progetto (verticalità): ,;:t 3%;
errore rispetto alla posizione planimetrica: ,:5; 15% del diametro nominale in testa;
quota testa palo: :t 5 cm.

L'Impresa è tenuta ad eseguire a suo esclusivo onere e spesa, tutte le sostitutive eia complementari che a giudizio
della DL, sentito iI Progettista, si rendessero necessarie per ovviare all'esecuzione di pali in posizione eIa con
dimensioni non conformi alle tolleranze qui stabilite, compresi pali aggiuntivi ed opere di collegamento.

3.1.1.1 Tracciamento

Prima di iniziare l'infissione si dovrà 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, dovrà essere riportato il
numero progressivo del palo quale risulta dalla pianta della palificata.
L'Impresa dovrà presentare sugli elaborati grafici riguardanti le fondazioni, la pianta della palificata e la posizione
planimetrica di tutti i pali (inclusi gli eventuali pali di prova) con nwnero progressivo, ed un programma cronologico
delle modalità di infissione elaborato in maniera tale da minimizzare gli effetti negativi dell' infissione stessa sulle
opere adiacenti e sui pali già installati.

3.1.1.2 Attrezzature per infissione

Le attrezzature di infissione dovranno essere confonni alle indicazioni di progetto.
I tipi di battipalo impiegati per l'infissione dei pali sono i seguenti:

battipalo con maglio a cadula libera;
battipalo a vapore ad azione singola;
battipalo a vapore a doppia azione;
battipalo diesel;
vibratore.

In ogni caso il battipalo impiegato deve essere in grado di fornire l'energia sufficiente alla infissione entro i terreni
presenti in sito. è da prescriversi una energia minima di 120 kJ.
L'impresa dovrà fornire leI seguenti informazioni concernenti il sistema di infissione che intende utilizzare.

A) nel caso di impiego dei battipali:
marca e tipo di battipalo;
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principio di funzionamento del battipalo;
energia massima di un colpo e relativa possibilità di regolazione;
numero dei colpi al minuto e relativa possibilità di regolazione;
efficienza del battipalo;
caratteristiche del cuscino, la sua costante elastica e il 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.

Cl utilizzando il vibratore:
marca del vibrato re;
peso della morsa vibrante;
ampiezza e frequenza del vibratore.

L'efficienza "E" non dovrà essere inferiore al 70 %.
La DL potrà richiedere la strumentazione del battipalo, per misurare la velocità terminale del maglio per ricavare
sulla base delle reali caratteristiche dell'attrezzatura certificata dal costruttore, la reale efficienza "E" del battipalo.

3.1.1.3 Infusione

L'infissione si realizzerà tramite battitura. senza asportazione di materiale.
Nel caso di strati granulari addensati, si potrà facilitare l'infissione con iniezioni di acqua ~
L'avanzamento del palo in taJiterreni avverrà per peso proprio o con l'ausilio di una modesta battitura.
Tali iniezioni dì acqua dovranno essere sospese non appena si è superato lo strato -granulare e comunque non oltre 2
m prima del raggiungimento della quota di progetto.
Nella eventualità di esigenze realizzative di riduzione delle vibrazioni o in alternativa all'uso delle iniezioni -di
acqua, si potranno eseguire dei "prefo~i",aventi diametro inferiore di almeno 20 mm alla sezione minima del palo.
Il preforo non dovrà raggiungere lo strato portante (se presente) e fermarsi comunque almeno a 2/3 della profondità
di progetto.
I prefori sono a cura e spese dell'Impresa
Prima di essere infisso, il fusto del palo dovrà essere suddiviso in tratti di m D,S, contrassegnati con vernice di colore
contrastante rispetto a quello del palo.
Gli ultimi m 2,0 ~m 4,0 del palo dovranno essere suddivisi in tratti da ID 0,1, onde rendere più precisa la rilevazione
dei rifiuti nella parte terminale della battitura
L'arresto della battitura del palo potrà avvenire solo dopo aver raggiunto:
A) la lunghezza minima di progetto;
B) il rifiuto minimo specificato.
Dove con il termine rifiuto minimo, si intende, quando l'infissione corrispondente a lO colpi di battipalo efficiente è
inferiore ai 2,5 cm.
Precisazioni dettagliate concernenti il punto B) saranno fornite a1l'lmpresa dalla Direzione Lavori, note le
caratteristiche del sistema d'infissione.
Nei casi in cui fosse evidenziata l'impossibilità di raggiungere le quote minime di progetto dovranno essere raccolti
tutti gli elementi conoscitivi che consentano la definizione alla Direzione Lavori degli eventuali adeguamenti alle
modalità operative eia al Progettislo delle eventuali variazioni progettuali.
In condizioni geotecniche particolari (forti sovrappressioni interstizi ali, etc.) la Direzione Lavori può richiedere la
ribattitura di una parte dei pali già infissi per un tratto in genere non inferiore a 0,3.-0,5 m.
In questo caso si dovranno rilevare i "rifiuti"per ogni m 0,1 di pene~ione, evidenziando in modo chiaro nei
rapportini che si tratta di ribattitura.

3.1.2 PaU infusi gettali in opera

Si tratta di pali in c.a. realizzati, senza esportazione alcuna di terreno, previa infissione di un tubofonna provvisorio
o permanente costituito da un tubo metallico di adeguato spessore chiuso inferiormente da un tappo provvisorio o
non.
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Completata l'infissione del tubo f onna. dopo aver installato la gabbia di annatura si procede al getto del
conglomerato cementizio estraendo contemporaneamente,se previsto, il tubofonna.
L'installazione della gabbia d'annatura sarà 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 sarà conforme a quanto esposto in progetto.

3.1.2.0 Tolleranze geometriche
Saranno accettate le seguenti tolleranze sulJlassetto geometrico del palo:
sul diametro esterno della cassaforma infissa: :1:2%;

- deviazione dell'asse del palo rispetto all'as~e di progetto (verticalilà): S 2%;
errore rispetto alla posizione planimetrlca: non superiore al 15% del diametro nominale;
per la lunghezza e la quota testa palo, vale quanto riportato nel punto 3.1.1.0.

Inoltre la sezione dell'armatura metallica non dovrà risultare in inferiore a quella di progetto.
L'Impresa è tenuta ad eseguire a sua esclusiva cura e spese tutte le opere sostitutive eIa complementari che a
giudizio della Direzione Lavori, sentito il Progettista, si rendessero necessarie per ovviare all'esecuzione di pali in
posizione eIa con dimensioni non conformi alle tolleranze qui stabilite, compresi pali aggiuntivi ed opere di
collegamento.

3.1.2.1Tracciamento

Prima di iniziare l'infissione si dovrà, 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 dovrà essere riportato il
numero progressivo del palo quale risulta dalla pianta della palificata.
L'Impresa esecutrice dovrà presentare:

una pianta della palificata con la posizione planimetrica di tulli i pali inclusi quelli di prova contrassegnati con
numero progressivo; ,
un programma cronologico di infissione elaborato in modo da mÌnimizzate gli effetti negativi dell'infissione
stessa sulle opere vicine e sui pali già installati (in genere interasse non inferiore ai tre diametri).

3.1.2.2 Attrezzature per infissione

Valgono le indicazioni riportate nel punto 3.1.1.2.
E' prevista tuttavia la possibilità di impiego di un mandrino di acciaio, di opportune dimensioni e resistenza, allo
scopo di eseguire la battitura sul.fondello.
E' ammesso l'impiego di mandrini ad espansione, resi temporaneamente solidali al rivestimento.
E' arrunesso l'impiego di mandrini speciali per la battitura multipla di rivestimenti a sezione variabile.

3.1.2.3 Infusione

L'jnfissione dei rivestimenti tramite battitura avverrà senza estrazione di materiale, con spostamento laterale del
terreno naturale.
E' ammesso se previsto dal progetto, o se approvato dalla DL, l'esecuzione della battitura in due o più fasi, con
eventuale modifica del procedimento.
Nel caso si impieghi un mandrino, questo verrà introdotto nel rivestimento, sarà espanso e mantenuto solìdale al tubo
fonna per tutta la durata dell'infissione e alla fine della quale verrà estratto.
Per"i pali di particolare lunghezza è ammessa la saldatura in opera di due spezzoni di rivestimento, il primo dei quali
già infisso.
Il secondo spezzone, nel caso della saldatura, sarà mantenuto in posizione fissa da una opportuna attrezzatura di
sostegno.
L'infissione dei rivestimenti sarà arrestata quando sarà soddisfatta una delle seguenti condizioni:
A) raggiungimento della quota di progetto;
B) raggiungimento del rifiuto minimo specificato.
Dove con il tennine rifiuto minimo, si intende, quando }'infissione corrispondente a 100 colpi di battipalo efficiente
è inferiore ai lO cm.

Nel caso del raggiungimento del rifiuto la DL potrà richiedere all'Impresa la riballitura del palo dopo 24 ore di
attesa, se motivata da ragioni geotecniche particolari (forti sovrappressioni interstiziali, etc).
L'Impresa al fine di contenere le vibrazioni o il danneggiamento di opere o pali già esistenti, potrà eseguire prefori, i
quali dovranno avere un diametro massimo inferiore di almeno 20 mrn rispetto a quello esterno della tubazione. di
rivestimento.
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Di nonna la profondità da raggiungere sarà inferiore ai 2/3 della profondità del palo, e comunque tale da non
raggiungere lo strato portante se esistente.
Il preforo, potrà anche essere richiesto per il raggiungimento delle quote di progetto nel caso di livelli superficiali
mollo addensati eia cementati.
] prefori sono a cura e spese deJl"Impresa.

3.1.2.4 Formazione del fusto del palo

Terminata l'infissione del tuboforma. verrà posta al suo interno la gabbia di armatura, secondo le modalità descritte
nel punto 2.3.1.
Prima del posizionamento si avrà cura di rimuovere eventuali corpi estranei. presenti nel cavo e si verificherà che
l'eventuale presenza di acqua entro il tubo di rivestimento non sia superiore ai 15 cm.
Il getto del calcestruzzo dovrà essere effettuato a partire dal fondo del foro utilizzando un tubo convogliatore
metallico di diametro d = 20 - 25 cm, in spezzoni della lunghezza di 3.0 m, alla cui estremità superiore è collocata
una tramoggia di capacità pari a 0.40 - 0.60 m'.
Il getto dovrà essere portato sino a 0.5 - 1.0 m al di sopra della quota di progetto della testa del palo.
Nel caso di pali infissi gettati in opera con tubo forma provvisorio, si provvederà alla espulsione del tappo ed alla
formazione del bulbo di base, forzando mediante battitura il conglomerato cement~zio nel terreno ed evitando nel
modo più assoluto l'ingresso di acqua eia terreno nel tubo forma.
Per la formazione del bulbo di base si adotterà un conglomerato cementizio avente le seguenti caratteristiche:
rapporto aie ,; 0,4;
"slump" s ,; 4 cm
Il getto del fusto del palo si effettuerà evitando segregazioni ed in totale assenza di acqua eia terreno.-
A tale scopo il rivestimento dovrà avere la scarpa sotto un battente di calcestruzzo di almeno 2.0 m. .'
Il conglomerato cementizit;>impiegato dovrà essere tale da rispettare le caratteristiche riportate nel punto 2..3.3.:"

.;

3.2 PALI TRIVELLATI

Si tratta di pali ottenuti mediante l'asportazione di terreno e sua sostituzione con conglomerato cementiiio annato,
con l'impiego di perforazione a rotazione o rotopercussione, eseguiti in materiali di qualsiasi natUra e consistenza
(inclusi muratura, calcestruzzi, trovanti, strati cementati e roccia dura), anche in presenza di acqua elo in alveo con
acqua fluente.
Nel caso si vengono a riscontrare nel terreno trovanti lapidei o strati rocciosi, nonché per l'ammorsamento in strati di
roccìa dura, si potrà ricorrere all'impiego di-scalpelli frangiroccia a percussione, con òpportune strumentazioni per la
guida dell'utensile. .
L'impiego dello scalpello comporterà l'adozione di un rivestimento provvisorio spinto sino al tetto della formazione
lapidea, questo per evitare urti e rimbalzi laterali dello scalpello contro le pareti del foro.
Possono essere usati sempre per tale scopo altri utensili adatti (eliche per roccia, etc.).

3.2.1 Tolleranze geometriche

La posizione planimetrica dei pali non dovrà discostarsi da quella di progetto più del 5% del diametro nominale del
palo salvo diversa indicazione della D.L.. La verticalità dovrà essere assicurata con tolleranza del 2%.
Le tolleranze sul diametro nominale D, verificate in base ai volumi di conglomerato cementizio assorbito rilevate
con la frequenza riportata al punto 5.3, sono le seguenti:
per ciascun palo, in base all'assorbimento complessivo. si ammette uno scostamento dal diametro nominale
compreso tra"~ 0,01 D" e U+ 0,1 D";
per ciascuna sezione dei pali sottoposti a misure deWassorbimento dose per dose, si ammette uno scostamento
dal diametro nominale compreso trau. 0,01 D" e "+ 0,1 D";
lunghezza: pali aventi diametro D < 600 mm :l: 15 cm;

pali aventi diametro D " 600 mm :l: 25 cm;
quota testa palo: :l: 5 cm;

L'Impresa è tenuta ad eseguire a suo esclusivo onere 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 elo con dimensioni non conformi alle tolleranze qui stabilite, compresi pali aggiuntivi ed opere di
collegamento.

3.2.2 Tracciamento

1 19



Prima di iniziare la perforazione, a cura e spese deU'impresa si dovrà indicare sul terreno la posizione dei pali
mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell'asse di ciascun palo.
Su ciascun picchetto dovrà essere riP0rlato il numero progressivo del palo quale risulta dalla pianta della palificata.
Tale pianta, redatta e presentata alla Direzione Lavori dall'impresa, dovrà 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 sarà posto in opera un
avampozzo provvisorio di lamiera d'acciaio con funzioni di guida dell'utensile, di riferimento per la posizione
planoaltimetrica della sommità del palo e di difesa dall'erosione del terreno ad opera del liquido eventualmente
presente nel foro.
Esternamente alJ'avampozzo saranno installati riferimenti atti a permettere il controllo della sua posizione
plani metrica durante la perforazione.

3~2.3 Pali trivellati CODfaDghi heDtoDitici

La perforazione sarà eseguita mediante l'impiego dell'utensiJe di scavo ritenuto più idoneo allo scopo, e con le
attrezzature della potenza adeguata, in relazione alle condizioni ambientali, litologiche ed idrogeologiche dei terreni
da attraversare nonché alle dimensioni dei pali da eseguire.
Il fango bentonitico impiegato nella perforazione, dovrà avere le caratteristiche riportate nel punto 2.3.4.
Il livello del fango Del foro dovrà in ogni caso essere più alto della massima quota piezometrica delle falde presenti
nel terreno lungo la perforazione.
Il franco dovrà risultare di norma non inferiore ad 1.0 m, e non dovrà scendere al di sotto di 0,60 m all'atto
dell'estrazione dell'utensile nel foro.
La distanza minima fra gli assi di due perforazioni attigue in corso appena ultimate o in corso di getto, dovrà essere
tale da impedire pericolosi fenomeni di interazione e comunque non inferiore ai 5 diametri.
Se nella fase di completàmento della perforazione fosse accertata l'impossibilità di eseguire rapidamente il getto
(sosta notturna. mancato trasporto del conglomerato cementizio, etc.), sarà necessario interrompere la perforazione
alcuni metri prima ed ultimarla solo nell'imminenza del gello. '
Completata la perforazione, si procederà alla sostituzione del fango sino al raggiungimento dei prescritti valori del
contenuto in sabbia, ed alla pulizia del fondo foro.

3.2.3.1 FormazioDe del fusto del palo

AI termine della perforazione, verrà calata all'interno del foro la gabbia di armatura.
In seguito si procederà al getto del conglomerato cementizio, mediante tubo di convogliamento .
.!n presenza di acqua di falda, potrà essere prevista la posa in opera di idonea contro camicia in.lamierino di adeguato
spessore per il contenimento del getto .
.11tubo di convogliamento sarà costituito da un tubo di acciaio di 20 - 25 cm di diametro interno, e da spezzoni non
più lunghi di 2,5 m.
L'interno del tubo dovrà essere pulito, privo di irregolarità e strozzature, ed all'estremità superiore essere provvisto
di tramoggia di capacità 0,4 - 0,6 m3.
Il tubo di convogliamento sarà posto in opera arrestando la sua estremità inferiore a 30 - 60 cm dal fondo del foro.
Prima di installare tale tubo, è opportuna una nuova verifica della profondità del fondo foro e si dovrà accertare che
lo spessore del deposito non superi i 20 cm, altrimenti si dovrà procedre alla pulizia previo sollevamento
dell'armatura. .
Le giunzioni dovranno essere del tipo filettato, senza manicotto, o con manicotti esterni che comportino _un aumento
di diametro non superiore a 2 cm, sono escluse le giunzioni a flangia
Per la presenza di fango bentonitico (ma anche nel caso in cui fosse presente acqua di falda), in prossimità del suo
raccordo con la tramoggia, prima di iniziare il getto si predisporrà un tappo formato con una palla di malta plastica,
oppure con uno strato di vermiculite di 30 cm di spessore o con palline di polistirolo galleggianti sul liquido o con
un pallone di plastica.
All'inizio del getto si dovrà predisporre di un volume di conglomerato cementizio pari a quello del tubo di
convogliamento e di 3.0 - 4.0 m di palo.
Il tubo di convogliamento per tratti successivi nel corso del getto, sempre conservando una immersione minima di
conglomerato cementizio di 2,5 m e massima di 6,0 m.
Il getto di calcestruzzo dovrà essere prolungato per almeno 0,5 - l m al di sopra della quota di progetto della testa
del palo, per consentire di eliminare la parte superiore (scapitozzatura).
Tale operazione di scapitozzatura, si ritiene da eseguire sino alla completa eliminazione di tutti i tratti in cui le
caratteristiche del palo non rispondono a quelle previste.
In tal caso è onere dell'Impresa procedere al ripristino del palo sino alla quota di sottoplinto.

3.2.4 Pali trivellati CODfaDghl biodegradabili
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Valgono le indicazioni già riportate nel caso dei pali trivellati con fanghi bentonitici.
Il fango biodegradabile dovrà soddisfare le indicaiioni riportate al punto 2.3.5.

3.2.5 Pali trivellati con rivestimento provvisorio

Per quanto riguarda le attrezzature di perforazione, queste dovranno soddisfare i requisiti riportati al punto 3.2.3.
La perforazione non dovrà essere approfondita al di sono della scarpa del tubo di rivestimento.
In presenza di falda il foro dovrà essere tenuto costantemente pieno di acqua (o eventualmente di fango bentonitico).
con livello non inferiore a quello della piezometrica della falda.
.L'infissione sottoscarpa della colonna di rivestimento dovrà consentire di evitare rifluimenti da fondo foro.
La tubazione è costituita da tubi di acciaio di diametro esterno pari al diametro nominale del palo, suddivisi in
spezzoni connessi tra loro mediante innesti speciali del tipo maschio-femmina.
L'infissione della tubazione di rivestimento sarà ottenuta impremendole un movimento rototraslatorio mediante
opportuna attrezzatura rotary e/o morsa azionata da comandi oleodinamici, oppure in terreni poco o mediamente
addensati, privi di elementi grossolani e prevalentemente non-coesivi, applicando in sommità un vibratore di idonea
potenza.
In quest'ultimo caso la tubazione potrà essere suddivisa in spezzoni, ma anche essere costituita da un unico pezzo di
lunghezza pari alla profondità del palo.
E' ammessa la giunzione per saldatura degli spezzoni, purché non risultino varchi nel tubo che possono dar luogo
all'ingresso di terreno.

3.2.5.1 Formazione del fusto del palo

Valgono le indicazione-riportare nel punto 3.2.3.1.

3.2.6 Pali trivellati ad elica continua armati dopo il getto

Si utilizzeranno escavatori equipaggiati con rotary a funzionamento idraulico o elettrico montate su ast~di guida, e
dotate di dispositivo dì spinta. L'altezza della torre e le caraneristiche della rotaly (coppia, spinta) dovranno essere
commisurate alla profondità da raggiungere.
La perforazione sarà eseguita mediante una trivella ad elica continua, di lunghezza e diametro corrispondenti alle
caratteristiche geometriche dei pali da realizzare.
L'anima centrale dell'elica deve essere cava, in modo da consentire il successivo passaggio del calcestruzzo.
AlI'~stremità inferiore dell'anima sarà posta una punta a perdere, avente lo scopo di impedire l'occlusione del
condotto.
La perforazione avverrà di norma regolando coppia e spinta in modo da avere condizioni di infissione prossime al
perfetto avvitamento. In ogni caso il volume di terreno estratto per caricamento della trivella deve essere non
superiore al volume teorico della perforazione.
Qualora si riscontrassero rallentamenti della perforazione in corrispondenza di livelli di terreno intermedi o
delreventuale strato portante inferiore, l'Impresa, con l'accordo della Direzione Lavori potrà:

eseguire prefori di diametro inferiore al diametro nominale di pali;
ridurre la lunghezza di perforazione.

3.2.6.1 Formazione del fusto del palo

Il calcestruzzo verrà pompato pneumaticamente entro il cavo dell'asta di perforazione che verrà progressivamente
estratta. di nonna senza rotazione.
La cadenza di getto deve assicurare la continuità della colonna di conglomerato.
Pertanto l'estrazione dell'asta di trivellazione deve essere effettuata ad una velocità congruente con la portata di

r calcestruzzo pompato, adottando tutti gli accorgimenti necessari ad evitare sbulbature, ovvero a evitare interruzioni
del geno. In particolare il circuito di alimentazione del gena dovrà essere provvisto di un manometro di misura della
pressione.
Durante l'operazione si dovrà verificare che la pressione sia mantenuta entro l'intervallo di 50-:-150 KPa. Il getto
dovrà essere prolungato fino a piano campagna, anche nei casi in cui la quota finita del palo sia prevista a quota
inferiore.
La gabbia, verrà inserita a getto concluso mediante l'ausilio di un vibratore.
Dovranno essere adottali tutti gli accorgimenti atti ad assicurare il centramento della gabbia entro la colonna di
calcestruzzo appena formata. Se necessario, la gabbia dovrà essere ad~guatarnente irrigidita per consentirne la
infissione.
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L'operazione di infissione deve essere eseguila immediatatnente dopo l'ultimazione del getto, prima che abbia inizio
la presa del calcestruzzo.

3.2.7 PaU triveUali ad eUca contiDua armali prima del getto

Valgono le prescrizioni di cui al punto 3.2.5.

3.2.7.1 Formazione del fusto del palo

L'armatura verrà inserita entro l'anima della trivella elicoidale, il cui diametro interno deve essere congruente con il
diametro della gabbia di armatura
AII'interno della gabbia doVrà essere inserito un adeguato mandrino, da tenere contrastato sul dispositivo di spinta
della rotary per ottenere l'espulsione del fondello a perdere, con effetto di precarica alla base del palo.
La gabbia dovrà essere costruita in conformità con il disegno di progetto e nel rispetto delle specifiche riportate al
punto 2.3.1. Per il getto del calcestruzzo valgono le specifiche riportate nel punto 3.2.5.1.

3.3MlCROPALI

Le tecniche di perforazione e le modalità 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, nel caso di situazioni strati grafiche
particolari o per l'importanza dell'opera, dovranno essere messi a punto a cura e spese dell'Impresa, anche mediante
l'esecuzione di micropali di prova, approvati dalla DL primadell'inizio.della costruzione dei micropali.
Dovranno essere adottate durante la perforazione tutte le tecniche per evitare il franamento del foro, la
contaminazione delle -armature, l'interruzione eia ringlobamentodi terreno nella guaina cementizia che solidarizza
l'armatura al terreno circostante.
Le perforazioni dovranno quindi essere eseguite con rivestimento, ed i detriti allontanati medrante opportuni"fluidi di
perforazione.. .
Questo potrà consistere in:
- acqua;
- fanghi bentonitici;
. schiuma
- aria, nel caso di perforazione a rotopercussione con ma.rteUo a fondo foro; o in altri casi approvati dalla DL.
E' di facoltà della DL far adottare la perforazione senza rivestimento, impiegando solamente fanghi bentonitici ..
La perforazione "a secco" senza rivestimento potrà essere adottata.. previa comunicazione alla DL, solo in terreni
uniformemente argillosi di media ed elevata consistenza, esenti da .intercalazioni incoerenti e non interessati da falde
che possono causare ingresso di acqua nel foro, caratterizzati da valori della resistenza al taglio non drenata (eu) che
alla generica profondità di scavo H soddisfi la seguente condizione:
cu?: . Hl3
dove:
= peso di volume totale;

Inoltre, la perforazione "a secco" è arnniissibile solo dove possa essere eseguita senza alcun ingresso alcuno di acqua
nel foro. ed è raccomandata nei terreni argillosi sOVTBconsolidati.

3.3.1 Tolleranze geometriche

Le tolleranze ammesse sono le seguenti:
la posizione planimetrica non dovrà discostarsi da quella di progetto più di 5 cm, salvo diverse indicazioni della
DL;
la deviazione dell'asse del micropalo rispetto all'asse di progetto non dovrà essere maggiore del 2%;
la sezione dell'armatura metallica non dovrà risultare inferiore a quella di progetto;

il diametro dell'utensile di perforazione dovrà risultare non inferiore al diametro di perforazione di progetto;
quota testa micropalo: :t: 5 cm;
lunghezza: j; 15 cm.

3.3.2 Traceiamento

Prima dì iniziare la perforazione )'Impresa doYT~ a sua cura e spese, individuare sul terreno la posizione dei
micropali mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell'asse di ciascun palo.
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Su ciascun picchetto dovrà essere riportato il numero progressivo del micropalo quale risulta dalla pianta della
palificata. Tale pianta, redatta e presentata alla DL dall'Impresa esecutrice, dovrà indicare la posizione planimetrica
di tutti i micropali, inclusi quelli di prova, contrassegnati con numero progressivo.

3.3.3 Armatura

Le armature metalliche dovranno soddisfare le prescrizioni di cui al presènte articolo e saranno in ogni caso estese a
tutta la lunghezza del micropalo.

3.3.3.1 Armatura con barre di acciaio per c.a.

Si useranno barre longitudinali ad aderenza migliorata e spirale di tondino liscio, aventi le caratteristiche di cui al
punto 2.3.1. Saranno pre-assemblate in gabbie da calare nel foro al termine della perforazione, la giunzione tra i vari
elementi della gabbia sarà ottenuta mediante doppia legatura, tra una gabbia e la successiva (in caso di pali di
profondità eccedente le lunghezze commerciali delle barre) la giunzione avverrà per saldatura delle barre
Iongitudinali 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 copriferro minimo di 3 cm disposti a intervalli longitudinali non superiore a 2,5 _rn.

3.3.3.2 Armature tubulari

Si useranno tubi di acciaio Fe 430 - Fe 510, senza saldatura longitudinale del tipo per costruzioni meccaniche.
Le giunzioni tra i diversi spezzoni di tubo potranno essere ottenute mediante manicotti filettati o saldati.
Tali giunzioni dovranno c~nsentire una trazione pari almeno a1l'80% del carico ammissibile a compressione.
Nel caso i tubi di armatura siano anche dotati di valvole per l'iniezione, essi dovranno essere .~ovolati internamente
dopo l'esecuzione dei fori di uscita della malta (fori d = 8 mm) allo scopo di asportare le sbavature lasciate dal
trapano.
Le valvole saranno costituite da manicotti di gomma di spessore minimo s = 3.5 mm, aderenti al tubo e mantenuti in
posto mediante anelli in fili di acciaio (diametro 4 mm) saldati al tubo in corrispondenza dei bordi del manicotto.
La valvola più bassa sarà 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 3 cm, posizionati di preferenza sui m~~cotti di giunzione.

3.3.3.3 Armature con proffiati in acciaio

Le caratteristiche geometriche e meccaniche dei profilati, dovranno essere conJormi a quelle prescritte in progetto.
Di norma i profilati dovranno essere costituiti da elementi unici.
Sararmo ammesse giunzioni saldate, realizzate con l'impiego di adeguati fazzoletti laterali, nel caso di lunghezze
superiori ai valori degli standard commerciali (12 - 14 m). Le saldature saranno dimensionate ed eseguite in
conformità alle Norme vigenti.

3.3.3.4 Malte e miscele cementizie

Il cemento da impiegare dovrà essere scelto in relazione alle caratteristiche ambientali, prendendo in considerazione
in particolare l'aggressività dell'ambiente esterno.
Gli inerti saranno di norma utilizzati solo per il confezionamento di malte da utilizzare per il getto dei micropali a
semplice cementazione. In relazione alle prescrizioni di p~ogettol'inerte sarà costituito da sabbie fini, polveri di
quarzo, polveri di calcare, o ceneri volanti.
Nel caso di impiego di ceneri volanti, ad esempio provenienti dai filtri di altoforni, si dovrà utilizzare materiale
totalmente passante al vaglio da 0.075 mm.

E' ammesso l'impiego di additivi fluidificanti non aeranti. L'impiego di acceleranti potrà essere consentito solo in
situazioni particolari. Schede tecniche di prodotti commerciali che l'Impresa si propone di usare dovranno essere
inviate preventivamente alla Direzione Lavori per informazione.
Per quanto riguarda le malte e le miscele cementizie queste di norma dovranno presentare resistenza cubica pari a
Rck" 25 Mpa. A questo scopo si prescrive che il dosaggio in peso dei componenti sia tale da soddisfare un rapporto
acqua/cemento:
a/c:50.5

La composizione delle miscele di iniezione, riferita ad I m3 di prodotto, dovrà essere la seguente:
- acqua: 600 kg
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- cemento: 1200 kg
- additivi: IO + 20 kg
con un peso specifico pari a circa:
= 1.8 kgldm3

Nella definizione della composizione delle malte, prevedendo un efficace mescolazione dei componenti atta a ridurre

la porosità dell'impasto. si può fare riferimento al seguente dosaggio minimo, riferito ~d I m3 di prodotto finito:
- acqua 300 kg .
- cemento : 600 kg
- additivi 5 + lO kg
- inerti l J 00 + 1300 kg

3.3.4 Micropali a iniezioni ripetute ad alta pressione

La perforazione sarà eseguita mediante sonda a rotazione o rotopercussione, con rivestimento continuo e
circolazione di fluidi, fino a raggiungere la profondità di progetto.
Per la circolazione del fluido. di perforazione saranno utilizzate pompe a pistoni con portate e pressioni adeguate. Si
richiedono valori minimi di 200 Umin e 25 bar, rispettivamente. .
Nel caso di perforazione a roto.percussione con martello a fondo-foro si utilizzeranno compressori di adeguata
potenza; le caratteristiche minime richieste sono: .

portata;,; IO m3/min
pressione g bar.

~.J.4.1Formazione del fusto del micropalo

Completata la perforazione si provvederà a rimuovere i detriti presenti nel foro, o in sospensione nel fluido di
perforazione, prolungando la circolazione del fluido stesso fmo alla sua completa chiarificazione.
Si provvede,rà quindi ,ad inserire l'armatura tubolare valva lata, munita di centratori, fino a raggiungere la profondità
di progetto.
Sono preferibili icentratori non metallici. Il tubo dovrà essere prolungato fino a fuoriuscire a .bocca foro per un tratto
adeguato a consentire le successive operazioni di iniezione. ' .
Di norma si procederà immediatamente alla cementazione del micropalo (guaina); la messa in opera delle armature
di frettaggio, ave previste, sarà eseguita successivamente alJ1iniezìone.
La solidarizzazione dell'armatura al terreno verrà eseguita in due o più fasi, come dì seguito specificato. Si utilizzerà
una miscela cementizia conforme a quanto richiesto nel punto 3.3.3.4.
Non appena completata la messa in opera del tubo valvolato di armatura, si provvederà immediatamente alla
formazione della guaina cementizia, iniettando attraverso la valvola più profonda un quantitativo di miscela
sufficiente a riempire Pintercapedine tra le pareti del foro e l'armatura tubolare.
Contemporaneamente si procederà alla estrazione dei rivestimenti provvisori, quando utilizzati, e si effettueranno i
necessari rabbocchi di miscela cementizia.
Completata l'iniezione di guaina si provvederà a lavare con acqua il cavo interno del tubo di armatura.
Trascorso un periodo di 12 -+- 24 ore dalla formazione della guaina, si darà luogo alla esecuzione delle iniezioni
selettive per la formazione del bulbo di ancoraggio.
Si procederà valvola per valvola., a partire dal fondo, tramite un packer a doppia tenuta collegato al circuito di
iniezione.
La massima pressione di apertura delle valvole non dovrà superare il limite di 60 bar; in caso contrario la valvola
potrà essere abbandonata.
Ottenuta l'apertura della valvola, si darà luogo all'iniezione in pressione fino ad ottenere i valori dei volumi di
assorbimento e di pressione prescritti in progetto.
Per pressione di iniezione si intende il valore minimo che si stabilisce alrinterno del circuito.

L'iniezione dovrà essere tassativamente eseguita utilizzando portate non superiori a 30 IImin, e comunque con valori
che, in relazione alla effettiva pressione di impiego, siano tali da evitare fenomeni di fratturazione idraulica del
terreno (claquage).
I volumi di iniezione saranno di norma non inferiori a tre volte il volume teorico del foro, e comunque conformi alle
prescrizioni di progetto.
Nel caso in cui l'iniezione del previsto volwne non comporti il raggiungimento della p~escritta pressione di rifiuto, .1a
valvola sarà nuovamente iniettata, trascorso un periodo di 12 -:-24 ore. .
Fino a quando le operazioni di iniezione non saranno concluse, al termine di ogni fase occorrerà procedere al
lavaggio interno del tubo d'armatura.
Per eseguire l'iniezione si utilizzeranno delle pompe oleodinarniche a pistoni, a bassa velocità, aventi le seguenti
caratteristiche minime:
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pressione max di iniezione : '" 100 bar
ponata max : '" 2 m3/ora
n. max pistonatelminuto : '" 60.

Le caratteristiche delle attrezzature utilizzate dovranno essere comunicate alla .Direzione Lavori, specificando in
particolare alesaggjo e corsa dei pistoni.

3.3.5 Micropali con riempimento 8 gravitA o.a bassa pressione

Nella conduzione della perforazione ci si atterrà alle prescrizioni di cui al punto 3.3.4.

3.3.5.1 Formazione del fusto del micropalo

Completata la perforazione e rimossi i detriti, in accordo alle prescrizioni cui al punto 3.3.4.1, si provvederà ad
inserire entro il fOTO l'armatura, che dovrà essere conforme ai disegni di progetto.
La cenientazione potrà avvenire con riempimento a gravità o con riempimento a bassa pressione,
Nel primo caso iI riempimento del foro. dopo la posa delle armature, dovrà avvenire tramite un tubo di
alimentazione disceso fino a 10-15 cm dal fondo, collegato alla pompa di mandata o agli iniettori.
Nel caso si adotti una miscela .contenente inerti sabbiosi, ovvero con peso di. volume superiore a quello degli
eventuali fanghi di perforazione, il tubo convogliatore sarà dotato superionnente di un imbuto o tramoggia di carico;
si potrà anche procedere al'getto attraverso l'armatura, se tubolare e di diametro interno 2: 80 mm.
Nel caso di malta con inerti fini o di miscela cementizia pura, senza inerti, si potrà usare per il getto 11armatura
tubolare solo se di diametro interno inferiore a 50 mm; in caso diverso si dovrà ricorrere ad un tubo di
convogliamento separato con un diametro contenuto entro i limiti sopracitati.
Il riempimento sarà proseguito fino a che la malta immessa risalga in superficie senza inclusioni o miscelazioni con
il fluido di perforazione. Si dovrà accertare la necessità o meno di effettuare rabbocchi, da eseguire preferibilmente
tramite il tubo di convogliamento. ;
Nel secondo caso, il foro dovrà essere interamente rivestito; la posa della malta o della miscela avverrà in un .primo
momento. entro il rivestimento provvisorio, tramite un tubo di convogliamento come descritto al paragrafo
precedente.
Successivamente si applicherà al rivestimento una idonea testa a tenuta alla quale si. invierà aria in pressione
(0.5+0.6 MPa) mentre si solleverà gradualmente il rivestimento fino alla sua prima giunzione. Si smonterà allora la
sezione superiore del rivestimento e si applicherà la testa di pressione al tratto residuo di rivestimento, previo
rabboccamento dall'alto per riponare a livello la malta.
Si procederà analogamente per le sezioni successive fino a completare restrazione del rivestimento.
In relazione alla natura del terreno potrà essere sconsigliabile applicare la pressione d'aria agli ultimi 5-6 m di
rivestimento da estrarre, per evitare la fratturazione idraulica degli strati superficiali.

4.0 PROVEDICARICO

Generalità

lo seguito vengono fomite le indicazioni tecniche generali per l'esecuzione di prove di carico su pali.
Le prove di carico hanno principalmente lo scopo di:

accertare eventuali deficienze esecutive nel palo;
verificare i margini di sicurezza disponibili nei confronti della rottura del sistema palo. terreno;
valutare le caratteristiche di deformabilità del sistema palo-terreno.

Si definiscono:
prove di collaudo le prove effettuate su pali e micropali facenti parte della fondazione, dei quali non bisogna
compromettere l'integrità; il carico massimo da raggiungere nel corso della prova (Pmax ) è in generale pari a 1.5
volte il carico di esercizio (Pes );
prove a carico limite le prove effettuate su pali e micropali appositamente predisposti all'esterno della palificata,
spinte fino a carichi di rottura del sistema palo.terreno o prossimi ad essa; il carico massimo da raggiungere nel
corso della prova (Pmax) è in generale pari a 2.5+3 volte il carico di esercizio (P es );

Il numero e l'ubicazione dei pali c mìcropali da sottoporre a prova di carico devono essere stabiliti in funzione
dell'importanza dell'opera, dell'affidabilità, in termini quantitativi, dei dati geotecnici disponibili e del grado di
omogeneità del terreno.
L'Impresa dovrà effettuare prove di carico assiale 5ull'l% dei pali e micropali. con un minimo di almeno due pali o
micropali per ogni opera e le prove di collaudo saranno eseguite in numero pari allo 0,5% del numero totale dei pali.
con un numero minimo di l palo per opera.
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l'paU soggetti a prova di carico assiale potranno, a discrezione della DL, essere sottoposti anche a prova di
ammettenza meccanica per valutare, tramite correlazione, la capacità portante statica di pali soggetti solo a prove
dinamiche; la prova di ammettenza meccanica non è prevista per imicropali.
Le caratteristiche dei pali o micropali di prova (Iunghe~ diametro. mod~lità esecutive. caratteristiche dei materiali,
ecc.) dovranno essere del tutto simiU a quelle dei pali o micropali dimensionati in fase di progetto.

4.1 PROVE SUIPALI DI GRANDEDIAMETRO

4.1.1 Prove di carico Bssiale

I carichi di prova saranno definiti di volta in volta dal progettista, in relazione alle finalità della prova stessa.
Di norma il massimo carico di prova Pprova sarà:
-P prova = 1.5 Pesercizio per D :; 100 cm e Pprova = 1,2 Pesercizio per D > 100 cm
-pprova = Plim
ave con Plim si indica-la portata limite dell'insieme palo-terreno.

4;1.1.2 Attrezzatura e dispositivi di prova

Il carico sarà ap~1icato mediante uno o più martinetti. idraulici, con corsa ~ 200 rom. posizionati in modo da essere
perfettamente centrati rispetto all'asse del palo.
I martinetti saranno azionati da una pompa idraulica esterna. Martinetti e manometro della pompa saranno corredati
da un certificato di taratura recente (~ 3 mesi).
Nel caso di impiego di più "martinetti occorre che:
- j martinetti siano uguali;

l'alimentazione del circuito idraulico sia unica. .~.
La reazione di contrasto sarà di norma ottenuta tramite una zavorra la cui massa M dovrà essere non inferiore a 1.2
volte la massa equivalente al massimo carico di prova:
M" 1.2 . Pprova /g = 0.12 Pprova

. La zavorra sarà sostenuta con una struttura costituita. da una trave metallica di adeguata rigidezza sul cui estradosso,
tramite una serie di traversi di ripartizione, vanno posizionati blocchi di cis o roccia.
In alternativa la zavorra p<?tràessere sostittlita con:

pali di contrasto, dimensionati a trazione;
tiranti di ancoraggio collegati ad un dispositivo di contrasto.

In questi casi si avrà cura di ubicare i pali o i bùlbi di ancoraggio dei tiranti a sufficiente distanza dal palo di prova
(minimo 3 diametri).
L'Impresa, nel caso di prove di carico con pali di contrasto, dovrà redigere un progetto dettagliato delle prove di
carico indicando numero, interassi, dimensioni, e lunghezza dei pali;

Qualora sia richiesto l'uso di una centralina oleodinamica preposta a fornire al/ai martinetti la pressione necessaria,
questa dovrà essere di tipo sufficientemente automatizzato per poter impostare il carico con la velocità richiesta,
variarla in caso di necessità e mantenere costante il carico durante le soste programmate.
Per misurare li carico applicato alla testa del palo si interporrà tra il martinetto di spinta ed li palo una cella di carico
del tipo ad estensimetri elettrici di opportuno fondo scala.
Nel caso non fosse disponibile tale tipo di cella. il carico imposto al palo verrà determmato in base alla pressione
fornita ai martinetti misurata con un manometro oppure, dove previsto, misurata con continuità da un trasduttore di
pressione collegato al sistema di acquisizione automatico e. in parallelo, con un manometro.
Il manometro ed il trasduttore di pressione, se utilizzati, dovranno essere corredati da un rapporto di taratura
rilasciato da non più di 3 mesi da un laboratorio ufficiale.
Lo strumento di misura dovrà avere fondo scala e precisione adeguati e non inferiore al 5% del carico applicato per i
manometri e del 2% per le celle di carico.
Se viene impiegato soltanto il manometro, iI relativo quadrante dovrà avere una' scala adeguata alla precisione
richiesta.
E' raccomandato J1inserimento di un dispositivo automatico in grado di mantenere costante (:i: 20 kN) il carico
applicato sul palo, per tutta la durata di un gradino di carico ed indipendentemente dagli abbassamenti della testa del
palo.
Per la misura dei cedimenti, saranno utilizzati tre comparatori centesimali. con corsa massima non inferiore a 50 mm,
disposti a:::: 1200 into~o-alilinsjeme palo-terreno. .
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Il sistema di riferimento sarà costituilo da una coppia di profilati metallici poggianti su picchetti infissi al terreno ad
una distanza di almeno 3 diametri dal palo. .
Il sistema sarà protetto daU'irraggiamento solare mediante unlelo sostenuto con un traliccio di tubi innocenti.
Preliminarmente all'esecuzione delle prove saranno eseguiti cicli di misure allo scopo di determinare l'influenza de Ile
variazioni termiche eia di eventuali altre cause di disturbo.
Dette misure, compreso anche il rilìevo della temperatura, saranno effettuate per un periodo di 24 ore con frequenze
di 2 ore circa. .

4.1.1.3 Preparazione della prova

I pali prescelti saranno preparati mediante regolarizzazione della testa previa scapitozzatura del cis e messa a nudo
del fusto per un tratto di ::::50 cm.
Nel tratto di fusto esposto saranno inserite 0.3 staffe metalliche, a 120°, per la successiva apposizione dei
micrometri.
Sopra la testa regolarizzata si stenderà uno strato di sabbia di circa 3 cm di spessore, oppure una lastra di piombo.
Si provvederà quindi a poggiare una piastra metallica di ripartizione del carico di diametro adeguato. in modo da
ricondurre la pressione media sul conglomerato a valori compatibili con la sua resistenza a compressione semplice.
La zavorra sarà messa a dimora dopo avere posizionato la trave di sostegno su due appoggi laterali, posti a circa 3
diametri dall'asse del palo.
L'altezza dei due appoggi deve essere sufficiente a consentire il posizionamento dei martinetti e dei relativi centratori
e del sistema di riferimento per la misura dei cedimenti (h min. = 1.5 m).
Tra i martinetti e la trave sarà interposto un dispositivo di centramento del carico, allo scopo di .eliminare il pericolo
di ovalizzazione del pistone.
Gli stessi accorgimenti saranno adottati anche nel caso in cui la trave o struttura di contrasto farà capo a pali o tiranti
di ancoraggio.

4.1.1.4 Programma di carico

Il programma di carico sarà definito di volta in volta, in relazione alla finalità della prova.
Di norma si farà riferimento al seguente schema, che prevede due cicli di carico e scarico, da realizzarsi come di
seguito specificato. .
l° CICLO
a) Applicazione di "n" (n 2; 4) gradini di carico successivi, di enlità pari a OP, fino a raggiungere il carico Peso
b) In corrispondenza di ciascun gradino di carico si eseguiranno misure dei cedimenti con la seguente frequenza:

t = O(applicazione del carico)
t = 2'
t = 4'
t = 8'

t =15'
Si proseguirà quindi ogni 15' fino a raggiunta stabilizzazione, e comunque per non più di 2 ore.

Il cedimento è considerato stabilizzato se, a parità di carico. è soddisfatta la condizione tra due misure successive (t
= 15'):

os $ 0.025 mm.
Per illivello corrispondente a Pes il carico viene mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; quindi si procede allo

scarico mediante almeno 4 gradini, in corrispondenza dei quali si eseguono misure a:
t= O
t = 51
t= lO'

t = 15'
Allo scarico le letture verranno eseguite anche a:

t = 30'
t = 45'
t= 60'

2° CICLO
a) Applicazione di "m" (m" 9) gradini di carico oP fino a raggiungere il carico Pprova (o PUm)'
b) In corrispondenza di ogni livello di carico si eseguiranno misure di cedimento con la stessa frequenza e
limitazioni di cui al punto "b" del l ° Ciclo.
c) II carico Pprova ' quando è minore di Plim • sarà mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; quindi il palo sarà

scaricato mediante almeno 3 gradini (di entità 3 cSP)con misure a:
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t= o
t = 51
t = lO'
t = 15'

A scarico ultimato si eseguiranno misure fino a t = 60';una lettura finale sarà effettuata 12 ore dopo che il palo è stato
completamente scaricato.
Si considererà raggiunto il carico limite Plim • e conseguentemente si interromperà la prova, allorquando risulti
verificata una delle seguenti condizioni:

cedimento (Plim ) <: 2 cedimento (Plim - OP)

cedimento (Plim) <: 0.10 diametri.

4.1.1.5 Risultati della prova

Le misure dei cedimenti saranno registrate utilizzando moduli contenenti:
il n° del palo con riferimento ad una planimetria;
l'orario di ogni singola operazione;
la temperatura;
il carico applicato;
il tempo progressivo di applicazione del carico;
le corrispondenti misure di ogni comparatore;
i relativi valori medi;
le note ed osservazioni.

Le tabelle complete delle letture tempo-carico-cedimento costituiranno il verbale della prova
Le date e il programma delle prove dovranno essere altresì comunicati alla Direzione Lavori c0t:' almeno 7 giorni di
anticipo sulle date di inizio.
La documentazione fornita dall'esecutore della prova dovrà comprendere i seguenti dati: 1

tabelle complete delle letture tempo-carico-cedimento che le indicazioni singole dei comparatori e la loro media
aritmetica; (Sono richieste anche le fotocopie chiaramente leggibili della documentazione originale di cantiere
("verbale"».
diagrammi carichi-cedimenti finali per ciascun comparatore e per iI valore medio;diagrammi carichi-cedimenti (a
carico costante) per ciascun comparatore e per il valore medio;
numero di identificazione e caratteristiche nominali del palo (lunghezza, diametro);
stratigrafia del terreno rilevata durante la perforazione (pali trivellati); .
geometria della prova (dispositivo di contrasto, travi portamicrometri, etc.);
disposizione, caratteristiche e certificati di taratura della strwnentazione;
scheda tecnica del palo, preparata al ratto dell'esecuzione.
relazione tecnica riportante l'elaborazione dei dati e l'interpretazione della prova medesima nonchè
11individuazione del carico limite con il metodo dell'inverse pendenze.

4.1.2. Prove di carico su pali strumentali

Quando richiesto. le prove di carico assiali, oltre che per definire la curva carico-cedimento alla testa del palo,
avranno lo scopo di valutare l'entità e la distribuzione del carico assiale e della curva di mobilitazione dell'attrito
lungo il palo. Pertanto dovranno essere predisposte una serie di sezioni strumentate nel fusto del palo, e anche alla
base del palo stesso. I dispositivi indicati nel presente paragrafo sono pertanto da considerarsi aggiuntivi rispetto a
quanto descritto nel punto 4.
Per i pali strumentati, ad ultimazione del getto, verrà eseguito un controllo generale della strumentazione per
verificare !'integrità a seguito delle operazioni di realizzazione del palo.
Ulteriori controlli con registrazione dei dati verranno eseguiti a 71 14 e 28 giorni ed immediatamente prima della
prova di carico. Quest'ultima costituirà la misura di origine per le successive letture.

4.1.2.1 Attrezzature e dispositivi di prova

Lungo il fusto del palo saranno predisposte delle sezioni strumentate il cui numero e la cui ubicazione sarà stabilito di
volta in volta in accordo con la Direzione Lavori. In ogni caso dovranno essere previste almeno 4 sezioni
strumentate.
Indicativamente la sezione strumentata superiore sarà ubicata in prossimità della testa del palo. esternamente al
terreno.
Qualora non fosse possibile realizzare la sezione strumentata di testa aJ di sopra del piano lavoro, dopo l'esecuzione
del palo si procederà ad isolare il palo dal terreno circostante fino ali. quota della sezione strumentata di testa; in
questo caso la sezione strumentata di testa sarà posizionata il più vicino p~ssibile al piano lavoro.

128



Le dimensioni geometriche di questa sezione strumentata dovranno essere accuratamente misurate prima delle prove.
Tale sezione consentirà di avere indicazioni sul modulo del calcestruzzo in corrispondenza dei vari gradini di carico
e sarà di riferimento per il comportamento di tutte le altre.
Ogni sezione strumentata sarà costituita da almeno 3 estensimerri elettrici disposti su di una circonferenza, a circa
1200 l'uno dall'altro.
Le celle estensimetri che saranno fissate all'armaturalongitudinale e protette dal contano diretto con il calcestruzzo.
Esse saranno corredate di rapporto di taraturarilasciato da un laboratorio ufficiale. Per ogni sezione strumentata si
amin"etterannotolleranze non superiori a IO cm rispetto alla quota teorica degli estensimetri elettrici.
La punta del palo verrà strumentatamediante una cella di carico costituita da estensimetri elettrici.
La sezione verrà ubicata alla distanza di circa I diametro dalla base del palo.
La misura degli spostamenti alla base del paio verrà realizzata con un estensimetro meccanico a base lunga. Esso
misurerà le deformazioni relative tra la base e la testa del palo.
L'ancoraggio dello strumento sarà posizionato alla quota degli estensimetri elettrici e la misura sarà riportata in
superficie mediante un'asta di acciaio rigida avente coefficiente di dilatazione termica comparabile con quello del
calcestruzzo.
Sarà eliminato il contatto con il calcestruzzo circostante mediante una tubazione rigida di acciaio di circa l" di
diametro esterno.
Particolare cura sarà posta nel rendere minimo l'attrito tra asta interna e tubazione esterna utilizzando, ad esempio,
distanziali di materiale antifrizione e altri sistemi analoghi, prestando attenzione ad usame un numero sufficiente, ma
non eccessivo.
Occorrerà garantire una perfetta tenuta tra l'ancoraggio ed il tubo esterno al fine di evitare intrusioni di calcestruzzo
nell'intercapedine asta-tubo di protezione all'atto del getto. "
Come per gli altri tipi di tubazione anche questa sarà portata sino in superficie a fuoriuscire dalla testa d"el palo a
fianco della piastra di ripartizione. "
In questo punto verranno"installati dei trasduttori di spostamento lineari con fondo scala di circa 20":"30. mm e
precisione dello 0.2% del fondo scala, per la misura in continuo degli spostamenti relativi fri\ il tubo di protezione
(testa del palo) e l'ancoraggio solidale alla base del palo.
La testa di questo strumento andrà adeguatamente protetta contro avverse condizioni. atmosferiche, contro urti
me.ccanici accidentali e contro le variazioni di temperatura.
Gli estensimetri andranno fissati alle staffe dell'armatura e saranno dotati di barre di prolunga in acciaio da. entrambi
i lati non inferiori a 50 cm.
Gli strumenti saranno adeguatamente protetti da possibili urti del tubo getto con rinforzi e protezioni in acciaio da
definirsi sul posto.
Tutti i cavi elettrici provenienti dagli estensimetri dovranno essere protetti dal diretto contatto meccanico con i ferri
d'armatura.
Nonnalmente si farà in modo che le tubazioni da inserire nella gabbia siano simmetricamente disposte all'interno
della sezione. L'uscita dei cavi dalla testa del palo non dovrà costituire un ingombro alle operazioni successive.
Le modalità di installazione e protezione dei cavi saranno comunicate alla Direzione Lavori.

4.1.2..2 Preparazione ed esecuzione della prova

Si applicano integralmente le specifiche di cui al punto 4.1.1.3 e seguentì.

4.1.3 Prove di carico laterale

Queste prove dovranno essere effettuate nel caso in cui ai pali di fondazione s~aaffidato il compito di trasmettere al
terreno carichi orizzontali di rilevante entità.
Il numero ed i pali da sottoporre a prova sarà definito dal progettista elo concordato con la Direzione Lavori.
Nella esecuzione delle prove ci si atterrà alle prescrizioni già impartite per le prove di carico assiale (vedi punto
4.1.1), salvo quanto qui di seguito specificato.
Il contrasto sarà di norma ottenuto utilizzando un palo di caratteristiche geometriche analoghe, distante almeno 3
diametri.
Il martinetto sarà prolungato mediante una trave di opportuna rigidezza.
Gli spostamenti saranno misurati su entrambi i pali. Si utilizzeranno per ciascun palo 2 coppie di comparatori
centesimali fissati alla stessa quota; la prima coppia sarà disposta in posizione" frontale rispetto alla direzione di
carico; la seconda coppia sarà disposta in corrispondenza delPasse trasversale alla direzione di carico.
Per la misura delle deformazioni durante la prova di carico, la Direzione Lavori indicherà i pali nei quali
posizionare, prima del getto. dei tubi inclinometrici.
Si utilizzeranno tubi in alluminio a 4 scanalature, diametro d 81n6 rom, resi solidali alla gabbia di armatura a mezzo
di opportune legature.
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Le misurc saranno effettuatc con una sonda inclinometrica perfettamente efficientc
9

di tipo bi-assi alc, .previo
rilevamento delle torsioni iniziali del tubo-guida.
Se richiesto dalla Direzione Lavori anche i pali sottoposti a prove di carico lalerale- potranno avere sezioni
strumentate con estensimetri elettrici a varie profondità.

4.2 PROVEDI CARICOSUMICROPALI

4.2.1. Prove di carico assiale

I carichi di prova saranno definiti di volta in volta dal progenista, in relazione alle finalità della prova stessa.
Di norma il massimo carico di prova Pprova sarà:

Pprova = 1.5 Pesercizio
p prova = Plim

ave con Plim si indica la portata limite delPinsieme micropalo-terreno.

4.2.1.1 Attrezzature e dispositivi di prova

Le attrezzature ed i dispositivi per l'applicazione e per la misura del carico, ed i dispositivi per la misura dei
cedimenti saranno conformi alle specifiche di cui al punto 4.1.1.2.
E' ammessa resecuzione di prove di carico a compressione mediante contrasto su micropali laterali, a condizione
che:

le armature tubolari e le eventuali giunzioni filettate dei micropali di contrasto siano in grado di resistere ai
conseguenti sforzi di trazione;
la tema di micropali sia giacente sullo stesso piano verticale o inclinato.

Nel caso di micropali inclinati dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti atti ad evitai~ l'insorgere di carichi
orizzontali eia momenti flettenti dovuti ad eccentricità, che potrebbero influenzare i risultati della prova.
I risultati forniti dai micropali di contrasto potranno essere utilizzati quali valori relativi a prove di carico a trazione,
se i carichi effettivamente applicati sono significativi a norma di quanto definito nel punto 4.2.-1.
I micropali prescelli saranno preparali mettendo a nudo il fusto per un tratto di ~20 cm ed eliminando tutte le
superfici di contatto e di attrito con eventuali plinti, so lette, murature, etc ..
Nel tratto di fusto esposto saranno inserite 3 staffe metalliche, a 120°, per il posizionamento dei micrometri.
Si provvederà quindi a fissare sulla testa del 'micropaJo una piastra metallica di geometria adeguata ad ospitare il
martinetto, ed a trasferire il carico sul micropalo.
La zavorra sarà messa a dimora dopo avere posizionato la trave di sostegno su due appoggi laterali, posti a circa 3 m
dall'asse del micropalo.
L'alte~ degli appoggi dovrà essere sufficiente a consentire il posizionamento del martinetto e del relativo
centratore, e del sistema di riferimento per la misura dei cedimenti.
Tra il martinetto e la trave sarà interposto un dispositivo di centramento del carico, allo scopo di eliminare il pericolo
di ovalizzazione del pistone.
Gli stessi accorgimenti saranno adottati anche nel caso in cui la trave di contrasto farà capo ad una coppia di
micropali posti lateralmente al micropalo da sottoporre a prova di compressione.

4.2.1.2 Programma di carico

Il programma di carico sarà definito di volta in volta, in relazione alle finalità della prova.
Di nonna si farà riferimento al seguente schema, che prevede 3 cicli di carico e scarico, da realizzarsi come di
seguito specificato.
l° CICLO
a) Applicazione di "n" (n ~ 4) gradini di carico successivi, di entità pari a oP, fino a raggiungere il carico Pes'
h) In corrispondenza di ciascun gradino di carico si eseguiranno misure dei cedimenti con la seguente frequenza:

t = O(applicazione del carico)
t = 2'
t = 4'
t = 8'
t = 15'

si proseguirà quindi ogni 15' fino a raggiunta stabilizzazione, e comunque per non più di 2 ore.
Il cedimento s è considerato stabilizzato se, a parità di .carico, è soddisfatta la condizione tra due misure successive (
ct = 15'):
s $ 0.025 mm.
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c) Per il livello corrispondente a Pes il carico viene mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; quindi si procede allo

scarico mediante almeno 3 gradini, in corrispondenza dei quali si eseguono misure a t = O, t = S" t = l O', t = IS'.
Allo scarico le letture verranno eseguite anche a t = 30', t = 4S' e t = 60'.
2° CICLO
a) Applicazione rapida di un carico di entità lI3 Pes
b) Lettura dei cedimenti a t = 0, Il, 2" 4', S', lS'
c) Scarico rapido e letture a t = Oe S'
d) Applicazione rapida di un carico di entità 2/3 Pes
e) Lettura dei cedimenti come in "b"
f) Scarico come in "c"
g) Applicazione rapida di un carico di entità pari a Pes

h) Lettura dei cedimenti come in "b"
i) Scarico con letture a t = O, 5', lO', 15' e 30'.
3° CICLO
a) Applicazione di "m" (m;:, 9) gradini di carico oP fino a raggiungere il carico Pprova (o Plim)'
b) In corrispondenza di ogni livello di carico si eseguiranno misure di cedimento con la stessa frequenza e
limitazioni di cui al lO ciclo, punto "b".
e) Il carico Pprova. quando è < Plim' sarà mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; quindi il palo sarà scaricato

mediante almeno 3 gradini con misure a t = O. t = 5' e t = lO' e t = IS'. A scarico ultimato si eseguiranno misure fino.
a t= 60'.
Si considererà raggiunto il carico limite Plim. e conseguentemente si interromperà la prova. allorquando misurando

il cedimento s risulterà verificata una delle seg~e'nti condizioni:
s (Plim);:' 2 .• (Plim - oP)

s (Plim) ;:,0.2 d + Sei .'
ave:

d = diametro del micropalo
Sei = cedimento elastico del micropalo.

4.2.1.3 Risultati delle prove

Le misure dei cedimenti saranno registrate con le stesse modalità indicate al punto 4.1.1.5.

Scopo dei controlli non distruttivi è quello di verificare le caratteristiche geometriche e meccaniche dei pali, non
compromettendone l'integrità strutturale. A tale scopo potrà essere richiesta l'esecuzione di:
A) prove geofisiche;
B) carotaggio continuo meccanico;
C) scavi attorno al fusto del palo.
Per tutti i controlli non distruttivi l'impresa provvederà a sottoporre alla approvazione della Direzione Lavori le
specifiche tecniche di dettaglio.

4.3.1 Prove geofisiche

Possono essere eseguite mediante emissione di impulsi direttamente alla testa del palo o lungo il fusto entro fori
precedentemente predisposti.
II primo tipo di controllo potrà essere eseguito per qualsiasi tipo di palo; il secondo sarà applicato ai soli pali
trivellati di diametro> 800 mm.
Il numero dei controlli sarà di volta in volta stabilito dalla Direzione Lavori anche in 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 cu~ 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 dal presente Capitolato.
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Con riferimento ai soli pali trivellati, l'Impresa dovrà provvedere, a sua cura, SOltO il controllo d~lIa Direzione
Lavori, all'esecuzione di controlli eseguiti entro fori precedentemente predisposti. sul So/o- del numero totale- dei pali
con un minimo di due. . .
Sui pali prescelti per tali prove, lungo il fusto dovrà essere predisposta, prima delle operazioni di getto,
l'installazione di tubi estesi a tutta la lunghezza del palo, entro cui possono scorrere le sondine di "emissione e
ricezione degli impulsi.
[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 d" [200 mm ed almeno tre per diametri superiori.
Le prove dovranno essere eseguite alternando entro i fori le posizioni delle sonde trasmittente e ricevente.

4.3.2 Carotaggio continuo meccanico

Il carotaggio dovrà essere eseguito con utensili e attrezzature tali da garantire la verticali tà del foro e consenti~e 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
60mm.
Nel corso della perforazione dovranno essere rilevate le caratteristiche macroscopiche del conglomerato .e le
discontinuità 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-mecc~jche
e chimiche. .
AI termine del carotaggio si provvederà a riempire il foro mediante boiacca di c~~ento immessa: dal fond~ .foro:.
Il carotaggio si eseguirà a cura dell'Impresa, quando ordinato della Direzione Lavori, in corrispondenza di quei pali
ave si fossero manifestate inosservanze rispetto alle indicazioni riportate nel presente Capitolato e alle disposizioni
della medesima.

4.3.3 Scavi attorno a[ fusto del palo

Verranno richiesti ogni qualvolta si nutrano dubbi sulla verticalità e regolarità della sezione ne1l'ambito dei primi 4.0
- 5.0 m di palo.
Il fusto del palo dovrà essere messo a nudo e pulito con un violento getto d'acqua e reso accessibile all'ispezione
visiva.
Successivamente si provvederà a riempire lo scavo con materiali e modalità di éostipamento tali da .garantire il
ripristino della situazione primitiva.
Tali operazioni saranno eseguite, a cura e spese dell'Impresa., in corrispondenza di quei pali ave si fossero
manifestate inosservanze rispetto alle indicazioni riportate nel presente Capitolato e alle disposizioni delhi Direzione
Lavori. .

5.0 SPECIFICHEDI CONTROLLO

5.1 Generalità

La seguente specifica si applica alle varie tipologie di pali di fondazione precedentemente descritte.
La documentazione di riferimento comprende tutta quella contrattuale e più specificatamente, quella di progetto
quali disegni. specifiche tecniche, etc ..
Sono altresì comprese tutte le Nonne tecniche vigenti in materia
Le procedure delle prove di seguito specificata, deve ritenersi come minima e dovrà essere incrementata in ragione
delle difficoltà tecniche e realizzati ve.
La Normativa di riferimento per esercitare i seguenti controlli, è indicata nel seguente prospetto:
- D.M. 9/0[11996;
- D.M. [1/03/[988;
- AGI- Raccomandazioni sui pali di fondazione (1984);
- Norme UNI 7163 - 1979;
- DIN - 4[50;
- D. M. 16/01/96.
L'Impresa dovrà ~ttrezz.are con le predisposizioni necessarie per l'effettuazione di controlli non distruttivi di tipo
sonico (per pali di medio e grande diametro) il 30% dei pali realizzati.
Questi infatti, sono prove da eseguirsi su pali prescelti prima della loro esecuzione, in quanto devono essere
attrezzati con tubazioni (uno o più) da annegare nel getto di calcestruzzo, aventi diametro interno non inferiore a ]"
\-I.
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Dovrà inoltre prevedersi di assoggettare a prove di carotaggio continuo, in asse palo, con prelievo di carote, sull' 1%
del totale dei pali eseguiti.
Nel caso di esito negativo delle prove, le stesse dovranno essere incrementate nella misura richiesta dalla DL.

5.1 Pali infissi

Per i pali infissi gettati in opera e per i pali prefabbricati in cantiere, si "dovrà verificare che ogni lotto di armature
posto in opera, sia accompagnato dai relativi certificati del fornitore, e comunque essere conforme alle prescrizioni
previste in progetto.
In assenza di tali certificazioni il materiale non potrà -essere posto in opera.
Per quanto riguarda il calcestruzzo, questo potrà provenire già preconfezionato da appositi fornitori, oppure essere
prodotto in cantiere con opportune centrali di betonaggio.
In entrambi i casi il calcestruzzo dovrà soddisfare alle indicazioni previste in progetto e del punto 2.3.3 del presente
Capitolato.
La DL avrà la facoltà di fare eseguire prove per la verifica delle caratteristiche dèi materiali.
Per quanto riguarda i pali realizzati mediante "Ìnfissione di rivestimenti metallici, questi dovranno soddisfare le
indicazioni riportate nel punto 2.3.2 del presente Capitolato.
Nel caso sia previsto un rivestimento protettivo per la camicia metallica, si dovrà che questo sia presente su tutto il
rivestimento e sia al tempo stesso integro nonché rispondente alle indicazioni di progetto e del presente Capitolato.
Nel caso di impiego di pali infissi prefabbricati in stabilimento, ogni lotto utilizzato dovrà essere accompagnato dai
relativi certificati per l'armatura metallica utilizzata e per il calcestruzzo impiegato (Rck).
L'Impresa dovrà operare in maniera tale che per ogni palo prefabbricato sia rintracciabile il lotto corrispondente di
materiale impiegato. .
In assenza di tali certificazioni imanufatti corrispondenti non potranno essere posti in opera.
La DL avrà la facoltà di fare eseguire prove per la verifica delle geometrie e delle caratteristiche dei -materiali ..
I pali infissi dovranno essere realizzati nel rispetto delle tolleranze che sono riportate in couispondenza dei punti
3.1.1.0 e 3.1.2.0 del presente Capitolato, rispettivamente per ciascuna tipologia di palo impiegato.
Per ciascun palo l'Impresa dovrà redigere una scheda dove verrà riportato quelli che sono i risultati dei controlli
delle tolleranze, ed inoltre dovrà essere riportato:

nO progressivo _del palo così come riportato nella planimeoia di progetto;
data di infissione;
dati tecnici dell'attrezzatura;
informazioni relative alla locale stratigrafia;
tempo di infissione;
rifiuto ogni 0,1 m negli ultimi 4 m, e ogni 1 m nel tratto precedente;
profondità di progetto;
rifiuti per eventuale ribattitura;
eventuale strumentazione e posizione della stessa per il controllo dell'efficienza del battipalo e della velocità
terminale del maglio;
controllo delle vibrazioni (DIN -4150);
risultati delle eventuali prove richieste dalla DL;
caratteristiche dei materiali costituenti il manufatto e lotto di appartenenza dello stesso.

Nel caso di pali battuti gettati in opera, oltre ai precedenti controlli:
data del getto; .
tipo di tappo impiegato;
quantità di calcestruzzo posto in opera nella formazione dell' eventuale bulbo e fusto;
misura dello "slump" (per ogni betoniera o per ogni l Om3 di materiale posto in opera);
numero dei prelievi per il controllo della resistenza a compressione e valori della stessa, così come indicato nel
presente Capitolato, ed inoltre quando richiesto dalla Direzione Lavori;
geometria delle gabbie di armatura;
eventuali ulteriori prove richieste dalla Direzione Lavori.

5.3 PALI TRIVELLATI

Per i pali trivellati, si dovrà verificare che ogni lotto di armatura posto in opera, sia accompagnato dai relativi
certificati del fornitore, e comunque essere confanne alle prescrizioni previste per tale materiale.
In assenza di tali certificazioni il materiale non potrà essere posto in opera.
Per quanto riguarda il calcestruzzo~ questo potrà provenire già preconfezionato da appositi fornitori. oppure essere
prodotto in cantiere con opportune centrali di betonaggiQ.
In entrambi i casi il calcestruzzo dovrà soddisfare alle indicazioni previste in progetto e del punto 2.3.3 del presente
Capitolato. La DL avrà la facoltà di fare eseguire prove per la verifica delle caratteristiche dei materiali.
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Nel caso si venga ad impiegare un rivestimento di acciaio si dovrà verificare che questo pre~enti le caratteristiche
cosi come indicato in progetto e nel presente Capitolato (punti 2.3.2 e 3.2.5). .
Durante le operazioni di getto si dovrà verificare che queste vengano effettuate secondo le modalità riportate al
punto 3.2.3.1.
Per ciascun palo l'Impresa dovrà redigere una scheda dove verranno riportati i risultati dei controlli delle tolleranze
(punto 3.2.1), ed inoltre dovranno essere riportati i risultati dei seguenti controlli:

nOprogressivo del palo così come riportato nella planimetria di progetto;
infonnazioni relative alla locale stratigrafia;
dati tecnici dell'attrezzatura;
data di inizio e fine perforazione, nonché di inizio e fine getto;
eventuali impieghi dello scalpello o.'altri utensili per il superamento di zone cementate o rocciose e
corrispondente profondità di inizio e fine tratta;
profondità di progetto;
profondità effettiva raggiunta dalla perforazione, e la stessa prima di calare il tubo getto;
risultati dei controlli eseguiti sull'eventuale fango di perforazione e della presenza dell'eventuale controcarnicia;
additivi usati per il fango;
caratteristiche dell'eventuale rivestimento metallico;
il rilievo della quantità di calcestruzzo impiegato per ogni palo. Il rilievo dose per dose (dose = autobetoniera)
dell'assorbimento di calcestruzzo e del livello raggiunto dallo stesso entro il foro in corso di getto, sarà fatto
impiegando uno scandaglio a base piatta, su almeno i primi IO pali e sul 10% dei pali successivi. In base a
questo rilievo potrà essere ricostituito l'andamento del diametro medio effettivo lungo il palo (profilo di getto).;
misura dello "slump" (per ogni betoniera o per ogni l Om3 di materiale posto in opera);
numero dei prelievi per il controllo della resistenza a "compressione e valori della stessa, così come indicato nel
presente Capitolato. ed inoltre quando richiesto dalla Direzione Lavori;
geometria delle gabbie di armatura; .
risultati delle eventuali prove effettuate e richieste dalla DL;
caratteristiche dei materiali costituenti il manufatto e lotto di appartenenza dello stesso. "~.
I risultati dell'operazione di scapitozzatura e dell'eventuale ripristino del palo sino alla quota di sottoplinto.

5.3.1 Controllo del fango bentonilico

Per il controllo della qualità del fango si eseguiranno, a cura e spese dell'Impresa e in contraddittorio con la
Direzione Lavori, detenninazioni sistematiche delle seguenti caratteristiche:
a) peso di volume;
b) viscosità MARSH;
c) contenuto in sabbia;

ripetendo le misure con la frequenza e le modalità di prelievo sotto indicate.
Fanghi freschi maturati (determinazione delle caratteristiche a e b):

prelievo nella vasca di maturazione con frequenza quotidiana, per ogni impianto di preparazione fanghi.
Fanghi in uso, nel corso della escavazione (determinazione della caratteristica A):

prelievo entro il cavo, mediante campionatore, alla profondità sovrastante di 50 cm quella. raggiunta
dalJlescavazione al momento del prelievo, con frequenza di "un prelìevo per ogni elemento (palo o pannello di
diafranuna) al termine dell'attraversamento degli strati più sabbiosi o al termine delle operazioni di scavo.

Fanghi prima dell'inizio del getto del conglomerato cementizio (determinazione delle caratteristiche a e c):
prelievo mediante campionatore, alla profondità di 80 cm sopra il fondo dello scavo con frequenza di prelievo
per ogni elemento da eseguire dopo che le armature metalliche ed il tubo di convogliamento sono già stati posti
in opera. La Direzione lavori potrà richiedere ulteriori controlli delle caratteristiche dei fanghi bentonitici
impiegati, in particolare nella fase iniziale di messa a punto delle lavorazioni.

L'Impresa dovrà disporre in cantiere di una adeguata attr"ezzatura di laboratorio per il controllo del peso specifico o
di volume, della viscosità, del contenuto in sabbia, del pH, dell'acqua libera, e dello spessoie del "cake";
mentre per la constatazione delle seguenti caratteristiche:
- residui al setaccio n. 38 della serie UNI n.2331 - 2332;
- tenore di umidità;
- limite di liquidità;
- decantazione della sospensione al 6%;
si ricorrerà a cura e spese dell'Impresa, a Laboratorio Ufficiale.

5.3.1.0 Prove di controDo

Caratteristiche e modalità d'uso delle apparecchiatura che dovranno. essere a disposizione in cantiere.
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5.3.1.1 Misure del peso specifico o di volume

Si userà di regola una bilancia che consiste in un~asta graduata in gli imperniata al basamento e munita ad un estremo
di contrappeso ed all'altro di un contenitore per il fango. Quest'ultimo una volta riempito di fango sarà chiuso con un
coperchioforato.
Si garantirà il completo riempimento del contenitore facendo in modo che del fango fuoriesca dal foro.
Successivamente si avrà cura di pulire l'esterno del contenitore e del coperchio.
Si sposterà il cursore posto sull'asta finché questa assumerà una posizione orizzontale, individuata dalla bolla della
livella montata sull'asta.
In tale posizione si leggerà direttamente sull'~ta il peso di volume del fango rac~hiuso nel contenitore.
Per la taratura si riempirà il contenitore di acqua distillata controllando che il peso di volume indicato dal cursore
corrisponda a 1000. glI; in caso contrario si toglieranno o aggiungeranno dei pallini di piombo nel corpo del
contrappeso. L'approssimazione delle misure dovrà essere di :t 5 glI.

5.3.1.2 Misura della viscosità

Si userà di regola l'imbuto di Marsh che consiste in un recipiente tronco - conico, avente la forma e le dimensioni
seguenti: diametro della .base superiore 152 mm (611), altezza del tronco di cono 305 mm (1211); base inferiore
costituita da ugello cilindrico di diametro interno 4,76 mm (3/1611) e altezza 50,8 mm (211). Si riempirà l'imbuto
tenendo manualmente otturato il tubicino.
Durante il riempimento si avrà cura di fare passare il fango attraverso la reticella che è posta sulla bocca del
recipiente permettendo cosi il filtraggio delle eventuali impurità. .
La viscosità del fango sarà determinata misurando il tempo di deflusso del contenuto del cono compreso tra il livello
corrispondente ad un riempimento di 1500 cm) e il livello corrispondente 500 cm),

J
5•.3.1.3 Misura del pH

Questa misura si effettuerà usando delle speciali cartine reagenti dotate della capacità di assumere per ogni valore
del pH un particolare colore.
Dopo avere immerso la cartina nel fango, si confronterà il colore che la cartina ha assunto con quelli di riscontro: il
corrispondente colore indicherà il valore del pH del fango.
Si avrà cura di non toccare con le mani la cartina reagente per non falsare la misura.

5.3.1.4 Misura del couteuuto in sabbia

Si userà di regola un sabbiometro costituito da: una provetta conica graduata, un imbuto ed un filtro con rete a 200
MESH.
Si riempirà di fango la provetta fino al primo livello; poi si aggiungerà acqua fino al secondo livello indicato. sulla
provetta stessa. Si otturerà con il pollice la bocca della provetta e si agiterà energìcamente in modo da diluire il
fango con l'acqua. Si verserà il contenuto della provetta ar.traverso il filtro avendo cura di sciacquare la provetta con
acqua pulita.
Si porrà quindi rimbuto sulla provetta lavata e su di esso si disporrà il filtro rovesciato in modo che tutte le parti
sabbiose trattenuti cadano nella provetta.
Lavando il filtro con acqua pulita si farà scendere tutta la sabbia nella provetta e la si farà decantare.
Si leggerà direttamente sulla graduazione della provetta il contenuto percentuale volumetrico in sabbia del fango
esaminato.

5.3.1.5 Misura dell'acqua libera e dello spessore del "cake"

Si userà una filtropressa che è di regola costituita da un telaio sul quale viene alloggiato un contenitore cilindrico
munito superiormente dì una apposita vite di blocco ed inferiormente di un tubicino che lo collega ad un cilindretto
graduato.
Il contenitore a sua volta è composto, dal basso verso l'alto, dai seguenti elementi: un basamento, nel quale è inserito
il tubicino; una guarnizione di gomma; una reticella; un disco di carta filtro; un'altra guarnizione di gomma; una
cella; una terza guarnizione di gomma; un coperchio (predisposto per essere collegato ad una bomboletta di COl) .
Per l'uso si assemblerà la cella con il basamento avendo cura di usare ogni volta un disco di carta da filtro nuovo.
Quindi si riempirà la cella con fango fino a 6 mm dal bordo superiore della cella.
Poi si monterà il coperchio e si alloggerà la cella nel telaio bloccandola permanente con la vite di pressione. Poi si
monterà la bomboletta di CO, e si darà pressione alla cella controllando che la pressione della cella sia di 7 bar.
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Nello stesso momento in cui si darà pressione si farà scattaTe il cronometro e si misurerà. l'acqua che esce dal
tubicino posto al fondo della base della cella.
L'acqua sarà raccolta nel cilindretto graduato. Le misure in cm) verranno effettuate dopo 30 minuti primi ed
indicheranno il valore di acqua libera del fango esaminato.
Finita la prova si estrarrà la carta da filtro e si misurerà lo spessore in millimetri del pannello di fango (cake)
formatosi su"lfiltro.

5.3.2 Controllo del fango biodegradabile

Per il controllo di qualità del fango, a cura d~II'Impresa e in contraddittorio con la Direzione Lavori, si eseguiranno
determinazioni sistematiche delle seguenti caratteristiche:

densità del fango biodegradabile fresco;
densità del fango biodegradabile e viscosità del fango pronto per l'impiego;
prova di decadimento.

I suddetti controlli verranno effettuati can frequenza quotidiana., per ogni impianto di preparazione fanghi, tranne che
la prova di decadimento, che dovrà essere eseguita con frequenza settimanale, presso iI laboratorio di cantiere.
La formula prevista e studiata dall'Impresa, potrà essere assoggettata ad ulteriori prove se richieste dalla D.L.

5.4 PALI TRIVELLATIADEUCA

Per i materiali impiegati valgono le indicazioni riportate al punto 5.3.
Per ciascun palo l'Impresa dovrà redigere una scheda dove dovranno essere. riportati .i controlli delle tolleranze
(punto 3.2.1) ed inoltre dovranno essere riportati i risultati dei seguenti controlli:

n° progressivo del palo così come riportato nella planimetria di progetto;
informazioni relative alla locale strati grafia;
dati tecnici dell'attrezzatura;
data di inizio e fine perforazione, nonché di inizio e fine getto;
tempi di perforazione per tratte successive di 5 m, e di l m nel tratto finale;
profondità di progetto;
profondità effettiva raggiunta dalla perforazione;
il rilievo della quantità di calcestruzzo impiegato per ogni palo;-
misura dello "slump" (per ogni betoniera o per ogni l Om] di materiale posto in opera);
numero dei prelievi per il controllo della resistenza a compressione e valori della stessa, così come indicato nel
presente Capitolato, ed inoltre quando richiesto dalla Direzione Lavori;
geometria delle gabbie di armatura;
spinta del mandrino, misurata durante l'estrazione della trivella;
risultati delle eventuali prove effettuate e richieste dalla DL;
caratteristiche dei materiali costituenti il manufatto e lotto di appartenenza dello stesso.

Nel caso si vengano a riscontrare delle differenze stratigrafiche rispetto alla situazione nota, o di particolari anomalie
riscontrate nei tempi di perforazione, qualora le condizioni reali risultino inferiori a quelle di progetto, l'Impresa
dovrà procedere al riesame della progettazione e dovrà definire gli eventuali provvedimenti (modifica del numero e
profondità dei pali, esecuzione dei prefori, etc.) che dovranno essere concordati con la Direzione Lavori.

5.5 MICROPAU

Per i micropali. si dovrà verificare che per ogni lotto posto in opera di armature metalliche, nonché di tubi e di
profilati di acciaio, dovrà essere accompagnato dai relativi certificati del fornitore ed essere conforme alle
indicazione di progetto.
In caso contrario il materiale non dovrà essere posto in opera.
Per quanto riguarda le malte e le miscele cementizie, possono provenire da impianti di preconfezionamento, oppure
essere prodotte in cantiere da apposite centrali di betonaggio.
In entrambi i casi è possibile realizzare gli stessi controlli riportati per le miscele di iniezione degli ancoraggi.
Nel caso si impieghino come fluidi di perforazione dei fanghi bentonitici, questi dovranno essere assoggettati ai
medesimi controlli riportati al punto 5.3.1 e seguenti.
Nel caso di impiego di schiume queste dovranno essere accompagnate dai relativi certificati fomiti dai produttori.
per ogni lotto impiegato.
Le modalità di preparazione ed uso, dovranno essere preventivamente approvate dalla Direzione Lavori.
Il controllo della profondità dei prefori, rispetto alla quota di ~ottoplinto, verrà effettuato in doppio modo:
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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.
L'accettazione delle armature verrà effettuata:

nel caso di armature in barre longitudinale ad aderenza migliorata, in base alla rispondenze al progetto dei varo
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 preleverà un campione di miscela per ogni micropalo. sul quale si determinerà il peso
specifico (vedi punto 5.3.1.1) e la decantazione (bleeding) mediante buretta graduata, così come descritto nel punto
2.6 della sezione "gallerie" del presente Capitolato.
Il peso specifico dovrà risultare pari almeno al 90% del peso specifico teorico, calcolato assumendo 3 g/cm3 il
peso specifico assoluto del cemento 2.65 glcm' quello degli aggregati, nell'ipotesi che non venga inclusa aria.
Nelle prove di decantazione, l'acqua separata non dovrà superare il 20/0 in volume.
Con il campione di miscela dovranno essere altresì confezionati dei provini da sottoporre a prove di compressione
monoassiale, nella misura di almeno una prova a micropalo.
L'esecuzione- del singolo micropal0 sarà documentata mediaritè la compilazione da parte dell'Impresa in
contraddittorio con la Direzione Lavori di una apposita scheda sulla quale si registreranno i controlli d.elle tolleranze
e i dati seguenti:

rilievi stratigrafici del terreno;
identificazione del micropalo;
dati tecnici dell'attrezzatura di perforazione;
data di inizio perforazione e termine getto (o iniezione);
fluido di perforazione impiegato~
profondità di progetto;
profondità effettiva raggiunta dalla perforazione;
profondità del foro all'atto della posa in opera dell'armatura;
geometria e tipologia dell'armatura;
volumi di miscele per la formazione della guaina (per micropali ad iniezioni multiple selettive);
assorbimento totale effettivo di miscela di iniezione;
risultati delle prove di controllo sulla miscela di iniezione (peso di volume, essudazione, etc.). numero di
campioni prelevati e loro resistenza a compressione rnonoassiale ..
risultati di ulteriori prove condotte o ordinate dalla Direzione Lavori.
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1.1 Classificazione e definizioni

I pozzi sono manufatti realizzati nel terreno aventi asse verticale e sezione trasversale costante che potrà essere
circolare, ellittica o poligonale. à seconda delle indicazioni di progetto.
I pozzi possono essere impiegati per costituire fondazioni profonde che raggiungano le fonnazioni giudicate idonee a
fornire la capacità portante di progetto e costituiscono opere di sostegno, e spesso accolgono oper.c di drenaggio.

1.2 Generalità

L'esecuzione del pozzo può interessare materie di qualsiasi natura e consistenza. anche in presenza di acqua; dovrà
avvenire garantendo durante le fasi di lavoro la stabilità delle pareti dello scavo in modo tale da evitare frammenti e
da minimizzare la riduzione delle caratteristiche meccaniche del terreno circostante.
Il sostegno delle pareti di scavo dovrà essere affidato ad interventi di sottomurazione o ad elementi prefabbricati
affondati progressivamente con l'avanzare dello scavo, nonché a coronelle di pali affiancati.
Raggiunta la quota di base del pozzo, la parte strutturale dovrà risultare realizzata in modo conforme a quanto
stabilito in progetto, in dipendenza della funzione assegnata al pozzo e delle condizioni geotecniche e
idrogeologiche del sottosuolo.
Il materiale di risulta, proveniente dallo scavo. se ritenuto' non idoneo al suo reimpiego, dovrà essere portato a
discarica.

1.3 Modalità esecutive

Le modalità ed i principali dettagli esecutivi dovranno essere conformi ai progetti ed approvati dalla Direzione
Lavori prima dell'inizio dei lavori.
Dopo ogni fase di .scavo verrà posta in opera una centinatura metallica o un anello in c.a. ed un_ .eventuale
prerivestimento in conglomerato cementizio spruzzato armato con rete in acciaio elettro!alda~ di tipologie e
dimensioni come riportate negli elaborati progettuali.
Si considera scavo a pozzo quello che ha, in sezione corrente, un'area teorica esterna non superiore a 80 mq ed
avente una profondità non inferiore a 3 m.
Scavi aventi un'area teorica superiore agli 80 mq saranno considerati scavi di fondazione a sezione obbligata.
In presenza di troyanti o nell'attraversamento di rocce da mina il metodo di scavo dovrà essere tale da non
danneggiare le strutture esistenti, da non penalizzare le caratteristiche meccaniche dei terreni circostanti, da non
variare le caratteristiche idrogeologiche locali e dovrà essere condotto con modalità tali che non si abbiano a
verificare condizioni pregiudizi evo li per la salute e l'incolumità pubblica.
Qualora ricorra la possibilità che possano derivare danni alle proprietà limitrofe. il benestare della Direzione Lavori
all'impiego di esplosivo è subordinato ai risultati di misure vibrazionali e di controllo che l'Impresa dovrà eseguire a
sua cura e spese secondo schemi e mefodologie approvate dalla stessa Direzione Lavori.
Nel corso dello scavo del pozzo l'Impresa dovrà riportare su scheda la natura dei materiali attraversati.
E' facoltà della Direzione Lavori richiedere all'Impresa l'esecuzione sistematica di fotografie a colori a
documentazione della natura dei terreni attraversati.
Raggiunta una profondità prossima al piano.di posa della fondazione, dove possibile lo scavo verrà scampanato dove
occorre anche a campioni.
Raggiunta la prevista quota di fondazione. dove possibile si raggiungerà tutto in giro una sporgenza di 50 cm rispetto
alla superficie controterra del pozzo, e quindi una dimensione che risulti in ogni punto maggiore di 1.00 m rispetto
alla sezione orizzontale, dalla somma di quella netta del pozzo più i due spessori del rivestimento.
In quest'ultimo tratto scampanato non verranno eseguiti anelli in calcestruzzo.
Il fondo dello scavo dovrà essere portato in piano, accuratamente ripulito dai detriti e dal terreno smosso o
rammollito eventualmente presente, anche con Pimpiego di attrezzi a mano.
Prima del getto del conglomerato cementizio magro di regolarizzazione del fondo dello scavo, ciascun pozzo dovrà
essere ispezionato dalla Direzione Lavori, cui compete il benestare al getto.
Nel caso i pozzi debbano attraversare terreni sede di falda, l'Impresa dovrà provvedere, a sua cura spese. al suo.
abbassamento in modo da evitare che si verifichino sifonamenti o riduzioni delle caratteristiche meccaniche dei
terreni in sito, ed evitare che tutto ciò possa indurre dei risentimenti sulle opere e sull'ambiente al contorno, oppure
eventuali opere di impermeabilizzazione, mediante opportuni consolidamenti.
In funzione della natura e della permeabilità del terreno, delle dimensioni del pozzo e della quota piezometrica della
falda, si dovranno predisporre in accordo con la Direzione Lavori gli opportuni mezzi di esaurimento ed
abbattimento della falda, quali:
• pozzetti di aggottamento adeguatamente approfonditi rispetto alle quote man mano raggiunte dallo scavo;
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• pozzi preventivamente trivellati, all'interno o all'esterno del pozzo, equipaggiati con pompe sommerse a
funzionamento automatizzato.

• . eventuali opere atte a limitare gli emungimenti (tipo ture o paratie impermeabili).
La potenzialità degli impianti di aggottarnento, la quota di regolazione forzata della falda e le installazioni di servizio
del pozzo dovranno essere tali da garantire l'evacuazione in sicurezza del personale addetto alle lavorazioni sul
fondo del pozzo nei'caso di interruzione improvvisa dell'alimentazione di energia elettrica.
Nel pozzo di fondazione potranno anche essere previste opere definitive di drenaggio, quali:
- bande o teli filtranti interposti tra il terreno ed il rivestimento;
- dreni perforati provvisti di tubi microfessurati eseguiti a partire da1l1interno del pozzo;
• perforazioni o cunicoli per l'alloggiamento delle condutture di recapito delle acque drenate;
secondo le indicazioni progettuali.
La geometria dell'opera, la classe del conglomèrato cementizio da impiegare nelle diverse parti, le armature
metalliche ed il grado di finitura delle superfici di ripresa o eventualmente in vista, dovranno essere conformi alle
indicazioni del progetto,
Nel caso di pozzi abbinati, i rivestimenti potranno risultare per un tratto a contatto oppure in comune ed attraverso
essi si potrà rendere necessario il passaggio di traversi di collegamento in conglomerato cementizio,
Qualora durante le fasi di scavo si manifestino rilasci o cavità lungo le pareti, l'Impresa dovrà provvedere
tempestivamente a sua cura e spese, ad eseguire iniezioni di intasamento con le modalità che saranno via via indicate
dalla Direzione Lavori.
Allorché il pozzo viene impostato su un terreno in pendio molto acclive potrà essere richiesto dal progetto che.la
.parte sommitale del rivestimento (edicola) venga conformata a becco di flauto in modo tale da assecondare la
morfologia locale.
In funzione delle locali condizioni di stabilit~ l'edicola potrà essere realizzata o preliminannente mediante Struttura
non vincolata al pozzo o .per sottomurazione dei primi anelli ad altezza variabile (massima a monte e minima a
~~. ~
Nel caso redicola venga realizzata preliminarmente all'esecuzione del pozzo, previo sbancamento, della struttura.
LI Impresa dovrà provvedere all'immediato rinterro a tergo,

L'esecuzione di ciascun pozzo comporterà la registrazione delle seguenti indicazioni su apposita scheda compilata
dall'Impresa in contraddittorio con la Direzione Lavori: .
- dimensioni e caratteristiche del pozzo;
- modalità esecutive;
- caratteristiche della falda;
- stratigrafia dettagliata dei terreni attraversati corredata, dove richiesto, da documentazione fotografica;
- descrizione delle eventuali situazioni anomale e dei relativi provvedimenti adottati (iniezione di in.tasarnento,
- descrizione delle eventuali opere di drenaggio poste in opera.
Per quanto riguarda i materiali impiegati valgono le indicazioni riportate nella sezione "Calcestruzzi" del p.resente
Capitolato.
Per quanto riguarda gli scavi valgon.o le indicazioni riportate nella sezione "Movimenti di terra" del presente
Capitolato.
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1.1 Genenlltà
Nell'esecuzione di tale tipologia di lavoro, l'Impresa dovrà attenersi alle disposizioni del D.P.R. n. 321 del 20 marzo
1956, ''Norme per la prevenzione degli Infortuni e 11giene del lavoro nei Cassoni ad Aria Compressa", nonché a tutte le
prescrizioni di Legge emesse in materia di igiene del lavoro e prevenzione infortuni (D.Lgs 626/94, D.Lgs 494/96,
ecc).
l lavori verranno eseguiti sotto la sorveglianza di un capo squadra di provata capacità, e di un suo sostituto, sempre
presente.
L'entrata e l'uscita dai cassoni verranno regolate da un guardiano esperto, il quale non lascerà il suo posto finchè tutte le
persone non siano uscite dalla campana.
La Direzione Lavori si riserva di chiedere la verifica di campane, calate, condotte e serbatoi, mediante prova con aria,
oppure con acqua, a pressione 1.5 volte maggiore di quella di.esercizio e comunque non inferiore a 0.3 N/mmq.
L'Impresa provvederà a tutto quanto necessario perchè la Direzione Lavori e le maestranze addette ai lavori possano
accedere in ogni momento alla camera di lavoro in condizioni di sicurezza.
A tal fine, sarà CUTaed onere delI'Impresa provvedere all'accertamento dell'idoneità fisica, in relazione alle condizioni
esistenti all'interno dei cassoni, di tutto il personale, incluso quello operante per conto dell'Ente (Direzione Lavori) o
per conto di Enti diversi.

1.2 Modalità di .cavo ed affondamento
L'Impresa sarà l'unica responsabile del buon funzionamento degli apparecchi di compressione e della condotta dell'aria,
della loro stabilità e di quella di tutti i mezzi d'opera ausiliari.
La profondità da raggiungere, presunta in progetto, potrà essere modificata anche in corso di lavoro, previa verifica ed
approvazione da parte del progetti sta, in funzione delle formazioni geologiche incontrate nello scavo, oppure di altre
circostanze che venissero in luce.
L'affondamento del cassone va realizzato con regolarità evitando scossoni od inclinazioni, mediante il peso dello stesso
e delle murature.
I cassoni cellulari, o comunque alleggeriti, potranno essere zavorrati con materiale che verrannlYrimossi integralmente
ad affondamento ultimato.
Eventuali deviazioni o deformazioni andranno riparate con criteri di cui l'Impresa dovrà preventivamente informare .Ia
Direzione Lavori.

1.3 Mndalità di riempimento
Raggiunto l'affondamento prescritto verrà spianato il fondo dello scavo ed avrà inizio il riempimento della camera di
lavoro, da realizzare con calcestruzzo di fondazione avente basso rapporto acqua/cemento, a strati orizzontali spessi non
più di cm 30, vibrato con cura fino a riempire tutti ivuoti.
La pressione dell'aria nell'interno del cassone. durante il riempimento dovrà essere mantenuta ad un livello tale da
impedire l'ingresso dell'acqua.
L'Impresa dovrà adottare tutte le cautele ed i provvedimenti a suo giudizio necessari per assicurare l'incassatura del
calcestruzzo contro il soffitto della camera di lavoro, nonchè ogni opera che eviti cedimenti del soffitto stesso. e
garantisca che non rimangano vani nel masso di fondazione.
Le calate dovranno essere riempite con calcestruzzo.
Qualora debbano essere costruiti più cassoni affiancati, l'Impresa adotterà ogni accorgimento perchè le pareti affiancate
aderiscano quanto meglio possibile l'una all'altra.. eventualmenre anche a mezzo iniezioni di cemento.

Prima della posa in opera di tale tipologia di fondazione, l'Impresa dovrà:
• presentare un piano dettagliato di lavoro sulle modalità di realizzazione e s1;I1sistema di conduzione dei lavori.
• Tale piano dovrà essere in accordo con le disposizioni riportate nel D.P.R. n. 321 del 20 marzo 1956, "Nonne per

la prevenzione degli Infortuni e l'Igiene del lavoro nei Cassoni ad Aria Compressa" nonché a tutta la normativa
vigente in materia di Prevenzione Infortuni ed Igiene del lavoro (D.Lgs 626/94, D.Lgs 494/96, ecc.).

• Effettuare un collaudo preventivo di tutte le apparecchiature impiegate, ad una pressione di prova pari a 1,5 volte
quella di esercizio e comunque non minore di 0.3 N/mm2

•

• Accertarsi della qualifica del personale impiegato, per i lavori in cassone ed ottenere le certificazioni mediche di
idoneità del suddetto personale.

• Produrre le certificazioni di revisione e taratura delle attrezzature di compressione dell'aria.

Tale documentazione dovrà essere trasmessa alla Direzione Lavori
In corso d'opera., si dovrà controllare che l'accesso ai cassoni sia sorvegliato e regolamentato da personale qualificato.
Nel caso si preveda di modificare la profondità di imposta della fondazione, rispetto a quella di progetto, si dovrà
comunicare la variazione alla Direzione Lavori, mediante la trasmissione di un rapporto documentato e preventivarnente
approvato per iscritto dal Progettista dell'opera.
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In fase di riempimento, si deve controllare che:
• il calcestruzzo impiegato sia gettato su strati di spessore massimo pari a 30 cm;
• la pressione dell'aria all'interno del cassone sia tale da evitare ingresso di acqua esterna.
Tali controlli dovranno essere riportati su apposita scheda, per ogni cassone posto in opera.
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1.0 Generalltl

Si intendono comprese in questa categoria di lavoro le gallerie naturali e quelle artificiali.
Le gallerie naturali sono quelle definite come manufatti eseguiti a "foro cieco", (comprendendo anche le gallerie
esistenti in ampliamento) mentre quelle artificiali sono definite come manufatti realizzati totalmente o parzialmente
dall'esterno e successivamente ritombati. ..
Le tipologie di inter.vento comuni ad entrambe le categorie sono:

scavi
consolidamenti
drenaggi
prerivestimenti
impermeabilizzazioni
. rivestimenti

Le prescrizioni della presente sezione si applicano a tutte le opere in sotterraneo quali: gallerie ed opere connesse
(intervia.,.nicchie, nicchioni; etc.) cameroni •• finestre di accesso, cunicoli, pozzi di areazione, etc.
II progetto esecutivo, sulla base di ampia campagna di accertamenti tecnici, dovrà individuare "trane omogenee" di
galleria per caratteristiche geologico-tecniche ed idrauliche, e per ogni tratta, riportati in "sezioni tipo", gli schemi di
intervento.
La descrizione delle Sezioni Tipo, deve essere esauriente, univoca, ed individuata nelle tipologie e nella quantità di
applicazione, e non deve lasciare indeterminazione per la immediata applicabilità esecutiva.
In fase esecutiva la Direzione Lavori provvederà, in contraddittorio con l'Impresa. alla verifica delle "classi di
scavon• sulla base dell'effettivo comportamento tenso-deformativo del cavo.
L~lmpresa è tenuta ad adottare a propria cura e spese tutti gli accorgimenti e le cautele necessarie per garantire la
sicurezza dei lavori e l'incolumità delle persone. _
Sarà tenuta alla scrupolosa osservanza di tutte le Norme di sicurezza e l'igiene del lavoro in sotterraneo, facendo
riferimento al D.P.R. 20/03/1956 n0320, e al D.P.R. 09104/1959 nO 128 e successive modifiche', ed a quanto disposto
dal D. Lgs. la 626/94 e dal D. Lgs. 494/96.
L'Impresa pertanto, dovrà perseguire a sua cura e spese, nella misura adeguata alle singole circostanze. secondo
propri criteri e sotto la propria diretta responsabilità tutti quei provvedimenti necessari al rispetto delle Norme
suddette, inclusi tra essi in particolare la ventilazione, l'illuminaz!one dei cantieri di lavoro,etc ..

1.1

1.1.0

Prescrizioni lecniche particolari

Scavi

Con iI termine "scavi" si intendono tutte le tecnologie esecutive finalizzate alla effettuazione di scavi a cielo aperto o
a foro cieco in terreni, rocce o materiali di qualsiasi natura.
Gli scavi si suddividono in:
• scavi a cielo aperto
• scavi a "foro cieco"
Tali scavi potranno essere eseguiti a mano, con mezzi meccanici e ove necessario con l'impiego di esplosivi.

1.1.1. Scavi a cielo aperto

Con tale denominazione, si vogliono comprendere tutti gli scavi necessari per la costruzione di gallerie artificiali le
quali possono essere realizzate mediante:

scavi eseguiti completamente a cielo aperto
scavi eseguiti parzialmente a cielo aperto.

Dopo la realizzazione dei manufatti, dovrà essere ricostituito il profilo preesistente del piano campagna.
Nel caso in cui il livello di ricoprimento da eseguire sia incompatibile con la tipologia dei manufatti realizzati, si
provvederà ad un rinterro che modifichi il piano di campagna preesistente od, in alternativa. si realizzeranno delle
solette intennedie in maniera da ridurre il livello di ricoprimento dell'impalcato.
La soluzione da adottare dovrà essere conforme a quanto previsto dal progetto.
Ove l'Impresa ravvisasse l'opportunità di modificare le soluzioni indicate dal Progetti sta, dovrà sottoporre le
modifiche che intende realizzare all'approvazione della DL e dello stesso Progettista.
Per quanto applicabili, nell'esecuzione degli scavi dovranno essere rispettate tutte le prescrizioni di cui alla sezione
Movimenti di terra, del presente Capitolato.

a) Scavo completamente a cielo aperto
L'impiego di tale soluzione è subordinata alla possibilità della realizzazione di uno scav.o completo dal piano di
campagna sino al piano di imposta della fondazione del manufatto da realizzare.
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Il tuno dovrà essere compatibile con la situazione ambientale e le caraneristiche geotecniche dei materiali
interessati.
b) Scavo parzialmente a cielo aperto
L'impiego di tale soluzione ~ subordinata alla possibilità di non poter realizzare lo scavo completo sino al piano di
posa della fondazione del manufano da realizzare, sia in relazione .della particolare situazione ambientale, sia in
relazione alle caratteristiche geotecniche dei materiali interessati.
Tale metodologia di scavo, si limiterà alla costruzione della solelta di copertura o alle relative spalle di sostegno, a
secondo delle previsioni progenuali.
Il completamento dello scavo, verrà realizzato asportando il terreno al di sono della so Iena.
In tutti gli scavi che verranno eseguiti CO~ l'impiego di esplosivo, dovrà essere adottato il sistema di sparo a
profilatura controllata, così da ottenere profili di scavo regolari e ridurre il disturbo dei materiali circostanti.
Dopo la volata, le pareti dovranno essere disgaggiate con la massima cura.

1.1.2. Scavi 8 foro cieco

Con tale denominazione vengono racchiusi gli scavi eseguiti per la costruzione di gallerie naturali, nuove od in
ampliamento .

._Gli scavi in sotterraneo non potranno essere effettuati se preliminarmente non si è assicurata la stabilità degli
imbocchi della galleria.
Gli scavi potranno essere effettuati in terreni di qualsiasi natura, durezza e consistenza, costituiti anche da materiali
eterogenei e comunque sciolti.
La scelta della tecnica di scavo dovrà essere basata su una corretta ed esaustiva valutazione di tutti gli aspetti tecnici,
economici e temporali, connessi con le operazioni di avanzamento.
La metodologia di scavo, così come la tipologia dei rivestimenti di prima fase e degli eventuali consolidamenti, etc.,
dovranno essere definiti in sede progettuale.
In sede progettuale si dovrà inoltre definire una tavola dove dovrà essere riportato il profilo geotecnico longitudinale
della galleria, in cui dovranno essere indicate le seguenti specifiche tecniche: "-'
• le classi di scavo;
• il modello geotecnica e le relative leggi costitutive a cui fare riferimento. nonché l'eventuale comportamento

reologìco;
• i parametri geotecnici, pertinenti a ciascuna zona o tratta geotecnicamente omogenea;
• stato tensionale originario in sito;
• la cÌrcolazione idrica sotterranea in condizioni stazionarie e dinamiche, ed eventua'mente superficiale;
• la previsione sul comportamento della galleria in termini di stabilità e la risposta deformativa, in presenza dei

rivestimenti e degli eventuali interventi di miglioramento" rinforzo e di -stabilizzazione, in corrispondenza delle
sezioni tipo individuate lungo il tracciato per zone o tratti geotecnicamente omogenei, quantificando i seguenti
parametri:

1. luce libera dello scavo, intesa come massima lunghezza di scavo non sostenuta;
2. convergenza totale del cavo, ed in particolare del rappono tra la stessa convergenza e la dimensione equivalente

della galleria; .
3. gradiente di deformazione, inteso come convergenza della galleria nell'unità di tempo;
4. condizione di stabilità del fronte di scavo, in relazione allo sviluppo dei possibili fenomeni di instabilità per

estrusione o scivolamento lungo superfici di geometria più o meno complessa.

Con il termine "convergenza totale del cavo" si intende la convergenza diametrale valutata considerando come zero
la misura effettuata su capisaldi (installati in modo solidale con il terreno o posti sul rivestimento di prima fase,
previsto dalla classe di appartenenza). che si trovano ad una distanza dal fronte non superiore a 100 cm, fino al
momento del getto del rivestimento definitivo.
Con il termine "diametro della sezione di scavo"', viene ad intendersi il diametro di una sezione circolare di area pari
all'area della sezione totale di scavo, compreso l'eventuale arco-rovescio.
In zone di particolare difficoltà di avanzamento dello scavo. la Direzione Lavori può ordinare che lo scavo sia
preceduto da uno o più fori esplorativi, di diametro non Ìnferiore ai lO cm, e per la profondità ritenuta necessaria" al
fine di individuare eventuali anomalie e definire gli interventi idonei aWavanzamento.
All'interno del foro esplorativo e/o in corrispondenza del fronte di scavo, la Direzione Lavori potrà ordinare di
effettuare rilievi ed ulteriori indagini, che si ritenessero idonee allo scopo nonché di prelevare campioni.
Le risultanze di tali determinazioni dovranno essere verbalizzate e documentate.
I! piano di monitoraggio cosi come previsto in progetto, sarà predisposto. cura dell'Appaltatore e sono posto ali.
D.L. per l'approvazione.
Gli scavi in sotterraneo dovranno rispettare il programma dei lavori" approvato dalla Direzione Lavori, dove
l'Impresa dovrà tenere conto anche delle interruzioni dei cicli "dilavoro e dei fermi di cantiere.
Nel progetto esecutivo dovranno essere indicate tutte le precauzioni, limitazioni, mezzi di sostegno provvisionali,
consolidamenti" attrezzature e modalità esecutive che si ritengano idonee al fine ~i non danneggiare le proprietà di
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terzi (immobili, acquedotti, elettrodotti, cavidotti, viadotti, altre opere in sotterraneo, etc.) che vengano ad essere
interessate elo sottopassate dai lavori stessi. .
L'Impresa resta comunque responsabile di ogni eventuale danno che dovesse derivare a persone o 8 cose anche di
terzi in dipendenza dell'inosservanza delle precauzioni e cautele di cui sopra e in nessun caso potrà addurre, a
diminuzione della propria responsabilità, iJ fatto di non aver ricevuto ordine dalla Direzioo.e Lavori.

Negli scavi eseguiti con l'impiego di esplosivo, si dovrà adottare il sistema a profilatura controllata, cosi da ottenere
sezioni di scavo regolari e di ridurre al tempo stesso il disturbo ai materiali circostanti.
Pertanto, in funzione delle caratteristiche dei materiali attraversati, si dovrà definire la distribuzione e la .profondità
dei fori da mina, l'entità delle cariche di esplosivo ed il frazionamento dei tempi.
Dovrà essere predisposto a cura dell'Impresa un apposito monitoraggio per salvaguardare l'integrità dei manufatti
esistentì in prossimità del cavo o di limitare le vibrazioni in manufatti adiacenti eia sovrastanti il cavo stesso,
l'Impresa, dovrà attuare, coordinandole con la DL, specifiche limitazioni nell'impiego di esplosivi. L'impiego di
esplosivo non è comunque consentito nelle gallerie a doppio fornice ove uno dei due è già realizzato o sotto
traffico.

Tali limitazioni possono essere cosÌ riassunte:
scavo eseguito solo con l'impiego di microcariche ritardate, mediante volate ad abbattimento controllato;
scavo eseguito solo con l'impiego di mezzi meccanici, compreso la fresa ad attacco puntuale, o con al~ri mezzi
speciali, ma con assoluto divieto dell'uso di esplosivi.

Nell'ordinario avanzamento con l'impiego di esplosivi, subito dopo ogni volata le pareti dello scavo saranno
disgaggiate con la massima cura e ciò sia in prossimità del fronte di scavo che a distanza da esso.
Qualora, anche per motivi indipendenti dalla volontà dell'Impresa, la sezione di scavo risultasse inferiore a quella di
progetto, l'Impresa dovrà riprendere lo scavo a sua cura e spese con fori e cariche di esplosivo rapportate
all'ottenimento della sezione di progetto o con qualsiasi altro mezzo ritenuto idoneo.
Il fuori-sagoma massimo consentito non dovrà comunque eccedere quello indicato nello schema di figura, valido nel
caso di metodo di scavo tradizionale con esplosivo o con mezzi meccanici, anche in presenza di materiale sciolto.
La distanza D tra il perimetro teorico di uno scavo definito in progetto e la linea limite G oltre la quale non può
estendersi il perimetro effettivo dello scavo sarà definita dalle seguenti formule:
Avanzamento con esplosivo
D = 0.07 -./A, con valore limite Dmax non superiore a 0.4 m
Avanzamento con fresa meccanica ad attacco puntuale
D = 0.05-./ A, con valore limite Dmax non superiore a 0.4 m
Avanzamento con materiale sciolto
D = 0.07 -./A, con valore limite Dmax non superiore a 0.4 m
essendo A la superficie teorica dello scavo individuata dall'intero perimetro teorico.

.l ••• 1I"u.••..- _.-

A: superficie teorica dello scavo
dell'intero profilo.

D: distanza tra il perimetro teorico
Dello scavo e la linea limite G.

Db: diametro di perforazione utensili
usurati.

F: superficie considerata per la
remunerazione del sovraprofilo
geologico.

P: punto d'intersezione della linea limite G
con il perimetro effettivo dello scavo

line6 hmite
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Fuori sagoma massimo consentito.
(StA. 1993, modificato)
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Nella eventualità che gli scavi procedano' a sezione parzializzata, l, " nel caso di allargamento di galleria esistente; la
successione operativa dello scavo (stro~o. pi~dritti. arco.rovescio), dovrà essere tale da evitare fenomeni di instabilità
o defonnazioni inammissibili del cavo.
I piedritti, quando "eseguiti per sottomurazion~ del rivestimento di calotta, dovranno essere costruiti a campioni di
lunghezza non superiore a 5 m, e alternativamente su ciascun parameilto ed opportunamente sfalsati.
L'arco-rovescio, nelle classi di scavo che lo impongono. dovra essere realizzato preferibilmente ad una distanza dal
fronte non superiore a 3 diametri, e comunque si dovranno rispettare le indicazioni fomite dal progetto esecutivo, dove
con diametro della sezione di scavo si intende quanto già riportato in precedenza.
In presenza di venute di acqua, compresi gli stillicidi, l'Impresa è tenuta ad eseguire prelievi ed analisi sistematiche,
anche ripetute nel tempo, al fine di accertare l'eventuale aggressività delle acque stesse.
In presenza di acque aggressive e/o inquinanti, l'Impresa dovra predisporre i tranamenti previsti a Norma delle vigenti
leggi in materia.

Le acque che si raccolgono negli scaVI In galleria. anche se proveniente da lavorazioni di cantiere, e per qualsiasi
volume, dovranno essere allontanate con opportuni mezzi, sicuri ed idonei, a cura e spese dell'Impresa, senza che ne
derivi alcun intralcio al normale svolgimento e nessun danno alle opere in costruzione.
Si dovrà evitare la formazione di ristagni d'acqua, di qualunque provenienza, sul piano di scavo, ed in particolare nelle
zone di appoggio del rivestimento provvisorio o del rivestimento definitivo, per prevenire eventuali fenomeni di
rammollimento o degradazione dei materiali costituenti il suddetto piano d'appoggio e non "innescare instabilità degli
scavi elo cedimenti delle strutture.
Per i sollevamenti meccanici l'Impresa dovrà predisporre adeguate riserve di attrezzature e forza motrice, in modo che,
in qualsiasi eventualità, il servizio non subisca alcuna interruzione.. .
Le acque di infiltrazione e le s?rgenti incontrate nella escavazione delle gallerie, dei cunicoli pre-forati e degli evenniali
pozzi dì aerazione, dovrann<? essere convogliate, attraverso appositi collettori, fino ai recapiti previsti in progetto o
prescritti dalla DL . .
Per le acque di infiltrazione da piedritti e calotta in galleria e dalle pareti degli eventuali pozzi di.aerazione, l'Impresa, a
sua cura e spesa, dovrà provvedere alla captazione ed al convogliamento a tergo delle murature di rivestimento e
dell'impermeabilizzazione, fino ai collettori.
Quando la DL lo riterrà opportuno, allo scopo di agevolare la captazione e lo scolo di eventuali acque d'infiltrazione,
potrà ordinare l'esecuzione del rivestimento per campioni, lasciando intervalli da rivestire in un secondo tempo.
L'Impresa è tenuta a segnalare tempestivamente ogni venuta d'acqua di qualsiasi portata, che si manifestasse in galleria
o nel cunicolo preforato, ed a prelevame i campioni su cui verranno, a cura e spesa dell'Impresa, e sotto il controllo.
della DL, eseguite le analisi del caso.
I provvedimenti da adottare dovranno essere effettuati tet:lendo conto sia delle precedenti analisi sia della situazione
idrogeologica della zona interessata dagli scavi, con particolare riguardo alla permeabilità "in grande" dell'ammasso e
alle possibili modifiche dei flussi idrici sotterranei conseguenti alla costruzione dèl1a galleria.

1.1.2.1 Classificazione deUo scavo

Le gallerie a foro cieco, saranno classificate in funzione della risposta deformativa della cavità, facendo riferimento
anche a quelle che sono le condizioni di stabilità al fronte di scavo. .
Per completezza di documentazione, si dovrà comunque provvedere al rilevamento geologico-geo meccanico del fronte
di scavo, come utile elemento di supporto per la definizione delle classi.
Classi di scavo
Ove si intenda ricorrere al metodo di scavo tradizionale (intendendo per tradizionale il metodo di scavo con esplosivo o
con mezzo meccanico ed attacco puntuale/escavatore, martellone, fresa puntuale), senza l'impiego di macchine di scavo.
continuo ed integrale, la previsione progettuale potrà essere esposta convenzionalmente con riferimento alle seguenti
classi di scavo:
CLASSE I: ammasso roccioso continuo, a comportamento prevalentemente elastico, con lievi o nulli fenomeni di
instabilità locale di blocchi.
Lo scavo avviene con esplosivo o con mezzi meccanici, con luce libera dì scavo (sfondo) considerevole (maggiore o
uguale a 3 m), ricorrendo a interventi di tipo precauzionale quali bullonatura puntuale, betoncino proiettato di spessore
dell'ordine di 5 cm, eventuali centine leggere. .
In tali condizioni la convergenza totale del cavo rimane di ordine millimetrico ed il gradiente di deformazione, entro la
prima settimana dallo scavo, è inferiore a 0.5 rom/giorno, e il fronte di scavo è stabile.
Il rivestimento definitivo può essere gettato ad una distanza dal fronte sino a 100 m..
CLASSE ll: ammasso roccioso discontinuo, da debolmente a mediamente fratturato, in presenza di coperture medio.
basse, per cui lo stato di sforzo indotto è di entità limitata e la roccia intorno allo scavo rimane in condizioni pressoché
elastiche.
Lo scavo avviene con esplosivo o con mezzi meccanici, con luce libera di scavo (sfondo) non inferiore a 2 m; gli
interventi necessari, da porre in opera immediatamente dopo l'apertura del cavo, consistono in bullonatura puntuale.
betoncino proiettato di spessore dell'ordine di 5~IO cm, eventuali centine leggere.
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In tali condizion~ la convergenza totale del civo rimane di ordine millimetrico, il gradiente di deformazione, entro la
prima settimana dallo scavo. è inferiore a 0.5 mm/giorno, e il fronte di scavo si presenta stabile.
Il rivestimento definitivo può essere gettato ad una distanza dal fronte sino a 100 m.
CLASSE m: ammasso roccioso discontinuo, in presenza di alte coperture, per cui lo stato di sforzo indotto nell'intorno
del cavo è tale da creare una fascia plastica significativa, comunque di estensione non superiore al raggio di scavo.
Lo scavo avviene principalmente con mezzi meccanici o con esplosivo, con" luce libera di scavo (sfondo) inferiore a 2
m; risulta necessario ricorrere a centinatura medio-pesante, aJ:1che di tipo deformabile, ed alla posa di betoncino
proiettato armato; gli interventi di confinamento sul contorno, in"genere necessari, consistono in chiodatura sistematica
mediante barre cementate od elementi ad attrito.
in tali condizioni i valori massimi di converg.enza, prima del getto del rivestimento definitivo (equivalente alla
convergenza totale o quasi del cavo), sono compresi tra 11100 e 1/200 del diametro equivalente del cavo ed il gradiente
di defonnazione rimane inferiore a 0.5 rom/giorno dopo 4 settimane dallo scavo. Il fronte rimane globalmente stabile e
comunque non determinante sulla scelta del metodo di scavo.
II getto del rivestimento definitivo avviene quando si sia raggiunto un gradiente di deformazione non superiore a 0.5
rom/giorno e comunque decrescente nell'ultima settimana prima del getto.
CLASSE IV: ammasso continuo o assimilabile (per lo stato di fratturazione) ad un mezzo continuo. Lo stato di sforzo
indotto nell'intorno del cavo," dopo Itapertura della sezione di scavo, è tale da creare una fascia plastica di estensione
superiore al raggio della galleria Lo scavo avviene principalmente con mezzi meccanici (principalmente escavatore)
ricorrendo, nelle zone maggiormente lapidee, a martellone od a locali cariche di esplosivo; lo sfondo risulta compreso
tra l e 2 m; è necessario ricorrere a centinatura medio-pesante ed a betoncino proiettato armato.
In tali condizioni la convergenza totale del cavo è generalmente compresa tra 1/100 e l/50 il diametro equivalente dello
scavo ed il gradiente di deformazione, inferiore a 0,5 rom/giorno, che viene' generalmente raggiunto in tempi più lunghi
rispello a quelli indicati per la classe III. In presenza di ammassi lapidei il fronte è mediamente stabile; in terreni
argillosi i fenomeni di estrusione al fronte hanno entità limitata.
Il getto del rivestimento definitivo avviene ave si sia raggiunto un gradiente di deformazione non superiore a. 0.5
mm/giomo nell'ultima settimana prima del getto. ..J

CLASSE Va: condizioni difficili, caratterizzate dalla presenza di terreni e ammassi rocciosi spingenti e/o rigonfianti. il
comportamento spingente si manifesta con grandi deformazioni (convergenza) dipendenti dal tempo e concomitante
sviluppo di zone plastiche intorno al cavo aventi estensione superiore al diametro dello scavo; .
la convergenza totale del cavo diventa superiore a l/50 il diametro equivalente della galleria. Il comportamento
rigonfiante si manifesta in rocce il cui contenuto mineralogico è tale da causare cambiamenti fisico-chimici in presenza
d'acqua, che avvengono con aumento di volume. Nel caso più frequente in cui si abbia la presenza di minerali argiliosi
espansivi (smectite, iIIite, monttuorilìonite) il rigonfiamento risulta associato ad una percentuale di questi minerali
superiore al 25% sul totale o superiore al 50% sulla frazione minore di 2 m.
Lo scavo avviene con mezzi meccanici e luce libera molto limitata; sono necessari interventi preventivi dì confinamento
del fronte e delle pareti di scavo; a seguito dell'apertura del cavo si rende necessario ricorrere alla. posa in opera di
centinatura medio-pesante, eventualmente del tipo deformabile ed estesa all'arco rovescio, con bentoncino proiettato
armato. Qualora si adotti lo scavo a piena sezione, la posa del rivestimento definitivo avviene iniziando dall'arco
rovescio, a ridosso dei fronte e possibilmente in unica fase con la muretta. Entrambi questi elementi strutturali sono
armati e l'arco rovescio è in particolare dotato di accentuata curvatura. Il completamente del rivestimento definitivo
(piedritti e calotta) avviene a distanza dal fronte tale da riscontrare un gradiente di convergenza non superiore a l
rom/giorno misurato alle reni.
CLASSE Vb: condizioni difficili, caratterizzate daJla pr~senza di terreni sciolti (sabbie, cataclasiti totalmente
incoerenti, terreni sciolti in presenza di forte battente idraulico, ecc), non coesivi, instabili a breve termine. E'
necessario il ricorso a interventi preventivi di miglioramento. che comportano la modificazione della costituzione e
delle caratteristiche meccaniche del terreno. In ragione delle proprietà fisico-meccaniche dei terreni raggiunte a seguito
degli stessi interventi dovrà essere indicata la nuova classe di appartenenza, comunque compresa tra a classe ] e la
classe N.
Si ricorda che:
D = diametro equivalente dello scavo.
I valori della luce libera di scavo, e del gradiente di deformazione sono valori riferiti ad una galleria scavata a piena
sezione avente sezione di scavo dell'ordine di 90-110 m'.

1.1.2.2 Scavo di cunicolo con fresa integrale a testa rotante

11 posizionamento del cunicolo ne IIIambito della sezione di scavo della galleria e relativo diametro dovranno essere
conformi aUe previsioni di progetto.
Il cunicolo dovrà essere atto al transito di mezzi e macchine operatrici aventi sagoma inscrivibile nella sua area e dovrà
poter essere utilizzato per la ventilazione in sede di aUargo della sezione di scavo.
Quando le formazioni attraversate dal cunicolo presentano probJemi di instabilità, si devono eseguire a cura e spese
dell'Impresa opportuni interventi di consolidamento, quali:
• ancoraggi~
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• calcestrUZ.zò.cementizio spruzzato o malta a base cementizia o sintetica spruzzata;
• centine;
• impiego di armature di sòstegno provvisionali in pannelli metallici (Liner plates).
Lo scavo sarà eseguito con tresa integrale a testa rolante potrà essere preceduto da uno o più fori esplorativi del
diametro non inferiore a lO cm, in avanzamento per la profondità ritenuta necessaria rispetto alla testa della fresa, per
individuare anomalie eventualmente presenti nell'ammasso roccioso, sacche di gas tossici o metano, acqua, ecc ..
La fresa dovrà avere caratteristiche antideflagranti ed. essere corredata di attrezzature e presidi atti a garantire
l'incolumità delle persone e la sicurezza dei lavori in qualsiasi condizione, anche in presenza ~i esalazione di gas tossici
o metano, ricorrendo tra l'altro a sistemi di iperventilazione.
Dovrà essere corredata inoltre di idonea strumentazione per l'acquisizione e l'analisi dei parametri di avanzamento e
funzionamento della macchina di scavo installata a bordo della fresa.

Per la definizione delle prestazioni della fresa verranno di norma considerati i seguenti parametri principali:
la velocità di avanzamento netta, ottenuta dal rapporto tra la lunghezza del passo di avanzamento ed il tempo
corrispondente (m/h);
l'energia assorbita (kWh);
.l'energia specifica, calcolata attraverso la potenza impegnata alla testa durante l'avanzamento e la produzione oraria
(velocità netta moltiplicata per la sezione del cunicolo)(kWhI"");
la spinta sulla testa (o, che è lo stesso, sugli utensili); di norma si misura la pressione sui martinetti di spinta, la quale
viene moltiplicata per un idoneo coefficiente di conversione pressione-forza di spinta;
il numero dei taglienti sostituiti per metro di avanzamento con indicazioni delle cause;
i tempi morti per messa in opera dei sostegnilinterventi stabilizzanti; manutenzione ordinaria ero straordinaria, per
cause operative (smarino). pause varie.
progressiva (km);
data (giorno, mese, anno).

I dati di cui sopra possono essere raccolti attraverso la scrittura su diari di cantiere, dove essi vengono registrati quali
valori medi giornalieri a cura del capo-fresa o mediante registrazione continu~ in forma analogica o digitale.

1.1.2.3 Rilievo geologico-strutturalet geo meccanico e geo tecnico in cunicolo pilota

Quando la progettazion.e esecutiva della galleria è preceduta dallo scavo con fresa a piena sezione di un cunicolo
passante (cunicolo pilota), si procederà all'esplorazione preventiva delle formazioni rocciose che saranno attraversate
dalla futura galleria, acquisendo nel contempo, le indicazioni che concorrono alla caratterizzazione geologica e
geotecnica dell'ammasso roccioso.
L1esplorazione dovrà avvenire con continuità e dovranno essere indagate nel dettaglio tutte le zone di omogeneità
geologica e geotecnica individuate durante lo scavo e le zone che siano comunque ritenute SIgnificative in relazione alle
problematiche esecutive della futura galleria.
Saranno ancora utilizzati, con opportUne variazioni ed integrazioni, gli stessi mezzi di indagine (rilievi geostrutturali,
perforazioni di sondaggio, rilievi di tipo geofisico) e le prove geotecniche in laboratorio ed in sito, descritti nei -capitoli

-"sondaggi e prove in sito" e "prove di laboratorio" del presente Capitolato.
Dovranno inoltre essere acquisite ulteriori informazioni sull'ammasso roccioso mediante osservazioni e misure in corso
di scavo.
I rilievi geostrutturali sono in questo caso finalizzati a dare una rappresentazione visiva, in termini qualitativi e per
quanto possibile quantitativi, dell'ammasso roccioso attraversato dal cunicolo pilota e delle discontinuità via via
incontrate (discontinuità principali e famiglie di discontinuità).
Si terrà conto di quanto riportato in ISRM (l 978d) ed in ASTM (D4879-89).
Il rilievo geostrutturale sarà eseguito con continuità e dovrà riguardare la totalità della superficie esposta, ivi compreso
il piede del cunicolo, ave questo sia importante per acquisire informazioni utili nei riguardi del comportamento
dell'ammasso roccioso.
Poiché le informazioni raccolte possono subire variazioni nel tempo, in funzione soprattutto della natura e delle
condizioni dell'ammasso roccioso attraversato, il rilievo dovrà essere eseguito durante l'avanzamento della fresa. Non è
escluso che, al fine di rendere più agevole e completo il rilievo, si debba ricorrere a pulitura con acqua eIa aria della
superficie di scavo.
Tra i diversi metodi di rappresentazione grafica dei dati raccolti durante il rilievo, può essere utilizzato quello che
comporta lo sviluppo dell'intera superficie di scavo su una vista piana (ASTM (D4879-89».
A tale riguardo, anche per facilitare una corretta ricostruzione grafica in termini geometrici, sarà opportuno individuare
ogni IOm la progressiva del cunicolo pilota.
Durante l'esecuzione dei rilievi, i cui dati saranno raccolti su apposite tabelle eia diagrammi, si dovranno in particolare
riportare:

la data di esecuzione del rilievo (per il tratto interessato);
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l'ubicazione di punti di prelievo di campioni rappresentativi, di fotografie illustrative e di zone oggetto di esame di
dettaglio (eventuali schemi aggiuntivi);
le caratteristiche delle discontinuità rilevate ed in particolare per ciascuna famiglia o sistema:

a) tipo
b) giacitura (direzione di immersione ed angolo di inclinazione)
c) spaziatura
d) continuità
e) planarità
f) scabrezza
g) alterazione delle pareti
h) copertura
i) riempimento

In concomitanza con gli stessi rilievi si procederà alla determinazione degli indici di classificazione dell'ammasso
roccioso per zone omogenee, attraverso la determinazione dell'indice RMR (Bieniawski, 1974) e dell'indice Q (Barton
et al., (974).
NeWuso delle classificazioni di cui sopra, basate principalmente sulla determinazione dei caratteri strutturali
dell'ammasso roccioso, si dovrà tenere conto delle seguenti avvertenze:

devono 'essere usate con cautela in formazioni rocciose "tenere" e comunque non sono applicabili in-tutti i casi in
cui i litotipi costituenti sono più prossimi alle terre che alle rocce, non possono essere applicate nei terreni; .
devono essere usate con cautela in formazioni rocciose spiccatamente anisotrope, caratterizzate da una marcata
eterogeneità a scala locale;
in zone di eterogeneità chiaramente delimitabili (è il caso del rilievo del fronte di scavo) si potrà classificare
l'ammasso roccioso sulla base di valori pesati degli indici.

Si dovrà inoltre tenere conto che sui rilievi da cunicolo:
della necessità di utilizzare stendimenti orientati;
delle difficoltà di scegliere~ una volta evidenziati e caratterizzati i si~emi di discontinuità presenti. quelli che
concorrono in modo più significativo alla valutazione degli indici RMR, Q.

Con particolare riguardo al comportamento dell'ammasso roccioso allo scavo. il rilievo dovrà inoltre evidenziare:
fuorisagoma e volumi rocciosi allentati o caduti (definendone ubicazione. profondità.. cause; fornendo anche sezioni
trasversali significative); zone allentate e soggette a fenomeni di rilascio tensionale (colpi di tensione);
terreno spingente elo rigonfiante;
rilievi tenso-deformativi;
tipo e numero di sostegni/interventi stabilizzanti adottati. ecc.

con riferimento aUe eventuali venute d'acqua (o di altri liquidi o gas) si definiranno:
- tipo ed ubicazione (si dovranno eseguire analisi chimiche, batteriologiche,ecc.);

portata (in termini quaIitativi e quantìtativi, ricorrendo a misure);
temperatura;

- ecc.
Le perforazioni di sondaggio potranno avvenire in avanzamento rispetto al fronte. per scopi preventivi (è il caso dì
particolari condizioni geologico-strutturali eia idrogeologiche, anticipate sulla base degli studi geologico-geotecnici
preliminari che hanno preceduto lo scavo del cunicolo pilota) e per prelievo di campioni in asse galleria, o dietro il
fronte. quando si tratterà di determinare i parametri geotecnici dell'ammasso roccioso.
Nel primo caso la macchina di scavo dovrà essere opportunamente attrezzata e sarà stata progettata tenendo conto di
questo specifico scopo; nel secondo caso sarà necessario disporre di una sonda idonea ad operare in cunicolo.
Rilievi di tipo geofisico dovranno essere condotti ave possano risultare utili per la individuazione di zone di interesse ai
fini dello scavo della futura galleria (zone di minore resistenza, zone di faglia particolarmente estese, zone di.
fratturazione, zone di carsismo, ecc.) e per prevedere il relativo comportamento "tensio-deformativo. .
In casi particolari, e dove siano giustificate, tali prove potranno essere eseguite in avanzamento rispett.o al fronte, più
frequentemente esse saranno eseguite dietro il fronte. in zone che saranno di volta in volta individuate.
Le prove geotecnìche da eseguire in laboratorio, al fme di determinare i parametri geotecnici elo geomeccanici, che
concorrono alla caratterizzazione dell'ammasso roccioso. comportano il campionam~nto del terreno elo della roccia
mediante perforazioni di sondaggio, prelevando di norma campioni davanti al fronte o in parete, tenendo ,?onto.ehe si
dovrà essere in zone non influenzate dall'allentamento delrammasso roccioso dovuto allo scavo.
I campioni saranno sottoposti ad almeno tutte le metodologie di prove già condotte nel corso degli studi che hanno
preceduto lo scavo del cunicolo, in modo che si possano fare opportuni confronti tra i valori dei parametri determinati
nei due casi.
Sarà cosi possibile valutare l'esigenza di eseguire altri tipi di prove di tipo specialistico, che siano significative ai fini
progettuali.
In previsione di ricorrere per lo scavo della futura galleria a mezzi di tipo meccanico (frese a piena sezione, frese ad
attacco puntuale, demolitori idraulici ad alta energia d'uno), in aggiunta alle prove necessarie per determinare i
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parametri relativi al comportamento meccanico della roccia, si ricorrerà a prove aventi lo scopo di determinare le
principali caratteristiche che consentono di prevedere l'usura degli utensili di abbattimento dei vari tipi di macchine;
(a) prove di durezza
(b) prove di perforabilità
(c) prove di abrasività.
Le prove geotecniche in sito saranno eseguite al contorno del foro pilota in zone preventivamente individuate e di
interesse per la futura progettazione esecutiva, si procederà di norma all'esecuzione di:
(a) prove di carico su piastra
Cb) prove con martinetti piatti
(c) prove dilatometriche.
In casi particolari ed ave ritenuto indispensabile ai fini progenuali. si ricorrerà alla determinazione dello stato di
sollecitazione originario nell'ammasso roccioso. La scelta del metodo verrà fana in ragione delle caratteristiche
geologico-strutturali dello stesso ammasso roccioso e del tipo di comportamento tcosio-deformativo prevedibile.

Inoltre, ave durante l'avanzamento della fresa siano state individuate particolari condizioni idrogeologiche, si ricorrerà a
prove specialistiche per la determinazione delle caratteristiche di permeabilità dell'ammasso roccioso,
L'affinamento dei valori dei parametri geotecnici individuati. potrà essere effettuato ricorrendo a tecniche di analisi a
ritroso ("back analysis").
Mentre si richiamano tutte le prescrizioni e gli oneri, precedentemente riportati per lo scavo di gallerie a foro cieco, si
prescrive inoltre che lo scavo dovrà essere eseguito adottando attrezzature idonee ad ottenere una sezione regolare.
qualunque siano natura e condizioni delle formazioni attraversate. anche in presenza di acqua e di gas, cosi da evitare
fornelli, frane e rilasci.
Gli oneri relativi aJlo scavo del cunicolo mediante fresa comprendono anche quelli per il fenno delle attrezzature di
scavo dovuto a rotture, manutenzione, sostituzioni di parti. mancanza di energia, costruzione di opere provvisionali per
il sostentamento delle pareti del cunicolo o per qualsiasi altra causa, gli oneri per lo smontaggio della fresa all'interno
del cunicolo incluse le opere provvisionali (realizzazione di camerone, ecc.). "
La Direzione Lavori. quando le formazioni attraversate dal cunicolo presentano problemi di stabilità, potrà ordinare, in
accordo con il Progetti sta, interventi di consolidamento ed in particolare:

armatura di sostegno costituita da pannelli metallici '(liner~plates). composti da lamiere nervate preformate e curvate
o da profilati NPl20 calandrati in acciaio Fe360;
esecuzione di bulloni di ancoraggio con aste in poliestere annato con fibre di vetro del diametro e lunghezza da
concordare con il Progettista, completi di piastre di ripartizione e teste di bloccaggio; opportunamente ancorate nel
terreno, in qualsiasi ambiente anche in presenza di acqua;
rivestimento strutturale delle pareti di scavo eseguito con calcestruzzo proiettato annata con rete metallica, dello
spessore non inferiore a 5 cm in qualsiasi ambiente, anche in presenza di venute d'acqua;

1.1.1..4 Scavo in gaDeria in presenza di cunicolo

Le modalità di scavo saranno scelte dall'Impresa in funzione della propria organizzazione e con le attrezzature idonee al
rispetto di tutte le specifiche tecniche richieste ed indicate nel progetto.
Lo scavo potrà essere eseguito a sezione piena o parzializzata secondo le previsioni di progetto, e eone le prescrizioni "e
gli oneri del punto riguardante gli scavi a foro cieco.
Sarà onere dell'Impresa il recupero delle armature di sostegno per lo scavo del cunicolo.

1.1.1..S Scavo di gaDerie a doppio fornice

Nel caso di gallerie a doppio fornice, lo scavo dovrà procedere a fronti sfalsati per una lunghezza pari a tre volte il
diametro equivalente di scavo, salvo indicazioni diverse e giustificate dal Progettista.
Se la galleria è parietale, il fronte più avanzato deve essere quello di monte~

1.1.1..6 Scavo di pozzi di aerazione

I pozzi di aerazione potranno essere verticali o sub-verticali, di qualsiasi sezione e profondità. scavati in terreni di
qualsiasi natura e consistenza, comprese le rocce dure da mina.
Lo scavo dovrà essere eseguito in tre fasi:

le prime due con l'uso di una speciale attrezzatura operante dalla sommità del pozzo, per l'esecuzione di un primo
foro pilota del diametro di circa 30 cm, attraverso il quale viene azionata una testa fresante che risalendo esegue un
preforo del diametro di 2.00 - 2.50 m.
Quest'ultimo assicura la ventilazione della zona di lavoro durante lo scavo di terza fase ed inoltre convoglia in basso
il materiale di risulta per essere trasportato a rifiuto o a deposito.
La terza fase, con l'adozione di qualsiasi mezzo di scavo, per l'esecuzione dell'allargo del preforo fino al diametro
definitivo del pozzo, secondo le previsioni di progetto.
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In questa fase l'Impresa dovrà impiegare tutte le attrezzature occorrenti per la esecuzione degli scavi e per la
sicurezza degli addetti ai lavori, compreso una apposita struttura a chiusura del vano del preforo durante le fasi di
scavo, di eventuale consolidamento e di rivestimento di prima fase delle pareti dello scavo.
Per tale lavorazione sono valide tutte le prescrizioni e gli oneri previsti per lo scavo delle gallerie a foro cieco.

Tuttavia si ribadisce che l'Impresa è la sola responsabile. sotto tutti i riguardi. della esecuzione dei lavori e
dell'avanzamento degli stessi, che dovranno essere eseguiti con la massima diligenza, prudenza e perizia.
Pertanto l'Impresa in particolare dovrà:

adottare tutti i mezzi di sostegno provvisionali che si rendessero necessari;
captare le eventuali venute di acqua e convogliarle al piede del pozzo;
allontanare immediatamente il materiale di risulta dello scavo;
illuminare in maniera adeguata gli ambienti di lavoro;
rispettare le fasi e gli avanzamenti previsti dal progetto per l'esecuzione degli scavi, dei consolidamenti e dei
rivestimenti del pozzo.

1.1.3 Armature provvisionali

Sono qui di seguito riportate le principali tecnologie esecutive da impiegare per il sostegno dello scavo.

1.1.3,1 Ceutine metalliche, reti di acciaio a maglie elettrosaldate, scalette di rinforzo

Le centine metalliche, le reti di acciaio a maglie elettrosaldate e le scalette di rinforzo da lasciare annegate nel
conglomerato cementizio, dovranno avere caratteristiche dimensionali, sagoma ed interasse conformi alle sezioni tipo
del progetto esecutivo previste per le varie tratte.
Le centine metalliche saranno sagomate-e collegate nei punti di giunzione tramite piastre saldate e buJlonate, nonché
dotate di elementi di unione, distanziatori, piastre di base, collegamenti e quanto altro occorrente per assicurare una
perfetta continuita strutturale delle centine stesse. .;
Particolarmente curato sarà il dimension~mento dell'eventuale piastra dì appoggio al piede, l'allettamento e la stabilità
della superficie di appoggio, e la messa in contatto della centina con la superficie di scavo.
Eventuali vuoti presenti a tergo delle centine dovranno essere riempiti con conglomerato cementizio spruzzato o con
idonei spessori, cunei od altri accorgimenti opportuni al fine "di garantire la completa aderenza con la superficie di
scavo delle centine.
Tutte queste lavorazioni saranno a cura e spese dell'Impresa.
In senso longitudinale. le centine saranno collegate tra loro mediante catene, realizzate mediante tondino di acciaio
opportunamente sagomato avente caratteristiche non inferiore a quello costituente il profilato delle centine.
Le catene dovranno essere estese a tutto il contorno delle centine ed ad esse collegate mediante opportuni accorgimenti
o saldature, così come indicato nei disegni di progetto.
Quando le centine metalliche sonendono l'armatura tronco-conica costituita dagli interventi di consolidamento lanciati
in avanzamento, quali infilaggi, jet-grouting ed altri interventi di consolidamento analoghi, queste dovendo essere
messe a contatto con essi e pertanto dovranno essere calandrate a profilo variabile, sia pure per gruppi, per assicurare
una buona trasmissione dei carichi.
Le variazioni in altezza dovranno essere assorbite posizionando i piedi delle centine a quote diverse quando in sezione
di calotta e dotandole di gambe di diversa lunghezza quando si passa a piena sezione.
Le centine realizzate mediante l'impiego di profilati a doppio l, dovranno risultare all'esterno dell'estradosso di
progetto del rivestimento definitivo.
Ove la geometria dello scavo lo consentisse, le reti elettrosaldate potranno essere presagomate ed 'opportunamente
autoancorate alle centine.
I profilati costituenti le centine metalliche dovranno essere in acciaio Fe 360 o superiore. i bulloni dovranno essere di
classe non inferiore alla 8.8 - UNI 3740-74 e la lamiera sarà in acciaio di qualità non inferiore al tipo Fe 360, UNI
7070/82.

1.1.3.2 Ancoraggi

Con il tennine "ancoraggi" si intendono tutte le tecnologie esecutive atte al a sostegno o alla protezione di gallerie.
camere di deposito o altro, realizzato successivamente allo scavo, sia esso parziale o totale, ed ottenuto tramite armature
che si estendono nei terreni e nelle rocce a tergo della sezione di scavo.
Indipendentemente dal tipo di ancoraggio, che può essere di tipo provvisorio o pennanente, si distinguono le seguenti
tipologie principali di ancoraggio:
Tiranli d'ancoraggio presollecilali
Sono caratterizzati dalla presenza di una o più guaine per la protezione dell'armatura dalla corrosione.
Bulloni d'ancoraggio ..
Sono caratterizzati dall'assenza di guaine, da una lunghezza generalmente non superiore a 12 m, e possono essere
convenzionalmente suddivisi in:
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bulloni ad aderenza continua in barre d'acciaio;
bulloni ad esp"ansione meccanica con tubo di acciaio sag"omato ad "omegatt;
bulloni ad espansione meccanica con barra di acciaio e testa di ancoraggio espandibile;
bu.Ilo.nicostituiti da lamiere, barre o profilati infissi a pressione senza perforazione preventiva.

Le perforazioni per gli ancoraggi, comunque inclinate ed in materiali di qualsiasi natura, durezza e consistenza, anche in
presenza d'acqua di qualsiasi entità e pressione, saranno eseguite all'esterno ovvero all'interno di gallerie e cunicoli
tramite seode a rotazione o rotopercussione.
Qualora le carat!eristiche dei terreni o la presenza delltacqua lo richiedesse, il foro potrà essere sostenuto "mediante
idonee tubazioni durante la perforazione e nelie fasi successive.
Prima di procedere alle iniezioni, l'Impresa dovrà eseguire una accurata pulizia del foro con getto d'aria a pressione e il
lavaggio con getto d'acqua a pressione.
Indipendentemente dal tipo di ancoraggio. il tipo di miscela da iniettare in ciascun foro sarà definito dall'Impresa e
concordato con la Direzione Lavori. La miscela dovrà essere preparata mediante adatto mescolatore meccanico.
Le iniezioni saranno eseguite alla pressione predeterminata in fase di progetto o qualificazione e concordata con la
Direzione Lavori. tramite l'impiego di macchinari atti a raggiungere gradualmente una pressione di almeno 800 kPa ..
In ogni caso durante l'iniezione si dovrà aumentare gradualmente il valore della pressione fino a raggiungere il valore
predeterminato.
Qualora gli ancoraggi operino in terreni interessati dalla presenza di acque aggressive nei confronti dei cementi o
dell'acciaio, gli ancoraggi saranno costituiti da materiali routualmente compatibili. da un punto di vista elettrochimico.
con le parti meccaniche dell'ancoraggio.
In particolare. sarà curata la protezione delle testate di ancoraggio e saranno utilizzate idonee iniezioni di intasamento
dei fori a base di cementi ad alta resistenza chimica.
Le seguenti attività sono da considerare comprese nella realizzazione degli ancoraggi:
- le guaine, i tubi di iniezione- e di sfiato. i dispositivi di bloccaggio e di fissaggio, i distanziatori.e piastre ripartitrici e di
ancoraggio con i relativi accessori quali bulloni e rosette;

- il serraggio, la tesatura ed il collaudo, nonché quant'altro occorrente per la perfetta messa in esercizio degli ancoraggi;
7iranti ancoraggio presollecitah'
I tiranti presollecitati saranno costituiti da trefoli, trecce. fili o barre di acciaio armonico. e saranno atti a sopportare una
forza di utilizzazione in esercizio non inferiore a 300 KN.
Tutti i tiranti saranno posti in opera completi di tubi di iniezione e stiato, guaine. tamponi. giunzioni, distanziatori e
dispositivi di bloccaggio. e di tutti gli accessori occorrenti per la perfetta messa in esercizio del tirante.
La tesatura ed i controlli dei tiranti avverranno secondo le modalità e le fasi proposte dall'Impresa e concordate con la
Direzione Lavori.
I materiali avranno le seguenti caratteristiche:
- L'acciaio armonico stabilizzato possiederà le caratteristiche fissate per i corrispondenti acciai da impiegare per le
strutture in cemento armato precompresso.
- Le caratteristiche del cemento saranno determinate in conformità al D.M 3.6. J 968 e successivi aggiornamenti.
Saranno utilizzati solo cementi con contenuto totale di cloro inferiore allo 0.05% del peso del cemento e contenuto
totale di zolfo (da solfuri S--) inferiore allo 0.15% del peso del cemento, al fine di evitare pericolo di corrosione sotto
tensione .
.Bulloni ad aderenza continuo in borre d'acciaio
I bulloni ad aderenza continua saranno realizzati mediante barre in acciaio aventi diametro non inferiore a 24 mm.
La cementazione del bullone sarà effettuata mediante iniezioni di boiacca di cemento antiritiro ovvero con fialoidi di
resina epossidica, con tutti gli accorgimenti e i materiali necessari per assicurare il completo riempimento dei fori e
l'aderenza del bullone al terreno per tutta la sua lunghezza.
La piastra di ancoraggio in acciaio avrà dimensioni non inferiori a 150x150x& rom.
I materiali avranno le seguenti caratteristiche:
• Le barre in acciaio saranno del tipo FeB44K controllato in stabilimento.
- Le composizione della miscela sarà definita daWImpresa e concordata con la Direzione Lavori.
Nel caso di impiego di cementi speciali o resine sintetiche. dovrà essere garantita l'assenza di ioni aggressivi e
l'impiegabilità nel caso specifico .
.Bulloni ad e.spansione mecconica con tubo di acciaio sagoma/o ad omega
I bulloni ad espansione meccanica con tubo di acciaio espandibile. preresinato e sagomato ad omega. saranno atti a
sopportare una forza di utilizzazione in esercizio non inferiore a J Otono
La preresinatura sarà eseguita mediante immersione, dopo opportuna pulizia e sgrassatura. in una vernice gommosa
monocomponente a base di bitume modificato (ciclizzato) e componenti attivi ano zinco.
Il foro di alloggiamento del tubo avrà diametro opportuno per ottenere la massima resistenza allo sfilamento, e
l'espansione del tubo avverrà tramite acqua iniettata ad una pressione pari ad almeno 30 MPa.
La piastra di ancoraggio in acciaio avrà dimensioni non inferiori a ISOxlSOxlO mm.
I materiali avranno le seguente caratteristiche:

IlUbi espandibili presagomati ad omega dovranno avere caratteristiche minime:
spessore n~n inferiore a 2 mm;
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diametro esterno in posizione ripiegata non inferiore a 25 mm, espandibile fino a 41 mm.
L'acciaio del tubo avrà una tensione di snervamento non inferiore a 380N/mm2 e un allungamento a roltura non

inferiore al 35% .
.Bul/onlatl espansione meccanico con barro di acciaio e les/a di ancoraggio espundibile
I bulloni ad espansione meccanica con testa di ancoraggio espandibile saranno realizzati con barre di acciaio aventi
diametro non inferiore a 16 mm.
La piastra di ancoraggio in acciaio avrà dimensioni non inferiori a 150xl50x6 rom.
Qualora fosse ritenuto necessario, l'intasamento del foro dovrà essere fatto con iniezioni di malte cementizie o altre
miscele idonee. L'acciaio dovrà avere una tensione di snervamento non inferiore a 380 N/mm2 e allungamento a rottura
non inferiore al 14%. ...

IJII/lonicos'i/uili do lamier~ borre oprq/i/a/i in.fìssiapre.rsione
Le lamiere, barre o profilati, di acciaio o di vetroresina, saranno infisse a pressione senza perforazione preventiva
mediante spinta con macchinario idoneo.
In particolare, il macchinario dovrà applicare una spinta continua all'elemento ed impedire lo svergolamento dello
stesso, e sarà dotato di un sistema per la registrazione continua della spinta applicata per l'infissione.
I materiali avranno le seguenti caratteristiche: '" ,

L'acciaio per barre sarà del tipo FeB44K controllato in stabilimento o superiore, quello per lamiere.e profilati del
tipo Fe 360 o superiore. . ..
I tubi in vetroresina avranno superficie esterna liscia o corrugata, diametro esterno non inferiore a 60 mm e spessore -
non inferiore a 1Omm.

La vetroresina dei tubi e dei profilati dovrà possedere le seguenti caratteristiche:
peso dell'unità di volume non inferiore a 1.8 g/cm3;
contenuto in fibre di vetro non inferiore al 50% del peso;
resistenza a trazione non inferiore a 4S0N/ mm2;
resistenza a taglio non inferiore a 95 N/mm2;

prima di proced~re ali' esecuzione degli ancoraggi, l'Impresa dovrà eseguire a sua cura uiIa serie di "ancoraggi di prova"
atti a dimostrare l'idoneità e'la fattibilità delle modalità prescelte, nonché a verificare ed eventualmente modificare, il
dimensionamento degli ancoraggi previsto dal progetto esecutivo.
Tali ancoraggi non saranno utilizzabili per l'impiego successivo.
Mirce/e cementizie
Si dovrà aver cura di realizzare uno studio preliminare della miscela cementizia di iniezione che avverrà a cura
dell'Impresa.
Dovrà essere effettuato con debito anticipo rispetto alla data di inizio dei lavori di consolidamento.
Preparazione deiprovini i!prove SII/le miscele cementizie
Si dovranno eseguire. eventualmente in presenza della DL gli impasti di prova della miscela cementizia, secondo le
indicazioni previste in progetto.
I risultati delle prove eseguite verranno riportati su una apposita relazione. dove verrà definita la composizione della
miscela da utilizzare in fase esecutiva.
Su tale relazione si dovrà riportare:

Elenco dei materiali impiegati. indicante provenienza, tipo, e qualità dei medesimi;
Certificati dei materiali costituenti la miscela di impasto;
Tipo e dosaggio del cemento;
Rapporti acqua/cemento;
Tipo e dosaggio degli eventuali additivi;
Risultati delle prove preliminari di resistenza a compressione;
Caratteristiche deIPimpianto di confezionamento.

La documentazione dovrà essere fornita alla DL, che procederà all'eventuale approvazione.
L'approvazione tuttavia, non solleva l'Impresa dalle sue responsabilità in base alle Norme vigenti.
In sede di posa in opera si dovranno effettuare le seguenti attività:

prelievo dei campioni, per l'esecuzione di prove di compressione a rottura, che a 7 giorni e 20°C :t l, dovrà
risultare" 15 MPa e del peso specifico.
Verifica della fluidità ad ogni i'mpasto, che mediante il cono di Marsh dovrà essere compresa tra 10 - 30 sec.
Essudazione, dovrà essere al massimo essere pari al 20/D in volume.

Resine
Le resine da impiegare negli ancoraggi con chiodi dovranno essere di marca conosciuta.
Il produttore dovrà fornire la seguente documentazione: .
Le istruzioni di dosaggio per le resine epossidiche,
I tempi di polimerizzazione, con il campo di tolleranza, per le resine poli esteri,
La certificazione di assenza di emissioni gassose durante i processi di polimerizzazione,
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Dovrà inoltre fornire le certificazioni delle seguenti prove sul materiale:
Misura di viscosità, da effettuarsi con il metodo ASTM D2393n2, con limite di accettabilità compreso tra 300 e
3000 cP a 20°C
Misura del tempo di gel, secondo prova ASTM D2471nl. da eseguirsi nelle condizioni ambientali di impiego della
resina. In altre condizioni il tempo di gel potrà essere anche fornito dal produttore in altre condizioni operative,
purchè determinato secondo le modalità di cui sopra,
Misura della differenza di peso tra miscela fluida iniziale e miscela indurita, con il valore limite ~ 5% del peso
iniziale.
Prove di resistenza a trazione delle resine indurite in aria ed iri acqua su provini del tipo 2 indicati nella UNIPLAST
5819/66 (con spessore di IO mm.).

Tutta la documentazione precedentemente riportata dovrà essere fornila alla DL.
La DL si riserva la facoltà di far eseguire ulteriori prove di controllo dei materiali in esame.
Tali prove sono a cura dell'Impresa.

1.1.3.2.1 Prove di carico su ancoraggi

Le prove di carico sugli ancoraggi si distinguono in:
prove di carico a rottura
prove di carico di collaudo.

Le. prove a rottura dovranno essere eseguite su ancoraggi non appartenenti alla struttura da ancorare, ma eseguiti nello
stesso sito e con lo stesso sistema di perforazione e di iniezione.
Le prove di carico di collaudo dovranno, di norma essere effettuate su tutti gli ancoraggi attivi realizzati.
Ove previsto-dal progetto o richiesto dalla Direzione Lavori. le prove a rottura potranno essere realizzate su "ancoraggi
preliminari di prova".
Tali ancoraggi sono definiti preliminari in quanto in base al loro comportamento si procede al dimensionamento
definitivo degli ancoraggi da eseguire e si determina la forza di esercizio Nes; le p~ove esegt;ite saranno a base del
progetto degli ancoraggi.
Gli ancoraggi preliminari di prova debbono essere in ogni caso realizzati dopo l'esecuzione di quelle operazioni (scavi,
riporti. mutamenti nel regime idraulico del terreno) che possono influire sulla resistenza della fondazione
delrancoraggio.
Le prove dovranno essere eseguite da personale specializzato e nel rispetto delle norme di sicurezza. Le apparecchiature
da impiegare nella esecuzione delle prove dovranno essere tarate presso un Laboratorio Ufficiale.
Gli allungamenti degli ancoraggi sottoposti a prova dovranno essere misurati con riferimento ad un punto fisso esterno
alla zona in cui si risentono significativamente le azioni trasmesse dall'ancoraggio stesso. Si richiedono le seguenti.
precisioni minime:

per gli allungamenti: 2% dell'allungamento teorico,
per le forze applicate: 2% della forza limite ultima dell'ancoraggio con riferimento alla prevista aderenza limite
bulbo-terreno.

Per ciascun ancoraggio sottoposto a prova di carico l'Impresa dovrà fornire alla Direzione Lavori la relativa
documentazione completa di tabelle e grafici.
In accordo con le raccomandazioni AICAP, si adotteranno le seguenti definizioni:

SIMBOLI

As
D
Es
NN.

I

Nes
Nau
Nsu
N'su
No
Nr

Ne

.Prove di corico a rol/ura

area della sezione trasversale dell'armatura
diametro convenzionale della fondazione
modulo di elasticità dell'acciaio
forza nell'ancoraggio
forza di tesatura
forza di esercizio
forza limite ultima dell'ancoraggio singolo con riferimento alI. fondazione
forza ultima dell'ancoraggio singolo con riferimento all'armatura
forza limite ultima, con riferimento all'armatura., del primo tirante di prova
forza di allineamento
forza al termine della fase dì prova ad "allungamento costante"
forza di collaudo
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Le prove di carico a rottura, sono da realizzare su ancoraggi preliminari di prova, per ogni tipo di ancoraggio e per ogni
tipo di terreno o sito.

Prove di rol/uro sui liranll
Le prove di carico sui tiranti saranno di tre tipi, per ciascuno dei quali. sono previste differenti modalità.
La prova sul primo tirante ha lo scopo di determinare la tensione tangenzi'ale limite convenzionale di aderenza tra la
fondazione ed iJ terreno, per cui si prevede una armatura sovradimensionata, ave possibile, oppure una lunghezza dì
fondazione ridotta, rispetto ai tiranti da eseguire. in modo da raggiungere la forza limite ultima del bulbo, senza
superare il limite convenzionaJe elastico dell'armatura.
Il secondo tirante, dimensionato sulla scorta dei dati ricavati dal primo, ha lo scopo di determinare la forza limite ultima
della fondazione Nau, ed è. pertanto, uguale ai tiranti da eseguire, ma è dotato della massima armatura compatibile con
il diametro di perforazione previsto.
II terzo tirante ha lo scopo, oltre che di confermare i risul~ti del secondo, di verificare la forza teorica di utilizzazione
Nes, di controllare il comportamento nel tempo e di stabilire i criteri di accettazione per il. collaudo dei tiranti da
eseguire. Qualora i risultati ottenuti con il terzo tirante non confermassero le valutazioni tratte dal secondo, dovranno
.essere realizzati altri tiranti di prova; questi ulteriori tiranti sono da considerare in soprannumero rispetto al numero
totale dei tiranti di prova stabilito precedentemente.
Per qualsiasi altra indicazione si farà riferimento alle Raccomandazioni AICAP.

EseclI.zione eproyo delprimo lironle
L'armatura del primo tirante deve essere di sezione maggiore (o l'acciaio di migliore qualità) rispetto a quella di
progetto, in modo tale che la forza limite ultima della fondazione Nau valutata con un primo dimensionamento, possa
essere prevedibilmente raggiunta senza superare lo 0,9 del limite convenzionale elastico dell'armatura cimentata.
operando in modo da non aumentare il diametro della perforazione.
Qualora ciò non risultasse possibile. la prova verrà invece effettuata su un tirante di armatura sempre maggiorata, ave
possibile. ma con fondazione di lunghezza ridotta rispetto a quella prevista nel primo dimensi6namento in modo da
poter raggiungere lo stesso valore di Nau senza superare lo 0.9 del limite convenzionale elastico o di snervamento
dell'armatura cimentata, con un eventuale aumento della lunghezza libera pari alla riduzione della lunghezza della
fondazione onde sperimentare il terreno alla stessa profondità della fondazione del tirante definitivo.
Solo in questo caso la forza limite per i tiranti da realizzare verrà assunta convenzionalmente pari alla forza limite
ultima misurata sul tirante di prova, moltiplicata per il rapporto delle lunghezze (Lprog / Lprova) .

.ESecuzione, proyO e Yalll/azione del secondo /iran/e
Il secondo tirante di prova avrà le stesse caratteristiche dei tiranti da eseguire (diametro di perforazione, lunghezza di
fondazione. ecc.) con la sola maggiorazione, ave possibile, dell'armatura, che sarà la massima compatibile con il
diametro previsto per la perforazione o un'armatura di caratteristiche meccaniche superiori a quelle dei tiranti definitivi.

La prova del secondo tirante comprende le seguenti f~i:

I) tesarura fino ad una forza di allineamento No pari a 0.1 N'su (dove N'su è la forza al limite caratteristico
convenzionale elestico o di snervamento deWarmatura cimentata); le misure degli allungamenti hanno inizio dal
tennine di questa fase.

2) tesatura per incrementi di carico pari a 0,15 di Ntsu (ultimo incremento pari a 0.05 N'su) fino ad una forza massima
uguale a 0,9 N'su (Fig. I); per ciascun livello di carico la forza dovrà essere mantenuta costante per un periodo di
tempo pari a:
- 5 minuti per ancoraggi in roccia e terreni non coesivi, con misura dell'allungamento all'inizio ed alla fine di
ciascun intervallo;

.30 minuti per ancoraggi in terreni coesivi con misura dell'allungamento a 0.2-4.8.15.30 minuti;
- scarico fino alla forza No in tre stadi, con sosta di l minuto per ogni gradino e con misura dell'allungamento
residuo.

AI termine della prova dovrà essere tracciato il diagramma forze-allungamenti.
Per terreni coesivi dovranno essere anche tracciate, in scala semilogarìtmica, le curve dell'allungamento in funzione del
logaritmo del tempo per tutte le soste a forza costante (Fig. 2a) e l'andamento della pendenza finale tg delle predette
curve in funzione della forza applicata (Fig. 2b).

Si assume come forza limite ultima del tirante Nau:
nel caso di roccia o terreno non coesivo: il massimo valore della forza applicata durante la prova anche se non si è
raggiunto lo sfilamento del tirante;
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nel caso di terreno coesivo, il valore della forza per cui. il diagramma di Fig. 2b presenta una evidente variazione di
pendenza; o il massimo valore della forza applicata qualora non sia raggiunta, nel corso della prova, tale situazione.
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Esecuzione. prova e valutazione del terzo tirante
II terzo tirante di prova deve avere armatura ed ogni altra caratteristica uguale a quelle del tirante da realizzare e
lunghezza di fondazione o forza teorica di utilìzzazione stabilita in base ai risultati della prova sul secondo tirante.
La prova sul terzo tirante comprende le seguenti fasi (Fig.3):
a) tesatura fino alla forza di allineamento No = 0.1 Nes; le misure degli allungamenti hanno inizio dal termine di

questa fase;
b) tesatura fino alla forza di collaudo Ne pari ad 1,2 volte la forza teorica di utilizzazione Nes per incrementi di O,I Nes

con sosta di l minuto ad ogni incremento di carico e misura deJJlallungamento finale;
c) sosta a forza costante per 5 minuti in roccia o terreni non coesivi e 15 minuti per terreni coesivi, con misura

dell'allungamento alla fine della sosta;
d) scarico fino alla forza No in tre stadi, con sosta di I minuto per ogni gradino, con misura dello allungamento

residuo;
e) tesatura per incrementi di carico pari a 0,15 Nsu fino ad una forza maSsima uguale a Nes; per ciascun livello di

carico la forza dovrà essere mantenuta costante per un periodo di tempo minimo pari a:
5 minuti per ancoraggi in roccia e terreni non coesivi, con misura dell'allungamento all'inizio ed alla fine di
ciascun intervallo;
30 minuti per ancoraggi in terreni coesivi con misura dell'allungamento a 0-2-4-8-15-30 minuti;

f) bloccaggio e sosta alla forza pari a Nes per una durata pari a quella prevista in progetto, comunque non inferiore a
24 ore per rocce o terreni non coesivi e dì 72 ore per i terreni coesivi, ad allungamento costante con misura della
forza residua.
Qualora il sistema di bloccaggio non consenta tale tipo di misura o gli spostamenti della testata siano tali da falsare
le misure stesse, la sosta andrà effettuata mantenendo costante la forza al valore sopra indicato e misurando
l'allungamento finale; .
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g) scarico fino a No come al punto d).
AI termine di questa fase viene tracciato il diagramma fone-allungamenti.
Per terreni coesivi vengono anche"tracciate, in scala semilogaritmica, le curve dell'allungamento in funzione del
logaritmo del tempo per tutte le soste a forza costante (Fig. 4a) e l'andamento della pendenza finale tg . delle
predette cùrve in funzione della forza applicata (Fig. 4b);

h) esecuzione di un numero arbitrario di cicli di carico e scarico; aventi come base la forza No, con incremento del
carico ad ogni ciclo fino ad un valore pari a 0,9 Nsu sosta per ciascun ciclo pari a 5 minuti in terreni non coesivi o
rocce e di 15 minuti in terreni coesivi.
Per ciascun ciclo vengono misurati gli allungamenti corrispondenti a ogni tappa del percorso di carico.
AI termine di questa fase viene costruito il rel,ativo diagramma forze-deformazioni. (tale prova può essere condotta a
forza costante o ad allungamento costante).

La lunghezza della fondazione e la forza teorica di utilizzazione assunte sono comunque valide se:
l) i risultati sono congruenti con quelli ricavati nella prova del secondo tirante~
2) la lunghezza libera teorica Il e la lunghezza libera effettiva IL del tirante verificano le seguenti condizioni:
0.9 If" IL" Il + 0.5 If
La lunghezza IL si calcola in prima approssimazione con la relazione:
IL~ IAsEs

N-No
dove:

As = area della sezione di armatura;
Es = modulo di elasticità dell'acciaio di armatura;
I = allungamento elastico misurato.

3) la variazione dell'allungamento registrata nella fase I) sia .inferiore (nei primi 30 minuti) al 5% dell'allungamento
teorico relativo allo stesso valore di forza;
4) l'andamento dei valori degli allungamenti nel tempo, durante la fase I), deve tendere rapidamente ad un asintoto
orizzontale.
Se anche una sola delle predette condizioni non risulta soddisfatta, occorre procedere alla realizzazione di un nuovo
tirante di prova con lunghezza di fondazione maggiore o con fana teorica di utilizzazione minore, da sottoporre alle
stesse modalità di prova del terzo tirante.
La procedura va ripetuta finché non risultano soddisfatte tutte le predette condizioni.
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Prove dirol1llro SII borre e bu//oni
Per bulloni con ancoraggio ad espansione meccanica, la prova dovrà essere eseguita tesando il bullone con velocità
costante, pari a quella prevista per la tesatura dei bulloni da realizzare, e rilevando la forza corrispondente alla rottura
della fondazione e, nel caSo che tale rottura non si verifichi, spingendo la prova fino a raggiungere lo snervaroento
dell'armatura (limite allo 0.2%). .
Quale forza ultima del bullone si assumerà il valore della forza corrispondente alla rottura della fondazione o, nel caso
tale rottura non si verifichi, il valore della forza corrispondente al limite allo 0.2% dell'acciaio della barra impiegata
Nel caso di bulloni con ancoraggio con cementazione, le prove dovranno essere eseguite su bulloni con lunghezza di
. fondazione pari a 0.85 volte la lunghezza prevista nel primo dimensionamento. La prova si effettuerà con le stesse
modalità previste nel caso precedente.
Quale forza limite ultima del bullone si assumerà il valore della forza corrispondente alla rottura della fondazione diviso
per 0.85 o, nel caso tale rottura non si determini, il valore della forza corrispondente al limite allo 0.2% dell'acciaio
della barra impiegata

165



Il carico limite viene definito nel caso di rottura della fondazione. come il valore medio delle forze limiti di rottura di
almeno 5 prove di ancoraggio, nell'ambito dello stesSa tratta omogenea di ammasso roccioso.
J>mw iieoUaglio
Salvo diverse prescrizioni da concordare comunque con la Direzione Lavori, le prove di collaudo saranno eseguite di
nonna su tutti gli ancoraggi attivi.
La forza di collaudo Ne è definita pari a 12 volte la forza di esercizio.
Le prove di collaudo costituiscono una fase delle procedure di messa in tensione degli ancoraggi attivi.
Per ancoraggi temporanei in barre e bulloni a lunghezza libera con una forza di esercizio non superiore ai 200 kN, la
verifica della messa in opera, è sufficiente la messa in tensione, e verificare che dopo un tempo di attesa di 5 minuti,
l'allungamento non deve superare i12% della lu~ghezza libera dell'ancoraggio e la perdita di tensione non deve
superare il 2% della tensione dì prova.
Nel caso di ancoraggi sigillati su tuna la lunghezza, la loro corretta messa in opera è controllata mediante le prove a
rottura, con le stesse modalità e frequenza precedentemente riponate.

1,1.3.3 Rivestimento di prima fase in conglomerato cementizio proiettato

II rivestimento di prima fase delle pareti di scavo di gallerie e pozzi di aerazione sarà eseguito con conglomerato
cementizio spruzzato, con idonee macchine spruzzatrici, negli spessori indicati in progetto.
Si dovrà curare in particolare l'aderenza del getto alle pareti dello scavo. onde evitare vuoti a tergo del getto.
Per eventuali vuoti conseguenti ad irregolarità della sezione di scavo, l'Impresa dovrà procedere riempiendo, a sua cura
e spese, con conglomerato cementizio spruzzato, dato anche a più strati ed armato con rete di acciaio elettrosaldata.
Nel caso invece di caverne naturali non previste negli elaborati progettuali o di cavità causate da cedimenti o frammenti
non imputabili, a giudizio insindacabile della Direzione Lavori, a negligenza' dell'Impresa, si potrà proporre alla
Committente la contabilizzazione dei riempimenti di conglomerato o di murature di bloccaggio o di iniezione
d'intasamento.
La proiezione dovrà avvenire ad umido cioè con procedimento in cui la pompa spinge la miscela éomposta da aggregati~
cemento. acqua senza accelerante. in sospensione in un getto d'aria compressa nel condotto, ovvero per mezzo di una
pompa a pistoni. mentre l'accelerante viene introdotto e mescolato nella lancia.
Il dosaggio dell'accelerante dovrà avvenire esclusivamente a mezzo di dosatori sincronizzati con la pompa e regolati
con il flusso di miscela cementizia in modo da mantenere sempre costante il dosaggio di additivo.
Gli acceleranti non dovranno influire negativamente:
• sulla sicurezza dell'ambiente di lavoro e non essere inquinanti per l'ambiente naturale;
• sull' intasamento dei dreni.
Per ciascun additivo dovrà essere disponibile una scheda tecnica e una scheda di sicurezza, quest'ultima redatta in
conformità alle prescrizioni della direttiva CEE 91/155.
La distanza fra la lancia e la superficie da trattare è funzione della velocità di uscita della miscela da proiettare; in
generale questa distanza dovrà essere compresa tra 0.50 e 1,50 m.
Il numero di passate per ottenere lo spessore previsto sarà il più basso possibile in relazione alla tecnica di proiezione
prevista e dal tipo di accelerante impiegato.
Tutte le venute d'acqua concentrate dovranno essere regimate e canalizzate superficialmente per evitare sotto pressioni
sulla superficie trattata e danneggiamenti al conglomerato proiettato.
L'interferro dovrà essere, in tutti i casi, uguale o superiore a 15 cm sia nel caso di barre che di rete elettrosaldata.
La distanza fra l'armatura e la parete da rivestire dovrà essere rigorosamente compresa fra 2 e 5 centimetri.
La superficie in vista del conglomerato cementizio, sulla quale sarà applicata l'eventuale l'impermeabilizzazione, dovrà
presentarsi regolare, priva di asperità e di ferri sporgenti.
Eventuali irregolarità, che a giudizio insindacabile della Direzione Lavori potrebbero danneggiare
l'impermeabilizzazione, dovranno essere conguagliate a cura e spese dell'Impresa mediante apporto di conglomerato
cementizio.

I ferri eventualmente sporgenti dal rivestimento dovranno essere accuratamente ripiegati e inglobati nel conglomerato.
La composizione del conglomerato dovrà essere sottoposta dall'Impresa alla preventiva approvazione della Direzione
Lavori.
II dosaggio dei componenti dovrà essere fatto a peso in idonei impianti.
La qualifica preliminare del conglomerato cementizio, i controlli della resistenza. del' conglomerato, le prove sui
materiali e sul conglomerato fresco, dovranno essere effettuati con l'osservanza di quanto disposto alla sezione
"calcestruzzi" del presente Capitolato.
Il calcestruzzo proiettato sarà confezionato con impiego di aggregati di appropriata granulometria continua e di
dimensioni non superiori a IO mm, tali da poter essere proiettati a umido con le normali attrezzature da "spritzn; il
rapporto acqua/cemento non dovrà essere superiore a O. 5.
La curva granulometrica dovrà presentare un andamento continuo, senza picchi ne salti.
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Per applicazioni sulla volta, le miscele dovranno essere scelte verso la parte fine della curva granulometrica, verso il
centro per la parte verticale e verso la parte più grossa per i lavori nella contro volta.
Per conseguire fluidità, coesione e rapidità di presa, senza compromettere le caratteristiche di resistenza del
conglomerato, dovrà essere impiegato cemento ad alta resistenza dosato in ragione di almeno 500 kglm' di impasto, con
l'adozione di additivi ad azione fluidificante ed accelerante di presa, compatibili con il cemento impiegato. .
Trattasi in particolare di:
addiiivo superfluidificante dosato all'I-I,5% sul peso del cemento;
microsilicati dosati a 20-25 kglm' di conglomerato;
additivo accelerante di presa che potrà essere a base di silicato, dosato in ragione del 12-15t sul peso del cemento o,
in alternativa a base di alluminato dosato in rìigione del 3-4 kg sul peso del cemento.

Gli acceleranti di presa dovranno essere compatibili con il cemento impiegato e non essere nocivi alle armature, ne alle
reazioni di idratazione del cemento e dovrà essere data dimostrazione della loro efficacia ai fini della durabilità del
conglomerato proiettato.
L'impiego di acceleranti a base silicatica potrà essere autorizzato solamente dopo che siano state condotte prove di
campo per determinarne il dosaggio ottimale massimo ai fini del raggiungimento delle resistenze minime richieste dopo
180 giorni dalla posa in opera
Particolari condizioni la Direzione Lavori potrà autorizzare l'Impresa ad impiegare, a sua cura e spese. additivi ritardanti
di presa allo scopo di prolungare la lavorabiliià del conglomerato.
lo questi casi la stessa Impresa, sempre a sua cura e spese. dovrà impiegare additivi acceleranti al momento del getto del
conglomerato per annullare l'effetto ritardante.
Dovrà presentare una Rck ~ 30 Mpa dopo 28 giorni, con una resistenza media a compressione monoassiale, dopo 48 ore
dalla posa in opera, determinata su quattro campioni, che dovrà risultare non inferiore ai 13 Mpa, e comunque
compatibile con quanto indicato dal progettiSla
Tali resistenze saranno determinata mediante l'uso di appositi pannelli confezionati e cassaforme , collocate su una
parete inclinata di 100 - 200 tali da realizzare tasselli di prova, di dimensioni 60 cm • 60 cm, edi 15 cm di spessore
ottenuti proiettando ortogonalmente a questa il conglomerato. ;/
Tali pannelli dovranno fornire 6 - 8 provini di conglomerato con rapporto altezza/diametro pari a h/d =2 ed altezza pari
a IO cm.

o Oltre alle prove suddette in ogni caso dovranno essere prelevate direttamente dalla parete carote di conglomerato
cementizio proiettato in opera sulle quali determinare il peso specifico e la resistenza a compressione monoassiale.
La media dei valori del peso specifico. ricavati in sito non dovrà essere inferiore al 98% dei valori dichiarati nello studio
preliminare di qualificazione.
Lo sfrido complessivo del calcestruzzo proiettato non dovrà essere superiore al lO% del volume posto in opera.
In caso contrario, l'Impresa non è tenuta a chiedere indennizzo alcuno per sfridi superiori.
Il rivestimento di prima fase in conglomerato cementizio spruzzato, in relazione alle previsioni di progetto, potrà essere
armato con rete in barre di acciaio a maglie elettrosaldate.
La rete di armatura, posta in opera preliminannente ed inglobata nel conglomerato in fase di proiezione, dovrà essere
conforme alle prescrizioni di cui al punto 1.1.3.1 del presente Capitolato.
Ove la geometria dello scavo lo consentisse, le reti elettrosaldate potranno essere opportunamelfte presagomate ed
opportunamente ancorate alle centine.
Dovrà essere particolarmente curato il fissaggio delle armature, con almeno 2 chiodi/m2, su un primo strato di
conglomerato proiettato dello spessore di almeno 2-3 centimetri, per evitare movimenti o distacchi durante la
successiva proiezione.
Suc:cessivamente. verrà realizzato il completamento dello strato di conglomerato proiettato, sino al raggiungimento
dello spessore previsto.
Per evitare movimenti e distacchi durante la proiezione del conglomerato, si dovrà usare in modo particolare il fissaggio
delle armature.

1.1.3.4 Rivestimento di prima fase in conglomerato cementizio proiettato Iibrorinforzato

Per le prescrizioni e gli oneri di una corretta posa in opera valgono le indicazioni precedentemente riportate nel punto
1.1.3.3 del presente Capitolato, riguardante il calcestruzzo proiettato.
Per fibre di acciaio per la confezione di conglomerato, deve intendersi fibre provenienti da filo liscio o deformato e
trafilato a freddo, o da lamiera tagliata liscia o deformata, o da fibre estratte da fusione, comunque costituite di acciaio a
basso contenuto di carbonio, di diametro equivalente (Deq = 2 ..J (A . dove A area della sezione della fibra) di 0,5 mm
circa, avente fp (0,2) K?: 800 MPa ed allungamento minimo l,O %; le fibre dovranno essere lunghe tra 20 e 40 mm,
"rapporto d'aspetto" UD compreso tra 50 e 80, dove L = lunghezza della fibra, e D = diametro della fibra, ed avere le
estremiià sagomale per garantire l'ancoraggio meccaniche delle fibre stesse al conglomerato.
La quantiià di fibre di acciaio da impiegare per l'armatura del conglomerato cementizio spruzzato dovrà essere definita
negli elaborati di progetto; le fibre dovranno essere fomite sciolte, dovranno essere incorporate nel conglomerato in fase
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di impasto, avendo .cura che la loro immissione effettuata direttamente con gli inerti, garantisca una dispersione
omogenea con rulteriore miscelaziòne durante l'impasto.
Le fibre dovranno essere stoccate in appositi contenitori e protette dall'umidità.
In corso d'opera la Direzione Lavori procederà al controllo della quantità di fibra immessa mediante prelievo alla boco<
della betoniera di tre campioni di conglomerato di volume predetenninato da cui estrarre le fibre rapportandone il peso
effettivo a quello teorico.
]] contenuto di fibre nella miscela dovrà essere determinato dalla media dei valori ricavati sui tre campioni, mediante
separazione per lavaggio.
Nel caso si verifichi uno scosta menta medio rispetto al quantitativo teorico in meno, non superiore al J 0%, verrà
applicata una penale; qualora lo scostamento fosse superiore al 10% il conglomerato sarà considerato non rinforzato.
Lo strato superficiale del conglomerato cementizio spruzzato.-per uno spessore 3 cm, dovrà essere steso senza impiego
di fibre d'acciaio, nel caso di presenza di manto di impermeabilizzazione, allo scopo di evitare possibili danni alla
guaina stessa.
Le caratteristiche del conglomerato cementizio proiettato fibrorinforzato. dovranno essere verificate attraverso le
seguenti prove:

resistenza a compressione monoassiale;
prova di assorbimento di energia.

Per quanto riguarda le prove di compressione monoassiale si ritiene valido quanto già riportato nel punto l. 1.3.3 del
presente Capitolato ed al quale si rimanda, valido per il conglomerato cementizio non armato.
La prova di assorbimento di energia dovrà essere condotta in fase preliminare e nella fase di controllo, su una piastra-
quadrata' di dimensioni 60*60*10 cm, ricavata da un pannello di conglomerato cementizio proiettato messo in opera su'
una paretè verticale.
Dopo una maturazione di 28 giorni la suddetta piastra viene poggiata su di un supporto metallico quadrato tale da avere
una luce libera di 50.50 cm, con la superficie di proiezione rivolta verso il basso, e caricata centralmente da un punzone
avente superficie di impronta quadrata pari 100 em2, con una velocità di deformazione pari a 1,5 mm/min.
Durante la fase di carico verranno registrate le coppie dei valori- sforzo-deformazione fino al faggiungimento di una
deformazione di 25 mm.
A tale deformazione arrestare la prova, asportare il provino e fotografarlo.
L"energia assorbita in quel momento dovrà risultare non inferiore a 500 Joule (Nmm).
La prova di assorbimento di energia oltre che nella fase preliminare di studio della miscela, dovrà essere eseguita anche
per il calcestruzzo proiettato posto in opera.
L'impiego del calcestruzzo proiettato fibrorinforzato è preferibile in corrispondenza di quelle classi di scavo dove il
comportamento dell' ammasso allo scavo è da considerarsi "non-spingente".

Ll.3.5 Rivestimento di seconda fase in conglomerato cementizio gettato in opera

Il rivestimento di seconda fase dovrà essere eseguito alla distanza dal fronte di. scavo indicata in progetto, e comunque
secondo le prescrizioni fissate per le classi di scavo.
Nessuna variazione potrà essere ammessa senza la preventiva autorizzazione della Direzione Lavori.
Tale rivestimento consiste in un getto di dato spessore di conglomerato cementizio semplice o armato, contro le pareti
della galleria, mediante apposita cassafonna.
Il conglomerato cement.izio impiegato per il rivestimento di seconda fase dovrà essere almeno di classe Rck = 25 Mpa,
lo spessore del rivestimento dovrà essere conforme alle previsioni di progetto, restando a carico dell'Impresa i maggiori
spessori realizzati.
Per i rivestimenti in calcestruzzo non armato, le analisi tenso-deformative a breve ed a lungo termine, dovranno dare
tensioni circonferenziali compressive non superiori a 7 Mpa, per calcestruzzi con classe Rck =25 Mpa, ovvero Rck /4
per calcestruzzi di classe superiore.

non armate, si dovrà
completa sezione di

consenta l'impiego di strutture
murette di base, ovvero sulla

Nel caso in cui l'ottimizzazione geometrica della sezione non
ricorrere all'uso di armatura nel solo arco rovescio e nelle
rivestimento.
Nel caso di rivestimenti di calcestruzzo armato, si dovranno seguire le indicazioni fomite dalla normativa vigente.
In particolare potranno essere eseguite verifiche strutturali mediante il metodo delle tensioni ammissibili, adottando per
gli acciai di armatura i seguenti valori limiti:
per calcestruzzo con Rck " 25 MPa, amm = 140 Mpa;
per calcestruzzo con Rck > 30 MPa, amm = )60 Mpa;
L'Impresa ha robbligo di non eseguire alcun getto prima che l'incaricato della Direzione Lavori abbia effettuato i
controlli e le verifiche del caso.
La Direzione Lavori si riserva comunque la facoltà di procedere in qualsiasi momento, anche ad opera ultimata ed
anche con metodi non distruttivi, alla verifica. a cura dell'Impresa. dei prescritti spessori di rivestimento e della
eventuale presenza di vuoti all'estradosso delle murature.
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In caso di presenza di vuoti a tergo dell'estradosso del rivestimento di seconda fase, l'impresa, a sua cura e spese, dovrà
colmare detti vuoti mediante iniezioni a pressione di malte di cemento e sabbia addittivate con espansivo. previa
esecuzione di fori di diametro e passo appropriato su) rivestimento. .
Dovrà essere particolarmente curata la ripresa con j getti precedenti e la preparazione e pulitura delle superfici con le
quali igetti stessi dovranno venire a contatto.
La superficie in vista dei getti di rivestimento dovrà risultare perfettamente regolare e profilata secondo i disegni di
progetto, curata in modo particolare nei tratti in curva. .
II getto dell'arco rovescio deve essere eseguito su rocce in posto e non su materiale smosso. ave le particolari condizioni
idrogeologiche lo richiedessero, previo appositç> studio, di eventuale posa di un te lo di geotessile con caratteristiche
analoghe a quelle riportate nel punto 2.4.7.4 della sezione "Movimenti di terra" del presente Capitolato, con
impregnazione eseguita con legante bituminoso tipo J 80 - 200 spruzzato a caldo in ragione di almeno 2 kglm2

•

Dovrà essere posto in opera sovrapponendo i teli longitudinalmente e trasversalmente per almeno 30 cm.
Il getto dell'arco rovescio -dovrà essere eseguito per campioni alla distanza dal fronte indicata in progetto. e comunque
non superiore ad una distanza pari a 3 volte il diametro di scavo.
In presenza di particolari fenomeni deformativi la lunghezza dei campioni dovrà essere opportunamente ridotta,
secondo le prescrizioni della Direzione Lavori.
Il getto dell'arco rovescio, può essere preceduto dal getto delle murette, che avranno le interfacce con i futuri getti di
calotta e dell'arco rovescio stesso sagomate a raggio.
Se l'arco rovescio viene gettato per primo. sarà subito seguito da quello delle murette per. fornire il necessario contrasto
al rivestimento di prima fase.
Se la particolare situazione geotecnica-geomeccanica lo richieda, può essere consigliabile, terminato lo scavo, mettere
in opera dei puntoni di contrasto di curvatura pari a quella di estradosso, collegati alle centine mediante bullonatura elo
saldatura, nonché messi a contrasto con le eventuali murette, in modo da chiudere il rivestimento, prima ancora della
presa e dell'indurimento del calcestruzzo.
E' preferibile l'impiego di arco-rovescio senza armatura, eventualmente modificandone la curvatura.
Eventuali sovrascavi dovranno essere riempiti e risagomati con conglomerato cementizio magro a cura e spese
dell'Impresa.

1.1.3.6 Casseforme

Premesse le responsabilità dell'Impresa, per quanto attiene alla conformità delle attrezzature da impiegare per la
reali.z:zazione del progetto nonché per l'uso di tutti i prodotti idonei alle corrette operazioni di disarmo, si prescrive
quanto- segue:
a - cossiforme per il contenimento del gello di conglomerato cementizio di n'yerhmenlo delle gallene:.
dovranno essere impiegate casseforme metalliéhe montate su carro portaforme, munite di sistema di movimentazione
idraulico; la struttura dovrà essere opportunamente irrigidita e controventata, dimensionata per non subire deformazioni
sotto carico, con la superficie a contatto del conglomerato liscia e conforme alla generatrice di progetto, tale da
assicurare ai getti una rifinitura perfettamente regolare;
b - carsiforme per il contenimento del gello di conglomerato cementizio di riyer/imento deipozzi di ae.razione:
dovranno essere impiegate casseforme metalliche, rampanti, munite di sistema di sollevamento idraulico.
La struttura dovrà essere opportunamente irrigidita e controventata., dimensionata per non subire deformazioni durante
le varie fasi di lavorazione e per non alterare la geometria di progetto dei getti che dovranno risultare perfettamente lisci
e privi di irregolarità nelle generatrici superficiali. Compreso inolrre gli occorrenti ponteggi ed impalcature.

1.1.4 Drenaggi

Con il termine "drenaggi" si intendono tutte le tecnologie esecutive atte alla captazione, emungimento, raccolta e
allontanamento delle acque circolanti immediatamente a tergo dei rivestimenti ovvero nei terreni cìrcostanti la galleria.

Si distinguono le seguenti tipologie principali di drenaggio:
- canalette al piede dell'impermeabilizzazione collegate mediante raccordi alle cunette centrali di raccolta della galleria;
- tubi drenati microfessurati che si estendono nei terreni a tergo del rivestimento.
Le prescrizioni di cui ai successivi punti sono riferite alle gallerie naturali, ma sono comunque applicabili, con
le precisazioni di cui in appresso, anche alle gallerie artificiali.
Nel caso di gallerie artificiali eseguite con scavo dall'alto si disporrà una tubazione in PVC in corrispondenza della
platea di fondo ed all'esterno della galleria. In tal modo le acque percolanti attraverso il materiale drenante, utilizzato
per il riempimento, saranno convogliate nel tubo in PVC e trasponate all'esterno.
Nel caso di gallerie artificiali eseguite con paratie, se necessario, si procederà al drenaggio delle acque mediante
l'adozione di microdreni con tubazioni in PVC microfessurate rivestite da tessuto non tessuto.
Le acque drenate saranno convogliate -nelle canalette laterali al piede della galleria e smaltite, con idonea pendenza,
all'esterno.
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1.1.4.1 Canalette di neeolta

AI piede dell'impermeabilizzazione sarà realizzata, mediante canaletta in PVC microfessurata superiormente, una
eondotta di raccolta delle acque drenate; ogni 25 m circa saranno disposte delle condotte, dotate di pozzetti per
l'ispezione e la manutenzione, per collegare le canalette con le cunette cen~1i della galleria.
Particolare cura andrà posta in fase esecutiva per assicurare il corretto andamento plano-altimetrico dei tubi di
drenaggio e la loro funzionalità.
Le canalette e i tubi per il drenaggio e l'allontanamento sulle acque saranno in PVC ed avranno diametro esterno non
inferiore a 110 rom e spessore non inferiore a 3 mm.
l tubi di doruro di polivinile non plastificato dovranno corrispondere per generalità tipi, caratteristiche e metodi di
prova alle norme UNI N° 4464 e 4465; la Direzione Lavori potrà richiedere di far sottoporre a prove, presso laboratori
qualificati e riconosciuti, dei campioni di tubo per accertare o meno la loro rispondenza alle citate norme.
La miscela cementizia da impiegare per l'allettamento e fissaggio delle tubazioni sarà costituita da sabbia e cemento
normale tipo 3,25, ed arricchita di idrofugo nelle proporzioni necessarie in relazione al grado di umidità della superficie
da impermeabilizzare.

1.1.4.2 Tubi drenanti microlessnrati

Le perforazioni per i drenaggi, comunque inclinate ed in materiali di qualsiasi natura, durezza e consistenza, anche in
presenza d'acqua di qualsiasi entità e pressione, saranno eseguite a distruzione di nucleo con sonde a rotazione o
rotopercussione.
Qualora le caratteristiche dei terreni o la presenza dell'acqua lo richiedesse, ii foro potrà essere sostenuto mediante
idonee tubazioni durante la perforazione e nelle fasi successive.
Si deve assicurare, in fase di perforazione, la perfetta tenuta a boccaforo, predisponendo eventualmente. sul fronte di-
avanzamento, in corrispondenza all'asse di ciascuna perforazione, un raccordo tubolare munito di un premistoppa
interno, al quale si accoppia, a tenuta, il tubo di perforazione e di una bocca di deflusso esterna, onde consentire il
rifluimento controllato del materiale di spurgo in fase di perforazione.
l raccordi tubolari dovranno essere rigidamente fissati al tampone in calcestruzzo proiettato preventivamente realizzato
sul fronte.
Tali attrezzature devono avere caratteristiche tali da impedire che, nella fase di scavo e nelle successive fasi di posa-in
opera del tubo drenante all'interno dell'eventuale rivestimento e di estrazione di quest'ultimo dal terreno, possano
verificarsi rifluimenti incontrollati di acqua elo particelle di terreno all'interno dell'eventuale tubo di rivestimento.
Prima di procedere alla posa in opera, l'Impresa dovrà eseguire una accurata pulizia del foro con getto dIaria a pressione
e il lavaggio con getto d'acqua a pressione.
Esse avranno diametro adeguato alla lunghezza e tale da consentire l'infilaggio dei tubi microfessurati, e comunque non
inferiore a 90 mm. Qualora le caratteristiche dei terreni o la presenza dell'acqua lo richiedesse, le pareti del foro
dovranno essere sostenute mediante idonee tubazioni durante la perforazione e nelle fasi successive.
Successivamente alla pulizia del foro, nello stesso verrà inserito un tubo microfessurato in PVC rivestito esternamente
con una calza di geo tessile.
Il tubo microfessurato sarà in PVC rigido con unioni a manicotti. ed avrà diametro interno non inferiore a 50 mm e
spessore non inferiore"a 4 mIn.
Nel caso in cui vengono realizzati per l'allontanamento dell'acqua dal fronte di scavo, la loro disposizione e la loro
orientazione dovranno essere tali da operare effettivamente tale allontanamento.
La loro lunghezza dovrà essere almeno pari al diametro dello scavo e non superiore a 2.5 volte il diametro stesso, con
sovrapposizione longitudinale di 6 - 10m.
Nel caso in cui le pressioni- dell'acqua sono elevate dovranno essere utilizzati dei dispositivi che impediscono la
fuoriuscita di acqua prima dell' inserimento del tubo drenante,

In questa situazione si opera posando prima un tubo di attesa di diametro superiore, su cui si collegherà un Hpreventer"
atto il controllare il fluido di spurgo della perforazione in modo da evitare l'innesco di fenomeni di sifonamento e tale
da permettere la chiusura rapida del foro.
In tal caso la perforazione sarà fatta con rivestimento, per impedire la chiusura del foro e con punta a perdere.
Finita la perforazione, si inserirà all'interno del rivestimento un tubo drenante microfessurato.
Successivamente, si recupererà il tubo di rivestimento del foro, per una lunghezza pari a quella del tratto attivo di dreno.
più la lunghezza del sacco otturatore, in modo che questo risulti direttamente a contatto con le pareti del foro.
Tale sacco verrà quindi gonfiato, tramite iniezione a pressione controllata dalla relativa valvola, tramite doppio
otturatore inserito da bocca foro all'interno del tubo drenante.
Raggiunta la pressione di alcuni bar, questa dovrà essere mantenuta per un congruo intervallo di tempo, per verificare
l'avvenuto gonfiaggio del sacco.
Nel caso di calo di pressione. si procederà c~n successive iniezioni, fino al raggiungimento della pressione prestabilita.
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Non appena la malta a fatto presa nel sacco otturatore, si procederà all'estrazione del tubo di rivestimento per la
rimanente lunghezza, pari a quella del tratto' cieco, e immediata esecuzione, sempre mediante doppio otturatore,
dell'iniezione, dell'iniezione di intasamento di tale tratto a partire dalla valvola superiore.
L'avvenuto abbattimento delle pressioni neutre dovrà essere verificato con piezornetri installati in posizione opportuna
e periodicamente misurati, il tutto a spese e cura dell'Impresa.
Tali interventi di drenaggio potrà rimanere attivo anche a lungo termine in fase di esercizio, per cui si dovrà provvedere
a raccogliere mediante un apposito collettore le venute di acqua captate dai dreni, onde evitare che queste possano
disperdersi in galleri~ causando nocive infiltrazioni che potrebbero ammalorare le opere di rivestimento definitivo.

1.1.4.3 Impermeabilizzazione di gallerie

Si definiscono impermeabilizzazioni tutte le attività ed interventi atti a proteggere i rivestimenti delle gallerie dalle
venute di acqua dalle pareti dello scavo.
Si dovranno impermeabilizzare le pareti della galleria ogni qual volta si presentano o sono ipotizzabili venute di acqua
dalle pareti della galleria.
L'impermeabilizzazione delle pareti delle gallerie e dei pozzi di areazione viene interposta tra i rivestimenti di prima
fase e seconda fase.
La DL h.a facoltà di ordinare, per determinati tratti o superfici di galleria, la impermeabilizzazione in conformità alle
prescrizioni di seguito riportate.
Si dovranno adottare panicolari accorgimenti e cautele quando le acque risultassero aggressive.
Prima della posa in opera dell'impermeabilizzazione l'Impresa dovrà procedere alla preparazione delle pareti
comprendente:

captazione di eventuali forti venute d'acqua tali che possano intralciare la regolare stesa dell'impermeabilizzazione,
mediante impiego di tubi ,e/o canalette in materiale termoplastico. protetti da uno strato in geotessiIe e fissati con
malta di cemento additivata con accelerante;
eventuali tubi eio canalette saranno protetti con uno strato di conglomerato cementizio e.rsaranno' raccordati al
drenaggio posto al piede dell'impermeabilizzazione;
regolazione della superficie del rivestimento di prima fase con malta fina per raccordare eventuali asperità e per
ricoprire eventuali parti metalliche sporgenti.

Le impermeabilizzazioni sopra descritte dovranno essere applicate su supporto costituito da conglomerato cementizio,
dello spessore non inferiore a cm lO, lanciato a pressione sulle pareti di scavo, nel caso in cui non sia previsto dal
progetto un prerivestimento in conglomerato cementizio lanciato a pressione.

1.1.4.3.1 Impermeabilizzazione cnn guaioa io PVC

Tale imperrneabìJizzazione dovrà essere posta in opera su uno strato di compensazione di geotessile con caratteristiche
analoghe a quelle riportate al punto 2.4.7.4 della sezione "Movimenti di Terra" del presente Capitolato.
La guaina dovrà essere in PVC trasparente dello spessore minimo di 2 mm.
Sul rivestimento di prima fase, preparato come al punto precedente, dovrà essere steso uno strato di geotessile, come
strato di compensazione con funzione antipunzonamento.
Il geotessile verrà steso procedendo in senso trasversale all'asse della galleria o del pozzo di aerazione, sovrapponendo i
bordi di 20 cm e fissandolo con bottoni eia listoni in PVC semirigido, a loro volta ancorati al supporto con chiodi a
sparo muniti di rondella o con tasselli ad espansione. .
I bottoni in PVC, aventi speciale sagomatura per impedire il contatto dei chiodi di fissaggio con la guaina in PVC
trasparente che ad essi sarà sovrapposta e saldata, saranno fomiti e posti in opera in ragione di almeno quattro bottoni
per metro quadrato di superficie da impermeabilizzare. oppure un listonelml.
In corrispondenza dei giunti della sovrastante guaina in PVC ed alla base della stessa, in corrispondenza dei piedritti
nella impermeabilizzazione delle gallerie, saranno fomiti e posti in opera Iistoni in PVC semirigido fissati con chiodi a
sparo muniti di rondella.

Sullo strato di geotessile verrà fornita e posta in opera una guaina in PVC trasparente dello spessore di 2 mm.
La trasparenza della guaina, oltre ad essere una garanzia di purezza formulativa e pertanto di maggiore stabilità del
polimero nel tempo, consente di controllare visivamente la lavorazione ed in particolare la eventuale presenza, in
corrispondenza delle saldature, di un eccesso di residui carboniosi.e di bolle d'aria che sono sintomi di cattiva
esecuzione.
Il materiale dovrà essere qualificato prima dell'impiego.
Le prove dovranno essere effettuate presso laboratori qualificati a .cura dell'Impresa, sotto il controllo della Direzione
Lavori, preliminarmente su materiali approvvigionati in cantiere, prima del loro impiego; successivamente, su.materiali
prelevati durante il corso dei lavori, ogni volta che la Direzione Lavori lo riterrà opportuno.
La campionatura del materiale dovrà essere fatta secondo la Norma UNI 8202/Parte I.
Dalle prove dovranno risultare soddisfatti i requisiti elencati nella Tabella l.
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Qualora anche da una sola detle prove di cui sopra risultassero requisiti inferiori a quelli stabiliti. la partita verrà
rifiutata e l'impresa dovrà allontanarla immediatamente dal cantiere.
Nel caso di materiali già posti in opera, l'impresa doVTÌlsospendere la lavorazione e procedere, a sua cura e spese, alla
loro rimozione ed alla sostituzione con materiali idonei.
La guaina in PVC verrà stesa in opera in senso trasversale all'asse della galleria o del pozzo di aerazione con i .Iembi dei
giunti sovrapposti per lO cm e dovrà essere fissata ai bottoni ed ai listoni in PVC mediante terrnosaldatura.
La guaina doVTÌlpresentarsi ben distesa. senza pieghe e parti in tensione ..
Si procederà quindi alla saldatura dei giunti per terrnofusione con apposite saldatrici a controllo automatico di velocità.
temperatura e pressione. predisposte per effettuare una doppia saldatura senza soluzione di continuità da un estremo
all1altro del giunto, in modo da permettere la prova di tenuta del giunto ad aria compressa.
La tenuta dei giunti dovrà essere verificata con aria alla pressione di 0,4 bar; la eventuale perdita di pressione dopo 15~
20 min non dovrà superare 0,1 bar.
Il controllo delle saldature dovrà essere sistematico; l'osservazione attraverso il PVC trasparente permetterà di verificare
che non vi siano difetti quali eccessi di residui carboniosi o bolle che potrebbero far cedere la saldatura in un secondo
tempo.

Tabella I

spessore

peso specifico
resistenza a pressione
resistenza a trazione
Allungamento a rottura
resistenza a compressione
durezza A-shore
Piegatura a freddo
resistenza al calore
resistenza al freddo
imputrescibilità

(UNI 8202/6)

(UNI 7092)
(DIN 16938)
(DIN 16938E)
(DIN 16938E)

(DIN 53505)
(DIN 16938)
(DIN 53372)

2 mm::!:5%

1,3 glcm' :2%
lOatrn
> 1700 N/cm'
300%

> 300 N/cm'
75

_20 o C
+ 70 o C
-40 o C
illimitata

è ammesso un valore singolo con
tolleranza -10% - +15% come da
UNI 8898/4
Tolleranze come da UNI 8898/4

Nel caso che qualche prova dia esito negativo, llmpresa dovrà provvedere a sua cura e spese. al rifacimento delle
saldature difettose. eventualmente anche con sostituzione delle guaine compromesse. mentre la Direzione Lavori potrà
ordinare che vengano sottoposti a prove tutti i giunti senza che per questo l'impresa stessa possa reclamare alcun
compenso.
In galleria la guaina in PVC dovrà essere risvoltata alla base dei piedritti per almeno 40 cm; i lembi estremi dovranno
essere fissati alla parete mediante listelli metallici, previa applicazione di idoneo mastice sigillante; all'interno dei due
risvolti dovranno essere fomiti e posti in opera tubi in PVC rigido serie pesante tipo 302 del diametro nominale di 150
mm. aventi pareti corrugate e forate e suola di'base liscia e stagna; i tubi dovranno essere collegati ai pozzetti di raccolta
mediante pezzi speciali a T e relative tUbazioni' di raccordo in PVC ed i fori praticati nelle guaine per il passaggio di
queste ultime dovranno essere sigillati mediante appositi elementi in PVC termosaldati alla guaina ed ai tubi di
raccordo.

1,1.5 Interventi di consolidamento

1.1.5.1 Consolidamento del fronte di scavo con tubi In vetroreslna

Il consolidamento del fronte di scavo verrà effettuato in gallerie. scavate in terreni coesivi, semicoesivi ed in genere di
natura argillosa soggetti ad aJterazione chimico-fisiche e a fenomeni di estrusione del nucleo dì scavo. tendente a
muoversi verso la parte già scavata, tali da compromettere la stabilità dell'opera e/o la sicurezza delle lavorazioni.

Il consolidamento verrà eseguito mediante tubi in vetroresina fomiti e posti in opera entro prefari eseguiti in
avanzamento. in anticipo sugli scavi, compreso il loro inghisaggio con iniezione di miscela cementizia a bassa
pressione.
La distribuzione dei tubi sul fronte di scavo. il loro orientamento e la loro lunghezza dovranno essere conformi alle
previsioni di progetto ed alle prescrizioni della Direzione Lavori. tenendo presente che ciascun rango dovrà avere inizio
alla stessa progressiva.
Le tolleranze ammesse sull'assetto geometrico dei tubi sono le seguenti:

la posizione dell'asse di ciascun tubo non dovrà discostarsi da quella di progetto più di 5 cm, salvo diverse
prescrizioni della Direzione Lavori;
la deviazione dell'asse del tubo rispetto all'asse di progetto non dovrà superare 1'1%;
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la lunghezza del tubo non dovrà differire di :t 15 cm da quella di progeoo.
Ogni tubo che risultasse non conforme alle tolleranze di cui sopra dovrà essere idoneamente sostituito a cura e spese
dell1mpresa.
L1mpresa, a sua cura e spese, dovrà preliminarmente individuare sul fronte di scavo le posizioni dei tubi da
contrassegnare con marche od altro per render le facilmente individuabili.
La perforazione dovrà essere esegui.ta a secco con idonea attrezzatura, impiegando preferibilmente utensili ad elica;
avrà andamento orizzontale, sub-orizzontale o comunque inclinato; il diametro sarà di 100.120 rom e dovrà essere
spinta a qualsiasi profondità oltre il fronte di avanzamento in galleria; compreso l'aoraversamento dello strato di
conglomerato cementizio spruzzato sul fronte di scavo e degli eventuali strati rocciosi, nonché l'allontanamento dei
materiali di risulta ed il tranamento dei fanghi secondo quanto disposto dalle Leggi vigenti.
Il tubo in ,,:etroresina dovrà essere prodotto con resina poliestere termoindurente rinforzata con fibre di vetro; il
contenuto in peso della fibra di vetro non dovrà essere inferiore al 50%.
Il tubo dovrà avere diametro esterno non inferiore a 60 mm e spessore non inferiore a 50 mm; l'aderenza della superficie
esterna del tubo dovrà essere migliorata mediante fresatura elicoidale della profondità di almeno l rom ad altro
prac::edimento equivale,ote che conferisca al tubo elevata resistenza allo sfitamento.
La lunghezza del tubo dovrà essere, conforme a quella di progeOo, oOenuto preferibilmente con una unica barra;
ave si dovessero effettuare giunzioni, resta a carico dell'Impresa la fornitura dei necessari manicotti e collanti che
dovranno garantire, anche in corrispondenza del giunto, la medesima resistenza a trazione e taglio. Tra due successivi
ranghi di avanzamento la sovrapposizione minima dei tubi in vetroresina dovrà essere minimo di almeno 5 m.
Di seguito si riportano le caratteristiche meccaniche del tubo:
- densità (UNl7092) ~ 1,7 glcm'
- resistenza a trazione (UNI 5819) <: 400 MPa
-allungamento a rottura 2%
-resistenza a flessione (UNI 72 19) <: 350 MPa
-resistenza al taglio (ASTM D 732) <: 85 MPa
Ogni tubo dovrà essere corredato dei dispositivo per le iniezioni di bloccaggio ed in particolare: tappo di fondo, valvole
per le iniezioni, tubo di sfogo aria, valvola di non ritorno, cianfrinatura a bocca preforo.
Il tubo dovrà essere introdotto nel perforo mediante apposita attrezzatura; si procederà quindi al suo inghisaggio
mediante una miscela cementizia (antiritiro) iniettata a bassa pressione tra tubo e pareti del foro ed all'interno del tubo
stesso.
L'introduzione dell'armatura e l'esecuzione delle iniezioni devono essere effettuate in una fase immediatamente
successiva a quella di perforazione.
Non dovrà trascorrere più di l ora tra le due fasi.
La miscela dovrà essere additivata con idonei acceleranti di presa e dovrà avere la seguente composizione:
- cemento ad alta resistenza 500 kg
- acqua 170 kg
- additivo accelerante la presa del cemento, a base di sostanze inorganiche e privo di cloruri

40 kg
L'iniezione dovrà essere proseguita fino a totale riempimento e la valvola di non ritorno dovrà garantire il mantenimento
della bassa pressione per il tempo di presa della miscela cementizia.
In corso d'opera, si dovranno eseguire una serie di prove a sfilarnento, atti a verificare l'idoneità e la fattibilità. delle
modalità prescelte. nonché le ipotesi assunte in sede di progettazione.
Sulla miscela cementizia impiegata, dovranno essere effettuati i medesimi accertamenti riportati nel punto 1.1.3.2 del
presente Capitolato.

l~l.S.2 consolidamento del terreno al tontomo dello scavo mediante iniezioni di miscele cementizie

E' un intervento che modifica le caraoerisiiche meccaniche (resistenza) ed idrauliche (permeabilità) del terreno
attraverso l'immissione a bassa pressione di adeguate miscele.

I trattamenti possono definirsi di "impregnazione", quando riempiono i vuoti esistenti nel terreno senza alterare le loro
dimensioni, mediante iniezioni di miscele cementizie atossiche molto fluide e stabili, ad alta capacità di penneazione, a
base di cementi microfini che presentano superficie specifica Blaine fino a 12.000 cm2/g, con granuli di dimensioni
comprese fra 1.25 m.
Sono inienabili, oltre le grandi cavità (carsiche, etc.), tuoi i tipi di terreno dalle ghiaie ai limi sabbiosi sino ad un certo
limite inferiore di permeabilità e le fessure delle rocce.
Le iniezioni potranno essere" eseguite in avanzamento. in anticipo sugli scavi, sul contorno della sezione di scavo, per
l'intera sezione o parte di essa., secondo le previsioni di progetto e/o le prescrizioni della Direzione Lavori.
I materiali iniettati. dovranno soddisfare ai requisiti di carattere ambientale ed ecologico, così come indicato nella
attuale Legislazione in materia e successive modifiche.
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Le iniezioni saranno effettuate impiegando tubi valvolati in PVC rigido di diametro non inferiore. ai 40 mm o metallici
in acciaio Fe 510, <Il 1\1," +2", eventualmente giuntato tramite manicotti o quanto altro oCCOrraper la perfetta efficienza
del tubo, corredato del tappo di fondo, del tubo di sfogo dell'aria e delle valvole per l'iniezione, costituite da manicòtti
in gomma dì spessore 3,5 rom, iquali verranno introdotti in appositi prefori all'interno del terreno da consolidare. .
La canna valvolata dovrà essere prolungata fino a fuoriuscire a boccaforo per un tratto adeguato a consentire le
successive operazioni di iniezione. .
I preforì, eseguiti sul contorno della sezione di scavo della galleria e/ci in avanzamento rispetto al fronte di scavo,
potranno essere orizzontali, sub-orizzontali o comunque inclinati. con diametro di 100-120 rom. e se necessario
eventualmente rivestiti.
Preliminarmente verranno eseguite iniezioni dL.guaina tra le pareti del perforo ed il tubo e successivamente quell.e di
consolidamento, iniettando in pressione attraverso le valvole.
Tali iniezioni verranno eseguite in più fasi con miscele cementizie additivate eseguite a bassa pressione tra tubo e
preforo e tale da funzionare da valvola di tenuta sino ad una pressione non inferiore a 50 kPa, e ripetute ad alta
pressione, attraverso le valvole per il preconsolidamento.
Per ogni valvola di iniezione, in sede progettuale dovranno essere assegnati i seguenti parametri:

volume massimo Vmax (litri);
portata (Iitrilmin);
eventuale pressione massima p max'

I quantitativi della miscela da iniettare attraverso una valvola sono stabiliti tenendo conto di:
riempimento effettivo di almeno il 50% dei vuoti;
dispersione oltre il limite previsto;
probabile drenaggio delle sospensioni.

Il terreno consolidato dovrà presentare le caratteristiche meccaniche esposte nella tabeUa che segue, uniformemente
distribuite neH'ambito dei volumi interessati.
Nella eventualità che le prove preliminari non garantissero il raggiungimento delle seguenti caratteristiche meccaniche
il trattamento dovrà essere abbandonato. ."

c.aratteristiche meccaniche del
terreno consolidato

intervallo della prova

resistenza a compressione
semplice
R.D.Q. (indice di recupero mo-
dificato) espresso come percen-
tuale di recupero. del carotaggio
tenendo conto degli spezzoni di
carota di lunghezza '" 100 mm

dopo 48 h dalla
iniezione

> l MPa

50%. 70%

dopo 7 giorni dalla
iniezione

> 1,5 Mpa

Qualora dalle prove riportate nel punto 2.14 che anche uno solo dei sotto elencati valori relativi al terreno consolidato:.
- spessore dello strato;
• resistenza a compressione semplice;
-R.Q.D.;
sono variati rispetto a quanto stabilito in progetto, con scostamenti in negativo superiori al 10%, senza che peraltro si
siano verificati rilasci o franamenti, verrà applicata una penale.
Nel caso dovessero verificarsi rilasci o frammenti, tutti gli oneri conseguenti, in essi compresi a titolo esemplificativo i
trattamenti Provvisionali di consolidamento di qualsiasi genere ed entità, lo sgombero dei materiali franati ed il
ripristino della sezione di scavo. sono a totale ed esclusivo carico dell'Impresa.
La DL potrà in ogni caso ordinare che si proceda ad ulteriori prove di controllo, il tutto a cura e spese dell'Impresa.

L'Impresa, a sua totale cura e spese e sotto il controllo della Direzione Lavori, provvederà alla messa a punto della
tecnologia dIintervento procedendo preliminarmente, mediante prove e sondaggi, alla detenninazione delle
caratteristiche geotecniche.geomeccaniche, livello di falda e permeabilità del terreno da consolidare; in base ai risultati
ottenuti definirà:
- la quantità e distribuzione dei tubi di iniezione;
- il passo delle valvole;
.Ia composizione delle miscele con specifico riferimento alla viscosità, che dovrà essere bassa per poter eseguire le
iniezioni in tempi brevi, il rapporto acqua cemento ed l'impiego di additivi adeguati;
- la finezza del cemento;
- la pressione di iniezione, (che di norma dovrà essere inferiore a quella di cedimento del sistema (c1acquage)).
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L'Impresa dovrà inoltre eseguire, sempre a sua cura, sotto il controllo della Direzione Lavori, la verifica degli effetti
indotti nel terreno ed infine l'accertamento dell'uniformità e delle caratteristiche meccaniche del terreno consolidato
mediante prove in sito ed in laboratorio su campioni prelevati con carotaggi. .
L'Impresa avrà la responsabilità circa il raggiungimento delle prescrizioni progettuali in termini
di spessore e resistenza del terreno consolidato.
Nella eventualità che queste non vengano raggiunte, l'Impresa dovrà a ~ua cura e spese procedere aH'integrazion~. dei
trattamenti per il raggiungimento delle prescrizioni progettuali.
Le attrezzature impiegate dovranno essere in grado di eseguire le lavorazioni richieste con la necessaria continuità per
assicurare la uniformità dei trattamenti; i tubi di Iniezione dovranno essere ani a resistere a pressioni non inferiori a 12
MPa; l'impianto di miscelazione dovrà essere munito di dispositivo di pesatura del cemento e di misura dell'acqua,
.dosatore di additivi e contacicli di miscelazione progressivo; la centrale di iniezione sarà attrezzata con pompe ad alta
pressione munite di manometri posti. a bocca foro, con certificato ufficiale di taratura.
Lo scavo della galleria in corrispondenza delle tratte consolidate dovrà essere condotto dall'Impresa con le dovute
cautele, verificando in avanzamento l'efficacia dei trattamenti effettuati.
Qualora si dovessero riscontrare variazioni sensibili nelle caratteristiche dei terreni attraversati rispetto a quelle assun"te
inizialmente per la messa a punto del sistem~ l'impresa, a sua cura e spese, dovrà verificare puntualmente l'idoneità dei
parametri adottati provvedendo eventualmente ad una loro ritaratura in corso d'opera.
L'Impresa in ogni caso dovrà procedere a continui sondaggi nei trattamenti effettuati per verificare la rispondenza alle
prescrizioni progettuali relativamente a resistenze e spessorì.
A. cura dell'Impresa si considerano tutte le operazioni preliminari di sondaggio, prove, progettazione e campo prove; le
verifiche in avanzamento; la documentazione dei lavori; l'ubicazione dei punti di trattamento; le operazioni di
perforazione ed infissione dei tubi valvolati; l'esecuzione delle iniezioni di guaina e di quelle di consolidamento,
compreso la fornitura di tutti i materiali ed in particolare:

il cemento da impiegare nelle iniezioni di guaina e di consolidamento in terreni molto aperti, caratterizzati da un
coefficiente di penneabilità fino a 10-2m1s, sarà cemento del tipo normale; "
per le iniezioni di consolidamento in terreni con coefficiente di penneabilità minori di 10.2 si useranno cementi
microfini, con superficie specifica BIaine fino a 12.000 cm'/g ; acqua; additivi fluidificanti, ecc.;

sono altresì a carico delI'h:npresa eventuali superfici di parete consolidata eccedenti le dimensioni teoriche di progetto.

1.1.5.3 Presostegno mediante infilaggi

Si definiscono infilaggi i tubi portanti iniettati, posti in opera preventivamente dal fronte di scavo sull'estradosso della
sezione di avanzamento in calotta.
I tubi valvolati o no, verranno connessi al terreno mediante iniezione a bassa pressione nella cavità anulare tra tubo e
pareti del perforo, ivalvolati successivamente saranno iniettati in più fasi in pressione attraverso le valvole dall'interno
dei tubi.
I tubi dovranno essere disposti in posizione orizzontale o sub orizzontale con geometria tronco conica e diver.,genza,
rispetto all'asse della galleria, non superiore di norma a 6°.
Le caratteristiche dimensionali, la disposizione e le fasì di esecuzione dovranno essere conformi alle previsioni di
progetto. .
Prima di iniziare ciascun setto di perforazione l'lmpresa, dovrà a sua cura e spese, individuare sul fronte di avanzamento
le posizioni degli infilaggi da contrassegnare opportunamente, in modo da renderle facilmente individuabìli.
Eventualmente si potranno predisporre, delle dirne di guida a tergo delle macchine perforatrici.
Le tolleranze, rispetto alle indicazioni previste in progetto per queste lavorazioni devono essere contenute nei seguenti
limiti:

la posizione della testa non dovrà discostarsi da quella di progetto più di 5 cm; salvo diverse prescrizioni della
Direzione Lavori;
la deviazione dell'asse dell'infilaggio rispetto all'asse di progetto non dovrà essere maggiore dell'I %;
la lunghezza non dovrà differire di:t 15 cm da quella di progetto;
la sezione dell'armatura metallica non dovrà risultare inferiore a quella di progetto;
il diametro dell'utensile di perforazione dovrà risultare non inferiore al diametro di perforazione di progetto.

Ogni infilaggio che risultasse non conforme alle tolleranze di cui sopra dovrà essere idoneamente sostituito a cura e
spese dell'Impresa. .
Le tecniche di perforazione e le modalità di iniezione dovranno essere definite in relazione alla natura dei materiali da
attraversare ed alle caratteristiche idrogeologiche locali.
La scelta delle attrezzature ed i principali dettagli esecutivi dovranno essere messi a punto mediante l'esecuzione
preliminare di infilaggi di prova, ordinati dalla Direzione Lavori.
In particolare le attrezzature di perforazione dovranno rispondere ai seguenti requisiti:

possibilità di eseguire, senza manovre d1asta, perforazioni con rivestimento provvisorio fino ad almeno 12,00 m di
lunghezza, con agevole e preciso posizionarnento dei fori secondo la geometria tronco-conica o cilindrica tipica
dell'applicazione; .
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testa di rotazione con foro passante e con ingombro verso l'esterno non eccedente 35 cm rispetto all'asse della
perforazione;

slitta di scorrimento di costruzione sufficientemente rigida. dispositivi di guida delle aste ed apparecchi di
stazionamento dell'attrezzatura tali da assicurare il rispetto delle tolleranze geometriche prescritte; la slitta non dovrà
comunque subire spostamenti' elastici superiori a 5 mm a seguito delJ'appllcazione, ad una qualsias'i. d~lIe sue
estremità, di una forza di 100 kg in qualunque direzione nel piano ortogonale dell'asse di perforazione.

Laperforazione deve essere condotta impiegando utensili atti ad ottenere fori del diametro prevjs~o in .pr'ogeno. e
comunque non inferiore a 100 mm, ed a consentire la regolarità delle successive operazioni di infilaggio dei tubi e di
iniezione, in materiali di qualsiasi natura, durezza e consistenz.a., anche in presenza di acqua di qualunque entità e
pressione, mediante l'impiego di seode a rotazione o rotopercussione.
Qualora le caratteristiche dei terreni o la presenza di acqua 10 richiedesse, il foro dovrà essere sos~enuto mediante
idonee tubazioni durante la perforazione e le fasi successive.
AI termine della perforazione il preforo dovrà essere accuratamente sgomberato dai detriti.
Le perforazioni dovranno essere eseguite senza impiego di acqua.
L'ordine di esecuzione degli infilaggi nell'ambito di ciascun setto, dovrà assicurare la non interferenza delle perforazioni
e delle iniezioni con perfori in corso o in attesa di iniezione. .
Le armature metalliche dovranno essere costituite da tubi in acciaio tipo Fe 510 senza saldatura longitudinale, del tipo
per costruzioni meccaniche.
Dovranno avere estensione, diametro e spessore come previsto in progetto.
Le giunzioni tra i diversi spezzoni di tubo dovranno essere ottenute mediante manicotti filettati o saldati, dello stesso
spessore del tubo e dì lunghezza adeguata, da verificare alla flessione secondo i valori di progetto.
I tubi valvo)ati dovranno essere forati in corrispondenza di ciascuna valvola di iniezione e scovolati internamente per
asportare eventuali sbavatur. lasciate dal trapano ..
Le valvole saranno costituite da manicotti di gomma di spessore minimo 3,5 mm, aderenti al tubo e mantenuti in posto
mediante anelli in fili d'acciaio (diametro 4 mm) saldati al tubo in corrispondenza dei bordi del manicotto.
Nel caso si utilizzi il tubo valvolato come rivestimento del foro, le valvole dovranno essere adeguatamente protette.
La valvola più bassa sarà posta subito sopra il fondello che occlude la base del tubo.
Ove richiesto le armature tubolari dovranno essere dotate di distanziatori non metallici e dispositivi di centraggio per
assicurare un copri ferro minimo di 1,5 cm, posizionati di preferenza sui manicotti di giunzione.
Potranno essere usate, qualora si rendessero necessarie, armature in vetro resina le cui caratteristiche sono riportate al
punto 1.1.5.1 del presente Capitolato.
L'introduzione delJ'armatura tubolare e la esecuzione delle iniezioni devono essere iniziate in una fase immediatamente
successiva alla perforazione di ciascun infilaggio.
In caso contrario la perforatrice resterà in posizione fino alla successiva ripresa del lavoro è si dovrà provvedere alla
pulizia del perforo, subito prima che inizino le operazioni di posa della armatura e di iniezione.
In ogni caso non dovrà trascorrere più di un'ora tra il termine della perforaiione e l'inizio della iniezione.
Si ribadisce che quando la perforazione viene eseguita con l'impiego di rivestimento provvisorio, Pinfilaggio
dell'armatura metallica deve precedere l'estrazione dello stesso rivestimento. provvisorio ed essere seguito
immediatamente dal riempimento delia cavità anulare compresa tra tubo e pareti del preforo.
Le fasi della iniezione sono le seguenti, fatte salve diverse prescrizioni che la Direzione Lavori potrà impartire in sede
esecutiva:
I) mbi va/l'o/ad.'
• riempimento della cavità anulare compresa tra il tubo e le pareti del perforo, ottenuto alimentando con apposito

condotto di iniezione ed otturatore semplice la valvola più lontana. Trattandosi di prefori posti di norma in
posizione orizzontale o inclinati verso l'alto, dovranno essere adottati opportuni accorgimenti (tubetti di stiato,
otturatore sulla bocca del perforo, ecc.) per evitare che la miscela cementizia riempia solo parzialmente. la cavità o
ne fuoriesca;

• lavaggio con acqua dell'interno del tubo;

• avvenuta la presa della miscela precedentemente iniettata, si inietteranno in pressione valvola per valvola volumi di
miscela non eccedenti il sestuplo del volume del perforo avendo cura di non superare durante l'iniezione la
pressione corrispondente alla fratturazione idraulica del terreno ("claquage") ;

• avvenuta la presa della malta precedentemente iniettata, si ripeterà l'iniezione in pressione, previo lavaggio con
acqua alli interno del tubo, limitatamente alle valvole per le quali il volume di miscela iniettato non abbia raggiunto
il limite di cui al punto 3 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.

2) mbi """ vaIvolati (mbi cieclr():
• riempimento della cavità anulare compresa tra il tubo e le pareti del perforo, ottenuto iniettarido con apposito

condotto di iniezione ed otturatore semplice dalla testa del tubo, trattandosi di prefori posti di norma in posizione
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orizzontale o inclinati verso l'alto, dovranno essere adottati opportuni accorgimenti (tubetti di stiato, otturatore sulla
bocca del perforo, ecc.) per evitare .che la miscela cementizia riempia solo parzialmente la cavità o ne fuoriesca.

Qualora riel corso delle iniezioni si riscontrassero assorbimento anomali di miscela, la Direzione Lavori ordinerà
l'adozione dei provvedimenti elo cautele che riterrà più idonei.
AI termine delle iniezioni si riempirà anche l'interno del tubo.
Le malte cementizie utilizzate per la iniezione dovranno avere al seguente composizione:
-cemento tipo 4,25: 100 kg;
-acqua: 50-70 kg;
-bentonite: 0-2 kg;
-eventuale additivo antiritiro
Durante la posa in opera dovranno prelevare campioni della miscela di iniezione. sulla miscela cementizia impiegata,
dovranno essere effettuati i medesimi accertamenti riportati nel punto 1.1.3.2 del presente Capitolato.

1.1.5.4 Consolidamento mediante trattamenti colonnari (colonne consolidate jet-grouting)

Si definiscono trattamenti colonnari quei trattamenti di consolidamento-impermeabilizzazione in cui il terreno viene
stabilizzato mediante rimescolamento con una miscela legan~e di acqua-cemento immessa a getto ad altissima
pressione.
NeWintemo delle gallerie i trattamenti saranno eseguiti secondo le previsioni di progetto e le prescrizioni della
Direzione Lavori:
a) dal fronte di scavo, in anticipo sugli scavi in avanzamento. con andamento orizzontale o sub orizzontale- e geometria

tronco conica, per formare un arco di terreno consolidato intorno alla sezione di scavo. o per stabilizzare il nucleo
del fronte in terreni incoerenti;

b) dal piano d'imposta della calotta, in anticipo sugli scavi di strozzo, con andamento verticale, sub verticale o
comunque inclinato. per contrastare le spinte scaricate all'imposta dell'arco di calotta;

c) in ogni altra condizione che ritenesse opportuno l'impiego di tale tecnica di consolidamento. f

Le colonne del terreno consolidato dovranno presentare diametro non inferiore a quello previsto in progetto. quelle
eseguite in avanzamento da! fronte di scavo, con andamento tronco conico. dovranno presentare una divergenza rispetto
all'asse della galleria non superiore di norma a 5°.
Le tecniche di perforazione e 'le modalità di inieziçme della miscela stabilizzante dovranno essere messe a punto. in
relazione alla natura dei materiali da trattare ed alle caratteristiche idrogeologiche locali, mediante esecuzione di
colonne di prova nelle posizioni e quantità prescritte dal Progettista.
Le attrezzature di perforazione dovranno essere tali da garantire la continuità della colonna.
La parte inferiore dell'antenna dovrà essere dotata di evidenti contrassegni posti ad interasse di lO cm (in prossimità
delle aste per una lunghezza totale di almeno 100 cm) allo scopo di poter effettuare un controllo visivo della velocità di
risalita.
Il controllo della velocità di rotazione delle aste durante l'iniezione dovrà essere effettuato preferibilmente tramite
un'apposita strumentazione di iniezione.
Dovranno inoJtre essere eseguite tutte le prove elencate nel punto 2.6 del presente Capitolato, ed inoltre "esecuzione
di un carotaggio continuo per tutta la lungbezza della lunghezza delle colonne, posizionato ali'intersezionedi due
colonne contigue compenetrate.
Se dalle prove di cui sopra risulterà che non sono stati raggiunti i limiti di resistenza e continuità previsti, la Direzione
Lavori verificherà il sistema ed eventualmente proporrà al Progettista la revisione del progetto.
Le attrezzature di perforazione dovranno essere idonee a garantire deviazioni
non superiori all' 1% rispetto all'asse teorico.
Dovranno essere muniti di dispositivi di comando e di contagiri per il controllo della velocità di rotazione delle aste ed
inoltre di dispositivo per la regolazione della velocità di estrazione delle aste stesse (temporizzatore a scatti o simili).

L'impianto di miscelazione dovrà essere del tipo a cicli ripetitivi con polmone di accumulo ed agitatore di miscela e
munito di dispositivo di pesatura del cemento e di misura dell'acqua, dosatore di additivi e contacicli di miscelazione
progressivo.
La centrale di iniezione sarà attrezzata con pompe ad alta pressione. ~ 30 l\1Pa. dotate di manometri posti a bocca foro,
muniti di certificato ufficiale di taratura.
Le tolleranze ammesse sull'assetto geometrico delle colonne di terreno consolidato sono le seguenti:

la posizione dell'asse di ciascun punto di trattamento non dovrà discostarsi da quella di progetto più di 5 cm, salvo
diverse prescrizioni della Direzione Lavori;
la deviazione dell'asse della colonna rispetto all'asse di progetto non dovrà essere maggiore del 1%;
la lunghezza non dovrà differire di :l: 15 cm da quella di progetto;
il diametro delle colonne non dovrà in nessun caso risultare inferiore a quello nominale indicato in progetto.

Preliminarmente all'inizio delle perforazioni, l'Impresa, a sua cura e spese, provvederà ad ubicare e contrassegnare con
marche od altro l'asse di ciascun punto di trattamento; alla Direzione Lavori dovrà presentare la mappa dei trattamenti
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prograinma cronologico di
perforazione/iniezione sulle

ed inoltre un
negativi della

con la pOSIZione dei punti contrassegnata con un numero progressivo
perforazione ed iniezione elaborato in modo da minimizzare gli effetti
colonne colisolidate già eseguite.
Eventualmente si potrà inoltre predisporre, sempre a cura e spese dell'Impresa, delle dirne di guida a tergo delle
macchine esecutrici le perforazioni.
Le fasi di lavorazione comprendono:

la perforazione a rotazione o rotopercussione di diametro adeguato, eseguita, se necessario con impiego di
rivestimento provvisorio;
l'iniezione di una miscela di acqua e cemento tipo 4,25, nel rapp0rlo in peso I ::; aie ::;2, con l'eventuale impiego di
additivi stabilizzanti. fluidificanti, acceleranti o ritardanti di presa, espansivi, impermeabilizzanti, antidilavamento,
ecc., secondo le disposizioni della Direzione Lavori;
la sigillatura del foro, ad iniezione ultimata, per impedire la fuoriuscita della miscela.

La miscela fuoriesce dagli ugelli posti alla estremità inferiore delle aste di iniezione, a queste ultime viene impresso un
moto di rotazione ed estrazione a velocità predeterminata.
Tali parametri, così come tutti gli altri parametri di iniezione, dovranno essere scelti in modo tale da far si che questi
garantiscano la realizzazione delle colonne con le volute caratteristiche.
] valori tipici di questi parametri sono riponati nel corrispondete del punto della sezione "Consolidamenti" del presente
Capitolato.
In particolare, nel caso che le colonne debbano essere realizzate a breve distanza l'una dall'altra, o tra loro
compenetrate. la successione spaziale a temporale di esecuzione di esecuzione delle colonne deve essere stabilito
tenendo conto del tempo di maturazione delle miscele iniettate. in modo che la realizzazione delle perforazioni e delle
iniezioni non danneggino le colonne già eseguite.
In caso di interruzione (accidentale o meno) dell'iniezione sarà necessario. eliminato l'inconveniente. far ripartire
l'iniezione almeno 50 cm al di.sotto della quota di interruzione. -
La resistenza a compressione semplice del terreno consolidato dovrà risultare ~ 5 MPa a 28 giorni nei materiali
incoerenti, con- limite minimo di 1.5 - 2 MJla a 40 giorni negli interstrati di terreni coesivi. saJ~o diverse indicazioni
della Direzione Lavori, d'intesa con il Progettista, a seguito dei risultati ottenuti sulle colonne di prova.
Il valore R.Q.D. dovrà risultare non inferiore al 70%.
Qualora dalle prove riportate nel punto 2.6, risultasse che anche uno solo dei parametri sottoelencati:
- tolleranze geometriche;

• posizione del~'asse;
e.deviazione dell'asse;
e diametro;
• lunghezza;

- resistenza a compressione semplice;
- valore R.Q.D;
è variato rispetto a quanto stabilito in precedenza, con scostamenri negativi superiori al 10%, senza che peraltro si siano
verificati rilasci o frammenti, verrà applicata una penale.
Nel caso di franamenti o rilasci, dipendenti per cause dipendenti da carenze esecutive dei trattamenti colonnari, tutti gli
oneri conseguenti. in essi compresi a titolo esemplificativo i trattamenti provvisionali di consolidamento di qualsiasi
genere ed entità, lo sgombero di materiali franati ed il ripristino della sezione di scavo, sono a totale ed esclusivo carico
dell'Impresa.
L'Impresa dovrà porre particolare cura alla raccolta e al trattamento dei fanghi di spurgo secondo le Leggi vigenti ed al
loro allontanamento.

1,1.5.4.1 Armatura deDe coloDDe

Quando previsto in progetto le colonne dovranno essere armate con tubi di aCCiaiO tipo Fe 510 senza saldatura
longitudinale, del tipo per costruzioni meccaniche, del diametro previsto e collegati tra di loro tramite manicotti saldati
o filettati di dimensioni tali da garantire nella giunzione le stesse caratteristiche meccaniche del tubo, le colonne
potranno essere armate anche utilizzando barre di vetroresina, le quali potranno essere giuntate tramite manicotti
filettati o con altri sistemi analoghi. che devono essere in grado di garantire la medesima resistenza della barra.

1.1.5.5 Precontenimento mediante volta continua in elementi tronco-conici (pretaglio)

Con tale denominazione si intende una volta contìnua in elementi tronco-conici di conglomerato cementizio lanciato a
pressione. eventualmente fibrorinforzato. eseguita in anticipo agli scavi, esternamente al loro perimetro~ in presenza di
terreni coesivi eia semi coesivi, secondo le previsioni di progetto o le prescrizioni della Direzione Lavori.
Il pretaglio viene classificato e distinto in base alle seguenti caratteristiche:

spessore del conglomerato cementizio in opera;
comoosizione del com!lomerato cementizio:
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sovrapposizione del conglomerato cementizio in direzione Jongitudinale.
Il cavo dovrà essere ricavato mediante taglio del terreno con impiego di una speciale attrezzatura munita di una lama su
cui scorrono delle catene a denti fresanti; la lama scorre su un portale a cremagliera che riproduce la sagoma della
galleria.
La lama di taglio a causa dello scorrimento della catena e del movimento del meccanismo, trasmette vibrazioni al
terreno, che possono innescare o favorire il distacco di blocchi lungo superfici di rottuTa latenti o preesistenti.
E' quindi necessario che le mac.stranze impegnate, rimangano a distanza di sicurezza e che siano rispettate alcune
fondamentali norme:

è necessario che il profilo del pretaglio rispecchi fedelmente gli schernì progettuali allo scopo di evitare errori nella
geometria del trattamento, errori che si traducono, per il successivo e necessario ripristino della sezione di scavo, in
difficili interventi di rifilatura; .
l'esecuzjone del guscio avviene per conci successivi il cui sviluppo è regolabile in funzione delle caratteristiche
geotecniche del terreno secondo le prescrizioni progettuali;
prima di iniziare il taglio di un concio è indispensabile che sia stato completato il geno di quello precedente;
necessario garantire la continuità strutturale del guscio curando in particolare le riprese di getto tra ì vari conci ed
evitando la giunzione di calotta in corrispondenza dell'asse della galleria;
si deve sempre garantire, quale condizione necessaria per la stabilità globale del guscio di pretaglio anche in fase di

scavo, l'incastro del piedritto del guscio di spritz-beton per un tratto di lunghezza previsto in progetto al disotto del
piano di lavoro (almeno di 80 cm).
Nel caso in cui si verifichino difficoltà di esecuzione dei tagli a causa della presenza di materiali incoerenti, con
l'eventuale pericolo di instabilità de) fronte, o. in tutti gli altri casi in cui la realizzazione del sistema sia tale da
provocare tale instabilità, si dovrà abbandonare il metodo.
II pretaglio della volta aovrà essere eseguito per conci successivi.
Per contrastare fenomeni di decompressione del terreno, appena completato il taglio di un concio, si dovrà procedere al
suo riempimento spruzzando conglomerato cementizio fibrorinforzato, additivato con acceleranti di presa.
In particolare sarà curata l'aderenza del getto alle pareti di scavo in modo da evitare vuoti a tergO""delgetto stesso.

1.1.5.5.1 Conglomerato cementizio spruzzato per la realizzazione di una volta continua in elementi troDco-conici
(pretaglio)

Dovrà essere confezionato con aggregati di appropriata granulometria continua e dimensioni non superiori a 15 mm, tali
da poter essere proiettati ad umido con le normali attrezzature da spritz. .
L'eventuale armatura con fibre di acciaio, rispondentì alle prescrizioni di cui al punto 1.1.3.4 del presente Capitolato,
dovrà essere definita in sede di progetto, e comunque in ragione di 30 kg di fibre per metro cubo di impasto.
La resistenza caratteristica del conglomerato dovrà risultare come indicato nei punti 1.1.3.3 e 1.1.3.4 del presente
Capitolato.
Ed inoltre, si dovrà determinare le curve di resist'enza a partire dal tempo t=0 (immediatamente dopo la presa) fino alla
maturazione completa, al fine di effettuare il controllo con le prescrizioni progettuali.
In ogni caso la resistenza minima dopo 4 ore, dovrà essere almeno 6 :MPa e la resistenza finale compatibile con quella
di progetto.
Per conseguire fluidità, coesione e rapidità di presa dovrà essere impiegato cemento ad alta resistenza (tipo 4,25 o
superiore) dosato in ragione di almeno 450 kg per metro cubo di impasto.
Dovranno essere ìmpiegati additivi ad azione fluidificante ed accelerante di presa, compatibili con il cemento
impiegato.
Il rapporto acqua cemento non dovrà, di norma, essere superiore a 0,4.
In particolari condizioni la Direzione Lavori potrà autorizzare l'impresa ad impiegare a sua cura e spese, additivi
ritardanti di presa allo scopo di prolungare la lavorabilità del conglomerato.
In questi casi l'lmpres~ sempre a sua cura e spese, dovrà impiegare additivi acceleranti al momento del getto del
conglomerato per annullare l'effetto ritardante.
La composizione del conglomerato dovrà essere sottoposta dall'Impresa alla preventiv:a approvazione della Direzione
Lavori; il dosaggio dei componenti dovrà essere fatto a peso in idoneì impianti.
La qualifica preliminare del conglomerato, le prove sui materiali e sul conglomerato fresco. dovranno .essere effettuate
con l'osservanza di come indicato nei punti 1.1.3.3 e 1.1.3.4 del presente Capitolato. .
Relativamente al controllo della quantità di fibre ìn acciaio ammesse nel conglomerato si richiama integralmente quanto
è stato previsto a tale riguardo nel punto 1.1.3.4 del presente Capitolato.

1.1.6 GaUerie con scavo eseguito completamente a clelo aperto,

In questo caso è possibile procedere alla r~alizzazione del manufatto esclusivamente in conglomerato cementizio
armato, con operazioni "all'apertoli.
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Per quanto riguarda il conglomerala cemeniizio gettalo in opera valgono le prescrizioni riportate a! punto della sezione
"calcestruzzi" del presente Capitolala.
Si individuano tre sezioni tipiche.
a) Sezione policentrica
Tale sezione, di norma, sarà utilizzata nei tratti iniziale e finale di gallerie naturali e comunque, in tuni quei tratti in cui
lo spessore del terreno di copertura è superiore a 6 m.
La geometria della sezione sarà quella utilizzata per le -gallerie naturali, dal punto di vista strutturale la sezione sarà
sempre anulare e dotata di arco rovescio.
b) Sezione scalolare
Tale tipologia, di norma, sani utilizzata lungo '-gallerie realizzate esclusivamente "in artificiale". E' escluso l'uso di
questa soluzione quando lo spessore del terreno di copertura supera i metri 6.
Tale spessore deve intendersi misurato tra l'estradosso dell'impalcato di copertura e la quota di sistemazione del piano di
campagna previsto in progetto.
Nel caso in cui la quota di sistemazione del piano di campagna sia diversa dalla quota esistente prima della
realizzazione della linea dovrà essere fornita una dettagliata giustificazione sulla possibilità di modificare la quota e
sulla sua convenienza.
Per la realizzazione dell'impalcato di copertura è esclusa la possibilità di usare travi o predalle in C.A.P. quando esso
risulti interrato.
c) Sezione con spalle e impalcato separati tra loro
Tale tipologia sarà utilizzata nei limiti già indicati per l'uso di sezioni scatolari.
Per quanto riguarda l'impalcato si esclude l'uso di travi in C.A.P. quando al di sopra di esso è previste il rinterre.

1.1.7 GaUerie con scavo eseguito solo parzialmente 8 cielo aperto

La tecnica degli scavi eseguiti parzialmente a cielo aperto sarà adottato quando la situazione oro grafica e le
caratteristiche geotecniche non permettono !'apertura di uno scavo totale dal piano di campagna fi'i10al piano di imposta
delle fondazioni.
In questo caso si procederà alla definizione di sezioni alternative che prevedano l'esecuzione delle spalle mediante
paratie realizzate dall'allo. .
Successivamente. dopo l'esecuzione dell'impalcato di copertura potrà essere effettuato lo scavo della porzione di terreno
contenuta tra le paratie laterali, l'impalcato e la platea di fondo.
Anche in questo caso, lo spessore massimo ammissibile per il terreno di copertura è di 6 m. Nel caso in cui la distanza
tra l'estradosso dell'impalcato di copertura e il piano di campagna sia maggiore di 6 m si procederà alla variazione deHa
quota del piano di campagn~ o alla realizzazione di solette intennedie che realizzino una galleria artificiale a doppia
altezza. In entrambi i casi dovrà essere dettagliatamente motivata la scelta tipo logica effettuata.
Nel presente caso dovrà essere sempre prevista la realizzazione di una controparete in c.a. a contatto con la paratia
laterale, ancorata alla paratia. alla platea di fondo e all'impalcato di copertura.
Per quanto riguarda il conglomerato cementizio gettato in opera valgono le prescrizioni riportate nella sezione
"calcestruzzì" del presente Capitolato.
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2.1 Disposizioni generali

La seguente specifica si applica ai vari tipi di lavorazione connesse con la costruzione di gallerie.
La documentazione di riferimento comprende tutta quella contranuale e. più specificatamente, quella di progetto quale
disegni, specifiche tecniche, ecc.; sono altresì comprese tutte le norme tecniche vigenti in materia.
La procedura delle prove di seguito specificata. deve ritenersi come minima e dovrà essere incrementata in ragione della
difficoltà e importanza dell'opera.
L'Impresa è obbligata comunque ad organizzare per proprio conto, con personale qualificato ed attrezzature adeguate,
approvate dalla D.L., un laboratorio di cantiere in cui si procederà ad effettuare tutti gli ulteriori accertamenti di rcutine
ritenuti necessari dalla D.L., per la caratterizzazione dei materiali incontrati negli scavi.

2.2 Scavi a cielo aperto

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

a) Prove di laboratorio
Le caratteristiche dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio:
Terre:
• analisi granulometrica;
• determinazione del contenuto naturale di acqua;
• determinazione del limite liquido e dell'indice di plasticità, nell'eventuale porzione di passarlte al setaccio 0,4 UNInn; ..
• eventuale determinazione delle caratteristiche di resistenza al taglio.
Rocce:
• resistenza a compressione monoassiale;

In presenza di terreni dal comportamento intermedio tra quello di una roccia e quello di una terra, le suddette prove
potranno essere integrate al fine di definire con maggior dettaglio la reale situazione geote~nica.

La frequenza delle prove dovrà essere effettuata come segue:

• ogni 500 m] di materiale scavato e ogni 5 m di profondità dello scavo;

• in occasione di ogni cambiamento manifesto delle caratteristiche litologiche eia geomeccaniche;

• ogni qual volta richiesto dalla DL.

b) Prove in sito

Terre:

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

Rocce:

si dovrà procedere al rilevamento geologico-geomeccanico, al fine di identificare la Iitologia presente e la classe
geo meccanica corrispondente mediante l'impiego di opportune classificazioni, nonché l'individuazione della
orientazione e delle caratteristiche delle discontinuità presenti.

Per tali rilievi, si ritengono valide le indicazioni riportate al punto 2.2.3 e successivi, della sezione "sondaggi e prove in
sito" del presente Capitolato.

S i dovranno effettuare tutte le prove necessarie allo scopo.
Si dovrà in ogni caso verificare la rispondenza delle pendenze e delle quote di progetto, con la frequenza necessaria al
caso in esame.

Le risultanze di tali detenninazioni dovranno essere supportate da apposito verbale e mediante l'ausilio di un opportuno
rilievo lito-stratigrafico.
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2.3 Scavi a foro cieco

Nel corso dei lavori, al flne di verificare la rispondenza della effettiva situazione geotecnica-geomeccanica con le
ipotesi progettua1i, la DL, in contraddittorio con l'Impresa, dovrà effettuare la determinazione. delle caratteristiche del
terreno o roccia sul fronte di scavo.

a) Prove di laboratorio

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

• analisi granulometrica;

• determinazione del contenuto naturale di acqua;

• determinazione del limite liquido e dell'indice di plasticità, nell'eventuale porzione di passante al setaccio 0,4 UNI
2332;

• eventuale determinazione delle caratteristiche di resistenza al taglio.
Rocce:

• resistenza a compressione monoassiale;

In presenza di terreni dal comportamento intermedio tra quello di una roccia e quello di un~ terra, le suddette prove
potranno essere integrate al fIne di defmire con maggior dettagJio la reale situazione geotecnica.

In sito nel caso di terreni si dovrà procedere al rilievo dell'effettivo sviluppo della stratificazione presente
7

mediante
opportuno rilievo geologico-geotecnico che"consenta di identificare le tipologie dei terreni interessati, con le opportune
prove di identificazione.

Nel caso di ammassi rocciosi si dovrà procedere al rilevamento geologico-geomeccanico. al fine di identificare la
Jitologia presente e le reali situazioni incontrate mediante l'impiego di opportune classificazicmi tecniche, la dove
applicabili. .

Per tali rilievi, si ritengono valide le indicazioni riportate al punto 2.2.3 e successivi, della sezione "sondaggi e prove in"
sito" del presente Capitolato.

Nel caso di ammassi a comportamento intermedio tra quello di una roccia e quello di un terreno. le suddette
metodologie dovranno essere integrate.

Le risultanze di tali determinazioni dovranno essere supportate da apposito verbale e mediante l'ausilio di un opportuno
rilievo strati grafico.
La frequenza delle prove e dei rilievi dovrà essere la seguente:
• all'inizio dei lavori da ciascun imbocco;
• in occasione di ogni cambiamento manifesto delle caratteristiche litologiche eia geomeccaniche;
• ogni 10m di avanzamento dello scavo;
• ogni qualvolta richiesto dalla DL.

2.4 Controlli tenso-deformativi

La raccolta, l'analisi e l'interpretazione dei dati derivanti dalle misure in corso d'opera e durante l'esercizio ha lo scopo
di:

verificare la validità delle previsioni progettuali attraverso un confronto sistematico, in corso d'opera, tra le stesse
previsioni e le prestazioni/comportamento del terreno nell'intorno della galleria e delle strutture di rivestimento,
nonché di definire le classi di scavo;
assicurare che l'opera esplichi le sue funzioni, risultando idonea all'esercizio, resistente e stabile senza riduzioni
significative della sua integrità o manutenzioni non previste.

Prima dell'inizio dell'esecuzione delle opere dovrà essere formulato dal Direttore dei Lavori un Piano di Monitoraggio
per il controllo del comportamento del terreno e delle strutture sia durante i lavori che in fase di esercizio.
Dovranno inoltre essere chiaramente indicate le ipotesi formulate per la valutazione delle componenti di spostamento,
delle deformazioni e delle sollecitazioni indotte nel terreno e nelle stronare.
Dovranno inoltre risultare dallo stesso piano le ipotesi sulla caratterizzazione geotecnica dei terreni, che dovranno
essere verificate sulla base delle misure che saranno svolte nel corso dei lavori.
Dovrà infme essere indicato nel piano il periodo di tempo nel quale devono essere proseguite le misure durante
l'esercizio.
La raccolta,. l'analisi e l'interpretazione dei dati derivati dalle misure in corso d'opera c durante l'esercizio dovranno
essere condotti con particolare sistematicità e cura, secondo indicazioni che saranno date dalla DL, in modo da
consentire l'archiviazione e la conseguente creazione di un Udata base" da utilizzare a beneficio delle opere che saranno
costruite nel futuro.
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La lettura e la interpretazione delle misurazioni durante la,g,struzione e sino alla data di emissione del certificato di
collaudo fmale, questa compresa, saranno eseguiie a cura dell'Impresa.
Le misure sono tra l'altr~tvolte a determinare: .
• le deformazioni indotte nel terreno (naturale o consolidato) o nell'ammasso roccioso, durante le operazioni di

scavo;
• ivalori e le variazioni delle pressioni neutre nel terreno o neU'ammasso roccioso;
• le deformazioni c le tensioni indotte nelle strutture di rivestimento (di prima fase e defmitivo) e negli elementi di

rinforzo e stabilizzazione;
• i carichi agenti sulle strutture.
Gli strumenti di misura e le sezioni strumentate da adottare dipendono dalla complessità della situazione geologico-
geotecnica, con particolare riguardo alle specifiche condizioni geostrutturali, morfologiche ed idrogeologiche, nonché al
previsto comportamento tcosio-deformativo del terreno e delle strutture.
La n~pidjtà e la corr~Uezza delle misure assumono fondamentale importanza ed ìmpongono la presenza costante in
cantiere di personale qualificato. La decisione circa le eventuali variazioni da introdurre rispetto a quanto previsto in
progetto ed in particolare circa gli eventuali interventi integrativi da adottare, dovranno essere assunte rapidamente
sentito il Progettista, e dovranno derivare dall'accurata interpretazione dei dati ottenuti.
Il piano di monitoraggio deve tenere conto dell'affidabilità degli strumenti da utilizzare, della loro semplicità
nell'installazione e nella relativa misura, della robustezza e, non ultimo, dei possibili disagi che l'allestimento delle
sezioni strumentate comporta all'intera organizzazione di cantiere.
La strumentazione posta in opera dovrà inoltre avere alcuni requisiti funzionali che andranno verificati. certificati e
documentati anche quando l'evoluzione tecnologica metterà a disposizione materiali piiI sofisticati e dispositivi più
perfezionati:

campo di misura o fondo.scala ("range");
massimo campo di misura sopportato dello strumento C'over range'');
ripetitività delle misure;
precisione;
durabilità eIa affidabilità.

1 sistemi di monitoraggio dovranno essere concepiti in modo da realizzare il massimo di modularità e interfacciabilità
possibile al flne di poter effettuare la centralizzazione dei dati in punti diversi della galleria o all'esterno.
Pcr ciascuno strumento il Progettista dovrà defInire in quale momento procedere alla lettura di zero, e cioè alla
deftnizione della configurazione di riferimento rispetto alla quale confrontare tutti i valori che andranno determinati in
seguito.
La lettura degli strumenti e l'interpretazione delle misure saranno eseguite il più rapidamente possibile da personale
qualificato.
Di seguito si riporta una descrizione sintetica delle. principali tipologie di m.ìsurazione cui di norma si ricorre per il
monitoraggio in galleria.
Misure dall'interno del cavo (in corso d'opera)
Misure di convergenza tradizionali
Consistono nel determinare la variazione di distanza tra due punti sulle pareti (opposte) del cavo.
Lo strumento comparatore è costituito da un nastro centimetrato in invar montato su telaio, un sistema meccanico di
tensionamento, un comparatore a lettura centesimale ed un telaio di calibrazione.
La misura si effettua stendendo il nastro. agganciandone l'estremità sui bulloni a testa filettata sigillati nei punti di
misura e tensionando il nastro stesso: la misura viene effettuata sul comparatore.
I chiodi a testa filettata devono essere di lunghezza almeno pari a l ID ed essere solidali con il terreno ai contorno. La
precisione deHamisura è 0.1 mm.
Misure di convergenza con mire ottiche
Consistono nel determinare la variazione in valore assoluto della distanza di uno o piiI punti di misura posizionati sulle
pareti (opposte) del cavo oppure sul fronte di avanzamento (misure di estrusione).
I punti di misura sono costituiti da prismi ottici o da mire ottiche reticolate traguardate mediante un teodolite o
distanziometro.
La misura si effettua come una normale triangolazione di precisione. Laprecisione della misura è pari a l mm.
L'elaborazione dei dati consente di risalire alla deformata del profilo di scavo ed agli spostamento del fronte, nonché di
valutarne l'evoluzione nel tempo. .
M~ure estensimetriche con estensimetri monobase o mu/tibase
Consistono nel determinare la distribuzione delle deformazioni nel terreno.
L'estensimetro è costituito da una testa di riferimento posta a boccaforo e da uno o più basi collegate con la testa di
riferimento mediante barrette o astine, installate in un foro di piccolo diametro realizzato nel terreno al contorno del
cavo.
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Le misure degli spostamento tra le barrette o astine, solidali con le basi, e la testa di riferimento sono effettuate per
mezzo di un comparatore meccanico o altro strumento di pari precisione (per es. un trasduttore di spostamento LVDT o
a corda vibrante).
La precisione dello strumento di misura è 0.0 l mm .
.Determinazione dello pressione di con/allo terreno-sfruttura (celle d/pressione)
Si detennina la pressione dì contano tra illerreno, al contorno del cavo, e le strutture ovvero tra i rivestimenti di prima
fase e quelli definitivi.
Le celle di pressione sono formate da due piastre saldate tra loro lungo il perimetro. Lo spazio tra di esse è riempito di
liquido ed è collegato ad un trasduttore di misura.
Il carico agente sulle piastre viene trasmesso al trasduttore, trasformando le variazioni di pressione in spostamento o
deformazioni di una membrana'.
La misura viene eseguita usando un comparatore meccanico, un trasduttore di spostamento o un trasduttore di
pressione. Le celle di pressione possono essere installate sia per le misure di sforzi radiali che tangenziali.
La precisione è 0.25% del fondo scala.
Ni.ntre di ertrusione de/jjonte discol/o
Consentono di rilevare in continuo gli spostamento assiali relativi di una serie di basi di misura.
Le misure vengono effenuate in un tubo in PVC munito di appositi ancoraggi anulari a distanza di l m l'uno dall'altro,
che vengono resi solidali con il terreno circostante tramite un'iniezione di malta espansiva.
Le misure delle variazioni.di distanza tra le coppie di ancoraggi adiacenti vengono effettuate mediante una sonda
munita di due teste sferiche che, durante il passaggio nel foro, vanno in battuta contro gli ancoraggi conici.
La precisione è 0.003-.0.02 mm/m .
.Misure dall'interno del cavo un esercizio)
Misure di a''!fOrmaFone (estensimetri do calcestruzzo)
Consistono nella misura delle .deformazioni che avvengono nei rivestimenti definitivi e della loro evoluzione nel tempo.
Gli estensimetri possono essere del tipo a resistenza elettrica o a corda vibrante e vengono collegati ad una centralina di
misura. .'
L'installazione va effettuata in più punti aJl'interno del rivestimento.
Gli estensimentri devono essere montati a coppie in direzione tangenziale alla superficie della galleria prima del getto
del rivestimento definitivo.
La precisione è 0.5% del fondo scala .
.Determinazione della sollecitazione inparete (martlnello piallo)
Si determina la sollecitazione circonferenziale agente all'intradosso del rivestimento definitivo.
Il rilascio delle tensioni, provocato da un intaglio eseguito in direzione nonnale alla superficie della struttura, determina
una parziale chiusura dell'intaglio stesso che viene rilevata tramite misure di spostamento.
Viene quindi inserito nell'intaglio uno speciale martinetto piano, la cui pressione interna viene gradualmente aumentata
fino ad annullare lo spostamento prima misurato (cioè ripristinando lo stato tensionale preesistente).
Le misure di spostamento vengono eseguite su diverse basi mediante estensimetro meccanico rimovibile oppure
trasduttori elettrici di spostamento. La precisione della lettura è O. l % del fondo scala.
M'f.J'uredall'esterno del cavo (In corso d'opera e in esercizio)
Nf.J'ure tlJ'sestimelriche
Consistono nel determinare le deformazioni indotte nei terreni di copertura della galleria a seguito dello scavo.
L'assestimetro è costituito da una serie di barre a diversa lunghezza installate e rese solidali con il terreno in un foro di
sondaggio realizzato dal piano campagna.
Le misure di spostamento sono effettuate per mezzo di un comparatore meccanico.
La precisione è 0.25% del fondo scala.
Mirure /opogrq/ic!Je
Consistono nel determinare in concomitanza con lo scavo delle gallerie le variazioni di quota di punti ubicati sul piano
campagna.
Le misure sono effenuate attraverso una livellazione topografica e rriangolazione di precisione. La precisione è l mm.
Nisure incltnometriche
Consistono nel determinare il decorso, nel tempo, degli spostamento del terreno nell'intorno della galleria in seguito allo
scavo.
Le misure sono effettuate mediante una sonda inclinometrica fatta scorrere in un tubo scanalato reso solidale con il
terreno all'interno di un fOTOdi sondaggio.
La precisione è 0.2 mm/m.
Misure estenso-incltiromelrfcne
Consistono nei determinare, nel tempo, gli spostamento del terreno, secondo tre direzioni tra di loro ortogonali.
nell'intorno della galleria in seguito allo scavo.
Le misure sono effettuate mediante una sonda estenso-inclino metrica fatta scorrere in un apposito tubo minuto di
ancoraggi posti a distanza di l m l'uno dall'altro.
Il tubo è reso solidale con il terreno all'interno di un foro di sondaggio che non deve scostarsi più di 3° dalla verticale.
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La precisione della funzione estensimetrica è pari a 0.003 mm/m.
Laprecisionedella funzione inclinometrica è di 0.05 mmlm.
Mirure della pre.rsione interstiziole e del livello diplda
Consistono nella determi~azione della pressio~c interstiziale nel terreno.
Le m.isure sono effettuate mediante piezometri installati in foro: a tubo aperto. del tipo Casagrande._o muniti-di ceUe
(elettriche, a corda vibrante, pneumatiche).
La precisione è 0.2 - 0.5% del fondo scala.
La scelta del tipo di piezometro è strettamente vincolata alla natura del terreno.

2.4.1 Moniforaggio in corso d'opera

Dovranno essere individuare delle sezioni strumentate/stazioni di misura che, nelle varie tratte da analizzare, forniranno
i dati necessari per le decisioni operative da assumere durante l'esecuzione dei lavori.
A tale scopo l'analisi strumentale, corredata dalle osservazioni e dai controlli che saranno condotti contestualmente nei
riguardi delle condizioni geotecniche dovrà consentire di valutare i seguenti parametri:

luce libera di scavo;
convergenza totale del cavo;
gradiente di deformazione;
stabilità dei fronte di scavo.

In linea generale le stazioni di misura sono:
Stazioni per gli imbocchi e per le gallerie superficiali (urbane ed emaurbane);
Stazioni fondamentali;
Stazioni principali;
Stazioni secondarie;
Stazioni al fronte di scavo.

Stazioniper gli imbocchi eper gallerie supe(/ìcia/i; urbane ed extraurbane ,!.

Queste' stazioni dovranno essere predisposte, anche ai fini di verificare le condizioni di stabilità dei versanti. prima
dell'inizio delle operazioni di scavo.
A tale scopo gli strumenti di misura, posizionati dal piano campagna, dovranno essere installati a profondità sufficiente
da indagare il comportamento tensio-deformativo del terreno e le relative condizioni piezometriche, anche nella zona-
sottostante la galleria, tenendo sempre conto delle previsioni al riguardo fonnulate in sede di progetto.
Dovrà inoltre esserI? assicurato il controllo, sia a breve che a lungo termine, degli eventuali fabbricati, delle strade o
preesistenze in genere. che potrebbero insistere sul versante.
Tale stazione sarà composta, di norma, nel seguente modo (Le misure di convergenza in galleria, in queste stazioni ed
in quelle descritte nel seguito, saranno di norma eseguite ricorrendo alla tecnica delle mire ottiche removibili; sarà
tuttavia individuata in ciascuna tratta almeno una stazione in cui, per motivi di confronto e validazione dei dati, si
ricorrerà alle misure di tipo tradizionale con nastro di convergenza):
all'interno del cavo:
n. 6 mire ottiche removibili, sul profilo della galleria, tali da consentire la lettura mediante strumento topografico di
Precisione le letture dovranno essere condotte immediatamente prima dell'esecuzione degli eventuali interventi e ad
ogni sfondo;
n. 2 celle di carico idrauliche, installate al di sotto del piede delle centine e finalizzate a valutare il carico sul
rivestimento di prima fase durante gli avanzamenti.
La lettura di 'zero' andrà effettuata quando la centina stessa sarà collegata con tutte le catene alla centina adiacente e
subito dopo la posa dello spritz beton;
n. 5 celle di pressione radiali, poste a contatto tra il terreno ed il rivestimento di prima fase: le celle saranno messe in
opera nello spazio compreso tra due centine; la lettura di "zero" andrà effettuata non prima di 8 ore dalla posa in opera
dello spritz beton; le successive letture andranno effettuate ad ogni sfondo completo.
AH'esterno del cavo: .
n. 3 assestimetri multibase: la quota assoluta della testa degli assestimetri deve essere rilèvata mediante livellazione di
precisione; la lettura di "zero" dovrà essere eseguita non prima di lO giorni dalla cementazione dei tubi di misura; prima
di ogni serie di misure ed al termine di esse dovrà essere effettuata una misura di calibrazione con l'apposito dispositivo
di taratura;
n.l inclìnometro: la quota assoluta della testa del tubo inclinometrico deve essere rilevata mediante Iivellazione di
precisione con frequenza minima ad ogni sfondo e, una volta passato il fronte, che avrà raggiunto una distanza almeno
pari a 5 volte il diametro della galleria, con frequenza maggiore, da definire in base al comportamento emerso; n. l
piezometro: la quota della falda deve essere misurata lUtti i giorni per tulta la durata del cantiere.
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Stazioni fondamentali
La stazione fondamentale dovrà pennettere di valutare, analizZare e controllare il comportamento del terreno
nell'intorno del cavo, durante tutte le fasi di lavoro, prima, durante e dopo ii passaggio del fronte di scavò sulla stessa
stazione di misura, fino al completamente della galleria e durante il suo esercizio. . .
Essa dovrà essere mantenuta operativa anche in fase di esercizio collegando opportunamente la centralina di lettura
della strumentazione con l'esterno o in una nicchia adiacente.
La messa in- opera degli strumenti all'interno del cavo verrà eseguita immediatamente dopo il passaggio del fronte di
scavo con lettura immediata di .zero».
Le letture proseguiranno con cadenze che saranno definite in relazione alle modalità operative ed alle verifiche da
effettuare. nonché ai dati che si intende raccogliere.
La stazione sarà composta, di norma e quando la copertura lo consenta (h < 60-70 m). nel seguente modo:
all'esterno del cavo:
.come per la stazione per gli imbocchi
all'interno del cavo;
• n. 6 mire ottiche removibili;
• n. 3 estensimetri multi base (se del tipo cementato in foro, la lenura dì "zero" dovrà essere eseguita non prima di lO

giorni dalla cementazione);
• n.2 celle di carico idrauliche installate al di sotto del piede delle centine;
• n.4 celle di pressione radiali;
• n. 1 sondaggio a carotaggio continuo in avanzamento (eventuale), di lunghezza almeno pari a 60 m
Quando la copertura (h) supera i limiti precedentemente riportati, la stazione sarà realizzata solo all'interno del cavo.
Stazioni principali
La stazione sarà di norma così composta:
• n. 6 mire ottiche removibili;
• n. 2 celle di carico idrauliche -istal1ate al di sotto lei piede delle centine;
• n. 5 celle di pressione radiali.
Stazioni secondarie
La stazione sarà di norma cosf composta:
n. 6 mire ottiche removibiIi
Stazioni al fronte di scavo
La stazione dovrà essere, di nonna, così composta:
• n. 9 mire ottiche removibili. posizionate quando si verifica un fenno cantiere di almeno 24-36 ore; la lettura di

"zero" dovrà essere effettuata immediatamente, in modo che le successive letture siano condotte con frequenza di 1
lettura almeno ogni 2 ore; le mire ottiche andranno riposizionate sul fronte di scavo ad ogni.fermo cantiere;

• n. I estensimetro per le misure di estrusione del fronte di scavo, di lunghezza 30 m, con punti di misura ogni metro,
inserito in posizione orizzontale al centro del fronte, immediatamente "dopo l'eventuale intervento di stabilizzazione.
in direzione parallela all'asse della galleria.

2.4.1.1 Interpretazione e verifica in cono d10pera

In corso d'opera dovrà essere sistematicamente analizzata e documentata, sulla base dei rilievi tensio.deformativi. della
valutazione della situazione geologica e geotecnica (geomeccanica), nonché in funzione delle lavorazioni condotte
secondo le fasi e le cadenze stabilite in progetto, la corrispondenza con le ipotesi progettuali.
L'elaborazione dei dati e la loro interpretazione dovrà condurre ad una verifica delle condizioni previste in progetto e ad
una taratura degli interventi attribuiti alle singole sezioni di scavo.
A tal fine imonitoraggi dovranno consentire di:
• detenninare l'appartenenza o meno di una particolare condizione del terreno ad una data classe di scavo;
• verificare che i livelli di defonnazione, di luce libera di scavo. di gradiente di deformazione e di stabilità del fronte

siano corrispondenti a quelli definiti in progetto per le classi stesse;
• decidere, in tempi cantieristicamente accettabili, gli eventuali provvedimenti operativi da assumere in seguito alle

misurazioni.
Gli obiettivi, la frequenza del posizionamento delle sezioni, la frequenza delle letture e la durata di installazione e
lettura delle singole stazioni sono indicate nella Tabella I, alla quale si farà riferimento in via orientativa.
Il rilievo geologico-geomeccanico del fronte di scavo n"on è discriminante per la determinazione delle classi di scavo o
per la scelta degli interventi in galleria ma ha esclusiva funzione documentaria qualitativa.
Per quanto riguarda i valori di deformazione attribuiti alle singoJe classi di scavo ed in relazione ai sistemi di misura
adottati, si precisa che per le misure topo grafiche con mire ottiche removibili e le misure di convergenza vale quanto
segue:
- le deformazioni attese si riferiscono ad una qualsiasi delle basì di misura;
- il gradiente di deformazione sì riferisce alla velocità di deformazione di una qualsiasi delle basi di misura;
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- le mire ottiche utilizzate per il controllo delle convergenza del cavo devono essere posizionate a- distanza non
superiore a 100 cm dal fronte di scavo;

- la lettura di 'zero" dovrà essere immediata;
- la frequenza delle letture sarà funzione delle fasi lavorative e delle tecniche adottate e comunque sarà di norma cosi
definita: O - 4h - 8h - l6h - 24h - 36h 48h - 72h;
i chiodi di convergenza dovranno essere lunghi almeno l m e resi solidali .con il terreno al contorno.

Tabella I - Caratteristiche delle Stazioni

stazione Posizione Letture Durata

Imbocchi Per ogni imbocco Giornaliera Per tutta la durata del
cantiere

Gallerie superficiali urbane Ogni 100 m o meno Giornaliera o inferiore Per tutta la durata del
cantiere

Gallerie superficiali Ogni 250 m o meno Giornaliera o i~feriore Per tutta la durata del
extraurbane cantiere

Fondamentali Ogni 1000 m o meno Giornaliera (se Fino al collaudo
sionificativa) o suneriore IStrumentazione esterna)

Oltre il passaggio del

Principali 500 m o meno Giornaliera o inferiore fronte (~ 5 diametri) o fino
al getto del rivestimento

definitivo
Oltre.i1 passaggio del

Secondarie Ogni 50 m o meno <?gni fase lavorativa o fronte (3 diametri) o fino al
inferiore getto d~1rivestimento

definitivo

Monitoraggio al fronte Ogni campo di lavoro Ogni lO m Fino al getto del
rivestimento definitivo

Rilievo del fronte di scavo Ogni IO m Ogni lO m(in terreni sciolti e iaoidei)
.

2.4.2 MODitoraggio in fase di esercizio

Le stazioni di misura da utilizzare in fase di esercizio, installate sia all'esterno che alPintemo della galleria, sono volte a
determinare:
. le deformazioni nel terreno intorno al cavo;
- le sollecitazioni nel rivestimento definitivo;
- le pressioni neutre nel terreno.
Le stazioni di misura dovranno essere articolate come segue:
- Stazioni per gli imbocchi e per gallerie superficiali urbane ed extraurbane;
~ Stazioni fondamentali;
- Stazioni principali;
- Stazioni per gallerie rivestite in conci prefabbricati.

Stazioni per gli imbocchi e per gallerie superficiali. urbane ed extraurbane

La stazione dovrà. essere, di norma, così composta:
n. 5 ceHe di pressione radiali;
n. l2 estensimetri da calcestruzzo, da installare in .direzione circonferenziale; le misure saranno -effettuate per
mezzo di apposita centralina a registrazione automatica dei dati; gli estensimetri dovranno inoltre essere dotati di
idonea apparecchiatura per il contemporaneo rilievo della temperatura.(Per la srrumentazione all'esterno del cavo è
valido quanto riportato nella corrispondente sezione del monitoraggio in corso d'opera).

Stazioni fondamentali
La stazione dovrà essere di norma composta da n. 4 martinetti piatti, incluso un taglio longitudinale in chiave.
(Per la strumentazione all'esterno ed all'interno del cavo, dove le coperture lo consentano (h=60-70 m) si veda quanto
riportato già nella corrispondente sezione del monitora.e:gio in corso d'opera.
Analogamente nel caso di coperture maggiori.
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Stazioni principali
La stazione dovrà essere, di norma, attrezzata con n. 12 estensimetri da calcestruzzo.

Interpretazione e verifica. in esercizio
L'interpretazione dene misure effettuate sui rivestimenti definitivi, in base al complesso delle prove eseguit~, dovrà
permettere di definire il campo tensio-deformativo esistente nella struttura stessa ed il più verosimile sistema di carichi
esterni che lo determinano.
A tale scopo Ilinterpretazione si dovrà articolare come segue:

determinazione dei legami funzionari tra i risultati di prova e lo stato tensio-deformativo nella struttura;
determinazione dei legami funzionali tra~ situazione tensio-deformativa e carichi esterni, ipotizzando per il
rivestimento un comportamento di tipo elastico lineare;
analisi numerica dei risultati delle misure al fine di determinare la configurazione dei carichi esterni agenti sul
rivestimento e il campo tensio-deformativo ad essa associato;
valutazione delle condizioni di sicurezza della galleria.

Le proc~dure per le letture, la frequenza delle stazioni e le fasi operative per la migliore interpretazione dei dati, i cui
livelli minimi sono comunque previsti nella Tabella 2.
Dovranno inoltre essere preventivamente definite le ulteriori verifiche necessarie e gli interventi successivi da eseguire
nel caso dette solleèitazioni risultino incompatibili con i limiti indicati come sollecitazione ammissibile.

Tabella 2 - Caraneristiche delle Stazioni

Stazione Posizione Letture T*) Durata l")

Imbocchi Per ogni imbocco Giornaliera Per lutta la durata del
cantiere

Gallerie sunerficiali urbane 100 m o meno Giornaliera o inferiore Fino al collaudo
Gallerie superficiali 250 m o meno Giornaliera o inferiore Fino al collaudoextraurbane .

FondamentaIi 1000 m o meno Giornaliera (se Fino al collaudosi2nificativa)
Princinali 500 m o meno Giornaliera Fino al collaudo

Monitorauoio conci orefà 100 m o meno Giornaliera o inferiore

(.) Letture da effettuare, dopo il collaudo, con frequenza semestrale o inferiore, per la vita dell'opera

2.5 Centine metalliche, reti di acciaio 8 maglie elettrosaldate e scslette di rinforzo

Ogni lotto di materiale impiegato dovrà essere accompagnato dai relativi certificati del attestanti la conformità alla
normativa vigente.
I materiali sprovvisti dei suddetti certificati non potranno essere posti in opera.
In corso d'opera si dovrà verificare il corretto posizionamento dell'armatura e la sua corrispondenza con i disegni di
progetto, nonché la corretta esecuzione delle giunzioni.
La DL potrà effettuare saggi e prove a sua discrezione sui materiali impiegati.
Tali prove saranno a cura dell'Impresa.

2.6 Ancoraggi
Nella realizzazione degli ancoraggi si potranno impiegare iseguenti materiali:
a) Armature metalliche:
- Trefoli tipo c.a.p.
- Barre in acciaio ad aderenza migliorata o tipo Dywidag (o simile)
b) Apparecchi di testata
- Dispositivi di bloccaggio dei trefoli
- Bulloni
- Piastre di ripartizione
c) Miscele di iniezione
• Cemento
- Inerti
- Acqua d'impasto
- Additivi
d) Dispositivi di protezione
- Guaine in materiali plastici
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Centratori e distanziatori
Dispositivi per l'iniezione
Resine
Vetroresine

Treftli /JjJoc.a.p. e borre in acciaio od aderenza mlgliorala o tipo LJywldag (o simili)
l trefolj e le barre, che dovranno provenire da fornitore qualificato, dovranno risultare conformi alle specifiche riportate
rispettivamente al punto 1.1.3.2 del presente Capitolato.
Il fornitore dovrà aHegare per ogni lotto di fornit~ra la documentazione prescritta per i trefoli e per la qualificazione degli
acciai di armatura. -
In assenza di tali certificazioni il materiale non potrà essere posto in opera.
La DL potrà effettuare saggi e prove a sua discrezione sui materiali impiegati, il tutto a cura dell'Impresa.

Apparecchi di les/alo,' ..Di.Jposliividi bloccaggio e bulloni
Il fornitore, dovrà emettere per ogni lotto di fornitura le necessarie certificazioni attestanti la conformità alla normativa
vigente, e precisamente:
- allegato "B" della Circolare Min. LL.PP., 30/06/80 per i dispositivi di bloccaggio;
- al..D.M. del 9/01/95 parte 11- Par 2.5 per i bulloni.
I materiali sprovvisti dei suddetti certificati non potranno essere posti in opera.
La DL potrà effettuare saggi e prove a sua discrezione sui materiali impiegati, il tutto a cura dell'Impresa

Prove sull'aggressivitò tle/I'ambienle
Allo scopo di poter definire le caratteristiche del cemento, costituente le miscele, si dovrà accertare della reale
aggressività fisico-chimica del terreno sul quale si eseguiranno gli ancoraggi.
Le prove, che saranno condotte da un laboratorio di cantiere consisteranno nella misura dei seguenti valori:
- valore di pH < 6 .'
- grado idrotimetrico dell'acqua del terreno o di falda < 3 o F
- contenuto in CO, disciolta > 30 mgll
- contenuto in NH. > 30 mgll
- contenuto in Mg ++ > 300 mgll
- contenuto in SO.. > 600 mgll

(oppure> di 6000 mglkg di terreno sciolto)
Gli esiti delle prove saranno comunque comunicati alla DL per conoscenza.
L'ambiente verrà considerato aggressivo nei riguardi del cemento, se è verificata una sola delle condizioni
precedentemente riportate.

Nireele eemenlizie
Preparazione deiprovini ~prove sulle mirce/e cemenlizie
Si dovranno eseguire, eventualmente in presenza della DL gli impasti di prova della miscela cementizia, secondo le
indicazioni previste in progetto.
Verranno effettuati 3 impasti di prova consecutivi, dai quali verranno confezionati n.8 cubetti, per ognuno di essi, da
sottoporre alle seguenti prove:

n. J per determinazione del peso specifico
n. l per determinazione della viscosità Marsch
n. 1 per prova di decantazione a 24 ore
n. 1 per misurazione del tempo di presa
n. 2 per prova di resistenza a compressione a rottura
n. l di riserva
Resistenza a compressione a 7 giorni e 20°C :t l ;:::15 MPa
Peso specifico p ~ 90% del peso spec. Teorico
Acqua separata per decantazione: max 2% in volume, dopo che la miscela è mantenuta a riposo per tre ore e deve
essere completamente riassorbita nelle 24 ore successive. La prova viene eseguita versando 300 mi di miscela in un
cilindro di 56 mm di diametro e 140 mm di altezza.
Fluidità: si controlla mediante il cono di Marsb (diametro ugello: 13 mm) dove il tempo di percolamento deve essere
compreso tra lO - 30 sec.
Tempo di presa: il tempo di inizio presa, misurato secondo le indicazioni del D.M. 03/06/68, a 20°C. deve essere
superiore a tre ore. Mentre il tempo di fine presa a 5 °C deve essere inferiore a 24 ore.

I risultati delle prove eseguite verranno riportati su una apposita relazione, dove verrà definita la composizione della
miscela da utilizzare in fase esecutiva.
Su tale relazione si dovrà riportare:

Elenco dei materiali impiegati, indicante provenienza, tipo, e qualità dei medesimi;
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Certificati dei materiali costituenti la miscela di impasto;
Tipo e dosaggio del cemento;
Rapporti acqua/cemento;
Tipo e dosaggio degli eventuali additivi;
Risultati delle prove preliminari di resistenza a compressione;
Caratteristiche dell'impianto di confezionamento.

La documentazione dovrà essere fornita alla DL, che procederà all'eventuale approvazione.
L'approvazione tuttavia, non.solleva l'Impresa dalle sue responsabilità in base alle Norme vigenti.

Guaine in moteriale plastico
Le guaine dovranno provenire da fornitori qualificati, i quali dovranno allegare ad ogni lotto di fornitura la
certificazione, del materiale fornito.
Si dovrà verificare che idiametri di guaina ordinati siano congruenti con i diametri dei trefali da impiegare.
I materiali sprovvisti di tale documentazione non potranno essere posti in opera.
La DL potrà effettuare saggi e prove a sua discrezione sui materiali impiegati, il tutto a cura dell'Impresa.

DispositiJ.li di iniezione
La fornitura certificata dal fornitore come conforme alle specifiche riportate nel punto 1.1.3.2 del presente Capitolato.
Egli inoltre deve allegare alla fornitura una dichiarazione sull'effenuato controllo di perfetta efficienza delle valvole, per
ogni dispositivo fornito.
I materiali sprovvisti di tale documentazione non potranno essere posti in opera.
La DL potrà effettuare saggi e prove a sua discrezione sui materiali impiegati, il tuno a cura dell'Impresa .

.Berine
Le resine da impiegare negli ancoraggi con chiodi dovranno essere di marca conosciuta.
Il produttore dovrà fornire la seguente documentazione:
Le istruzioni di dosaggio per le resine epossidiche,

- I tempi di polimerizzazione, con il campo di tolleranza, per le resine poliesteri,
- La certificazione di assenza di emissioni gassose durante i processi di polimerizzazione,
Dovrà inoltre fornire le certificazioni delle seguenti prove sul materiale:
- Misura di viscosità, da effettuarsi con il metodo ASTM D2393nl, con limite di accettabilità compreso tra 300 e 3000
cP a20°C

- Misura del tempo di gel, secondo prova ASTM D2471171, da eseguirsi nelle condizioni ambientali di impiego della
resina. In altre condizioni il tempo di gel potrà essere anche fornito dal produttore in altre condizioni operative,
purchè determinato secondo le modalità di cui sopra.

- Misura della differenza di peso tra miscela fluida iniziale e miscela indurita, con il valore limite;;:: 5% del peso
iniziale .

• Prove di resistenza a trazione delle resine indurite in aria ed in acqua su provini del tipo 2 indicati nella UNIPLAST
5819/66 (con spessore di IO mm.)

La riduzione di resistenza dovrà essere Ìnferiore al 10% del valore della resistenza della resina indurita in aria.
Tutta la documentazione precedentemente riportata dovrà essere fornita alla DL, i materiali sprovvisti di tale
documentazione non potranno essere posti in opera.
La DL si riserva la facoltà di far eseguire ulteriori prove di controllo dei materiali in esame.
Tali prove sono a cura dell'Impresa.

Yetroresine
II produttore di manufatti deve fornire la documentazione delle vetroresine che saranno impiegate per la realizzazione
degli elementi di rinforzo, così come previsto al punto 1.1.5.1 del presente Capitolato.
In accordo alla tabella riportata nel punto precedentemente richiamato, il produttore dei manufani in vetroresina deve
fornire le certificazioni delle seguenti prove sulla vetroresina impiegata:

peso specifico, secondo UNI 7092n2 '
resistenza a trazione, secondo UNI 581 9166
resistenza a flessione, secondo UNI 7219/73
resistenza a compressione, secondo UNI 4279/72
Modulo di elasticità, secondo UNI 581 9166

Il produttore dovrà inoltre certificare che:
• il contenuto in vetro sia conforme al limiti richiesti;
- i profilati a sezione cava prodotti abbiano uno spessore interno non inferiore a 5 mm.
Tutta la documentazione prodotta dovrà essere consegnata alla DL.
La DL potrà richiedere ulteriori prove per accertare le volute caratteristiche ~ei materiali.
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Contro/Ii/n corso d'opera
Prima dell'inizio dei lavori di iniezione di cementazione degli ancoraggi, si dovrà comunicare per iscritto alla DL la data
prevista per i lavori .

.Predisposizlclne degh' ancoroggiperprove di carico o ral/ura
Si dovrà predisporre la realizzazione di ancoraggi supplementari da destinare alle prove di carico a rottura.
Gli ancoraggi per le suddette prove distruttive non dovranno appartenere alla struttura da consolidare, ma eseguiti nelto
stesso sito e nella stessa situazione geologico-geotecnica (geomeccanica) con le stesse modalità costruttive di quelli di
esercizio.
Gli ancoraggi per le prove a rottura dovranno essere realizzati nei casi e nelle quantità prescritte nel punto 1.1,3.2.

Prove di carico a rol/ura
Le prove' di carico a rottura, eventualmente da realizzare su ancoraggi preliminari di prova, saranno obbligatorie ogni
qual volta il numero totale di ancoraggi da realizzare sia:

n> 30 nel caso di tirante
n> 50 nel caso di barre o bulloni.

Per ogni tipo di ancoraggio e per ogni tipo di terreno o sito, si eseguiranno prove di rottura in numero:
di 3 tiranti ogni 100, o frazione di 100,
di 2 barre o bulloni ogni l DO, o frazione di l DO, e comunque non meno di 5 unità per zone omogenee di ammasso
pari almeno a14% dei chiodi, e comunque non meno di 5 unità per zone omogenee di ammasso.

La DL potrà in ogni caso ordinare che vengano sottoposti ad ulteriori prove di controllo i suddetti ancoraggi, per
accertarne le loro caratteristiche e la validità della posa in opera.
Tali controlli sono a cura dell'Impresa .

.Pe(/Orazioni
Si dovrà verificare che per ogni tirante, barra o bullone posto in opera, l'Impresa dovrà fornire una"scheda contenente~
le seguenti informazioni:
modalità di perforazione (utensili, fluido, rivestimenti)
tipo e caratteristiche dell'armatura
tipo e modalità dell'iniezione
valori di tensionamento

.Predisposizione ed i11.J'erimentodegh' ancoraggi
Si dovrà verificare che:

tutti gli equipaggiamenti da immettere nel foro, siano essi tiranti, barre o chiodi, siano dotati delle attrezzature di
corredo necessarie e prescritte dal progetto e dal Capitolato di Costruzione (ad esempio per i tiranti: testata. guaina
di isolamento, sacco otturatore).
Le dimensioni dei trefoli, delle barre o dei chiodi siano pari a quelli previsti in progetto.

Nel caso di allestimento di ancoraggi con tiranti o barre, da assoggenare a prova di carico a rottura, si dovrà verificare
che gli ancoraggi sia stati realizzati secondo le caratteristiche della prova.

Siano presenti le certificazioni previste, per ogni parte costituente l'equipaggiamento di ancoraggio.
L'ancoraggio sia stato approntato nella maniera prescritta, come ad esempio sia stata adeguatamente ingrassata la
superficie di contatto tra guaina e tratto libero di un tirante o di una barra.

Contro/lisu/le miscele cementizie
In sede di posa in opera si dovranno effettuare le seguenti attività:
prelievo dei campioni, per ogni lotto di miscela preparata per le prove di compressione monoassiale.
Correlazione tra il lotto, identificato dalla sua certificazione accompagnatoria e dai provini prelevati per le prove, e il
numero identificativo degli ancoraggi per cui è impiegato.
Verifica della fluidità ad ogni impasto, tale valore si potrà scostare al massimo di 1: 5 secondi da quello misurato sulla
miscela iniziale.
Essudazione, all'inizio di ogni giornata lavorativa e comunque ogni 50 ancoraggi.
/nie:zione di miscele cementizie per cementazione di.r flse
Si dovrà verificare che avvenga il riempimento del foro, dell'eventuale sacco otturatore e del bulbo interno per tiranti
definitivi.

/niezione sele/live apressioni e yollime contraI/ah. dimisce/e cementizie
Verificare che la pressione di apertura della valvola del tubo inettore non superi i 60 bar.
Controllare che venga raggiunta in ogni iniezione la pressione di rifiuto.
Controllare che la pressione sia tale da non superare quella di "c1aquage" del terreno.
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/niezioni di resine
Si dovrà controllare:
L'esistenza in cantiere delle prescrizioni del produttore sui dosaggi dei componenti delle resine.
Che sia stato predisposto il tubo di sfiato.
AI termine dell'iniezione verificare che lo sfiato sia opportunamente occluso.

Tensionamellto degli ancoraggi e collaudi
La DL dovrà essere presente a tutte le fasi di messa in tensione e di collaudo di ogni singolo ancoraggio.
Ai sensi della prcedura di messa in tensione si farà riferimento ai seguenti carichi:
No = 0.1 Nes = forza di allineamento
Nes = forza di esercizio
Nc = 1.2 Nes = forza di collaudo
N t = forza di tesatura.
il tensionamento avverrà attraverso le seguenti fasi:

a) Viene applicato il caric.o di allineamento No; la corrispondente deformazione farà da riferimento per la misura dei
successivi allungamenti,

b) Il campo Ne - No viene diviso in n. ~ 6 gradini, N; ad ogni gradino si misureranno le corrispondenti
deformazioni a carico costante mantenuto per un tempo:
t 2: 5 minuti per ancoraggi in roccia o in terreni incoerenti;
t ~ 15 minuti per ancoraggi nei terreni coesivi

c) Raggiunto il.carico Nc, il tirante viene scaricato sino al valore No, misurando il relativo allungamento residuo.
d) Vengono inseriti i dispositivi per il bloccaggio e si provvede ad applicare il carico Nt.
Qualora non sia prevista l'esecuzione della prova di collaudo il carico di tensionamento viene applicato durante la fase
"b", avendo suddiviso il campo Nt - No in n ~3 gradini N. .
Per ciascun ancoraggio collaudato elio messo in tensione, I"Impresa dovrà fornire alla Direzione Lavori la relativa
documentazione, completa- di tabelle e grafici.
Si dovrà verificare che le apparecchiatura utilizzate per i tensionamenti di prova di
collaudo siano provviste di certificato di taratura emesso da un Laboratorio Ufficiale;
Si dovrà verificare che l'entità dei carichi applicati, le modalità e i tempi di applicazione. sia Ìn conformità con quanto
sopra indicato. Si dovrà verificare che le letture strumentali vengano fatte correttamente e con il grado di precisione
richiesto. Si dovrà verificare che vengano applicati i dispositivi di bloccaggio.
Per ogni tirante eseguito l'Impresa dovrà fornire una scheda contenente le seguenti Indicazioni:

n. del tirante e data di esecuzione
lunghezza della perforazione
modalità di esecuzione della perforazione:
utensile
fluido
rivestimenti

caratteristiche del tirante (armatura, lunghezza della fondazione) volume dell'iniezione di l' rase
tabelle delle iniezioni selettive indicanti per ogni valvola e per ogni fase: .
data
pressioni di apertura
volumi di assorbimento
pressioni raggiunte

caratteristiche della miscela utilizzata:
composizione
peso specifico
viscosità Marsh
rendimento volumetrico o decantazione
dati di. identificazione dei campioni prelevati per le successive prove di compressione a rottura

allungamento sotto il carico di collaudo
valore della forza di tensionamento.

Controlli duronte leprove o rottura
La DL dovrà essere presente a tutte le fasi di prova a rottura di ogni i singolo ancoraggio, e dovrà verificare che:
le apparecchiature utilizzate per l'applicazione dei carico siano provviste di certificato di taratura emesso da. un
Laboratorio Ufficiale, con data non superiore ai 6 mesi.
Controllare che vengano rispettate le fasi, le modalità e le propedeuticità prescritte
Verificare l'entità dei carichi applicati, le modalità ed i tempi di applicazione, ai punti
In conformità a quanto indicato ai punti 1.1.3.2 del presente Capitolato.
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Verificare che le letture strumentali vengano fatte correttamente e con il grado di precisione voluto.
Tracciare i diagrammi forze-allungamenti.

2.7 Conglomerato cementizio spruzzato

Il conglomerato cementizio, da applicare a spruzzo per il rivestimento di- prima fase, dovrà essere confezionato nel
rispetto delle prescrizioni di cui al punto!.!.3.3 del presente CapilOlaro, dovrà presentare una Rck '" 30 Mpa dopo 28
giorni, con una resistenza media a compressione monoassiale. dopo 48 ore dalla posa in opera, determinata su quattro
campioni. che dovrà risultare non inferiore ai 13:Mpa.
Tali resistenze saranno determinata mediante l'uso di appositi pannelli confezionati con apposite- cassa forme tali da
realizzare dei pannelli di dimensioni 60 cm • 60 cm, e di 15 cm di spessore, collocati su una parete inclinata di 10° ~20°
ottenuti proiettando ortogonalmente a questa il conglomerato.
Tali pannelli dovranno fornire 6 - 8 provini di conglomerato con rappono altezza/diametro pari a h/d =2 ed altezza pari
a IO cm.
Tali prelievi dovranno essere condotti ogni 200 mc di materiale posto in opera.
Oltre alle prove suddette in ogni caso dovranno essere prelevate direttamente dalla parete almeno lO carote ogni 1000
metri cubi di conglomerato cementizio proiettato in opera sulle quali determinare la massa volumica e la resistenza a
compressione monoassiale.
La media dei valori della massa volumica ricavati in sito non dO\Tà essere inferiore al 98% dei valori dichiarati nello
studio preliminare di qualificazione.
Si dovranno accertare gli spessori dei rivestimenti posti in opera.
La DL potrà in ogni caso ordinare che vengano sottoposti ad ulteriori prove di controllo suddetti materiali, per
accertarne le loro caratteristiche e la validità della posa in opera.
Tali controlli sono a cura dell'Impresa.

2.8 Conglomerato cementizio spruzzato fibroriDforzato

In corso d'opera si procederà al controllo della quantità di fibra immessa mediante prelievo alla bocca. della betoniera di
tre campioni ,di conglomerato di volume predeterminato da cui estrarre le fibre rapportandone iI peso effettivo a quello
teorico.
Si dovrà verificare che le fibre soddisfino alle prescrizioni-riportate nel punto' 1.1.3.4 del presente Capitolato e che per
ogni lotto di fibre, questo sia dotato dei corrispondenti certificati richiesti per il materiale costituente le fibre.
In caso contrario il materiale non potrà essere posto in opera.
Il contenuto di fibre nena miscela dovrà essere determinato dalla media dei valori ricavati sui tre campioni, mediante
separazione per lavaggio.
Nel caso si verifichi uno scostamento medio rispetto al quantitativo teorico in meno, non superiore al 10%, verrà
applicata una penale; qualora lo .scostamento fosse superiore al ] 0% il conglomerato sarà considerato non rinforzato.
Si dovrà verificare che lo strato superficiale del conglomerato cementizio spruzzato, per uno spessore di 3 cm, dovrà
essere steso senza impiego di fibre d'acciaio, nel caso di presenza di manto di impermeabilizzazione, allo scopo di
evitare possibili danni alla guaina stessa.
Le caratteristiche del conglomerato cementizio proiettato fibrorinforzato, dovranno essere verificate attraverso le
seguenti prove:

resistenza a compressione monoassiale;
prova di assorbimento di energia.

Per quanto riguarda le prove dì compressione monoassiale si ritiene valido quanto già riportato nel punto 2.7 del
presente Capitolato ed al quale si rimanda, valido per il conglomerato cementizio non armato.
La prova di assorbimento di energia dovrà essere condotta in fase preliminare e nella fase di controllo, su una piastra
quadrata di dimensioni 60*60*10 cm, ricavata da un pannello di conglomerato cementizio proiettato messo in opera su
una parete verticale.
Dopo una malUrazione di 28 giorni la suddetta piastra viene poggiata su di un suppono metallico quadrato tale da avere
una Io<:;elibera di 50*50 cm, con la superficie di proiezione rivolta verso il basso, e caricata centralme'nte da un punzone
avente superficie di impronta quadrata pari 100 cm2

, con una velocità di deformazione pari a 1,5 mm/min.
Durante la fase di carico verranno registrate le coppie dei valori sforzo-rleformazione fino al raggiungimento di una
deforrnazione di 25 mm.
A tale deformazione arrestare la prova, asponare il provino e fotografarlo.
L'energia assorbita in quel momento dovrà risultare non inferiore a 500 loule (Nmm).
La prova di assorbimento di energia oltre, dovrà essere eseguita ogni 1000 m' di calcestruzzo proiettato posto in opera.
Si dovranno accertare gli spessori dei rivestimenti posti in opera.
La DL potrà in ogni caso ordinare che vengano sottoposti ad ulteriori prove di controllo i suddetti materiali, per
accertarne le loro caratteristiche e la validità della posa in opera.
Tali controlli sono a cura dell'Impresa.
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2.9 Conglomerato cementizio gettato in opera

II conglomerato cementizio gettato in opera dovrà soddisfare le prescrizioni ed i controlli previsti per le opere di
conglomerato cementizio e riportate al punto 1.1.3.5 e a quanto riportato nella sezione "calcestruzzi" del presente
Capitolato.
Oltre alle prove richieste in tale punto in ogni caso dovranno essere prelevate direttamente dalla parete almeno IO carole
ogni 2500 metri cubi di conglomerato cementizio gettato in opera sulle quali determinare la massa velumica e la
resistenza a compressione monoassiale.
Prima dell'esecuzione dei getti. si dovrà verificare che il calcestruzzo sia posto in opera su superfici e riprese di getto
opportunamente preparate e pulite secondo le indicazioni di progetto.
Si dovrà verificare che le modalità di getto siano conformi alle indicazioni del presente Capitolato.

Si dovrà verificare che la cassaforma e l'armatura eventualmente presente siano opportunamente collocate e che lo
spessore del rivestimento sia quello di progetto.
La DL potrà richiedere l'esecuzione di eventuali prove aggiuntive per verificare le caratteristiche del calcestruzzo posto
in opera, tali prove sono a cura dell'Impresa.

2.9.1 Drenaggi

I

Si dovrà verificare che i materiali impiegati siano dotati dei certificati richiesti dal presente Capitolato, e che questi
soddisfino le prescrizioni richieste.
Nel caso che i materiali non soddisfassero i predetti requisiti, questi dovranno essere allontanati dal cantiere e sostituiti
con altri aventi i predetti requisiti.
Nel caso in cui questi siano già stati posti in opera, dovranno essere rimossi e sostituiti con altri idonei.
In corso d'opera si dovrà verificare il corretto posizionamento plano-altimetrico dei tubi costituenti le canalette di
raccolta, con frequenza giornaliera, o ogni lotto di lavoro se di durata inferiore.
Si dovrà verificare che le dimensioni del diametro delle perforazioni dei tubi drenanti, sia quella prevista in progetto,
così come la lunghezza della perforazione.
Si dovrà verificare che il foro sia perfettamente pulito, prima della posa in opera del tubo drenante.
Tali controlli dovranno essere effetnlati ogni 50 tubi posti in opera.
La DL potrà in ogni caso ordinare che vengano sottoposti ad ulteriori prove di controllo i suddetti materiali, per
accertarne le loro caratteristiche e la validità della posa in opera.
Tali controlli sono a cura dell'Impresa.

2.10 ImpermeabiIizzazione

Per quanto riguarda i materiali questi dovranno soddisfare i requisiti che sono riportati nei punti 1.1.4.3.1 del presente
Capitolato, per ogni lotto di fornitura.
Nel caso che i materiali non soddisfassero i predetti requisiti, questi dovranno essere allontanati dal cantiere e sostituiti
con altri aventi i predetti requisiti.
Nel caso in cui questi siano già stati posti in opera, dovranno essere rimossi e sostituiti con altri idonei.
Il tutto.a cura e spese dell'Impresa.
Per quanto riguarda i geotessili, si dovranno effettuare i controlli riportati nel punto 2.5.4 della Sezione "Movimenti di
Terra" .
Si dovrà inoltre verificare che questi siano posti in opera correttamente secondo le prescrizioni riportate nel punto
1.1.4.3.1 del presente Capitolato.
Si dovrà verificare che le venute d'acqua più consistenti siano opportunamente convogliate.
Si dovrà verificare che le parti metalliche sporgenti, siano opportunamente ricoperte con betoncino proiettato.
Si dovrà inoltre verificare che le guaine in PVC siano poste in opera correttamente e con le volute sovrapposìzioni
secondo le prescrizioni riportate nel punto 1.1.4.3 del presente Capitolato.
I giunti di saldatura, realizzati mediante termosaldatura, dovranno essere verificati in ragione di almeno una prova ogni
lO giunti, o frazione di lO e ciascuna prova dovrà essere verbalizzata.
Nel caso in cui la prova dia esito negativo, l'Impresa dovrà provvedere, a sua cura e spese, al rifacimento delle saldature
difettose, eventualmente anche con sostituzione delle guaine compromesse.
Tuttavia., la DL potrà sottoporre a prove tutti i giunti, senza che per questo l'Impresa stessa possa reclamare alcun
compenso.
La DL potrà in ogni caso ordinare che vengano sottoposti ad ulteriori prove di controllo i suddetti materiali, per
accertarne le loro caratteristiche e la validità della posa in opera.
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2.Il PreconsolidameDto del froDte dhcavo

Per quanto riguarda il materiale questi dovranno soddisfare i requisiti che sono riportati nel punto 1.1.5.1 del presente
Capitolato, che dovranno essere documentati da idonea certificazione del produttore per ogni lotto di materiale posto -in
opera.
Nel caso che imateriali non soddisfassero i predetti requisiti. questi dovranno essere allontanati dal cantiere e sostituiti
con altri aventi ipredetti requisiti.
1\ tUtto a cura e spese dell'Impresa.
L'esecuzione di ogni trattamento di preconsolidamento con elementi di rinforzo in vetroresina. sarà documentato
mediante compilazione da parte dell'lmpresa. in contraddittorio con la DL, di una apposita scheda contenenti le
seguenti registrazioni:
• identificazione di ciascun tubo, con riferimento alla sezione tipo di progetto;
• data di esecuzione delle perforazioni e delle relative iniezioni;
• lunghezza di ciascun tubo;
• assorbimento di miscela nell' iniezione di c.iascun tubo;
• eventuale additivo impiegato.
Durante il rilevamento si dovrà verificare che la posa in opera del trattamento sia tale da soddisfare le tolleranze
prescritte da questo Capitolato, e la richiesta sovrapposizione prevista in progetto.
Nel corso delle operazioni di iniezione, si dovranno prelevare campioni della miscela di iniezione, almeno ogni SO tubi
posti in opera, .e comunque con frequenza giornaliera. con le medesime procedure indicate ne] punto 2.6, e sui quali si
dovranno effettuare i medesimi accertamenti ivi previsti.
Sulle armature poste in opera, dovranno essere effettuate delle prove di strappo, per verificare la validità delle
pre.scrizioni progettuali e della bontà della posa in opera.
Tali prove, dovranno essere effettuate in numero minimo di una prova ogni 300 chiodi posti in opera, e comunque ogni
SOm di avanzamento dello scavo.
La DL potrà in ogni caso ordinare che vengano sottoposti ad ulteriori prove di control1o"i materiali costituenti
l'elemento di rinforzo, il tutto a cura dell'Impresa.

2.12 lDierioni

In sede di prequalifica, le miscele confezionate in cantiere dovranno essere sottoposte alle seguenti prove, ricavando IO
provini da tre impasti di prova consecutivi:
- composizione e rapporto acqua/cemento;
- peso specifico;
viscosità Marsh;

- viscosità apparente (Rheometer);
pressofiltrazione;
tempo di presa;
decantazione;

- dati per la identificazione dei campioni prelevati per le successive prove di laboratorio (resistenza a compressione
monoassiale, permeabilità).
I materiali dovranno soddisfare le indicazioni previste dal presente Capitolato, oflonché essere compatibili con la
situazione ambientale.
L'esecuzione dei trattamenti sarà documentata mediante la compilazione da parte dell'Impresa, in contraddittorio con la
DL, di una apposita scheda sulla quale si registreranno i seguenti dati:
- progressiva del trattamento misurata dall'imbocco della galleria;
- individuazione di ciascun punto di iniezione;
- per ogni punto di iniezione:
• data di inizio e termine della perforazione, nonché le sue modalità;
• profondità di perforazione, lunghezza e lunghezza del tubo di iniezione e sue caratteristiche;
• numero delle valvole di iniezione;
• per ogni valvola di iniezione, i seguenti parametri di iniezione assegnati in sede progettuale:
- volume massimo Vmax (litri);
- portata (Iitri/min);
- eventuale pressione massima p mu.

In relazione ai diversi tipi di comportamento del terreno:
_ pressione iniziale di rottura della valvola po(bar);
- pressione al tennine dell'iniezione PrIM' Pacack. Prir (bar);
- assorbimento di miscela Vin (litri);
- tempo di iniezione (t);
- portata (litri/min) dell'eventuale iniezione di Il' fase;
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• pressione iniziale e finale dell'eventuale iniezione di Il' fase;
• tipi e quantità degli additivi acceleranti ed antiritiro impiegati;
• caratteristiche della miscela utilizzata:

composizione;
peso specifico;
viscosità Marsh;
decantazione;
dati per la identificazione dei campioni prelevati per le successive prove di laboratorio (resistenza a compressione

monoassiale).
Per ogni lotto di materiale impiegato (tubi a valvola e guaine), si dovranno verificare i certificati corrispondenti alle
specifiche richieste al punto 1.1.5.2 del presente Capitolato.
In caso contrario il materiale non potrà essere posto in opera, e dovrà essere sostituito con materiale idoneo.

La DL potrà in ogni caso ordinare che vengano sottoposti ad ulteriori prove di controllo i materiali impiegati, il tutto a
cura dell'Impresa.
Si dovrà verificare che la posizione plani metrica delle perforazioni soddisfi le tolleranze richieste, nonché la avvenuta
pulizia del foro da detriti.
In sede esecutiva, i controlli, a cura e spese dell'Impresa. eseguiti in contraddittorio con la Direzione Lavori e con la
frequenza di seguito indicata, dovranno essere finalizzati a verificare le congruenze dei risultati conseguiti con le
tolleranze ammesse e le soglie minime di resistenza.
Lo spessore dello strato di terreno consolidato, la sua resistenza a compressione e l'R.Q.D., dovranno essere accertati
mediante carotaggi a rotazione continua con batteria di aste e doppio carotiere tipo TI eia T6S con corone diamantate di
diametro nominale;::: 100 mm, con la frequenza di almeno tre carotaggi per ogni lO m di galleria preconsolidata.
I carotaggi dovranno essere eseguiti dopo l'applicazione del rivestimento di prima fase in conglomerato cementizio
spruzzato, posizionandoli nei Punti scelti dalla Direzione Lavori con andamento radiale rispetto all'asse della galleria e
dovranno essere spinti per l'intero spessore dello strato di terreno consolidato fino a penetrare nel térreno naturale.
Le carote estratte devono essere custodite con cura in apposite cassette catalogatrici.
In questa fase dovrà essere determinato l'indice R.Q.D. (Indice di Recupero Modificato) espresso come percentuale di
recupero del carotaggio tenendo conto dei soli spezzoni di carota di lunghezza 2: 10Ò mm:

Somma della lunghezza degli spezzoni ~ 100
R.D.Q. = --------.~.------.- .•--- • 100

lunghezza perforata
Da ogni carota verranno selezionati alcuni spezzoni da sottoporre a prove di resistenza a compressione semplice con
rilievo della curva sforzi-deformazioni nei diversi tempi di maturazione, ed in particolare per i tempi di maturazione
corrispondenti a quelli dell'effettivo utilizzo del lavoro, che dovranno comunque soddisfare le indicazioni riportate nel
punto 1.1.5.2.
La resistenza a compressione monoassiale. verrà determinata come la media dei risultati ottenuti su quattro provini.
La DL potrà in ogni caso ordinare che si proceda ad ulteriori prove di controllo, il t1:Jttoa cura e spese dell'Impresa.

2.13 lnfiIaggi

l materiali costituenti il singolo infilaggio dovranno essere certificati dal produttore, in modo da soddisfare le
indicazioni riportate nel Punto 1.1.5.3 del presente Capitolato.
Nel caso in cui non siano dotati delle suddette certificazioni, il materiale non potrà essere posto in opera.
Per quanto riguarda la miscela di iniezione si ritengono valide le indicazioni riportate nel punto 2.6 del presente
Capitolato, valido per gli ancoraggi.
L'esecuzione di ogni singolo infilaggio sarà documentata mediante la compilazione da parte dell'Impresa IO

contraddittorio con la Direzione Lavori di una apposita scheda sulla quale si registreranno i dati seguenti:
• identificazione dell'infilaggio;
• data di inizio perforazione e termine iniezione, nonché sue modalità;
• profondità della" perforazione, con inizio e fine tratto annato;
• assorbimento totale effettivo di miscela di iniezione e sue caratteristiche.
Si dovrà verificare che ogni singolo elemento posto in opera soddisfi alle tolleranze richieste.
La DL potrà in ogni caso ordinare che vengano sottoposti ad ulteriori prove di controllo, per accertarne le loro
caratteristiche e la validità della posa in opera.

2.14 Jet - grouting

Prima di procedere alla esecuzione di colonne di terreno consolidato. l'Impresa dovrà eseguire a sua cura e spese una
serie di "colonne di prova" atte a dimostrare l'idoneità e la fattibilità delle modalità prescelte. nonché a determinare i
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valori ottimali delle pressioni di iniezione, delle velocità di rotazione e di estrazione delle aste, e dei dosaggi della
miscela.
Le colonne di prova saranno eseguite in terreni aventi caratteristiche identiche a queIIe su cui si dovrà operare.
Il numero e le lunghezze delle colonne di prova saranno concordate con la Direzione Lavori sulla base delli
eterogeneità dei terreni da trattare, dei parametri progettuali e dell'importanza dell'intervento.
Successivamente, a cura e spese dell'Impresa, la serie di prove sarà scoperta. per almeno 5 m e sottoposta ad esame
visivo al fine di verificarne: diametro reso, regolarità, buona conformazione c, ave richiesta, Ilavvenuta
compenetrazione.
Su alcune delle colonne di prova sarà eseguito !JO carotaggio continuo di diametro non inferiore a 100 mm per l'intera
lunghezza della colonna. La percentuale di carotaggio estratto non dovrà risultare inferiore all'85% della lunghezza
teorica della colonna ed il valore dell'R.Q.D. non dovrà essere inferiore al 70%.
Le carote estratte da ciascun sondaggio dovranno essere catalogate in apposite cassette ed accompagnate da una
descrizione dettagliata del grado di continuità dei campioni estratti, della lunghezza di ciascun pezzo di carota, del
numero dei giunti e della eventuale presenza di lenti di terreno non consolidato.
Saranno inoltre eseguite prove di laboratorio su campioni indisturbati per accertare rigidezza, resistenza e, ave richiesto,
perrneabilità del materiale consolidato.
La resistenza a compressione monoassiale, verrà determinata come la media dei risultati ottenuti su quattro provini.
Qualora la serie delle colonne di prova non fornisse soddisfacenti garanzie in ordine alla regolarità ed alla buona
conformazione delle colonne stesse o i risultati dei carotaggi e delle prove in sito ed il laboratorio fossero giudicati
inaccettabili, si renderà necessaria la realizzazione di nuove serie di colonne di prova fino ad ottenere risultati
soddisfacenti.
Nel caso in cui ciò non risultasse possibile per la natura dei terreni, il trattamento colonnare dovrà essere considerato
irrealizzabile.
In fase di realizzazione dell'opera, l'esecuzione di ogni trattamento colonnare. sarà documentata mediante la
compilazione da parte dell'Impresa in contraddittorio con la DL, di una. apposita scheda sulla quale dovranno essere
registrati i seguenti dati: ,J

• identificazione della colonna;
• data di inizio della perforazione e termine di iniezione;
• profondità e modalità di perforazione con inizio e fine tratto consolidato;
• durata .dell' iniezione;
• assorbimento totale effettivo dì miscela di iniezione;
• tipo e quantitativo di additivi eventualmente impiegati;
• eventuale armatura, sua lunghezza e.caratteristiche.
I materiali costituenti la singola armatura dovranno essere certificati dal produttore, in modo da soddisfare le indicazioni
riportate nel presente Capitolato.
Nel caso in cui non siano dotati delle suddette certificazioni, il materiale non potrà essere posto in opera.
I controlli in fase esecutiva, sui trattamenti colonnari, da eseguire a cura e spese dell'Impresa, sotto il controllo della
DL. dovranno essere finalizzati a verificare la congruenza dei risultati conseguiti in sede operativa con quelli definiti
nella fase sperimentale e nel rispettare le tolleranze richieste.
Il diametro delle colonne e la resistenza a compressione monoassiale dovranno essere accertati mediante carotaggio a
rotazione con batteria di aste e doppio carotiere tipo 1'2 eia T6S con corone diamantate di diametro nominale. ~ 100
mm, con la frequenza di almeno 3 carotaggi ogni 50 colonne eseguite.
I carotaggi dovranno essere eseguiti dopo l'applicazione del rivestimento di prima fase in conglomerato cementizio
spruzzato, posizionandoli nei punti scelti dalla Direzione Lavori. con andamento radiale rispetto all'asse della galleria
ed ortogonale rispetto all'asse della colonna e dovranno essere spinti per l'intero spessore delle colonne stesse fino a
penetrare nel terreno naturale.
Le carote estratte devono essere custodite con cura in apposite cassette catalogatrici.
In questa fase dovrà essere determinato l'indice R.Q.D. (indice di Recupero Modificato) espresso come percentuale di
recupero del carotaggio tenendo conto dei soli spezzoni di carota di lunghezza::: 100 mm:

Somma della lunghezza degli spezzoni ;, 100
R.D.Q.= ---------------------- x 100

lunghezza perforata
Da ogni carota verranno selezionati alcuni spezzoni da sigillare con paraffina entro fustelle in PVC e da inviare in
Laboratorio per le prove di resistenza a compressione, con rilievo della curva sforzi deformazioni, da eseguire per i
tempi di maturazione corrispondenti a quelli dell'effettivo utilizzo del lavoro, la resistenza a compressione monoassiale,
verrà determinata come la media dei risultati ottenuti su quattro provini.
Il corretto posizionamento delle colonne, la lunghezza e le eventuali deviazioni dell'asse saranno verificati mano a mano
che procedono gli scavi in sotterraneo.
La DL potrà in ogni caso ordinare che si proceda ad ulteriori prove di controllo, il tutto a cura dell'Impresa.
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2.15 PNcoatellimeato mediaate volta colltlaua iD elemeall troaCD-Collicl (PNtagUO)

I controlli sulla volta continua in elementi troncoconici, in conglomerato cementizio eventualmente fibrorinforzato,
dovranno essere eseguiti a cura e spese dell'Impresa, sono il controllo della DL.
Si dovrà verificare la congruenza dei risultati conseguiti in sede operativa, per quanto riguarda la geometria del
trattamento, la continuità strutturale dello. stesso, nonché le soglie minime di resistenza dei materiali impiegati.
Le caratteristiche del conglomerato cementizio impiegato, saranno accertate, così come descritto nei punti 1.1.3.3,
1.1.3.4, 1.1.5.5.1,2.7 e 2.8 del presente Capitolato.

Parallelamente a queste indagini, si dovranno eseguire dei carotaggi delle volte realizzate con una frequenza, di almeno
5 carote ogni 50 m di galleria realizzata, per determinare le caratteristiche e"gli spessori del conglomerato posto in
opera.
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l. GENERALITA'

L'oggetto della presente sezione riguarda le diverse tipologie strutturali di realizzazione dei ponti, dei viadotti e dei
sottovia, e l'insieme degli elementi costruttivi che li compongono. .
L'argomento della sezione v"ienesuddiviso, nel seguito, nelle sottoelencate voci:

ponti e viadotti in conglomerato cementizio
ponti e viadotti in ferro
sottovia.

Sarà cura dell'Impresa procedere, in fase di progetto, allo studio del piano di sollevamento/varo delle strutture
costituenti ponti e viadotti.
Qualora il cantiere ricada nell'ambito di applicazione del D.Lgs 494/96 e successive modifiche ed integrazioni, il
piano dovrà essere parte (piano particolareggiato) del Piano di Sicurezza e Coordinamento.

1.1 PRESCRIZIONI ED ONERI GENERALI

Il calcolo delle strutture dovrà tenere conto anche delle sollecitazioni transitorie gravanti sui manufatti durante le
diverse fasi di montaggio.
Lo studio di sollevamento/varo, ferma restando l'esclusiva e totale responsabilità dell'Impresa, dovrà essere
preventivamente trasmesso alla Direzione Lavori.
Tutti i macchinari, le attrezzature e le procedure lavorative dovranno rispondere alle prescrizioni indicate dalla
vigente normativa in materia di prevenzione infortuni ed igiene del lavoro (D.Lgs 626/94, D.Lgs 494/96, ecc.)
In particolare per i cantieri ricadenti nell'ambito di applicazione del D.Lgs 494/96 e successive modifiche ed
integrazioni, tutte le operazioni di realizzazione dell'infrastruttura dovranno essere eseguite in conformità a quanto
indicato nel Piano di Sicurezza e Coordinamento e sotto la supervisione del Coordinatore per l'Es~cuzione.
Le prove di carico prescritte daUe specifiche contrattuali, dai documenti di progetto ed eventualmente richieste dalla
Direzione Lavori in base a"motivate esigenze tecniche, così come quelle previste dalle leggi vi~enti,saranno eseguite
a cura dell'Impresa. .
Nella esecuzione dei lavori l'Impresa dovrà fornire la manodopera, le attrezzature, le opere provvisionali, i ponteggi
in quantità e tipologia adeguate sia alla esecuzione dei lavori che alla effettuazione di controlli ed ispezioni.
Sarà cura dell'Impresa eseguire o far eseguire tutte le prove ed i controlli previsti, così come quelli aggiuntivi che la
Direzione Lavori ritenesse necessari ad assicurare la rispondenza del lavoro eseguito alle specifiche ed agli standards
qualitativi prefissati.
Per consentire la effettuazione delle prove in tempi congruenti con le esigenze di avanzamento dei lavori. l'Impresa
dovrà provvedere alla installazione in cantiere di uno o più laboratori attrezzati per la esecuzione delle prove
previste.
Il laboratorio di cantiere dovrà avvalersi di personale qualificato e numericamente adeguato al quantitativo di prove
da eseguire.
Le prove da eseguire ai sensi della legge 5 novembre 1971 N° 1086 dovranno essere effettuate presso laboratori
ufficiali autorizzati.
Nel caso di lavori da eseguire in presenza d'acqua sarà cura deIl'Impresa provvedere con i mezzi più adeguati
all'aggottamento ed al contenimento della stessa o, in alternativa, sarà sua cura adottare gli accorgimenti necessari,
previa informazione alla Direzione Lavori, per l'esecuzione dei lavori in presenza d'acqua.
I materiali costituenti le opere in ferro dovranno avere caratteristiche non inferiori a quelle previste dalle Specifiche
di Approvvigionamento e dovranno essere sottopost{ ai controlli di qualità previsti dalle Specifiche.
Il materiale dovrà pervenire in cantiere corredato dalla certificazione di qualifica richiesta.
Le strutture, sia in calcestruzzo che in carpenteria metallica., prefabbricate in stabilimenti esterni, prima dell1inoltro in
cantiere dovranno essere sottoposte alle prove di controllo qualità e. ave richiesto, alle prove di preassemblaggio.

l. PRESCRIZIONI TECNICHE PARTICOLARI

1.1. PONTI E VIADOTTI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

1.1.1. Confezionamento e getto dei conglomerati

Le opere in conglomerato cementizio annata dovranno rispondere alle prescrizioni di cui al D.M. 09/01/1996
"Norme tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato nonnale, precompresso e per le strutture
metalliche" ed alle prescrizioni di cui aHe sezioni "calcestruzzi .. ed "acciaio" del presente Capitolato.

2.1.2 Posa in opera manufatti prefabbricati

a) Posa in opera travi d'impalcato
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Le travi in C.a.p. saranno varate ~è1la loro posizione defmitiva mediante sollevamento iongitudinale o trasversale a
mezzo di carroponte, carrelli. gru, derrik, blondin. ecc. o con combinazioni varie di questi sistemi e mezzi:
Il piano di sollevamento/varo. che. come prescritto nei precedenti punti I e 1.1 .• dovrà essere stato già definito ed
approvato in sede di progetto dell'impalcato. ferrna restando l'esclusiva e totale responsabilità dell'Impresa, dovrà
essere tras:messo al Coordinatore per I"Esecuzione ed alla Direzione Lavori con congruo anticipo sulJ'attività di
montaggio.
Il piano dovrà essere corredato con l'elenco e .Ie caratteristiche delle attrezzature e dei mezzi d'opera che l'Impresa
prevede di utilizzare. . .
L'eventuale impiego di elementi strutturalimetallici o in conglomerato cementizio, semplice od armato, normale o
precompresso, con funzione di cassaforma Persa per il getto delle solene, sbalzi e traversi di impalcato. dovrà essere
previsto in sede di progetto costruttivo, in assenza di quanto sopra sarà cura dell'Impresa fare eseguire, al
progettista, le opportune verifiche dandone evidenza .alla Direzione Lavori.

b) Iniezione guaine per cavi scorrevoli
Per quanto riguarda gli accorgimenti da adottare ai fini di una corretta esecuzione della iniezione dei cavi, si rimanda
alle prescrizioni di cui al punto 1.8.4.7.1 e seguenti della Sezione "Calcestruzzi".

2.2. PONTIEVIADOlTI INFERRO

a) Strutture pOriaDti in acciaio
11funzionamento statico o le sollecitazioni agenti sulle singole strutture in dipendenza delle modalità e delle diverse
fasi di montaggio dovranno essere state considerate dall'Impresa all'atto della progettazione dell'opera.
Nella relazione di calcolo dovranno quindi essere indicate le modalità di montaggio ed il funzionamento statico nelle
diverse condizioni.

b) ApprovvigioDameDto materiali ,
I materiali impiegati per la c.ostruzione delle strutture dovranno rispondere alle prescrizioni contenute nella sezione
"Acciaio" del presente Capitolato.
In ogni caso imateriali dovranno, come minimo, corrispondere ed essere qualificati e/o controllati in conformità alle
disposizioni di cui alle "Nonne Tecnièhe per Jlesecuzione delle opere in cemento armato n0!"Inalee precompresso e
per le strutture metalliche" (D.M. 09/0"1/996).

c) Saldature, boIloDature. chiodature
.Per quanto concerne le differenti tipologie di giunzioni, dovranno essere rispettate le seguenti prescrizioni:

So/doluro
Le specifiche dei procedimenti di saldatura dovranno essere preparate dall'Impresa sottoposte all'approvazione e
qualifica da parte di un Istituto specializzato (Istituto Italiano della Saldatura, R.I.NA. (Registro Italiano Navale).
Congiuntamente alla Specifica sarà sottoposta all'approvazione del predetto Istituto il tipo e l'estensione dei controlli
da eseguire.
Ovviamente le modalità di saldatura e l'estensione dei controlli dovranno comunque soddisfare le prescrizioni della.
normativa vigente.
- bullonatura
L'accoppiamento foro-bullone dovrà essere di precisione.
Il massimo gioco complessivo tra foro e diametro del bullone sarà pari a 0,3 mm, per bulloni aventi diametro
massimo 20 mm, e pari a 0.5 mm, per bulloni aventi diametro maggiore di 20 mm.
11serraggio dei bulloni dovrà essere eseguito rispettando i valori della coppia di serraggio indicati nel prospetto 4-IV
della norrna CNR 10011/05.
La forza di trazione (Ns) nel gambo della vite dovrà essere pari a:
Ns = 0.8. fkn. Ares (per bulloni non soggetti a taglio)
Ns = 0.7 . fkn . Ares (i bulloni soggetti a taglio) dove Ares è l'area della sezione resistente della vite ed fkn la
tensione di snervamento su provetta.
I bulloni dovranno essere montati in opera con una rosetta posta sotto la testa della vite (smusso verso testa) e una
rosella posta sotto il dado (smusso verso il dado).
Per il serraggio dei bulloni si dovranno usare chiavi dinamometriche a mano o chiavi, pneumatiche, ambedue i
dispositivi dovranno possedere un meccanismo limitatore della coppia applicata.
Tali meccanismi dovranno garantire una precisione non minore del :::I: 5%.

I giunti da serrare dovranno essere montati nella posizione definitiva mediante un numero opportuno di "spine" in
grado di irrigidire convenientemente il giunto e consentire la perfetta corrispondenza dei fori.
Si procederà quindi a serrare ibulloni di un estremo dell'elemento da collegare, con una coppia pari a circa il 60% di
quella prescritta, il serraggio dovrà iniziare dal centro del giunto procedendo gradualmente verso l'esterno.
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Si provvederà quindi al serraggio dell'altra estremità dell'elemento con modalità analoghe a quelle su esposte. Si
provvederà infine al serraggio di tutti i bulloni con una coppia pari al 100% di quella previSta.
- C/riodatura .
Dovrà essere realizzata in conformità alle prescrizioni del D.M. 09/01/1996.

d) Montaggio
Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sarà effettuato in conformità a quanto, a tale
riguardo, è previsto nella relazione di calcolo e nel piano di montaggio che, fenna restando la totale ed esclusiva
responsabilità dell'Impresa, con congruo anticipo sull'inizio dei montaggi, dovrà essere trasmesso alla Direzione
Lavori.
Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito e il montaggio, sì dovrà porre la massima cura per evitare che le
strutture vengano deformate o sovrasollecitate.
Le parti a cantatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente protette.
Il montaggio sarà eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di progetto. In
particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovrà controllare che la controfreccia ed il posizionamento
sugli apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni di progetto. rispettando le tolleranze previste.
La stabilità delle strutture dovrà essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei collegamenti
provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovrà essere fatta solo quando essi risulteranno staticamente superflui.
Nei collegamenti con bulloni, ave necessario, si potrà procedere alla alesatura (assolutamente vietato Iluso della
fiamma) di quei fori che non risultino centrati e nei quali i bulloni previsti in progetto non entrino liberamerite. -
Se il diametro del foro alesato risulta superiore al diametro nominale del bullone oltre la tolleranza prevista;:.si dovrà
procedere alla sostituzione del bullone con uno di diametro superiore. .
Nei collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza è prescritta l'esecuzione della sabbiatura a metallo bianco
(delle superfici di co~tatto) non più di due ore prima dell'un.ione.
Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio. l'Impresa è tenuta a rispettare le norme, le
prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone resp:onsabili riguardo alla
zona interessata, ed in particolare:
per l'ingombro degli alvei dei corsi dtacqua;
per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi e sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, trarnvie, ecc.;
• per le interferenze con servizi di soprasuolo e di sott05uolo ..

e) Verniciature e10 Impermeabilizzazione
Tutte le strutture in acciaio dovranno essere protette contro la corrosione in accordo alle prescrizioni e specifiche di
cui alla Sezione U verniciature" del presente Capitolato.
Nel caso di impiego di acciaio autopassivante per la costruzione di cassoni di impalcato, si dovranno eseguire dei
fori per lo scarico delle acque di infiltrazione.
Le modalità di controllo (delle vernici e della loro applicazione) saranno le medesime di quelle riportate nel punto
precedentemente richiamato.
Il colore di finitura sarà definito dai documenti di progetto, in mancanza di indicazioni specifiche l'Impresa dovrà
chiedere istruzioni alla Direzione Lavori.
Per la impermeabilizzazione vale quanto riportato nel punto successIvo.

2.3 IMPERMEABILIZZAZIONE

2.3.1 Mastice di asfalto sintetico

2.3;1.1 Materiali

Ltimpermeabilizzazione degli impalcati delle opere d'arte verrà realizzata mediante applicazione per colata di cappa
di mastice di asfalto sintetico di spessore finito non inferiore a lO rom.
Il mastice d'asfalto dovrà avere la seguente composizione:
LeJ?anle..
dovrà essere costituito da una miscela di bitume 40/50 e Trinidad Epureè in rapporto di 5 a 2 in peso.
In alternativa potranno essere usati, previa approvazione della Direzione Lavori, altri bitumi naturali (quali il
Selenitza) o gomme termoplastiche, del tipo approvato dalla Direzione Lavori.

I dosaggi di questi materiali saranno definiti da uno studio preHminare da presentare alla DirezÌone Lavori per la
necessaria approvazione.
Il legante sarà dosato in ragione del 15% - 19% in peso sulla miscela degli aggregati (corrispondenti al 13% - 16%
in,peso sull. miscela finale), compreso il bitume contenuto nel filler asfaltico.
11bitume 40/50 dovrà avere un indice di penetrazione (IP) comDreso tra -0,1 <IP<+O,I calcolato secondo la formula:
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20u - 500v
IP=

u + 50V
in cui:
v = log 800 - log penetrazione a 298 K;
u = temperatura di P. e A. in K detratti 298 K;

Fil/er:
dovrà essere passante totalmente al setaccio 0,18 UNI (ASTM n 80) e per il 90% al setaccio UNI 0,075 (ASTM n
200 granulometria da effettuare per via umida) contenuto per il 30-35% in peso sulla miscela degli aggregati.
Il suo potere stabilizzante doVrà essere tale che la miscela di bitume 40/50 e filler, nel rapporto in peso di i a 2, dovrà
avere un punto di rammollimento P. e A. di almeno 15 K superiore a quello del bitume puro;

Sabbia:
dovrà essere totalmente passante al setaccio 2,5 UNI, pulita ed esente da materiali estranei, naturale elo di
frantumazione, di granulometria ben graduata da 0, 075 a 2, 5 mm (sarà tollerato al massimo un 5% in peso passante
al setaccio O,075 UNI) , contenuta per il 65-70% in peso sulla miscela degli aggregati;

lifisc-e/a lina/e:
la parte lapidea della miscela (sabbia + filler) dovrà avere una percentuale di vuoti (V) compresa tra 18 e 23%.
n legante totale dovrà saturare tutti gli spazi vuoti, garantendo. inoltre una eccedenza compresa tra il 5% ed il 7%
(Vb - V = 5 - 7 in cui Vb,è la percentuale in volume del legante sulla miscela finale). .
Il mastice completo, confezionato nel rispetto delJe Norme sopra esposte. dovrà avere nelle prove di laboratorio un
punto di rammollimento alla prova WILHELMI (NonnaDIN 1966) compreso tra 373 e 388 K. .
Alla stessa prova il mastice prelevato al confezionamento o alla stesa dovrà presentare valori tra 373"e- 403 .K.
L'Impresa dovrà presentare alla Direzione Lavori. prima dell'inizio dei lavori, per la necessaria approvazione, la, .
composizione prevista per il mastice e la curva granulometrica delle sabbie nonché campioni del rapporto finito e dei
materiali componenti compresi i primer di attacco, in modo che su di essi possano essere effettuate preventivamente
tutte le prove previste nelle presenti Nonne.
Nelle iavorazioni si dovranno "riscontraregli stessi materiali e le stesse composizioni di cui ai campioni di prova, con
le sole variazioni prevedibili con l'uso di un adeguato processo di produzione su scala reale e comunque rientranti in
tutti i limiti espressi in precedenza.
La miscela posta in opera dovrà essere costituita da uno strato continuo e uniforme su tutta la superficie, con
spessore minimo di 10 mrn e max di 14 rom. da verificare mediante prelievo di campioni.
Dovrà avere una resistenza meccanica tale che,' se sottoposta al transito temporaneo degli automezzi gommati di
cantiere, non si verifichino schiacciarnenti, fessurazioni o abrasioni sul manto.

2.3~1.2 Modalità di applicazione

Le superfici di conglomerato cementizio da impermeabilizzare dovranno essere stagionate e presentarsi sane e
asciutte, esenti da oli. grassi e polvere. prive di residui di boiacca (o di malta cementizia): prima delI'applicazione del
mastice si dovrà procedere pertanto ad una accurata pulizia dell'impalcato, mediante spazzolatura e successiva
energica soffiatura con aria compressa. .
Eventuali punti singolari dovranno essere stuccati e sigillati con idonee malte o stucchi epossidici.
Seguirà la stesa di un idoneo primer che potrà essere costituito, a insindacabile giudizio della Direzione Lavori da
emulsione bituminosa al 50+55% o da soluzione di bitume polimerizzato, a medio punto di rammollimento .(p.e A.
358+'363 K), in opportuni solventi selettivi additivati di miscele di butadieni, in modo da consentire un aumento del
potere adesivo rispetto ai normali bitumi ed un ritardo dell'evaporazione del solvente, ciò al fine di avere una buona
facilità di stesa del primer stesso ed una sua elevata penerrazione nella soletta.
Le quantità da stendere saranno di O, S-O, 7 Kg1M2 nel primo caso e di O,35@O,50 Kglm' nel secondo.
Sul primer verrà posto in opera, dopo evaporizzazione dell'acqua o del solvente. il mastice di asfalto sintetico,
mediante colamento del materiale a temperatura' di 473 K (foiO K); la sua distribuzione ed il livellamento saranno
eseguiti con frattazzi di legno.
Per stese di una certa estensione l'applicazione può essere eseguita a macchina con finitricì particolarmente studiate
ed attrezzate, sottoposte a preventiva approvazione della Direzione Lavori.
La posa in opera del mastice non verrà effettuata quando a giudizio della Direzione LavorÌ le condizioni
meteorologiche siano tali da non garantire la perfetta riuscita del lavoro e comunque quando la temperatura esterna
sia inferiore a 281 K.
Il mastice asfaltico dovrà essere steso, per quanto possibile, in uno strato regolare e di spessore costante.
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Sulla parete interna dei cordoli dovrà essere applicata a caldo. previa mano di primer di ancoraggio. una guaina
bituminosa preformata dello spessore di 4.5 rnrn. avente i requisiti di cui al successivo purito 2.3.2. armata con
geotessile non tessuto in poliestere del peso non inferiore a 300 glm'.
La guaina dovrà essere risvoltata per almeno 25 cm rispettivamente sulla cappa di mastice di asfalto e sul
coronamento di cordolo.
In alternativa al sistema con le guaine potrà essere usato un cordone preformato in mastice bituminoso del tipo TOK-
BAND a sezione rettangolare, da far aderire con fiamma in corrispondenza al punto d'incontro soletta-coronamento e
che si sciolga con il calore stesso dell'impermeabilizzazione.
I bocchettoni in corrispondenza dei fori di scarico per i pluviali dovranno essere fissati a livello della soletta in
conglomerato cementizio con degli stucchi epossidici ed il mastice di asfalto dovrà giungere fino al bordo del foro,
coprendo cosi i risvolti del bocchettone stesso.
Qualora le condizioni dell'impalcato da impermeabilizzare siano tali da determinare irregolarità o soffiature del
manto (umidità eccessiva dei conglomerati cementizi di solena), dovranno essere adottati tutti quei provvedimenti
che la Direzione Lavori prescriverà di volta in volta in relazione allo stato dell'impalcato stesso.
In ogni caso si dovrà avere cura che la temperatura dello strato bituminoso, a contatto del manto impermeabile,
all'atto della stesa. sia almeno di 413 K in modo da ottenere la sigillatura di eventuali fori presenti nello strato di
mastice d'asfalto.

2.3.1.3 Modalità di prepal1lzione del mastice di asfalto sintetico

La confezione del mastice di asfalto colato verrà eseguita con idonei impianti di mescolamento fissi o mobili,
approvati dalla Direzione Lavori. di potenzialità adeguata all'entità del lavoro da eseguire.
Tassativamente si prescrive che il dosaggio del legante, del filler e delle sabbie deve essere fatto a peso.
Per ottenere degli impasti perfettamente omogenei, potrà essere eseguita una delle seguenti procedure, a seconda del
tipo di- impianto a disposizione:

Procedura I..

a) premiscelazione degli aggregati, compreso il filler. a temperatura di 483-503 K;
b) aggiunta del bitume nella corretta percentuale, anche esso portato alla temperatura di 423-433 K;
c) mescolazione dell'impasto per almeno 5 mm;
d) scarico dell'impasto in una apposita caldaia (cooker) coibentata, munita di sistema di riscaldamento e di

apposito agitatore;
e) mescolazione dell'impasto nella caldaia. per un tempo non inferiore a 30 min, alla temperatura di 473-483

K'onde ottenere l'intimamiscela del bitume col filler.

Procedura 2..

a) introduzione nella caldaia del filler e del bitume, dosati separatamente a peso, e miscela.zione alla
temperatura di 473 K per almeno 30 min, fino ad ottenere l'intima miscelazione del bitume col filler;

b) aggiunta delle sabbie preventivamente asciugate e riscaldate e mescolamento a temperatura di 473-483 K.
fino ad ottenere un impasto perfettamente omogeneo ed uniforme.

La procedura da adottare sarà scelta subordinataInente alla preventiva autorizzazione della Direzione Lavori, in
ambedue i metodi di confezionamento occorre che le apparecchiatura di riscaldamento siano tali da evitare il
contatto diretto di fiamme o gas caldi con i bitumi ed il flUer, per non dar luogo ad eccessivi indurimenti o bruciature
dei medesimi.
Qualora la confezione non venga fatta sul luogo della messa in opera, il trasporto del mastice verrà effettuato con
caldaie mobili (bonze), munite anche esse di agitatore meccanico e apposito impianto di riscaldamento.

2.3.2 GUAINE BlTUMINOSE PREFORMATE ARMATE

L'impenneabilizzazione dovrà essere realizzata con guaine bituminose preformate, arm~te con geotessile non tessuto
in poliestere, aventi le caratteristiche riportate nel seguito.

2.3.2.1 Modalità di po.a in opera

Per le modalità di preparazione delle solette e per le sistemazioni in corrispondenza dei coronamenti valgono le
prescrizioni del precedente punto 2.3.1.2.
Le guaine saranno incollate, previa fusione con fianuna, al primer steso in precedenza, curando la perfetta adesione
in ogni punto e la tenuta dei giunti (sormonti) di costruzione.
Ad insindacabile giudizio della Direzione l.~vnri verrl\ ~riottatouno dei metodi di posa in opera di seguito descritti:
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me/odo di posa n o I:

da adottare indicativamente nei caso di solette lisce, regolari, ben aSciutte e stagionate, con temperatura media diurna
dell'aria non minore di 283 K.
La guaina del tipo preformato dello spessore non inferiore a 5 mm e larghezza minima di l,OD m, armata con
geotessile non tessuto in poliestere del peso di ]00 g/m2, verrà posta in "opera direttamente sul primer di attacco alla
so letta;

me/odo di posa Il 02.'

da adottare indicativamente nel caso di solene con superfici scatolari o irregolari eia umide o ancora non perf
ettamente stagionate, con temperatura media diurna dell'aria minore di 283 K.
La guaina del tipo preformato dello spessore non inferiore a 4 mm e di larghezza minima di l,OD m, armata con
geotessile non tessuto in poliestere, del peso di 300 g/m2 verrà posta in opera previa spalmatura, sul primer di attacco
alla so letta, di l,OD kglm2 di materiale bituminoso avente le stesse caratteristiche di quello formante la guaina. In
ambedue i casi descritti lo spessore del manto finito sarà dell'ordine dei 5 rom e la sua adesione al primer n"on dovrà
essere inferiore a quella di quest'ultimo alla solerta.
I! manto dovrà essere transitabile, senza distacchi e perforazioni, dal nonnale traffico di cantiere (escluso quello
cingolato) e dovrà risultare impermeabile, dopo la stesa su di esso dei conglomerati bituminosi, sotto una pressione
di iMPa in perme.metro, a 333 K per 5 h, anche nelle zone di giunto.

2.3.2.2 Caratteristiche dei materiali e prove di accettazione

L'Impresa dovrà sottoporre preliminarmente alla Direzione Lavori i campioni delle guaine che intende adottare e dei
materiali componenti per essere sottoposti, a cura e spese della stessa, alle prove di idoneit9 che saranno richieste
dalla Direzione Lavori. "
Qualora dalle prove di cui sopra non risultassero le caratteristiche indicate nel seguito, imateriali saranno rifiutati e
l'impresa dovrà allontanarli a sua cura e spese.

2.3.2.2.1 Primer di adesione al supporto

Il primer di adesione alle superfici in conglomerato cementizio sarà costituito da soluzioni "in opportuni solventi
selettivi di bitume polimerizzato, a medio punto di rammollimeoto (p. e A. 358'.363 K); sarà additivato con miscele
di butadieni, in modo da consentire un aumento del potere adesivo rispetto ai normali bitumi ed un ritardo della
evaporazione del solvente, ciò al fme di avere una buona facilità di stesa del primer stesso ed una sua elevata
penetrazione nella solerta.
Il primer dovrà essere steso soltanto mediante spazzo Ioni, su superfici asciutte, prive di residui di lavorazione, oli
grassi e polveri, o rese tali. La percentuale di bitume e butadiene presenti nel primer all'atto della stesa sarà
compresa tra il 25 ed il 500/0 in relazione alle condizioni della so letta. La quantità del primer messo in opera sarà
compresa tra 350-500 glm'.
L'adesione del primer alla so letta non dovrà risultare inferiore a 0,2 MPa misurati in senso perpendicolare a
quest'ultima (prov. di trazione) a velocità di deformazione costante di 1,27 mm/min e tempo di 293 K (: 5 K).
La viscosità del primer, misurata in "tazza" FORD 4 a 298 K, dovrà essere compresa tra 20 e 25 s (primer con 50 %
di residuo secco).
La messa in opera delle guaine dovrà essere effettuata solo dopo completa evaporazione del solvente.

2.3.2.2.2 Massa bituminosa della guaina

Sarà costituita indicativamente da bitume leggermente Polimerizzato, in quantità non superiore al 70% in peso della
massa costituente il legante, mescolato con copolimeri di butilene e propilene- con opportuni agenti stabilizzanti della
dispersione degli elastomeri nel bitume.

Potranno in alternativa essere usati altri tipi di elastomeri e plastomeri purché compatibili con il bitume e con le
temperature di fabbricazione e messa in opera.
Dovrà essere escluso ruso di ogni tipo di carica minerale.
La massa bituminosa costituente la guaina dovrà rispondere al1e caratteristiche riportate di seguito:

punto di rammollimento P.e A.: ~ 423 K;
punto di rottura Frass: 258 K;
penetrabilità DOW. 298 K (con peso 100 g a 299 K): 20 - 30 dmm.

La non rispondenza. quanto sopra comporterà il rifiuto delle guaine.
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2: 0,5 kN
2: 3 bar

> 300 q/m'
2: 18 kN/m
> 60%

2.3.2.2.3 Armatura deDe guaiDe

Sarà costituita da geotessile non tessuto ottenuto da fibre di poli estere a filo co~tinuo coesionato. mediante
agugliatura ed avente le caratteristiche riportate nel punto 2.5.4 della sezione "movimenti terra" del presente
Capitolato.
Saranno ammesse anche guaine con armatura mista in geotessile non te"ssulo in poliestere e rete o velo in fibra di
vetro (o altro materiale non putrescibile).
Dalle prove di qualificazione, da effettuarsi secondo il disposto del richiamato punto, dovranno risultare i seguenti
valori:
- peso (UNI 5114)
- resistenza a trazione su striscia di cm 5 (UNI 8639)
• allungamento (UNI 8939)
- lacerazione (UNI 8279/9)
- punzonamento (UNI 8279/14)
- inalterabilità all'azione anche prolungato di sali, alcali. acidi, idrocarburi e mjcT~organismi
- perfetta adesione ed impregnabilità con la massa bituminosa

2.3.2.2.4 .Guaina preformata

preformate dovranno avere rarmatura in Posizione asimmetrica rispetto alla massa
5 mrn dalla superficie superiore a contatto con il conglomerato bituminoso della

Le guaine impermeabili
bituminosa (posta a O,
pavimentazione).
Le guaine dovranno essere sottoposte preliminarmente a prove dalle quali
rispondenza ai requisiti sottoelencati:
- massa areica (UNI 820217):

guaina di spessore non minore di 5 mrn
guaina di spessore non minore di 4 mm

- resistenza a trazione (UNI 8202/8):
longitudinale
trasversale

- resistenza alla lacerazione (LTNI 820219):
longitudinale
trasversale
punzonamento statico(UNl8202/ll):

classe di resistenza/carico sopportato su sfera 0 lO mm
- su supporto rigido
- su supporto non rigido

- flessibilità a freddo su mandrino (UNI 8202/15)
• scorrimento a 343 K (UNI 8202/16)
- impermeabilità all'acqua (UNI 8202121)

dovrà risultare la

> 5,500 kg
2:4,500kg

2: 18 kN/m
> 16 kN/m

0,16 kN
0,17 kN

Ps4 > 25 kg
Ps4/ > 25 kg
263 K
< 1 rom
> 100 kPa

TaHprove dovranno essere ripetute ad ogni richiesta della Direzione Lavori sui materiali approvvigionati in cantiere.
Il prelievo dei tasselli per resecuzione delle prove verrà effettuato su zone scelte a caso sui campioni inviati in
laboratorio o sui materiali in cantiere.
Qualora anche una sola delle prove dia esito negativo la guaina sarà rifiutata e la partita dovrà essere allontanata dal
cantiere a cura e spese dell'Impresa.
Le prove elencate necessarie alla qualificazione delle guaine, potranno essere ripetute ad ogni richiesta della
Direzione Lavori sui materiali effettivamente messi in opera.
Il prelievo dei tasselli per l'esecuzione delle prove verrà effettuato su zone scelte a caso sul campione inviato o
ricostituito in laboratorio, o sui materiali in cantiere.

2.3.3. VERNICI BICOMPONENTI IN CATRAME E RESINE EPOSSIDICHE

Sistema protettivo a base di vernici reattive bicomponenti a base di una combinazione di catrame, eacbon fossile,
resine epossidiche e sostanze minerali di impalcati in acciaio a piastra ortotropa

2.3.3.1. PIANIFICAZIONE
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Prima di iniziare i lavori sul campo, l'appaltatore è tenuto a redigere una serie di documenti che costituirlinno il
supporto tecnico per l'esecuzione del lavoro. Tali documenti avranno i seguenti contenuti:

MATERIALI
Verrà prodotta una lista dei materiali da impiegare per l'esecuzione delle varie lavorazioni. Tale lista sarà integrata
dalle relative schede tecniche per materiali da acquistare confezionati e sottoposti ad approvazione da parte del
direttore dei lavori.

ATfREZZA TURE
Verrà prodotta una lista delle attrezzature' che l'impresa intenderà introdurre ed utilizzare nel cantiere per la
realizzazione del lavoro per ogni sua fase, ne verranno indicate le marche, la condizione, ed i tempi di reperibilità
dei pezzi di ricambio.

ORGANIZZAZIONE
Verrà presentato un dettagliato modus operandi per l'esecuzione del lavoro nelle sue varie fasi, con riferimento alla
composizione delle squadre, alla produttività delle macchine, alle condizioni di lavoro in relazione alle
caratteristiche climatiche ed ambientali, ed ai tempi di produzione, trasporto, lavorazione o messa in opera dei
materiali.

CONROLLO QUALITA'
Verrà instaurato un sistema di controllo qualità che fornirà elementi in merito a:

Procedure di qualificazione materiali.
Procedure operative
Procedure d'ispezione
Procedure di rintracciabilità

AI termine di tutti questi adempimenti verrà redatto un programma lavori che tenga presente le condizioni di
installazione e funzionalità del cantiere, modus operandi, rate di produzione. avanzamenti.

2.3.3.2, ELEMENTI PROTETTIVI DALLA CORROSIONE DELL'IMPALCATO

Sistema protettivo a base di vernici reattive bicomponenti a base di una .combinazione di catrame, carbon fossile.
resine epossidiche e sostanze minerali di impalcati in acciaio a piastra ortotropa previa preparazione della superficie
dell'impalcato.
Il sistema protettivo deve garantire:
- Impermeabilità all'acqua sotto tutte le condizioni, tanto per la piastra., quanto per tutti i suoi angoli, i suoi bordi. gli
elementi che lo delimitano ed i particolari che lo compongono.
- Stabilità meccanica sotto lo sforzo dei carichi del traffico sia per azioni di compressione, che taglianti, tanto in
curva che in condizioni di arresto o di accelerazione dei veicoli.
- Resistenza alla formazione di fessure o di- stratificazioni e distacchi in generale dovuti tanto all'azione del traffico
quanto al movimento degli strati sottostanti o dal supporto.
- Mantenimento delle proprietà di impermeabilità e meccaniche in condizioni di carico di esercizio del traffico. delle
azioni degli agenti atmosferici, di agenti chimici ed in particolare delle sostanze anticongelanti ed altri fattori deleteri
in generale.
- Compatibilità tra i vari costituenti e con i materiali con ì quali gli elementi del impermeabilizzazione e della
pavimentazione vengono a contatto.
- Resistenza a carichi teorici o meccanici di ogni strato durante l'applicazione dello strato successivo.
Le specifiche che seguono vanno dunque considerate come requisiti minimi da soddisfare, ma l-accettazione finale
contrattuale del lavoro dipenderà dall'aver conseguito o meno i requisiti sopra menzionati.

2.3.3.2.\ MATERIALI

MATERIALI PER PREPARAZIONE DELLA SUPERFICrE

GRANIGLIA METALLICA
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Verrà impiegata per la granigliatura della superficie. Sarà di tipo spigoloso la granulometria verrà stabilita mediante
prove sul campo in maniera tale da conseguire il profilo di rugosità prescritto per l'applicazione dei prirners.

ABRASIVO MINERALE

Verrà impiegato per le eventuali operazioni di sabbiatura di quei p~rticolari non eseguibili con granigliatrici
meccaniche, avrà granulometria da stabilire mediante prove sul campo in maniera tale da conseguire il profilo di
rugosità prescritto per l'applicazione dei primers. Sarà del tipo consentito dalle vigenti normative ed indicazioni
tecniche di sicurezza contro il rischio da silicosi.

IMPERMEABILIZZANTE
Vernice epossicatrame in solvente per protezione antiacida di superfici in acciaio resistente all'acqua dolce e salata,
agli acidi ed alcali diluiti, ai sali neutri, agli oli minerali e combustibili, agli oli grassi, ai detersivi ecc. e resistente
alle seguenti temperature: fino a 1000 di calore secco e fino a 60° di calore umido (anche acqua calda).

2.3.3.2 ESECUZIONE DEL LAVORO

a) PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE
La tecnica da prediligere è la granigliatura mediante macchine granigliatrici a turbina con aspirazione e filtraggio
automatico delle polveri.
Il grado di sabbiatura dovrà essere Sa 2,5 secondo ISO 8501 e DIN 55928 sul 100% della superficie. Aree minori
(meno di 100 cm 2) potranno essere accettate solamente se ammonteranno complessivamente a meno del 5% "della
superficie totale lavorata per ogni rata di produzione.
Particolare attenzione verrà dedicata alla granigliatura dei cordoni di saldatura tra le lamiere.
La sabbiatura mediante sabbiatrici ad aria compressa deve avvenire su aree contenute.
La superficie trattata deve presentarsi rugosa.
Prima della granigliatura si dovrà procedere alle operazioni di pulizia e sgrassaggio della superficie. Le condizioni
ambientali saranno tali da mantenere la temperatura del supporto superiore a 00 C e comunque conforme al criterio
del dew ~point con scarto di 3° C. L'umidità relativa non potrà superare 1'80% altrimenti le operazioni di
graniglia tura non potranno avere inizio. In presenza di condizioni ambientali avverse sarà possibile il ricorso a
strutture di riparo mobili, (capannoni mobili), che permettano di ricostituire i parametri ambientali ideali alla
esecuzione dei la"vori. Il ricorso a tali strutture di riparo non costituirà onere aggiuntivo per la committenza. I tempi
di mantenimento del supporto sabbiato saranno dettati dalle schede tecniche del produttore.
Particolari procedure verranno sviluppate dall'impresa in merito all'accettazione della superficie ed a una
risabbiatura di superfici già sabbiate.

b) APPLICAZIONE DI IMPERMEABILIZZANTE
L'impermeabilizzante deve essere applicato a spruzzo airless praticabile con spruzzatori con una pressione di 150
bar, ugelli con foro di 0.66 mm, angolo di spruzzo di 80°. Si applicheranno due mani di vernice secondo le
prescrizioni della casa fornitrice per quanto riguarda preparazione del prodotto, miscelazione dei componenti,
temperature e tempi di applicazione, tempo di attesa tra le mani.

Particolari procedure verranno redatte per stabilire le modalità delle riparazioni e della accettazione della superficie.
L'impermeabilizzante steso non deve venire darmeggiato dal traffico o da qualsiasi fattore prima di essere ricoperto
da sabbia e dallo strato di pavimentazione bituminosa particolare attenzione dovrà essere rivolta ad evitare perdite di
olio o di qualsiasi altro possibile solvente del bitume.

2.4 APP ARECCm D'APPOGGIO

2.4.1 GENERALITÀ

Gli apparecchi d'appoggio possono essere del tipo fisso o mobile, per la realizzazione, rispettivamente, dei vincoli di
"cerniera" e di "carrello - cerniera" e dovranno rispondere alle prescrizioni di cui al D..M. 9 gennaio 1996 "Norme
tecniche per il calcolo Itesecuzione ed il collaudo delle opere in cemento armato, nonnale, precompresso e per le
strutture metalliche" ed alle "Istruzioni per il calcalo e l'impiego degli apparecchi di appoggio da fornire nelle
costruzioni", C.N.R. - U.N.I. 10008 (B.U. nOI14 del 28-3-1986).

210



Inoltre dovranno rispondere a quanto prescritto dal D.M. del Ministero dei LL.PP. in data 4 maggio 1990
"Aggiornamento dene norme tecniche per la progettazione, l'esecuzione ed il collaudo dei ponti stradali" e sue
istruzioni emanate con circolare Ministero LL.PP. n034233 del 2512f199I.
L'Impresa sarà tenuta a presentare in tempo utile all'approvazione della Direzione dei Lavori il progetto esecutivo
degli apparecchi di appoggio corrispondente ai tipi stabiliti dalla Direzione dei Lavori.
Il progetto esecutivo dovrà contenere:
a) il calcolo delle escursioni e delle rotazioni previste per gli apparecchi nelle singole fasi di funzionamento.

Dovranno essere esposti separatamente i contributi dovuti ai carichi. permanenti ed accidentali, alle variazioni
termiche, delle deformazioni viscose ed al ritiro del calcestruzzo;

b) l'indicazione delle caratteristiche di mobilità richieste per gli apparecchi, in funzione dei dati di cui al punto a) e
di un congruo franco di sicurezza, che dovrà essere espressamente indicato;

c) l'indicazione della tolleranza ammessa per l'orizzontaJità ed il parallelismo dei piani di posa degli apparecchi;
d) l'indicazione della preregolazione da effettuare sugli apparecchi al momento del montaggio, in funzione della

temperatura ambiente e della stagionatura del calcestruzzo al momento della posa;
e) la verifica statica dei singoli elementi componenti l'apparecchio e la determinazione della pressione di contatto;
f) l'indicazione dei materiali componenti l'apparecchio, con riferimento. ave possibile. alle nonne UNI;
g) l'indicazione dei materiali componenti l'apparecchio, con riferimento, ave possibile alle norme UNI;
h) l'indicazione delle modalità di collegamento dell'apparecchio al pulvino ed alla struttura d'impalcato e degli

eventuali accorgimenti da adottare per il montaggio provvisorio.
In ogni caso l'Impresa dovrà presentare un apposito certificata, rilasciato da un Laboratorio Ufficiale, comprovante
le caratteristiche di resistenza dei materiali" impiegati.
Prima della posa in opera degli apparecchi d'appoggio l'Impresa dovrà provvedere per ogni singolo apparecchio al
tracciamento degli assi di riferimento ed alla 1ivellazione dei piani di appoggio. i quali dovranno essere rettificati con
malta di cemento additivata con resina epossidica.
Procederà, successivamente, al posizionamento dell'apparecchio ed al suo collegamento alle strutture secondo le
prescrizioni di progetto. In questa fase ciascun apparecchio dovrà essere preregolato sempre ~econdo le prescrizioni
di progetto. Inoltre dovranno risultare agevoli: la periodica ispezione. la manutenzione e l'eventuale sostituzione.

2.4.1.1 MATERIAU

In linea di massima le caratteristiche dei materiali dovranno essere le seguenti:
a) Acciaio laminato: Sarà della classe Pe37, Fe 43 o Fe52 - grado D delle norme UNI 7070-72
b) Acciaio fuso a getti: Sarà della classe FeG520 delle norme UNI 3158-1977.
c) Acciaio inossidabile.
Lamiere per superfici di scorrimento: acciaio della classe X5 Cr Ni Mo 17/12 delle norme UNI 6903-1971.
Il materiale, sottoposto a prove di corrosione secondo le norme UNI 4261-1966 non dovrà dare luogo ad
ossidazioni a 60°C :t. 2. senza agitazione. per 4 giorni consecutivi.
La faccia a contatto con il PTPE dovrà essere lucidata fino a rugosità Ra O,l j..L (UNI 3963).
d) Elastomeri
Elastomero alternato ad acciaio: sarà conforme alle norme C.N.R.'UN1 10018-72-85.
Elastomero per cuscinetti incapsulati: sarà realizzato con mescole a base di neoprene aventi le seguenti
caratteristiche:
- resistenza a trazione," ION/mm2 [100 Kg/cm2] (UNI 6065-67);
- allungamento a rottura, ,,300% (UN16065-67);
- deformazione permanente a compressione (UNJ49 13), (50%;24h;70°C) ,;20%;
- durezza Shore (come da UNI 4916-74).
e) Politetrafluoroetilene (PTFE).
Per le superfici di scorrimento.
Sarà tassativamente di tipo vergine, di primo impiego. senza aggiunte di materiale rigenerato o di additivi. prodotto
per libero deposito e non addensato.
Le caratteristiche del PTFE, determinato secondo le norme UNIPLAST 5819-1966, saranno le seguenti:
- densità: 2,13 + 2,23 g/cm3;

- resistenza a trazione (23°C)," 24 N/mm2 [240 Kg/crn2];
- allungamento a rottura (23°C)" 300%;
- durezza Shore (come da UNI 4916-74).
f) Grasso di silicone per la lubrificazione delle superfici.
Le superfici di scivolamento (PTFE ed acciaio inox) dovranno essere lubrificate nelle zone di scorrimento ma non in
quelle di rotazione.
Si dovranno prevedere apposite cavità per l'accumulo del lubrificante che sarà costituito da grasso al silicone che
conservi la sua efficacia fino a .35%C.
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Detto grasso non dovrà resinificare né aggredire i materiali costituenti le superfici di scorrimento. Esso dovrà essere
in particolare conforme alle seguenti norme:
• penetrazione su campione rimaneggiato. 240 -;- 295 dmm (Din 5I 804);
- punto di congelamento,'; -50°C (DIN 51556);
- essudazione (Bleeding) 24h a 150°C,'; 3% (US-Fed.T.M. Std 791.321.2).
g) Altri materiali
L'impiego di materiali diversi da quelli indicati, da quali alluminio e acciaio cromato, (su supporto Fe52 grado D) è
subordinato alle seguenti condizioni:

documentazione da parte dell'Impresa delle caratteristiche di materiali e delle referenze sulle loro precedenti
applicazioni in campi analoghi;
proposte da parte dell'Impresa di specifiche tecniche e norme di accettazione da sottoporre all'approvazione del
ANAS,
in ogni caso le caratteristiche di resistenza alla corrosione e quelle di attrito delle superfici a contatto, dovranno
essere analoghe a quelle ottenibili con imateriali precedentemente descritti.

2.4.1.2 PROVE SU I MATERIALI

Tutti i materiali da impiegare nella costruzione degli apparecchi di appoggia saranno sottoposti, prima dell'inizio

~

della lavorazione, a collaudo tecnologico a cura e spese dell'Impresa secondo le norme di accettazione riportate nei
~unti 2.3-.1-e.2.3-.-I...I.

Direzione Lavori si riserva la facoltà di intervenire alle operazioni dj..co.llau~e....q.u.ella-.dL.syalgere ispezioni
ell'officina, per verificare la rispondenza dei materiali impiegati ai documenti di collaudo e la regolarità delle
lavorazioni. La Direzione Lavori si riserva la facoltà di prelevare, durante la lavorazione, campioni di mat~riali da
sOttoporre alle prove di accettazione. Tali prove si svolgeranno presso i Laboratori ufficiali designati dalla D.L.

2.4.1.3 FABBRICAZIONE

J. Acciaio inossidabile.

La lamiera di acciaio inossidabile, costituente la superficie a contatto con il PTFE, sarà collegata alla piastra di
scorrimento in acciaio mediante saldatura (cordone continuo) o avvitamento (viti o rivetti inossidabili), in maniera
tale che sia resistente al taglio.
Nel caso si impieghino delle viti o i rivetti ,la lastra di scorrimento di acciaio dovrà essere protetta sufficientemente
contro la corrosione, con le misure indicate al successivo punto S, anche nella zona coperta dalla lamiera
inossidabile.
Supedìci discorrimento orizzontale.
Lo spessore della lamiera di acciaio inossidabile dipenderà dalla differenza. nella direzione del movimento
prevalente, fra le dimensioni della lastra di acciaio e della superficie di PTFE. per evitare fenomeni di increspatura
dell'acciaio dovUti a eccessiva lunghezza libera della lastra.

Tale spessore sarà conforme alle seguenti condizioni:

Supe(/ìci CIITYe.

Lo spessore della lamiera di acciaio inossidabile sarà di 2,5 mm nel caso di collegamento o con viti o rivetti; di 1,5
mm nel caso di collegamento con saldatura .

.2PTFR

Le guarnizioni di PTFE per le superfici di scorrimento orizzontali saranno incassate nelle apposite sedi e fissate con
idoneo adesivo.
Esse saranno composte o di una superficie unica o di pattini (strisce) della larghezza minima di 5 cm, con interasse
non superiore a due volte lo spessore della piastra rivestita in acciaio inossidabile a contatto con i pattini.
Nei rivestimenti delle guide degli organi di ritegno le dimensioni delle strisce potranno scendere fino a 15 mm.
Lo spessore totale del PTFE. della parte incassata e di quella fuoriuscente dalla sede sarà variabile con le dimensioni
in pianta della lastra.
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Dimensioni max superficie PTFE Spessore minimo Spessore parte fuoriuscente
(diametro o diagonale della lastra) totale

fino a 600 mm 4,5 mm mm 2,0 :t 0,2
600 + 1200 mm 5,Omm mm 2,5 :t 0,2
oltre 1200 mm 6,Omm mm 3,0 + 0,2

I valori di questi spessori si ricaveranno come segue:
Nel caso di pattini, di diagonale non eccedente i 600 mm, lo spessore sarà di mm 4 di cui rom 2 :!: 0,2 fuoriuscenti.
L'impiego di strisce di PTFE semplicemente incollato è consentito solo nella calotta sferica; il rivestimento di PTFE
dovrà essere preforrnato in un sol pezzo con la stessa sagoma dell1alloggiamento.
In questo caso lo spessore del PTFE potrà essere limitato a mm 2 :t 0,2.
Il materiale usato per l'incollaggio dovrà fornire una forza di adesione al supporto di almeno 0,40 Kg. per millimetro
di larghezza nella prova di strappo innescato con un angolo di 90°.
Il progetto dell'apparecchio dovrà essere tale che. anche durante la massima escursione, la piastra superiore dovrà
sempre ricoprire interamente quella rivestita di PTFE. .
a) Pressioni ammissibili
Per le superfici di scorrimento orizzc:>ntali si ammetteranno le seguenti pressioni:

- con carichi permanenti, 30 N/mm2 [300 Kglcm2];
• con carico massimo, 45 N/mm2 [450 Kg/cm2);
Per i liste Ili di guida, che saranno sempre senza tasche per il grasso, la pressione ammissibile sarà di 60 N/mm2

[600 Kg/cm2); se i carichi non agiscono in modo permanente.'
In caso contrario verranno le limitazioni per le superfici di scorrimento orizzontali.
Per i rivestimenti delle calotte sferiche si ammetteranno le seguenti pressioni:

- con carichi permanenti, 17 N/mm2 [170 Kg/cm2);
- con carico massimo 25 N/mm2 [250 Kglcm2)

b) Cavilà per il/ubnfican/e digrosso al si/icone.
La profondità di questa cavità non potrà essere maggiore dello spessore di PTFE sporgente al di fuori
dell'alloggiamento. Nel calcolo delle pressioni sul PTFE la sua superficie verrà considerata interamente, senza
escludere l'area delle cavità .

.l. Coellicienle d'al/ri/o

L'Impresa dovrà fornire i diagrammi del coefficiente d'attrito, previsto per gli appoggi da essa fomiti, al variare della
pressione di contatto sul PTFE nelle peggiori condizioni di funzionamento prevedibile (indicativamente a -30°C. e
con movimenti a bassa velocità, conseguenti a fenomeni di diJatàzione).

4'.Parli in composizione sa/dalo.

La Direzione lavori stabilirà il tipo e l'estensione dei controlli da eseguire sulle saldature, sia'i.n corso di elaborazione
che ad opera finita, in conformità al D.M. 9 gennaio 1996. Tali controlli saranno eseguiti presso gli Istituti designati
dalla Direzione Lavori; i relativi oneri saranno a carico dell'Impresa.

5. ProIezione ol1licorrosiva.

Tutte le parti meccaniche dovranno essere protette contro la corrosione.

Il ciclo dovrà rispettare le seguenti caratteristiche: sabbiatura a metallo bianco seguita da uno dei cicli di ve.miciatura
contenuti nel punto "verniciature" del presente Capitolato.
Le superfici che dovranno, venire a contatto col calcestruzzo saranno protette, fini al momento della messa in opera,
con un film di materiale sintetico facilmente asportabile della messa in opera. oppure con altri idonei accorgimenti,
tali da permettere la sistemazione in opera con superfici ancora esenti da ruggine e da altre sostanze tali da
riprodurre l'aderenza acciaio/mal~d'ancoraggio.

tf. AnlipoA'ere
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Gli appoggi saranno dotati di completa protezione antipolvere realizzata con raschia polvere e soffi etti neoprene che
si estenderanno per tutta l'escursione dell'apparecchio.
I fenni e i contrassegni degli appoggi, di cui ai punti 3e 4., dovranno essere visibili o ubicati all'esterno della
protezione.

2.4.1.4 ASSEMBLAGGIO

1. Co/legamenti provvisori
Durante il trasporto ed il montaggio le parti mobili saranno tenute in posizione mediante collegamenti provvisori, da
eliminare dopo la posa in opera.
A tal fine saranno evidenziati con colore diverso da quello dell'appoggio (per esempio giallo).

2. .Pre-rego/azione.
La pre-regolazione degli apparecchi sarà eseguita dall'Impresa al momento del collegamento alle strutture; i valori
della pre-regolazione dO'ITanno corrispondere a quelli precedentemente prescritti dalla Direzione Lavori.

J. Con/rassegni
Gli apparecchi saranno dotati di targhetta metallica con le seguenti indicazioni:
- nome de1l1Impresa;
~tipo di apparecchio e sue funzioni (multidirezionale. fisso, ecc.);
~ carico verticale di progetto;
- eventuale carico orizzontale di progetto;
- escursione longitudinale di progetto;
- eventuali altre indicazioni utili per la corretta posa in opera.

-I. /iifenmen/l:
Gli apparecchi saranno dotati di riferimenti per il loro posizionamento. In particolare, saranno indicati gli assi
dell'appoggio e.la direzione di scorrimento longitudinale. Gli apparecchi saranno inoltre dotati di scala graduata e di
indice di misura per lo scorrimento.

2.4.1.5 POSA IN OPERA

/. Yenfìca delle sedi oredirposte.
Prima di iniziare le operazioni di posa Ìn opera, l'Impresa dovrà verificare a sua cura e spese le sedi predisposte
nelle strutture sotto e soprastanti gli appoggi.
In particolare, sarà verificata l'orizzontalità della sede, che dovrà essere ripristinata dall'Impresa se presenterà difetti
superiori alla tolleranza indicata nello 0,1% per ogni tipo di apparecchio.
Tale ripristino sarà a carico delPImpresa per difetti di orizzontalità fino allo 0,5%; oltre tale tolleranza per la sola
parte eccedente lo 0,5% il ripristino sarà compensato con apposito prezzo.
In ogni caso le irregolarità eventualmente rilevate dovranno essere segnalate dall'Impresa alla Direzione dei Lavori
per iscritto e prima dell'inizio della posa in opera.
In mancanza di tale com.unicazione scritta, si intenderà che l'Impresa ha riscontrato la correttezza delle suddette
predisposizioni.

2. Collegamento alla stru/fura e ripristino de//'orizzonta/itd
Gli appoggi devono essere adeguatamente collegati alle strutture sotto e sovrastanti con zanche d'appoggio.
È a carico dell'Impresa la realizzazione di tali collegamenti, con futte le forniture, prestazioni ed oneri ad essa
inerenti. In funzione delle condizioni specifiche si potranno impiegare: iniezioni di resina, strati di conguaglio in
resina o in malta di resina, in malta cementizia reoplastica (questi ultimi verranno impiegati per spessori superiori ai
5 cm) oppure tirafondi metallici, annegati preventivamente nelle strutture, o sigillati entro gli alloggiamenti
appositamente precostituiti.

In casi particolari il collegamento sarà realizzato saldando l'apparecchio a contro piastre annegate nelle strutture.
In ogni caso il collegamento dovrà soddisfare i requisiti specificati nella distinta allegata.
Il metodo proposto dall'Impresa sarà sottoposto all'approvazione della Direzione Lavori, la quale potrà
eventualmente richiedere l'effettuazione preventiva di prove sperimentali a carico dell'Impresa.
Le lavorazioni approvate dalla Direzione Lavori saranno compensate con appositi prezzi da indicare nell'offerta.
Qualora le condizioni atmosferiche siano tali da richiedere, a giudizio insindacabile della Direzione Lavori, sistemi
di riscaldamento, verrà riconosciuto un apposito sovrapprezzo.
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2.5. RITEGNI ANTISISMlCI

2.5.1 Requisiti generali

I ritegni, laddove previsti dar progetto approvato, dovranno con"sentire la realizzazione di un sistema di vincoli
"rigidi" provvisori atti ad impedire durante l'evento sismico imovimenti'relativi nella struttura in punti prestabiliti.
Essi si distinguono in:

tipo fisso: realizza essenzialmente una cerniera sferica (rotazione intorno a 3 assi) con capacità di assorbire
azioni sia longitudinali che trasversali;
tipo mobile: consente gli spostamenti longitudinali derivanti da azioni applicate in modo pressochè statico e
capace, invece, di assorbire le azioni impulsive sia longitudinali che trasversali; esso risulta costituito
essenzialmente da un cilindro in cui, portato da uno stelo passante, alloggia un pistone a tenuta che crea due
distinte camere riempite con olio idraulico resistente all'invecchiamento e con esclusione di qualsiasi altro tipo di
fluido.

l ritegni antisismici dovranno essere costruiti in conformità alle norme tecniche previste dal D.M. 09/011996. dalle
relative istruzioni. dalla circolare del Ministero dei Lavori Pubblici del 31/10/1986 e dalle successive modificazioni
nonché dalle nonne CNR 100 Il e la circolare nO2357 del Min. LL. PP ..
I dispositivi antisismici dovranno essere muniti d"iuna targhetta metalfica di identificazione sulla quale dovranno
essere riportati:

nome del f~bbricante e anno di produzione;
modello;
massima spinta assorbibile;
entità della corsa dell'apparecchio mobile con un riscontro di riferimento per la verifica di funzionamento

2.5.2 Protezione delle parti metalliche ,
Gli apparecchi dovranno essere provvisti di un rivestimento protettivo sulle superfici soggette ad aggressione
chimica e fotochimica.

2.5.3 Posa.in opera

Il collegamento dei dispositivi di ritegno con l'impalcato e le sottostrutture dovrà essere realizzato in modo che sia
garantita la possibilità di una agevole ispezione. relativa manutenzione (verniciatura) ed "eventuale sostituzione che
dovrà avvenire senza dover sollevare l'impalcato e senza alcuna limitazione all'esercizio.
Il ritegno tipo fisso dovrà essere sostituibile con un sollevamento massimo dell'impalcato di 40 mm.

2.6 AMMORTIZZATORI ANTISISMICI

Si distinguono le tre tipologie:

• Ammortizzatori antisismici in neoprene espanso;
• Ammortizzatori antisismici in acciaio;
• Dispositivi di appoggio con ammortizzatore sismico.

Dovranno essere confonni alla Circo 2357 del Min. LL. PP ..

2.6.1 AmmortixLatori antisismici in neoprene espanso

Dovranno essere in neoprene espanso a cellule aperte, atti a dissipare una pressione di almeno 1 MPa ad una velocità
di deformazione di 150 mmls e con uno schiacciamento pari al 50% del Joro spessore.

Sulle facce soggette a compressione dovranno essere vulcanizzate due lastre in acciaio di adeguato spessore,
opportunamente sagomate. per il fissaggio degli apparecchi alle strutture.

2.6.2 Ammortizzatori antisismici in acciaio

Saranno costituiti da parti in acciaio e parti in materiali tennoplastici (teflon, elastomeri, etc.).
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L'Impresa dovrà tenere conto, nei propri programmi di lavoro •• dei tempi necessari per la fornitura ed il montaggio
degli apparecchi di appoggio e degli ammortizzatori antisismici, nonché di tutte le altre operazioni necessarie alla
posa in opera, il tutto a sua cura e spese.

2.6.3 Dispositivi di appoggio con ammortizzatori sismici

I dispositivi di appoggio provvisti di ammortizzatore sismico sono da intendersi come la combinazione di dispositivi
di appoggio convenzionale, in acciaio teiloo del tipo a neoprene incapsulato o a cerniera sferica. con dispositivi di
vincolo orizzontale in grado di fornire una risposta alle azioni sismiche tale da garantire il disaccoppiamento
calibrato tra struttura (pile/spalle) ed impalcato.
Essi possono essere dei seguenti tipi:

» fisso alle azioni di esercizio, a risposta sismica elastoplastica assialsimmetrica;
» fisso alle azioni di esercizio, a risposta sismica elastoplastica differenziata secondo due assi;
» mobile uni direzionale in esercizio a risposta sismica elastoplastica assialsimmatrica;
)- mobile unidirezionale in esercizio a risposta sismica elastoplastica differenziata secondo due assi.

Per fisso si intende che il dispositivo di vincolo reagisce alle azioni d'esercizio con spostamenti inferiori ai 2/3 dello
spostamento convenzionale elastico (punto di ginocchio) cui corrisponde l'innesco della plasticizazzione.

I dispositivi di vincolo dovranno essere coerenti con le prescrizioni già richiamate per gli apparecchi di appoggio
menzionati, nonché a quelle previste per le costruzioni metalliche (CNRIUNI 10011/88), nonché alle prescrizioni
prestazionali contemplate nelle 'Linee guida per la progettazione, esecuzione e collaudo di strutture isolate dal sisma
(1998)'.

Valgono tutte le altre prescrizioni già menzionate precedentemente per gli appoggi per quanto attinente agli obblighi
da parte dell'Impresa per la presentazione del progetto, in considerazione delle specifiche ivi e.lencate.

I dispositivi nel loro insieme si intendono completi degli ancoraggi meccanici alla struttura, con elementi di vincolo
orizzontale, per la risposta calibrata, di tipo meccanico a comportamento elasto-plastico, con rendimento dissipativo
superiore all'85%. Gli elementi dissipativi devono presentare le sezioni resistenti e le parti coinvolte nella
plasticizzazione ottenute per piegatura a freddo di piatti in acciaio. Gli elementi dissipativi all'occoIT.enza devono
consentire la sostituibilità in opera senza necessità di rimozione dell'appoggio. Gli spostamenti plastici richiesti sotto
sisma devono essere pari a quelli di calcolo maggiorati di un fattore di sicurezza (extracorsa) del 50% (os.max = 1.5
ou). .

PROVE DI QUALIFICAZIONE
Sono inoltre da fornire, al ratto della presentazione del progetto costruttivo, diagrammi sperimentali di omologazione
effettuati presso Laboratori riconosciuti, per prove a fatica oligocilcica con successione di serie di 5 cicli alle
seguenti escursioni: :t5, :tIO, ilO, :!:SO,:tlOO e :t150 mm. Deve risultare la perfetta srabilità dei cicli all'interno di
ogni serie (variabilità < 5%).

PROVE DI ACCETTAZIONE
Qualora richieste dalla D.L., andranno condotte prove di accettazione IO modo da verificare la congruità
prestazionale dei dispositivi.
Variabilità anunessa rispetto alle prescrizioni di progetto, solo in termini di forza. in qualsiasi punto del diagramma
';10%.
Per dispositivi ove la risposta complessiva sia palesemente ottenuta per composizione di quella relativa agli elementi
base, è consentito eseguire le prove di accettazione anche sui singoli componenti, purché sia evidente il criterio di
composizione dei singoli contributi per ottenere la risposta del dispositivo completo.
Deve essere altresl esplicito come il singolo elemento base si comporti per azioni ortogonali non sincrone (massima
deformazione in una direzione e successiva deformazione secondo la direzione ortogonale).

MATERIALI
Sono confermati tutti i materiali già presi in considerazione nel paragrafo degli appoggi oltre alla possibilità di
impiego, per la realizzazione degli elementi di reazione all'azione sismica, di acciaio inossidabile in piatti del tipo
A1S130403J6

FABBRICAZIONE, ASSEMBLAGGIO E POSA IN OPERA
Per quanto relativo a questi aspetti valgono le indicazioni già espresse nel paragrafo degli appoggi.

PROTEZIONI SUPERFICIALI
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Protezione superficiale delle parti strutturali conforme a quanto già previsto nel paragrafo relativo agli appoggi
strutturali.

Le zone di contatto tra gli elementi dissipatìvi e la struttura dell'appoggio, ove sia previsto uno strisciamento per
m"ovimenti elastici in esercizio, devono essere realizzate in modo tale da non compromettere le protezioni
superficiali (accoppiamento inox-inox).

2.7GIUNTIDI DILATAZIONE

A seconda della luce degli elementi strutturali soggetti a dilatazione, verranno impiegati particolari dispositivi intesi
ad assicurare la protezione dei giunti all'uopo predisposti e tali da garantire la perfetta impenneabilità della struttura
ed impedire il passaggio delle acque al di sotto della soletta.
L'Impresa sarà tenuta a -fornire, insieme col progetto esecutivo dell'opera d'arte all'esame della Direzione Lavori, i
dati tecnici occorrenti per determinare le caratteristiche del giunto.
Tali dati dovranno risultare lenendo conto del calcolo delle deformazioni previste per la struttura ,delle deformazioni
viscose, del ritiro dei calcestruzzi, delle variazioni termiche, dei 'carichi accidentali, ecc.
l. giunti dovranno rispondere a quanto prescritto dal D.M. del Ministero dei LL.PP. in data 4 maggio 1990
"Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, l'esecuzione ed il collaudo dei ponti stradalin 'e sue
istruzioni emanate con circolare Ministero LL.PP. n 34233 del 25-2-1991.
Sulla base di tali dati l'Ente .si riserva di provvedere direttamente alla fornitura e posa in opera dei giunti di
dilatazione per impalcati di opere d'arte.
Restano a carico dell'Impresa gli oneri di assistenza alla posa in oper~ tra quali in particolare vengono
espressamente indicati le seguel1ti operazioni:

magazzinaggio e guardiania degli apparecchi fino alloro fissaggio definitivo;
trasporto in cantiere fino alla posizione di montaggio; ,
tutte le predisposizioni necessarie per consentire il collegamento fra gli apparecchi di giùnto e le' strutture. quali
in particolare:

11adattamento dei casseri;
le cavità da predisporre nelle strutture per l'ancoraggio di zanche e tirafondi, an.che con la predisposizione di
armature in attesa;
la posa in opera di profilati metallici ed altri manufatti annegati nel calcestruzzo, con le relative zanche di
ancoraggio;

qualora la Direzione dei Lavori ritenga, a suo insindacabile giudizio, di consentire il traffico di cantiere o di
esercizio, sugli impalcati prima del completamento dei giunti, 11rnpresa dovrà provvedere alla sistemazione
provvisoria degli stessi, con getti di malta bastarda, con piastre di protezione e quant'altro" ordinato dalla
Direzione Lavori.

Tutte le suddette predisposizioni dovranno essere verificate dalla Direzione dei Lavori, che avrà facoltà di
prescrivere la rettifica e l'adattamento.
L'Impresa dovrà tener conto, nei propri programmi di lavori, dei tempi necessari per le operazioni di fornitura e
montaggio degli apparecchi di giunto oltre che per tutte le predisposizioni sopraindicate.
Tutti gli oneri relativi alle operazioni sopra dette sono compresi e compensati nei corrispondenti prezzi di Elenco.

2.8 DISPOSITIVI PER LO SMALTIMENTO DELLE ACQUE DAGLI IMPALCATI DELLE OPERE
D'ARTE

Tali dispositivi verranno eseguiti dall'Impresa in conformità alle indicazioni di progetto esecutivo ed alle
disposizioni della Direzione Lavori.
Detti dispositivi dòvranno rispondere a quanto prescritto dal D.M. del Ministero dei LL.PP. in data 4 maggio 1990
"Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, l'esecuzione ed il collaudo dei ponti stradali"- e sue
istruzioni emanate con circolare Ministero LL.PP. n° 34233 del 2512/1991.
I relativi oneri saranno compensati cui corrispondenti prezzi di elenco.

2.9 SOTIOVIA

I sottovia da realizzare al di sotto del tracciato stradale in progetto dovranno essere realizzati in c.a. e come tali
rispondere ai requisiti già esposti nella Sezione "calcestruzzi" del presente Capitolato.
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3.1. Disposizioni generali

La seguente specifica si applica ai vari tipi di ponti viadotti e sonovia ricadenti all'interno dell'infrastruttura stradale
e precedentemente esaminati.
La documentazione di riferimento comprende tutta quella contrattuale e. più specificatamente, quella di progetto
quale disegni, specifiche tecniche, ecc.; sono altresì comprese tutte le norme tecniche vigenti in materia.
L'Impresa è obbligata comunque ad organizzare per proprio conto, con personale qualificato ed attrezzature
adeguate, approvate dalla D.L., un laboratorio di cantiere in cui si procederà ad effettuare tuni gli ulteriori
accertamenti di rcutine ritenuti necessari dalla D.L., per la caratterizzazione e l'impiego dei materiali.
Le opere in oggetto sono costituite da:

manufatti realizzati in cIs, posti in opera in particolari condizioni e con accorgimenti peculiari;
opere finite accessorie (pali, pozzi di fondazione; etc.);
manufatti realizzati in strutture metalliche particolare elo specifici di questo tipo di realizzazioni,

Per i controlli di alcune classi di lavoro, si farà riferimento alle corrispondenti sezioni del presente Capitolato. per le
lavorazioni, i materiali, le parti d'impianto, la posa in opera, non compresi nelle specifiche di cui sopra si farà
riferimento ad integrazione delle citate specifiche, alle prescrizioni contenute nei successivi paragrafi.

3.2 SPALLE, PILE, IMPALCATI

Per quanto riguarda i controlli per la loro realizzazione, in opera e fuori opera si dovrà fare riferimento alla specifica
"calcestruzzi" del presente Capitolato.

.'
3.3 IMPALCATI E OPERE ACCESSORIE E COMPLEMENTARI IN ACCIAIO

Questa tipologia di opere comprende sia le strutture portanti che i bulloni e i chiodi necessari per l'accoppiamento
delle varie parti.

3.3.1 CARATrERISTICHE DEI MATERIALI

Per le opere in oggetto si utilizzeranno tutti i materiali Indicati nelle specifiche di progetto. e nel Capitolato di
Costruzione,
Questi materiali debbono soddisfare i requisiti richiesti nella Nonnativa Tecnica "per l'esecuzione delle opere in
cemento armato Dannale e precompresso e per le strutture metalliche", di cui al D,M, 09/01/96, nonché quanto
indicato nei corrispondenti punti della presente sezione,
L'Impresa deve quindi provvedere all'approwigionamento dei suddetti materiali presso fornitori qualificati ed in
grado di fornire gli stessi in accordo alle nonne e specifiche sopra citate.
I materiali fomiti debbono essere corredati dalla apposita certificazione richiesta nelle norme citate, o da certificati
di prove di laboratorio sui lotti di materiale fornite., in alternativa ai precedenti, come di seguito dettagliato.

3.3.2. CONTROLLI SUI MATERIALI

Il controllo della rispondenza dei materiali alle prescrizioni del contratto è demandato al fornitore.
All'atto della ricezione dei materiali in cantiere, si dovrà verificare che siano corredati di tutta la certificazione
richiesta dal presente Capitolato e dalla nonnativa di legge.
I materiali debbono infatti pervenire dal fornitore accompagnati dalla loro certificazione di qualità in accordo alle
prescrizioni del D.M. 09/01196 ed alle nonne UNI qui di seguito citate:
a) profilati, piatti, larghi piatti e lamiere: per questi materiali. destinati alla costruzione di pezzi saldati, ogni lotto di
fornitura deve essere corredato da certificazione della composizione chimica e delle prove meccaniche richieste nel
Capitolato e nelle nonne:

UNI 7070/82- per le caratteristiche meccaniche e di disossidazione;

UNI 7937 per il coefficiente di strizione;

UNI 5329 per il controllo ultrasonoro.
b) materiali vari per elementi non saldati: lamiere strigliate; grigliati.
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La certificazione accompagnatoria di ogni, lotto deve essere conforme alle Norme UNI 7070/82.
cl bulloneria: ogni lotto deve essere accompagnato da certificazione in accordo alle norme:
- UNI 3740 e UNI 7845, per le prove di controllo dimensionale, durezza (HRC), carico di rottura, snervamento;.
- UNI 3740 perla resilienza, che, calcolata in accordo alla suddetta norma dovrà essere superiore a 30] a 20°C.
Le prove non distruttive saranno eseguite su un campione pari al 5% del lotto sottoposto a collaudo.
Le prove distruttive saranno effettuate su un campione pari al l % del lotto.
La frequenza delle prove per imateriali in acciaio sarà la s~guente:

prodotti qualificati secondo D.M. 09/01/96, 3 serie di prove ogni 60 t. provenienti da una. stessa colata;
prodotti non qualificati: prove ultrasoniche lungo la superficie del pezzi altre alle prove meccaniche e chimiche
in accordo alle norme, da eseguire in ragione di 3 serie per ogni 20 t, provenienti dalla stessa colata.

Per tutti gli altri materiali il numero di prove da seguire è quello fissato dalle norme citate. .
La certificazione dei controlli sui materiali farà parte della documentazione da consegnare alla DL.

3.3.3 CONTROLLI IN COSTRUZIONE PER IMPALCATI

3.3.3.1. Controlli preliminari all'inizio delle lavorazioni

L'Impresa deve, sulla base del progetto e delle prescrizioni tecniche sulla lavorazione ed il m0t:ltaggio:
- redigere un piano di lavorazione sulla base del progetto esecutivo e del Capitolato di Costruzione,
- definire, per le travate a maglie triangolari, le modalità di assemblaggio del cassone;
- "definire, per le stesse travate, le modalità di protezione del fondo del cassone.
Il tutto verrà inviato alla D.L. per approvazione, allegando la suddetta documentazione.
Dopo le suddette positive verifiche la D.L. darà-il suo benestare all'inizio delle lavorazioni.

3.3.3.2. Controlli in rase di costruzione

I controlli in fase di costruzione sono dei tipi seguenti:
Controlli dimensionali e di posizionamen/o
Questo tipo di controllo deve essere eseguito prima di ogni fase di lavoro che preveda lavorazioni o messa in opera
di profilati, lamiere e ogni altro tipo di componente come specificato nei disegni di progetto.

Con/ro/lisulle salda/llre
Le saldature dovrarmo essere effettuate con le modalità prescritte al punto 2.2.c della presente sezione del
Capitolato. La loro esecuzione deve essere comunque progettata, programmata ed effettuata in accordo alla seguente
normativa:
Norme generali del D.M. 26/02/1936;
Norme tecniche del D.M. 09/01/1996;
Legge 1086 del 511111971.
Il piano di controllo delle saldature dovrà rispettare le specifiche del presente Capitolato e del progettista. e potrà
seguire le seguenti indicazioni:

piena e tra vi principali di altezza ridotta, le saldature di testa dovranno essere radiografate al 100 %;
longitudinali di testa nella lamiera dì fondo del cassone;
trasversali di testa nella lamiera di fondo del cassone e nelle relative nervature Jongitudinali, se realizzate in

corrispondenza delle travi trasversali sottostanti;
conci terminali di travi a parete piena a via inferiore, qualora sia prevista una riduzione di altezza delle stesse in

prossimità degli appoggi;
Essi non potranno comunque essere inferiori ad un controllo radiografico sul 20% delle saldature ed ad ultrasuoni
sul restante 80%.

Con/rollo slll serraggio dei bulloni
Il serraggio dei bulloni dovrà essere effettuato con le modalità operative illustrate al punto 2.2.c della presente
sezione del Capitolato. Il controllo dei nodi imbullonati avverrà con le seguenti modalità:
- Si marcherà dado e vite del bullone serrato per identificare la loro posizione rispetto al coprigiunto;
- Si allenterà il dado con una rotazione di almeno 60°;
- Si rinserrerà il dado verificando che l'applicazione della coppia prescritta lo riporti nella posizione originaria.
Si verificherà con la procedura sopra descritta che la coppia di serraggio di almeno il IO % dei bulloni del giunto sia
corretta (con un minimo di quattro bulloni per unione bullonata), scegliendo i bulloni da verificare in modo da
interessare in maniera regolare tutta Ilestensione de) giunto stesso.
Nel caso in cui anche un solo bullone del giunto fosse mal serrato, si dovrà procedere a ricontrollare tutti i bulloni.
Prima delle prove di carico si dovrà procedere, dopo preventiva comunicazione alla D.L., alla ripresa delle coppie di
serraggio per tutti i bulloni della struttura.
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Controlli mlle chiodafllre
Si effettueranno i controlli prescritti dalla nonnativa vigente, con la stessa frequenza e modalità indicate per il
serraggio dei bulloni.

Controllo JI~UeFrecce iI'int!e.r.aone e condl'a POSQ in opera tleilflllnllftrlJf
Alcuni tipi di travatura potranno essere costruite con controfreccie di montaggio.
Le frecce in oggetto dovranno essere controllate per ogni tr3ve posta in opera e registrate su apposito registro.

Con/ro/lo SlIinverlimenli e verni'cia/ure
II controllore dovrà verificare visivamente lo stato generale delle verniciature e prendere di conseguenza le
opportune azioni per il ripristino delle stesse.

3.3.4 CONTROLU IN FASEDI ASSEMBLAGGIO E POSA INOPERA

3.3.4.1. IMPALCATI IN C.A.P.

L'Impresa deve preparare il "Piano di sollevamento/varo" dell'impalèato, con l'elencazione delle caratteristiche e
tipologia delle attrezzature da impiegare. Questo Piano operativo sarà presentato alla D.L. per approvazione. Dopo
l'approvazione e prima della fase di montaggio dell'impalcato, l'Impresa dovrà dare comunicazione alla D.L. della
data di inizio dei lavori.

3.3.4.2. PILE PER VIADOm

Per quanto riguarda i controlli per la loro realizzazione, in opera e fuori opera si dovrà fare rifeJimento alla specifica
"calcestruzzi" del presente Capitolato.

3.4 APPARECCHI DI APPOGGIO

Premesso che gli apparecchi di appoggio ed i coprigiunti dovranno essere del tipo omologato ed approvato dalla
committente. la presente procedura di controllo fa' riferimento alla documentazione di tipo contrattuale nonchè a
tutta la documentazione di progetto quale disegni, specifiche tecniche ecc.

3.4.1 CONTROLU SULLEFORNITURE E SUIMATERIAU

3.4.1.1. CONTROLU DEGU APPARECCHI D'APPOGGIO

Si controllare. in sede di posa in opera, che ogni apparecchio fornito sia dotato della documentazione di verifica e
controllo del produttore.

3.4.1.2. CONTROLU DELLA POSA INOPERA DEGU APPARECCHI
D'APPOGGIO

La posa in opera avverrà secondo le indicazioni riportate al punto 2.4.1.5 della presente Sezione.
Le verifiche di posa in opera, sdraino effettuate dall'Impresa, in contraddittorio con la DL, per ogni lotto di appoggi
relativi ad una singola opera d'arte.
I controlli riguarderanno, oltre a quanto riportato nel predetto punto:
- verifica dell'esistenza del disegno di posa in opera;
- verifica del posizionamento dell'apparecchio, in confonnità al disegno di posa;
- planarità delle superfici di appoggio, in modo che i piani di scorrimento degli appoggi siano orizzontali;
- parallelismo dei piani di scorrimento, nel caso in cui sullo stesso asse di appoggio vi siano più apparecchi mobili;

verifica della pre-regolazione della corsa,

3.5 IMPERMEABILIZZAZIONE

Prima di procedere .11. operazioni di posa in opera delle impenneabilizzazioni, l'Impresa dovra' presentare alla D.L.
la documentazione relativa alle certificazioni delle prove di prequalifica, in accordo a quanto indicato nel Capitolato
ed a quanto riportato nel successivo punto.
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La documentazione "dovrà essere trasmessa alla D.L. prima della messa in opera dell'impermeabilizzazione.

3.5.1 PROVE DI ACCETTAZIONE

Tali prove saranno effettuate in sede di prequalifica, e durante la posa in opera per ogni 4000 m' di manto realizzato
con il minimo di almeno I prova per ogni opera. Tali prove potranno essere ripetute ad ogni richiesta della Direzione
Lavori sui materiali approvvigionati in cantiere.

3.5.3 CONTROLU IN POSA IN OPERA

Durante le fasi di posa in opera che avverrà secondo le indicazioni riportate nella presente sezione del Capitolato, si
dovranno effettuare i controlli di seguito riportati. Gli esiti e le cenificazioni di queste verifiche dovranno essere
riportati in apposito registro,

A) Manti di mastice di a.falto sintetico

w verifica delle condizioni ambientali;
- verifica della pulizia delle superfici di applicazione;
-"verifica-della omogeneita' di distribuzione del mastice;
- verifica delle certificazioni. di cui al corrispondente punto per i materiali impiegati;
".verifica degli spessori della membrana;
- verifica della miscela alla composizione prevista.

B) Manti in guaine bituminose prefonnate armate

. verifica delle condizioni ambientali;
- verifica della pulizia e regolarizzazione delle superficidelle superfici di applicazione;
- verifica della omogeneita' di distribuzione del primer;
. verifica delle certificazioni, di cui al corrispondente punto per i materiali impiegati;
- verifica degli spessori della membrana.
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1.0GENERALITA'

In linea generale, salvo diversa disposizione della DL, la sagoma stradale per tratti in rettililo sarà costituita da due
falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 2%, raccordate in asse da un arco di cerchio avente
tangente di m 0.50.
Alle banchine sarà invece assegnata la pendenza trasversale del 2.5 %. Per le sedi unidirezionali delle autostrade, nei
tratti in rettilineo, si adotterà di norma la pendenza trasversale del 2%.
Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con la pendenza prevista da progetto in accordo con la
DL, in funzione del raggio di curvatura e con gli opportuni tronchi di transizione per il raccordo della sagoma in
curva con quella dei rettifili o altre curve precedenti e seguenti.
II tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura., saranno quelli stabiliti, per ciascun tratto, dal progetto
in accordo con la DL, in base ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio eseguite.
I mateÌ'iali, le terre, impiegati nella realizzazione della sovrastruttura, nonché la loro provenienza dovranno
soddisfare le prescrizioni riportate in questa sezione.
La DL potrà ordinare ulteriori prove su detti materiali, presso il Laboratorio del Centro Sperimentale Stradale
dell'ANAS di Cesano (Roma) o presso altri Laboratori Ufficiali.
In cantiere dovranno essere attrezzati dei laboratori, con personale qualificato, nei quali eseguir~ le prove di routine
per l'identificazione delle richieste caratteristiche.
L'approvazione della DL circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non solleverà l'Impresa dalla
responsabilità circa la riuscita del lavoro.
L'Impresa dovrà curare di garantire la costanza della massa, nel tempo, delle caratteristiche delle miscele, degli
impasti e della sovrastruttura resa in opera.
Salvo che non sia diversamente imposto dai punti seguenti, la superficie finita della pavimentazione non dovrà
scostarsi dalla sagoma di progetto più di l cm, controllata a mezzo di un regolo lungo 4.50 m disposto secondo due
direzioni ortagonali, è ammessa una tolleranza in più o in meno del 3%, rispetto agli spessori di progetto, purchè
questa differenza si presenti solo saltuariamente.
La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre all'usura ed alla diretta azio~e del traffico l'estradosso del ponte
e gli strati di impermeabilizzazione su di esso disposti.
Allo scopo di evitare frequenti rifacimenti, particolarmente onerosi sul ponte, tutta la pavimentazione, compre:si )
giunti e le altre opere accessorie, deve essere eseguita con materiali della migliore qualità e con la massim!1 éura
esecutiva
Di norma la 'pavimentazione stradale sul ponte deve essere tale da non introdurre apprezzabili variazioni -di
continuità rispetto alla strada nella quale il ponte è inserito.
Pertanto, in linea di massima, nel caso di sovrastrutture di tipo "flessibHe", salvo casi particolari, sul ponte devono
proseguire gli strati superiori di pavimentazione in conglomerato bituminoso. L'anzidetta pavimentazione deve
presentare pendenza trasversale minima non inferiore aI2%.
Il conglomerato bituminoso deve presentare una percentuale di vuoti particolarmente bassa onde ridurre i pericoli di
permeazione e saturazione d'acqua nella pavimentazione, facilitate dalla presenza della sottostante
impermeabilizzazione, aventi idonee caratteristiche tecniche costruttive.

1.1 SlRA TI DI FONDAZIONE

1.1.1. Fondazione stradale in misto grannIometricamente stabilizzato

La fondazione è costituita da miscele di terre stabilizzate granulometricarnente; la frazione grossa di tali miscele
(trattenuto al setaccio 2 UNI) può essere costituita da ghiaie, frantumati, detriti di cava, scorie o anche altro
materiale ritenuto idoneo dalla Direzione Lavori.
La fondazione potrà essere formata da materiale idoneo pronto all'impiego oppure da correggersi con adeguata
attrezzatura in impianto fisso di miscelazione o in sito.
Lo spessore della fondazione sarà cònforme alle indicazioni di progetto e/o dalla Direzione Lavori, e verrà realizzato
mediante sovrapposizione di strati successivi.

1.1.1.1Fondazione eseguita con materiale proveniente da cava, da scavi o da depositi

Il materiale da impiegare, dopo l'eventuale correzione e miscelazione in impianto fisso, dovrà rispondere alle
caratteristiche seguenti:
a) dimensioni non superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare;
b) granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo e uniforme praticamente concorde a

quello delle curve limiti:
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Serie
crivelli e setacci UNI

Passante %
totale in peso

crivello
crivello
crivello
crivello
crivello
setaccio
setaccio
setaccio

71
40
25
IO
5
2
0,4
0,075

100
75 - 100
60 - 87
35 - 67
25 - 55
15 - 40
7 - 22
2 - lO

c) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 213;
d) perdita in peso alla prova Las Angeles (CNR 34. 1973) eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30%;
e) equivalente in sabbia (CNR 27 - 1972) misurato sulla frazione passante al setaccio n 4 compreso tra 25 e 65

(la prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento).
Tale controllo dowà essere eseguito anche sul materiale prelevato dopo costipamento.
11 limite superiore delJ1equivalente in sabbia .65. potrà essere variato dalla Direzione Lavori in funzione delle
provenienze e delle caratteristiche del materiale.
Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25.35, la Direzione Lavori richiederà in.'ogni
caso (anche se la miscela contiene più del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica dell'indice di
portanza CBR (CNR - UNI 10009) di cui al successivo comma.

I) indice di portanza CBR (CNR -. UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito. sul
materiale passante al crivello 25) non minore di 50.
inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di :i: 2% 'rispetto all'umidità ottima di
costipamento. ."
Se le miscele contengono oltre il 600/D in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, l'accettazione avverrà
sulla base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi a), b), d), e), salvo nel caso citato al comma
e) in cui la miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 - 35;

g) Prova di costipamento delle terre, con energia AASHO modificata (CNR 69 - 1978).
Le caratteristiche suddette dowanno essere accertate a cura dell'Impresa, sotto il controllo della Direzione Lavori,
mediante prove di laboratorio sui campioni prelevati in contraddittorio con la Direzione Lavori a tempo opportuno,
prima dell'inizio delle lavorazioni.
L'Impresa dovrà indicare per iscritto il tipo di lavorazione che intende adottare ed il tipo e la consistenza
dell'attrezzatura di cantiere che verrà impiegata.
I requisiti di accettazione verranno accertati dalla Direzione Lavori con controlli sia preliminari che in corso d'opera.
In quest'ultimo caso verrà prelevato il materiale in sito già miscelato, prima e dopo il costipamento.
Per il materiale proveniente da cave l'impresa dovrà indicare le fonti di approvvigionamento e la Direzione Lavori si
riserva di accertarne i requisiti di accettazione mediante controlli sia in cava che in corso d'opera con le modalità
sopra specificate.
Il materiale. qualora la Direzione Lavori ne accerti la non rispondenza anche ad una sola delle caratteristiche
richieste, non potrà essere impiegato nella lavorazione e se la stessa Direzione Lavori riterrà. a suo insindacabile
giudizio, che non possa essere reso idoneo mediante opportuni interventi correttivi da effettuare a cura e spese
dell'Impresa, dovrà essere allontanato dal cantiere.

1.1.1.2 Modalità esecutive

Il piano di posa dello strato dovrà avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza previsti in progetto ed
essere ripulito da materiale estraneo.
Il materiale verrà steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a lO cm e dovrà presentarsi,
dopo il costipamento, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi componenti.
L'eventuale aggiunta di acqu~ per raggiungere l'umidità prescritta in funzione della densità, è da effe~arsi
mediante dispositivo spruzzatori.
A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando le condizioni
ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualità dello strato stabilizzato.
Verificandosi comunque eccesso di umidità, o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dawA essere rimosso e
ricostituito a cura e spese dell'Impresa.
Il materiale pronto per il costipamento dovrà presentare in ogni punto la prescritta granulometria.
Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi.
L'idoneità dei rulli e le modalità di costipamento per ogni cantiere, verranno accertate dalla Direzione Lavori con
una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere.
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Il costipamento di ogni strato dovrà essere eseguito sino ad ottenere una densità in sito non inferiore al 95% della
densità massima fornita dalla prova AASHTO modificata (CNR 69 - 1978) con esclusione della sostituzione degli
elementi trattenuti al crivello 25 (AASHTO T 180-57 metodo D).
Se la misura in sito riguarda materiale contenente fino a125% in peso di elementi di dimensioni maggiori di mm 25,
la densità ottenuta verrà corretta in base alla formula:

di Pc (100 - x)
dr=

100 Pc - x di

dr = densità della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm, da paragonare a quello AASHTO
modificata determinata in laboratorio;

di = densità della miscela intera;
Pc = Peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm;
X = percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm.
La suddetta formula di trasfonnazione potrà essere applicata anche nel caso di miscele contenenti una percentuale in
peso di elementi di dimensione superiore a rom 35, compresa tra ìl25% e il 40%.
In tal caso nella stessa formula, al termine x dovrà essere sempre dato il valore 25 (indipendentemente dalla effettiva
percentuale in peso trattenulo al crivello UNI 25 mm).
Il valore del modulo di deformazione (CNR 146 - 1992) nell'intervallo compreso fra 0,15 - O, 25 MPa non dovrà
essere inferiore a 80 MPa.
In caso contrario l'impresa, a sua cura e spese dovrà adottare tutti i provvedimenti atti al raggiungimento del valore
prescritto, non esclusa la rimozione ed il rifacimento dello strato.
La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre I cm, controllato a mezzo di un regolo di 4,
00 m di lunghezza e disposto secondo due_direzioni ortogonali. Lo spessore dovrà essere quello prescritto. con una
tolleranza in più o in meno del 5% purché questa differenza si .presenti solo saltuariamente. In caso contrario
l'Impresa a sua cura e spese, dovrà provvedere al raggiungimento dello spessore prescritto.

1.1.2 Fondazione in misto cementato confezionato in centrale

Il misto cementato per fondazione o per base sarà costituito da una miscela di aggregati lapidi. impastata con
cemento ed acqua in impianto centrnlizzato con dosatori a peso o a volume, da stendersi in unico strato dello
spessore indicate in progetto e comunque non dovrà ma.i avere uno spessore finito superiore ai 20 cm o inferiore ai
IO cm.

1.1.2.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare

1.1.2.1.1 lIIerti

Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava e/o di fiume con percentuale di frantumato complessiva compresa tra il
30% ed il 60% in peso sul totale degli aggregati.
La Direzione Lavori potrà autorizzare l'impiego di quantità di materiale frantumato superiore al limite stabilito, in
questo caso la miscela finale dovrà essere tale da presentare le stesse resistenze a compressione e a trazione a sette
giorni prescrìtte nel seguito; questo risultato potrà attenersi aumentando la percentuale delle sabbie presenti nella
miscela elo la quantità di passante al setaccio 0,75 rom.
Gli inerti dovranno avere i seguenti requisiti:
a) dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita, allungata o lenticolare;
b) granulometria compresa nel seguente fuso ed avente andamento continuo ed uniforme (CNR 23 - 1971):

Serie Passante
crivelli e setacci UNI totale in peso

crivello 40
crivello 30
crivello 25
crivello 15
crivello IO
crivello 5
setaccio 2
setaccio 0,4
setaccio O, l g
setaccio 0,075

100
80 - 100

72 - 90
53 - 70
40 - 55
28 - 40
18 - 30

8 - 18
6 -.14
5 - IO
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c) perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR 34. 1973) non superiore al 30% in peso;
d) equivalente in sabbia (CNR 27 - 1972) compreso fra 30 - 60;
e) indice di plasticità (CNR UNI 10014) non detenninabile (materiale non plastico).

1.1.2.1.2 Legante

Dovrà essere impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico Q.d1alto forno). A titolo indicativo la percentuale di
cemento sarà compresa tra il 2, 5% ed il 3,5% sul peso degli aggregati asciutti.
E' possibile sostituire parzia1Inente il cemento con. cenere di carbone del tipo leggero di 'recente produzione:

I ~ orientativamente le ceneri leggere P.D.?..8_onosostituire fino al 40% aelpe50i'n"'dieato di cemento.o La quantità in peso di ceneri da aggiunge.re per ottenere -pari caratterlSfiche meccaniche scaturirà ~posite prove
\ Qi laboratorio_da..effenuare a cura ckl.tImpresa e sotto il contToJjo.deUa~ir-ezi-eneJ.Ay.oIi.

IndIcativamente ogni punto percentuale di cemento potrà essere sostituito da 4-5 punti percentuali di ceneri.

1.1.2.1.3 Acqua

Dovrà essere esente da impurità dannose, oli, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra sostanza nociva.
La quantità di acqua nella miscela sarà quella corrispondente all'umidità ottima di costipamento (CNR 69 - 1978)
con una variazione compresa entro :2% del peso della miscela per consentire il raggiungi mento delle resistenze
indicate di seguito.

1.1.2.1.4 Studio della miscela in laboratorio

~-IIIL'Impresa dovrà sottoporre all'accettazione della Direzione Lavori la composizione granulometrica da adotta~e ~ le
..-.4J caratteristiche della miscela. . .

La percentuale di cemento e delle eventuali ceneri volanti, come la percentuale di acqua.. dovnl.nno essere stahilite in
relazione alle prove di resistenza eseguite sui provini cilindrici confezionati entro stampi CBR (CNR-UNI 10009) (At>ì
impiegati senza disco spaziatore (altezza 17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 3242 cm); per il confezionamento
dei provini gli stampi verranno muniti di collare di prolunga allo scopo di consentire il regolare costipamento
dell'ultimo strato con la consueta eccedenza di circa i cm rispetto all'altezza dello stampo vero e proprio.
Tale eccedenza dovrà essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatur3 dello stampo. affinché
l'altezza del provino risulti definitivamente di 17. 78 cm.
La miscela di studio verrà preparata partendo da tutte le classi previste per gli aggregati, mescolandole tra loro, con
il cemento, reventuale cenere e l'acqua nei quantitativi necessari ad ogni singolo provino.
Comunque prima di immettere la miscela negli stampi si opererà una vagliatura sul crivello UNI 25 mm
allontanando gli elementi trattenuti (di dimensione superiore a quella citata) con la sola pasta di cemento ad essi
aderente.
La miscela verrà costipata su 5 strati, con .il pestello e l'altezza di caduta di cui alla norma AASHTO modificat~, con,\ S)
85 colpi per strato, in modo da ottenere una energia di costipamento pari a quella della prova citata (diametro
pestello 51+0,5 mm, peso pestello 4,535+<J,005 Kg, altezza di caduta 45,7 cm).
1 provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 h e portati successivamente a stagionatura per altri 6 giorni
in ambiente umido (umidità relativa non inferiore al 90% e temperatura di circa 293 K); in caso di confezione in
cantiere la stagionatura si farà in sabbia mantenuta umida.
Operando ripetutamente nel modo suddetto, con l'impiego di percentuali in peso d1acqua diverse (sempre riferite alla
miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello 25) potranno essere deterrninati i valori
necessari al tracciamento dei diagrammi di studio. Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di I.egante. ì
I provini dovranno.ay-ere resistenza a compressione a 7 giorni non minore di 2,5 MPa e non superiore a 4.5 l'vfPa, ed L11
à trazione secondo la prova "brasiliana" (CNR 97 - 1984), non inferiore a 0,25 MPa. (ZÙ
Per particolari casi è facoltà della Direzione Lavori accettare valori di resistenza a compressione fino a 7,5 MPa
(questi valori per la compressione e la trazione devono essere ottenuti dalla media di 3 provini, se ciascuno dei
singoli valori non si scosta dalla media stessa di :!:15%, altrimen'ti dalla media dei due restanti dopo aver scartato il
valore anomalo). Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelti la curva, la densità .e le resistenze da
confrontare con quelle di progetto e da usare come riferimento nelle prove di controllo.

1.1.2.1.5 ModaUtA esecutive

1.1.2.1.5.1 Confezione delle miscele

Le miscele dovranno essere confezionate in impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti sempre
perfettamente funzionanti in ogni loro parte.
Gli impianti dovranno comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare miscele del
tutto rispondenti a quelle di progetto.
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La dosatura degli aggregati dovrà essere ~ffettuata sulla base di aimeno 4 classi con predosatori in numero
corrispondente alle classi impiegate.
La zona destinata alrammannimento degli aggregati sarà preventivamente e convenientemente sistemata per
annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia degli aggregati.
Inoltre icumuli delle diverse classi dovranno essere nettameme separati tra di loro e-l'operazione di rifornimento nei
predosatori eseguita con la massima cura.

1.1.2.1.5.2 Posa in opera~
La miscela dovrà essere stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertata dalla Direzione
Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma e compattezza prescritti.
La stesa verrà eseguita impiegando finitrici vibranti.
Le operazioni di addensamento dello strato dovranno essere realizzate nell'ordine con le seguenti attrezzature:
- rullo a due ruote vibranti da IO t per ruota o rullo con una sola ruota vibrante di peso non inferiore a 18 t;
- rullo gommato cOn pressione di gonfiaggio superiore a 5 bar e carico di almeno 18 t.
Potranno essere impiegati in alternativa, previo benestare della Direzione Lavori, rulli misti vibranti.gommati
rispondenti alle caratteristiche di cui sopra.
In ogni caso l'idoneità dei rulli e le modalità di costipamento dovranno essere verificate preliminarmente dalla
Direzione Lavori su una stesa sperimentale delle miscele messe a punto.
La stesa della miscela non dovrà di norma essere eseguita con temperature ambiente inferiori a 273 K e superiori a
298 K e mai sotto la pioggia.
Tuttavia, a insindacabile giudizio della Direzione Lavori, potrà essere consentita la stesa a temperature tra i 298 e i
303 K. In questo caso però sarà necessario proteggere da evaporazione la miscela durante il trasporto dall'impianto
di confezionamento al luogo di impiego (ad esempio con teloni), sarà inoltre necessario provvedere ad un
abbondante bagnatura del piano di posa del misto cementato. ;
Infine le operazioni di costipamento e di stesa del velo di protezione con emulsione bituminosa dovranno essere
eseguite immediatamente dopo la stesa della miscela
Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature comprese tra 288 e 291 K ed 'umidità relativa- del 50% circa;
temperature superiori saranno ancora accettabili con umidità relativa anch'essa crescente; comunque è opportuno,
anche per temperature inferiori alla media, che 11umid"itàrelativa delrambiente non scenda al di sotto del 150/0 in
quanto ciò potrebbe provocare ugualmente una eccessiva evaporazione della miscela.
Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovrà superare di norma le 2 h per garantire la
continuità della struttura. Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali, che
andranno protetti con fogli di polietileneo materiale similare.
Il giunto di ripresa sarà ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola e togliendo la tavola stessa al
momento deUa ripresa della stesa; se non si fa uso della tavola, sarà necessario, prima della ripresa della stesa,
provvedere a tagliare l'ultima parte dello strato precedente, in modo da ottenere una parete verticale.
Non dovranno essere eseguiti altri giunti all'in.fuori di quelli di ripresa.
Il transito di cantiere potrà essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui è stata effettuata
la stesa e limitatamente ai mezzi gommati.
Strati ~ventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause dovranno essere rimossi e
sostituiti a totale cura e spese dell'Impresa.

1.1.2.1.5.3 Protezione snperficiale

Appena completati il, costipamento e la rifinitura superficiale dello strato, dovrà essere eseguita la spruzzatura di un
velo protettivo di emulsione bituminosa acida al 55%, in ragione di 1,0'-2,0 kg/m2• in relazione al tempo ed alla
intensità del traffico di cantiere cui potrà essere sottoposta la fondazione. con successivo spargimento di sabbia.

1.1.2,1.5.4 Requisiti di accettazione

Le caratteristiche granulometriche delle mis,ç~~otranno avere una tolleranza di :t 5 punti % fino al passante al
cTivello n65 e di ::t: 2 punti % per il passante al setaccio 2 ed inferiori, purché non vengano superati i limiti del fuso.
Qualora le tolleranze di cui sopra vengano superate, la lavorazione dovrà essere sospesa e l'Impresa dovrà adottare a
sua cura e spese quei provvedimenti che, propos'ti dalla stessa, per diventare operativi dovranno essere approvati
dalla Direzione Lavori.
La densità in sito, a compattazione ultimata. dovrà risultare non inferiore al 97% delle prove AASHTO modificatO(
(CNR 69 - 1978), nel 98% delle misure effettuate. 5)
La densità in sito sarà determinata mediante nonnali procedimenti B volumometro, con J1accorgimento di eliminare
dal calcolo, sia del peso che del volume, gli elementi di dimensione superiore a 25 mm, ciò potrà essere ottenuto con
l'applicazione della formula di trasformazione di cui punto 1.1.1.2 della presente sezione, oppure con una misura
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diretta consistente nella separazione mediante vagliatura degli elementi di pezzatura maggiore di 25 mm e nella loro
sistemazione nel cavo di prelievo prima di effettuare la misu~ con volumometro.
La sistemazione di questi ~Iementi nel cavo dovrà essere effettuata con cura, elemento per elemento per evitare la
formazione di cavità durante la misurazione del volume del cavo stesso.
Il valore del modulo di defonnazione (CNR- 146 - 1992), al primo ciclo di carico e nell'intervallo compreso tra
0,15-0,25 MPa, in un tempo compreso fra 3-12 h dalla compattazione, non dovrà mai essere inferiore a 150 MPa.
Qualora venissero rilevati valori inferiori, la frequenza dei rilevamenti dovrà essere incrementata secondo le
indicazioni della Direzione Lavori e l'impresa, a sua cura e spese, dovrà demolire e ricostruire gli strati interessati.
La superficie finita della fondazione non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre l cm verificato a mezzo di
un regolo di 4,00 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.
La frequenza del controllo sarà quella ordinata dalla Direzione Lavori.

1.2 STRATO DI BASE

1.2.1 Generalità

Lo strato di base è costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale additivo (secondo le
definizioni riportate nell'art. I delle Nonne C.N.R. sui materiali stradali - fascicolo n. 4/1953 - ("Norme per
l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali"),
normalmente dello spessore di 15 cm, impastato con bitume a caldo, previo preriscaldamento degli aggregati, steso
in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con rulli gommati, vibranti gommati e metallici.
Lo spessore della base è prescritto nei tipi di progetto, salvo diverse indicazioni della Direzione dei Lavori.

1.2.1.1 Inerti.

I requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di-"basedovranno essere
conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4 delle nonne C.N.R. - 1953 (''Norme per l'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali") e nelle norme
C.N.R. 65-1978 C.N.R. 80-1980.
Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione cosi come per le
modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4 delle norme C.N.R. -
1953 - (''Nonne per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per
costruzioni stradali"), con l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sarà fatta col metodo
Los Angeles secondo le norme de! C.N.R B.U. n. 34 (del 28-3-1973), anziché col metodo DEV AL.
L'aggregato grosso sarà costituito da frantumati (nella misura che di volta in volta sarà stabilita a giudizio della
Direzione Lavori e che comunque non potrà essere inferiore al 30% della miscela degli inerti) e da ghiaie che
dovranno rispondere al seguente requisito:
- perdita di peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 25%.
In ogni caso gli elementi dell'aggregato dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, a superficie
ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei, inoltre non dovranno mai avere forma appiattita, allungata
o lenticolare.
L'aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali e di frantumazione (la percentuale di queste ultime
sarà prescritta di volta in volta dalla Direzione Lavori in relazione ai valori di scorrimento delle prove Marshall. ma
comunque non dovrà essere inferiore al 30% della miscela delle sabbie) che dovranno rispondere al seguente
requisito:
- equivalente in sabbia (C.N.R. 27 -1972) superiore a 50.
Gli eventuali additivi, provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da cemento, calce
idrata, calce idraulica, polveri d'asfalto, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti:
- setaccio UNI 0,18 (ASTM n. 80): passante in peso: 100%;
- setaccio UNI 0,075 (ASTM n. 200): passante in peso: 90%.
La granulometria dovrà essere eseguita per via umida.

1.2.1.2 Legante.

Dovranno essere impiegati bitumi semisolidi per uso stradale di normale produzione con le caratteristiche. indicate
nella tabella seguente, impiegati per il confezionamento di conglomerati bituminosi.
Detti leganti sono denominati .'A" e <6B" .
La tabella che segue si riferisce al prodotto di base cosi com'è prelevato nelle cisterne eia negli stoccaggi.
Per tutte le lavorazioni andrà sempre impiegato il bitume di tipo "A", salvo casi particolari in cui potrà essere
impiegato il bitume "B" (è ammissibile nelle Regioni più fredde, nord o zone in quota) sempre su preventiva
autorizzazione della D.L..
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'ì'XBE~--- --t'm!BASE:'~~1M#~~~~A:~Btì1tl~~~,,~~~'i~:,tx,.'f.:,'
CARA ITERISTlCHE: UNITA /VALORE VALORE
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s ,l rom 165 85 85 105
Punto di rammollimento :: 1K 148-541321-327 7.52/320-325
ndice di penetrazione 1/+1 1/+1
Punto di rottura (Fraass), min_ ~/K 8/265 9/264
Duttilità a 25°CI298°K, min. m f.)0 100
olubilità in solventi organici, min. V. ~9 9
erdita per riscaldamento (volatilià) T - 163-°C 1 436°K V. 1+/- 0,5 +1. I
11ax.
::ontenuto di paraffina, max. V. 3

rviscosità dinamica a T - 60°C 1 333°K, gradiente d-Pa.s 220 - 400 150.250

~elocità = I s -I
IViscosità dinamica a T - 160°C 1 433°K, gradiente d' Pa.s 0,4 - 0,8 ,2 -0,6
velocità = l s-I

a Ori opo T o mg Thin Film Overl Test
Viscosità dinamica a T - 60°C 1 333°K, gradiente di as 00 - 800 <00 -.700
velocità = I s-I
Penetrazione residua a 25°CI298°K, IOOg,5s V. S; 70 5. 75
Variazione del Punto di rammollimento ::1 K S;+8/<281 5.+ 101<283

L' indice di penetrazione, dovrà calcolato con la formula appresso riportata, compreso fra
indice di penetrazione = 20 u -500 viu + 50 v
dove:
u = temperatura di rammollimento alla prova "palla-anello" in °C (a 25°C);
v = log. 800 - log. penetrazione bitume in dmm (a 25°C.)_

-l,O e +1,0:

1.2.1.3 Miscela

La miscela degli aggregati da adottarsi dovrà avere una composizione granulometrica c;:ontenuta nel seguente fuso:
Serie crivelli e setacci D.N.!.
Crivello 40 .
Crivello 30
Crivello 25
Crivello 15
Crivello IO
CriveJlo 5
Setaccio 2
Setaccio 0,4
Setaccio 0,18
Setaccio 0,075

Passante: % totale in peso
100

80 + 100
70 + 95
45 + 70
35 ~ 60
25 + 50
20 + 40
6 ~ 20
4 ~ 14
4 + 8

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4 % e il 5% riferito al peso totale degli aggregati (C.N.R. 38 - 1973);
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti:

il valore della stabilità Marshall (C.N.R. 30 -1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio ~ 9
per faccia, dovrà risultare non inferiore a 700 Kg; inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra
la stabilità misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mrn. dovrà essere superiore a 250;
gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale di
vuoti residui compresi fra 4% e 7%.1 provini per le misure di stabilità e rigidezza anzidette dovranno essere
confezionati presso l'impianto di produzione eia presso la stesa.La temperatura di compattazione dovrà essere
uguale o superiore a quella di stesa; non dovrà però superare quest'ultima di oltre 10°C.
Le miscele di aggregati e leganti id~ocarburuci dovranno rispondere anche alle norme C.N .R. 134 -1991; J3,

1.2.1.4 Formazione e confezione deDe miscele.

Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi autorizzati,. di idonee caratteristiche, mantenuti sempre
perfettamente funzionanti in ogni loro parte.
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La produzione di ciascun impianto non dovrà essere spinta oltre la sua po!enzialità per garantire il perfetto
essiccamento, runiforme riscaldamento della miscela ed una. perfetta vagliatura che .assicuri una idonea
riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta penanto escluso l'uso dell'impianto a scarico diretto.
L'impianto dovrà comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare miscele del tutto
rispondenti a quelle di progetto. .
Il dosaggio dei componenti della miscela dovrà essere eseguito a peso mediante idonea apparecchiatura la cui
efficienza dovrà essere costantemente controllata.
Ogni impianto dovrà assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosità uniforme fino al
momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo.
La zona destinata all'ammanni mento degli inerti sarà preventivamente e convenientemente sistemata per annullare
la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia degli aggregati.
Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e l'operazione di rifornimento nei
predosatori eseguita con la massima cura.
Si farà uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate.
Il tempo di mescolazione effettivo sarà stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto e dell'effettiva
temperatura raggiunta dai componenti la miscela, in misura tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento
degli inerti con il legante; comunque esso non dovrà mai scendere al di sotto dei 20 secondi.
La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovrà essere compresa. tra 150°C e 170°C, e quella del
legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione Lavori in rapporto al tipo di bitume impiegato.
Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti dovranno essere
muniti di tennometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.
L'umidità degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovrà di norma superare lo 0,5%.

1.2.1.5 Posa in opera delle miscele.

La miscela bituminosa verrà stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accfrtata dalla Direzione
Lavori la rispondenza di quest'ultima ai requisiti di quota, sagoma, densità e portanza indicati nei precedenti articoli
relativi alle fondazioni stradali in misto granulare ed in misto cementato. .
Prima della stesa del conglomerato su strati di fondazione in misto cementato, per garantire l'ancoraggio. si dovrà
provvedere alla rimozione della sabbia eventualmente non trattenuta dall'emulsione bituminosa stesa
precedentemente a protezione del misto cementato stesso.
Procedendo alla stesa in dOJ:>piostrato, i due strati dovranno essere sovrapposti nel più breve tempo possibile; tra di
essi dovrà essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,5 Kglm2.
La posa in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei tipi approvati
dalla Direzione Lavori, in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismo di autolivellamento.
Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti,
fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazioni degli elementi litoìdi più grossi.
Nella stesa si dovrà porre la massima cura alla fonnazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti mediante
tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con l'impiego di 2 o più finitrici.
Qualora ciò non sia possibile, il bordo della striscia già realizzata dovrà essere spalmato con emulsione bituminosa
per assicurare la saldatura della striscia successiva.
Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si dovrà procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.
I giunti trasversali. derivanti dalle interruzioni giornaliere, dovranno essere realizzati sempre previo taglio ed
asportazione della parte terminale di azzeramento.
La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sarà programmata e realizzata in maniera che essi
risultino fra di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in corrispondenza delle 2 fasce della corsia di marcia
normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.
Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa, dovrà avvenire mediante mezzi di
trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di telone di copertura per evitare i
raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni.
La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice,
dovrà risultare in ogni momento non inferiore a 130°C.
La stesa dei conglomerati dovrà essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possano pregiudicare
la perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventualmente compromessi (con densità inferiori a quelle richieste)
dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a cura e spese dell'Impresa. .
La compattazione dei conglomerati dovrà iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza
soluzione di continuità.
La compattazione sarà realizzata a mezzo di rulli gommati o vibrati gommati con l'ausilio di rulli a ruote metalliche,
tutti in numero adeguato ed aventi idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il
raggiungimento delle massime densità ottenibili.
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Al termine della còmpattazione, lo strato di base dovrà avere una densità uniforme in tutto lo spessore non inferiore
al 97% di quella Marshall dello stesso giorno, rilevata all'impianto o alla stesa. Tale valutazione sarà. eseguita sulla ?
produzione giornaliera, su carote di 15 cm di diam.; il valore risulterà dalla media di due prove (C.N.R. 40-1973). 4.J
Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata per ottenere uniforme
addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e .scorrimenti nello strato appena steso.
La superficie degli strati dovrà presentarsi priva di irregolarità ed ondulazioni. Un'asta rettilinea lunga m 4,00, posta
in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovrà aderirvi uniformemente.
Saranno tollerati sco~tamenti contenuti nel limite di IOrom. Il tutto nel rispetto degli spessori di progetto.

1.3 STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA

1.3.1 Generalità

La parte superiore "deIlasovrastruttura stradale sarà, in generale, costituita da un doppio strato "di conglomerato
bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento (binder) e da uno strato superiore
di usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione Lavori.
n conglomerato per amhedue gli strati sarà costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabhie ed additivi,
secondo le definizioni riportate nell' Art. I delle norme C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - (''Norme per l'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali»), mescolati con
bitume a caldo, e verrà steso in opera mediante macchina vibro finitrice e compattato con rulli gommati e lisci.

1.3.1.1 Inerti

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione aI?presso indicati, verrà
effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo II del fascicolo 4/1953- (''Norme per l'accettaiione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradalr').
Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione, çosì come per le
modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4 delle Norme C.N .R:
1953 - ("Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sahhie e degli additivi per
costruzioni stradali"). con l'avvertenza che la prova per la detenninazione deHa perdita in peso sarà fatta col metodo
Las Angeles secondo le Norme C.N.R. B.U n. 3A (del 28-3-1973) anziché col metodo DEVAL.
L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovrà essere ottenuto per frantumazione ed essere costituito da
elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici. con spigoli vivi, ,f superficie ruvida, puliti ed esenti da
polvere o da materiali estranei.
L'aggregato grosso sarà costituito da pìetrischetti e graniglie che potranno anche essere di provenienza o natura
petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni rispondenti alla miscela che si
intende fonnare, risponda ai seguenti requisiti.

- .Pt!r .1fndi di coUt!glZl11t!nro OlIJVIJ.li'.K):
perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 -
AASHO T 96, inferiore al 25% (C.N.R. 34-1973);
indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - ("Norme per l'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischett~ delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali"), inf. a 0,80;
coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (''Norme per l'accettazione dei pietrischi, de'
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali") inferiore a 0,015 (C.N.R.
137-1992);
materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (''Norme per l'accettaZione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabhie e degli additivi per costruzioni stradali").

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od invernali, la perdita
in peso per scuoti mento sarà limitata allo 0,5%.

- Per strati di usura:
perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131-
AASHO T 96, inferiore od uguale al 20% (C.N.R. 34 -1973);
almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione di rocce che
presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a compressione, secondo tutte le
giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, nonché resistenza alla usura minima 0,6; . ,
indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - (''Norme per l'accettaziorte dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali"), inf. a 0,85;
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Passante: % totale in peso
100

65 + 100
50 + 80
30 + 60
20 +45
7+25
5 + 15
4 + 8

coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4f1953 - (''Nonne per l'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali"), inferiore a 0,015 (C.N.R
137-1992);

materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4f1953 - ("Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali"), con limitazione per la
perdita in peso allo 0,5%; -

Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e di usura di cui sopra.
In ogni caso i pietrischi "e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani. duri. durevoli,
approssimativamente poliedrici, con spigoli'yivi. a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali
estranei.
L'aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno soddisfare ai
requisiti dell' Art. 5 delle norme C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953;
ed in particolare:

equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, (e secondo la norma C.N.R. B.V. n. 27 del
30-3-1972) non inferiore al 55%;
materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4f1953 - ("Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali") con-le limitazioni indicate
per l'aggregato grosso. Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2 + 5 mm necessario
per la prova, la stessa dovrà essere eseguita secondo le modalità della prova Riedel-Weber con concentrazione
non inferiore a 6.

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da cemento, calce
idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per via secca interamente .passanti al
setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n. 200 ASTM.
Per lo strato di usura, -3 richiesta della Direzione dei Lavori. il filler potrà essere costituito da polvere di roccia
asfaltica contenente il6 -:-8% di bitume ad alta percentuale di asfalteni con penetrazione Dow.125°C inferiore a 150
dmm. Per fiJlers diversi da quelli sopra indicati è richiesta la preventiva approvazione deIla Direzione dei Lavori in
base a prove e ricerche di laboratorio.

1.3.1.2 Legante

Il bitume. Der g/is/roh' di collegamento e di /ISZIra, dovrà essere del tipo ~4A"e uB" riportato nel punto 1.2.1.2 della
presente Sezione.

1.3.1.3 Miscele

l/S'rolo di co/lef.Tumenlo@inderJ La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovrà avere
una composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso:
Serie crivelli e setacci v.N.!

Crivello 25
Crivello 15
Crivello IO
Crivello 5
Setaccio 2
Setaccio 0,4
Setaccio 0,18
Setaccio 0,075

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4,5% ed i15,5% riferito al peso degli aggregati (C.N.R. 38-1973).
Esso dovrà comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilità Marshall e compattezza
di seguito riportati.
Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovrà avere i seguenti requisiti:

la stabilità Marshall. eseguita a 60°C sUprovini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia, dovrà risultare Q_
in ogni caso uguale o superiore a 900 Kg. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la '-J"
stabilità misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovrà essere in ogni caso superiore a 300 (C.N.R 30-
1973).
Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale di
vuoti residui compresa tra 3 + 7%. La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di
immersione in acqua distillata per 15 giorni, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quello
precedentemente indicato. Riguardo alle misure di_stabilità e rig~, sia per i conglomerati bituminosi tipo
usura che per quelli tipo binder. valgon'o le stesse p~escrizioni indicate per il conglomerato di base.
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21 Strafo di liSlIra. La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovrà avere una composizione
granulometrica contenu~ nei seguenti fusi:

Crivello 20 100
Crivello 15 90 - 100 100
Crivello lO 70- 90 70 - 90
Crivello 5 40 - 55 40 -60
Setaccio 2 25 - 38 25 - 38
Setaccio 0,4 Il - 20 Il - 20

Setaccio 0,18 8 - 15 8 - 15

Setaccio 0,075 6- lO 6-10

n legante bituminosotipo "A" dovrà essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale degli aggregati
(CN.R. 38-1973).
L'uso del legante bitominoso tipo "B" è ammissibile soltanto in zone fredde (Nord Italia o quote elevate).
n fuso tipo "A" dovrà comprendere le curve per strati di usura dello spessore compreso tra 4 e 6 cm.
n fuso tipo "B" dovrà comprendere le curve per strati di usura dello spessore di 3 cm.
Nelle zone con prevalenti'condizioni climatiche di pioggia e freddo. dovranno essere progettate e realizzate curve
granulometriche di "tipo spezzata", utilizzando il fuso "A" di cui sopra, con l'obbligo che la percentuale di inerti
compresa fra il passante al crivello 5 ed il trattenuto al setaccio 2 sia pari al 10%:!: 2%. .1 - --- ..

Per prevalenti condizioni di clima asciutto e caldo, si dovranno usare curve prossime al limite inferiore.
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti:
a) resistenza meccanica elevatissima, cioè capacità di sopportare senza deformazioni permanenti le sollecitazioni

trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che static~ anche sotto le più alte température estive, e
sufficiente flessibilità per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque assestamento eventuale del sotto fondo
anche a lunga scadenza.
Il valore della stabilità Marshail (C.N.R.30-1973) eseguita a 60'C su provini costipati con 75 colpi di maglio per -"r
faccia dovrà essere di almeno l 0.000 N [1000 Kg].
Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra stabilità misurata in Kg e lo scorrimento misurato in
rom, dovrà essere in ogni caso superiore a 300.
La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve essere
compresa fra 3% e 6%.
La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15
giorni, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quelli precedenteme"nte indicati;

b) elevatissima resistenza all'usura superficiale;
c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa;
d) grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovrà essere compreso fra 4% e 8%.
Ad un anno dall'apertura al traffico, il volume dei vuoti residui dovrà invece essere compreso fra 3% e 6% e
impenneabilità praticamente totale; il coefficiente di permeabilità misurato su uno dei provini Marshall, riferentisi
alle condizioni di impiego prescelte, in penneametro a carico costante di 50 cm d'acqu~ non dovrà risultare inferiore
a lO - 6 cmlsec.
Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso in cui la prova Marshall
venga effettuata a titolo di controllo della stabilità del conglomerato prodotto, i relativi provini dovranno essere
confezionati con materiale prelevato presso l'impianto di produzione ed immediatamente costipato senza alcun
ulteriore riscaldamento.

" In tal modo la temperatura di costipamento consentirà anche il controllo delle temperature operative. Inoltre,
poiché la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, 10 stesso dovrà essere vagliato se
necessario.

1.3.1.4 ControDo dei requisiti di auettazione.

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.
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1.3.1.5 Formazione e confezione degli impasti

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo che per il tempo minimo di miscelazione' effettiva,
che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati, non dovrà essere inferiore a 2S secondi.

1.3.1.6 Attivanti l'adesione

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati (base, collegamento o binder e usura) dovranno essere
impiegate speciali sostanze chimiche attivanti l'adesione dei bitumi. aggregato ("dopes" di adesività), costituite da
composti azotati dì natura e complessità varia, ovvero da ammine ed in particolare da alchilammido - poliammine
ottenute per reazione tra poliammine e acidi grassi Cl6 e CIB.
Si avrà cura dì scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative effettuate presso i
Laboratori autorizzati avrà dato i migliori risultati e che conservi le proprie caratteristiche fisico - chimiche anche se
sottoposto a temperature elevate e prolungate.
Detti additivi polifunzionali per bitumi dovranno comunque resistere alla temperatura di oltre 1800 C senza perdere
più del 20% delle loro proprietà fisico - chimiche.
Il dosaggio potrà variare a seconda delle condizioni d'impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del
prodotto, tra lo 0,3% e lo 0,6% sul peso del bitume da trattare (da Kg O.) a Kg 0,6 per ogni 100 Kg di bitume).
l tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della Direzione dei Lavori.
L'immissione delle sostanze attivanti nella cisterna del bitume (al momento della ricarica secondo il quantitativo
percentuale stabilito) dovrà essere realizzata con idonee attrezzature tali da garantire la perfetta dispersione e l'esatto
dosaggio (eventualmente mediante un completo ciclo di riciclaggio del bitume attraverso la pompa apposita prevista
in ogni impianto). senza inconvenienti alcuno per la sicurezza fisica degli operatori. .

2J:; P_er verificare che detto attivante l'adesione bitume - aggregato sia stato effettivamente aggiunto al "bitume del
conglomerato la DirezIOne dei Lavori preleverà ~n contraddittorio con l' Impresa.un campionellel bitume additivato,
che dovrà essere provato, su inerti acidi naturali (granitì,_ quarziti, siJicei, ecc.) od artificiali (tipo ceramico, bauxite
calcinata, "sinopal" od altro) con esito favorevole mediante la prova di spogliazione (di miscele di bitume -
aggregato), la quale sarà eseguita secondo le modalità della Nonna A.S.T M. -D 1664/80.

Cl l') Potrà esse~e inoltre effettuata la prova di spo~liamento della miscela di Jegante...itk~~arburico ed aggreg.ati i~
L.ò .presenza dI acquJl--<,c.N.R-l38-1992) per detennInare l'attItudIne dell'aggregato a legarsl In modo stablleaItlpo-dl

legante che verrà impiegato in opera. i

In aggiunta alle prove normalmente previste per i conglomerati bituminosi è particolarmente raccomandata la
~ ~ verificaJleualori di rigidezza e stabilità Marshall.

Inoltre dovranno essere effettuate le prove-pféviste da C.N.R. ]49-1992 per la valutazione dell'effetto di immersione
L{Q in acqua della miscela di aggregati lapide i e legami idrocarburici per determinare la riduzione (~ 0/0) del valore di

resistenza meccanica a rottura e di rigonfiamento della stessa miscela in conseguenza di un prolungato periodo di
immersione in acqua (facendo ricorso alla prova Marshall (C.N.R. 30-1973), ovvero alla prova di trazione indiretta
"Brasiliana" (C.N.R. n° 134/1991)).
Ai fini della sicurezza fisica degli operatori addetti alla stesa del conglomerato bituminoso (base. binder ed usura)
l'autocarro o il veicolo sul quale è posta la cisterna dovrà avere il dispositivo per lo scarico deì gas combusti di tipo
verticale al fine di evitare le dirette emissioni del gas di scarico sul retro. Inoltre dovranno essere osservate tutte le
cautele e le prescrizioni previste dalla normativa vigente per la salvaguardia e la sicurezza della salute degli
operatori suddetti."

Conglomerato bituminoso dreDante per strati di u.nra

11 conglomerato bituminoso per usura drenante è costituito da una miscela di Pietrischetti frantumati, sabbie ed
eventuale additivo impastato a caldo con legante bituminoso modificato.
Questo conglomerato dovrà essere impiegato prevalentemente con le seguenti f ihalità:

favorire l'aderenza in caso di pioggia eliminando il velo d'acqua superficiale soprattutto nelle zone con ridotta
pendenza di smalti mento (zone di transizione rettifilo-c1otoide, retti filo-curva);

abbattimento del rumore di rotolamento (elevata fonoassorbenza).

1.3.1.7.1 Inerti

Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti elencati al punto 1.3.1.1 del presente Capitolato, con le seguenti
eccezioni:

~ ", - coefficiente di levigabilità accelerata C.L.A. ugualè o maggiore a 0.44;
la percentuale delle sabbie provenienti da frantumazione sarà~tta, di volta in volta, dalla Direzione Lavori

":}.k in relazione ai valori di stabilità e scorr.imento della prova MarshaB che si intendono raggiungere, comunque non
dovrà essere inferiore a11'80% della miscela delle sabbie.
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1.3.1.7.1 Legante

Il legante per tale strato di usura, dovranno essere del tipo modificato e presentare le seguenti caratteristiche:
Legante "E" : legante tipo "B" + 2% polietilene a bassa densità + 6% stirene butiadene stirene a struttura radiale

jt~~~,~~riì:ti.iie.A:R'A'itrÈItiS:m:CìiE~.;jj;,iW~,.}j~A~ r.&W!At;òREi(x)~
enetrazione a 25°CI298°K. 100g,5s 0,1 mm 35 - 45

unto di rammollimento K 333+343
ndice di nenetrazione +1/+3
Punto di rottura (Fraass), min. K 261
iviscosità dinamica a T = 80°C /353°K, gradiente di velocità = Pa.s 180 - 450
I s -I
tviscosità dinamica a T = 160°C /433°K, gradiente di velocità = Pa.s 0,2 - 2
I s -I

Legante ''P' : legante tipo "B" + 6% polietilene cavi (o 6% eli lene vinilacetato + 2% polimeri) + 2% stirene
butiadene stirene a struttura radiale

:f~~w..,~WAltA!WERis:TI~ .
enetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s

unto di rammollimento
ndice di enetrazione
unto di rottura (Fraass), min.
iscosità dinamica a T ~ 80°C / 353°K, gradiente di velocità

l s-I
iscosità dinamica a T = 160°C 1433~K. gradiente di velocità
I s-l

K 328-343
+11+3

K 261
Pa.s 180-450

Pa.s 0,2 - 1.8

1.3.1.7.3 Miscele

Fuso C
UMonogranulare",

100
100

85 - 100
5 -20
0- 12
O -lO
O- 8
O- 6

100
90 - 100
35 - 50
I 0.25
0-12
O - IO
0-8
0-6

100
80 - 100
15 - 35
5 -20
0- 12
O - lO
0-8
0-6

2
0,4
0,18
0,075

Serie crivelli e
setacci UNI

Crivello 20
crivello 15
crivello IO
crivello 5
setaccio
setaccio
setaccio
setaccio

Sono previsti tre tipi di miscele, denominate rispettivamente: "granulane", l'intermedio" e "monogranulareOl
, che

dovranno avere una composizione granulometrica compresa nei fusi riportati qui di seguito:
Passante totale in peso %

Fuso A Fuso B
"Granulane" "Intennedio"

11lenore di legante biluminoso dovrà essere compreso tra il 5% ed il 6,5% riferito al peso totale degli aggregati.
Le caratteristiche prestazionali di ciascun tipo di miscela sono le seguenti:
- drenabilità ottima: miscela "granulone" (fuso A)
- drenabilità elevata: miscela "intermedio" (fuso B)
- drenabilità buona: miscela "monogranuIare" (fuso C)
Le tre miscele favoriscono tutte una elevata fonoassorbenza; la Direzione Lavori si riserva la facoltà di verificarla
mediante il controllo delle miscele stesse, applicando il metodo ad onde stazionarie con l'attrezzatura standard
definita "tubo di Kundt" su carote del diametro di IOcm prelevate in sito.
Le carole--<lo.'l!]!!!!Q..esser.e..prele..'li!.!~dopo il IS..Q..giomo-dalla-stes..adel conglomerato.
In questo caso il coefficiente di fonoassorbimento Il •• in condizioni di incidenza normale dovrà essere:
Frequenza (l:g)Coeff. fonoassorbimento ( )
400 - 630 > 0,15
800 - 1600 .> 0,30
2000 - 2500 > 0,15
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Il controllo dovrà essere effettuato anche mediante rilievi in sito con il metodo dell'impulso riflesso, comunque dopo
il 150 giorno dalla stesa del conglomerato.
In questo caso con una incidenza,.radente di 300 i valori di dovranno essere:
Frequenza (Hz) CoelI fonoassorbimento
400 - 630 > 0,25
800 - 1250 .> 0,50
1600 - 2500 . > 0,25
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti:
• il valore-detta-.9bilità Marsball (CNR 30 - 73), eseguita a 333 K su provini costipati con 75 colpi di maglio per

faccia, dovrà risultare non inferiore a 500'kg per conglomerato con Fuso "A" e 600 kg per quelli con Fusi "C" e
"B" .

• ~o-Gi-r.igid~.zza-Marshail,Gioè il rappono tra la stabilità Marshall misurata in chilogrammi e lo
scornmento misurato in millimetri dovrà essere superiore a 200 per il Fuso HA" ed a 250 per i Fusi "B" e "e";
gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti
residui (CNR 39 - 73) nei limiti di seguito indicati:

miscela "granulane" , (fuso A) 16% _ 18%
miscela "intermedio" (fuso B) 14% - 16%
miscela "monogranulare" (fuso Cl 12%- 14%
!-Erovini per le misure di stabilità e rigidezza e per la determinazione deJla~percentuale_de,i y.uotLresjduj dQYJ1UlR9
essere confezionati presso l'Impianto di produzione eia presso la stesa. _
Iriolb'e la Direzione Lavori si riserva la facoltà di controllare la miscela di usura drenante tramite la determinazione
della resistenza a trazione indiretta e della relativa deformazione a rottura (prova "Brasiliana") (CNR 97 - 1984).
I valori relativi, per i tre. tipi di miscela dovranno risultare nei limiti della tabella che segue: .. -

Temperatura di prova

.Resistenza.aJrazione_indiretta (N/mm')
Coe.fficie.n~dj_tr:azione indiretta (N/mm')

283 K

0.70 - 1.10
~55

298 K

0.25 - 0.42
~22

313 K

0.12 - 0.20
~12

1.3.1.7.4 Confezione e posa in opera del conglomerato

Valgono le prescrizioni di cui al punto 1.3.1.5 della presente Sezione, con l'avvenenza che il tempo minimo di
miscelazione non dovrà essere inferiore a 25 s.
La temperatura di costipamento .che dovrà essere compresa tra 413 e 423 K per le miscele ottenute con legante
bituminoso di tipo "EU.
AI termine della compattazion~Jo_strato di. us.ura drenante dovrà avere un peso di volume uniforme in tutto lo
spessore, non inferiore al 96% di q!Jeilo Marshall rilevato all'impianto o alla stesa.
Tale verifica dovrà essere eseguita con frequenza giornaliera secondo la norma (CNR 40 - 1973) e sarà determinata
su carote di 20 cm di diametro.
~ffjciente di permeabilità a carico CJJ.stante(Kv in cm/s) detennina~9i.Ql-~JJ"oratq[i~u_car.ote_dLdiat:1~ 20
cm prelevate in sito dovrà essere maggiore o uguale a:
Kv = 15.1,0" cmls (media aritmetica su tre determinazioni).
~ capacità drenante eseguita in sito e-misur.ata-Gon-per.meametr,o a colon!l.~'acgua di 250 mm su un'area di 154
cm2 e uno spessore di pavlmentazione tra i 4 e 5 cm dovrà essere maggiore di 12 drn3/min per la miscela del fuso
"A" e maggiore di 8 dm3/min per le miscele dei fusi "B" e "C~.
Il piano di posa dovrà essere perfettamente pulito e privo di eventuali tracce dì segnaletica orizzontale.
Si dovrà provvedere quindi alla stesa di una uniforme mano di attacco, nella quantità compresa tra kglm' 0,6 e 2,0,
secondo le indicazione della Direzione Lavori, ed al successivo eve'ntuale spargimento dì uno strato di sabbia o
graniglia prebitumata.
Dovrà altresl essere curato lo smaltìmento laterale.delle acque che percolano all'interno dell'usura drenante.

1.4 TRATIAMENTI SUPERFICIALI

1.4.1 Generalità

immediatamente prima di dare inizio ai trattamenti superficiali di prima o di seconda mano. l'Impresa delimiterà ice
bordi del trattamento con un argine Ilo in sabbia onde ottenere i trattamenti stessi profilati ai margini.
Ultimato il trattamento resta a carico dell'Impresa l'ulteriore profilatura mediante asponazione col piccone delle
materie esuberanti e colmatura delle parti mancanti col pietrischetto bituminoso.
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1.4.1.1Traltamento con emnhione a freddo.

Preparata la superficie da trattare, si procederà all'applicazione dell'emulsione bituminosa .al 55%, in ragione, di
norma, di Kg 3 per metro quadrato. Tale quantitativo dovrà essere applicato in due tempi.
In un. primo tempo sulla superficie della massicciata dovranno essere sparsi Kg 2 di emulsione bituminosa e dm3 12
di graniglia da mm lO a mm. 15 per ogni metro quadrato.
In un.secondo tempo, che potrà aver luogo immediatamente dopo, verrà sparso sulla superficie precedente il residuo
di Kg I di emulsione bituminosa e dm3 8 di ¥raniglia da mm 5 a mm. lO per ogni metro quadrato.

Allo spargimento della graniglia seguirà una leggera fullatura. .da eseguirsi preferibilmente con rullo compressore a
tandem, per ottenere la buona penetrazione della graniglia negli interstizi superficiali della massicciata.
Lo spargimento dell'emulsione dovrà essere eseguito con spanditrici a pressione che garantiscano l'esana ed
uniforme distribuzione, sulla superficie trattata, del quantitativo di emulsione prescritto per ogni metro quadrato di
superficie nonché, per la prima applicazione, la buona penetrazione nel secondo strato della massicciata fino a
raggiungere la superficie del primo, sì da assicurare il legamento dei due strati.
Lo spandimento della graniglia o materiale di riempimer:'to dovrà essere fatto con adatte macchine che assicurino
una distribuzione unifonne.
Per il controllo della qualità del materiale impiegato si preleveranno i campioni con le modalità stabilite
,precedentemente, -.
Indipendentemente da quanto pos~a risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare da parte della
Direzione dei Lavori sulle forniture delle emulsioni, l'Impresa resta sempre contrattua'mente obbligata a rifare tutte
quelle applicazioni che, dopo la Joro esecuzione, non abbiano dato soddisfacenti risultati,e che sotto":l'azione delle
piogge abbiano dato segni di rammollimento, stemperamento o si siano dimostrate soggette a facile asportazione
mettendo a nudo la sottostante massicciata.

1.4.1.2 Traltamento con bitume a caldo

II trattamento con bitume a caldo, su pavimentazioni bitumate, sarà fatto utilizzando almeno 1 Kg/m2 di bitume,
dopo una accurata ripulitura, fatta esclusivamente a secco. della pavimentaz.ione esistente.
Gli eventuali rappezzi che si rendessero necessari, saranno eseguiti con la stessa tecnica a cura e spese delJ1mpresa.
L'applicazione di bitume a caldo sarà eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in periodo di caldo secco.
Ciò implica che i mesi più favorevoli sono queIli da maggio a settembre e che in caso di pioggia il lavoro si debba
sospendere.
11bitume sarà riscaldato a temperatura fra 160'C e 180'C entro adatte caldaie che permettono il controllo della
temperatura stessa. "
L'applicazione dovrà essere fatta mediante spanditrice a pressione in modo tale da garantire l'esatta distribuzione con
perfetta uniformità su ogni metro quadrato del quantitativo di bitume prescritto.
Con tale applicazione, debitamente ed immediatamente ricoperta di graniglia di pezzatura corrispondente per circa il

) 2
70% alle massime dimensioni prescritte ed in quantità di circa m 1,20 per 100 m , dovrà costituirsi il manto per la
copertura degli elementi pietrosi deUa massicciata precedentemente trattata con emulsione bihiminosa.
Allo spandimento della graniglia seguirà una prima r,uIIaturacon rullo leggero e successivamente. altra rullatura con
rullo di medio tonnellaggio, non superiore alle t. 14. in modo da ottenere la buona penetrazione del materiale nel
bitume.
Per il contrailo della qualità del materiale impieg~, si p.releverannoj£ampiOJlLconJe-mod,lità prescritte
Verificandosi In seguito atl10ramentI dI bitume ancora molle. l'Impresa provvederà, senza ulteriore compenso, allo
spandimento della conveniente quantità di graniglia nelle zone che lo richiedano, procurando che essa abbia. ad
incorporarsi nel bitume a mezzo -di adatta rullatura l,ggera, in modo da saturarla completamente.
L'Impresa sarà obbligata a rifare, a sua cura, tutte quelle parti della pavimentazione che per cause qualsiasi dessero
indizio di cattiva o mediocre riuscita e cioè presentassero accentuate deformazioni della sagoma stradale, ovvero
ripetute abrasioni superficiali non giustificate dalla natura e dalla intensità del traffico.
L'Ente si riserva la facoltà di variare le modalità esecutive di applicazione del bitume a caldo, senza che per questo
l'Appaltatore possa sollevare eccezioni ed avanzare particolari richieste di compensi.
Tanto nei trattamenti di prima mano con emulsione bituminosa, quanto in quelli di seconda mano con bjtu~e a
caldo, l'Impresa è obbligata a riportare sul capostrada la graniglia eventualmente non incorporata. Quella che
decisamente non può essere assorbita andrà raccolta e depositata nelle piazzole, rimanendo di proprietà
dell'Amministrazione.
Gli oneri di cui sopra sono compresi e compensati nei prezzi di Elenco e pertanto nessun maggior compenso spetta
all'Impresa per tale titolo.
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1.4.1.3 Trattamento a c:aldo con bitnm. Iiqnido.

Il bitume liquido da impiegare per esecuzione di trattamenti dovrà essere quello_ ottenuto con flussaggio di bitume a
penetrazione 100 .•. 120 e costituito, se di tipo 1501300 per almeno l' 80% da
bitume, se di tipo 350nOO per almeno ('85% da bitume e per la restante parte, in ambedue i casi, da olio di catrame.
I bitumi liquidi. da impiegarsi per l'esecuzione di trattamenti superficiali, dovranno avere le caratteristiche prescritte
dal fascicolo n. 7 delle norme del C.N.R del 1957.
Il tipo di bitume liquido da impiegarsi sarà prescritto dalla Direzione dei Lavori tenendo conto che per la
temperatura ambiente superiore ai '15°C si dovrà dare la preferenza al bitume liquido 3501700, mentre invece con
temperatura ambiente inferiore dovrà essere impiegato quello con viscosità 1501300.
In nessun caso si dovrà lavorare con temperature ambienti inferiori agli goC.

lt:on le consuete modalità si procederà al prelievo dei camEioni prima dell'impiego, i quali verranno sottoposti
~II'analisi presso il Centro Sperimentale aeJl'ANAS d, ~.-Q..pL<;s>.o_allri..LabofJl1QrilJ.fficiajj.
-Irlavoro-di-n--ana-rrfe"-ntodovrà-essere-preolsposto su metà strada per volta, onde non interrompere la continuità del
traffico e la buona riuscita del lavoro.
Il vecchio manto bituminoso dovrà essere sottoposto ad una accurata operazione di depolverizzazione e raschiatura
della superficie, mediante spazzo Ioni, scope metalliche e raschieni.
Cosi preparata la strada, la tratta da sottoporre a trattamento sarà delimitata lungo l'asse stradale per l'esecuzione a
metà carreggiata per volta e poi, in modo uniforme, sarà distribuito sulla superficie, con distribuzione a pressione il

2 '
bitume liquido nella quantità media di l Kglm previo suo riscaldamento a temperatura tra i 100°C e 110°C entro
adatti apparecchi che permettano il controllo della temperatura stessa.
La distribuzione del bitume dovrà avvenire con perfetta unifonnità su ogni metro quadrato nel quantitativo di bitume
prescritto.
Dovranno evitarsi in modo assoluto le chiazze e gli eccessi di bitume, rimanendo stabilito cge le aree cosi trattate
dovranno essere raschiate e sottoposte a nuovo trattamento a totale spesa dell'Impresa.
Immediatamente dopo lo spandimento del bitume, la superficie stradale dovrà essere ricoperta con pietrischetto in
ragione di litri 20 per metro quadrato, di cui litri 17 dovranno essere di pezzatura rigorosa da mm 16 a mm 18 e litri
3 di graniglia da mm 2 a mm 4.
Pertanto, gli ammannimenti rispettivi di pietrischetto e di graniglia su strada, dovranno essere fani a cumuli alternati
rispondenti singolarmente alle diverse pezzature e nei volumi rispondenti ai quantitativi fissati.
l quantitativi di pietrischetto e di graniglia cosi ammanniti verranno controllati con apposite misurazioni da eseguirsi
prima dell'inizio della bitumatura.
Il pietrischetto della pezzatura più grossa verrà sparso uniformemente sulla superficie bitumata ed in modo che gli
elementi siano fra di loro a stretto contatto.
Dopo pochi passaggi di rullo pesante si procederà al conguaglio delle eventuali irregolarità di sparsa del
pietrischetto suddetto, facendo le opportune integrazioni e. quindi, si procederà allo spargimento della graniglia
minuta ad intasamento dei vuoti rimasti fra gli elementi del pietrischetto precedentemente sparso.
Allo spandimento completo del pietrischetto e della graniglia seguirà la rullatura con rullo pesante, in modo da
ottenere la buona penetrazione del materiale nel bitume.
Si dovrà aver cura che il pietrischetto e la graniglia, all'atto dello spargimento, siano bene asciutti ed in precedenza
riscaldati dal sole rimanendo vietato l'impiego-di materiale umido.
I tratti sottoposti a trattamento dovranno rimanere chiusi al traffico per almeno 18 ore e, quindi, la bitumatura dovrà
essere eseguita su strisce di metà strada alternate alla lunghezza massima di m. 300.
A tal fine l'Impresa dovrà disporre un apposito servizio di guardiania diurna e notturna per il pilotaggio del traffico,
del cui onere s'è tenuto largamente conto nella determinazione del prezzo unitario.
L1mpresa provvederà a sua cura e spese all'apposizione di cartelli di segnalazione, cavalletti, ecc., occorrenti per la
chiusura al traffico delle estese trattate.
n pietrischetto. che risulterà non incorporato nel bitume, per nessun motivo potrà essere impiegato in trattamenti di
altre estese di strada.
Infine l'Impresa provvederà, con i propri operai, alla esatta profilatura dei bordi della nuova pavimentazione, al
ricollocamento in opera delle punteggiature marginali spostate dal compressore, nonché alla raschiatura ed eventuale
pulitura di zane Ile, di cordonate, di marciapiedi, imbrattati durante l'esecuzione dei lavori, essen~o tali oneri stati
compresi nella determinazione dei prezzi di Elenco.
Si pattuisce che quelle aree di trattamento che in prosieguo di tempo risultassero difettose, ovvero prive di
penetrazione di pietrischetto e di graniglia, saranno dall'Appaltatore sottoposte, a totale sua spesa, ad un nuovo ed
analogo trattamento.
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di residui .di strati non
porre in opera (questa

1.5 SCARIFICAZIONE DI PAVIMENTAZIONI ESISTENTI

Per i tratti di strada già pavimentati sui quali dovrà procedersi a ricarichi o risagomature? l'Impresa dovrà dapprima
ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarificazione della massicciata esistente adoperando,
all'uopo, apposito scarificatore opponunamente trainato e guidato.
La scarificazione sarà spinta fino alla profondità ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori entro i limiti indicati
nel relativo articolo di Elenco. provvedendo poi alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del materiale
utilizzabile, su aree di deposito procurate a cura e spese dell'Impresa.

1.6FRESATURA DI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO CON IDONEE
ATTREZZATURE

La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso dovrà essere
effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo, munite di nastro caricatore per il
carico del materiale di risulta.

Potranno essere eccezionalmente impiegate anche attrezzature tradizionali quali ripper. escavatore. demolitori, ecc.,
a discrezione della D.L. ed a suo insindacabile giudizio.
~e attrezzature turte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche,
dimensioni e produzioni approvate preventivamente dall'ANAS
Nel corso dei lavori la D.L. potrà richiedere la sostituzione delle attrezzature anche quando le caratteristiche
granulometriche risultino idonee per illaro reimpiego in impianti di riciclaggio.
La superficie del cavo dovrà risultare perfettamente regolare in tutti i punti. priva
completamente fresati che possano compromettere l'aderenza deHe nuove stese da
prescrizione non è valida nel caso di demolizione integrale degli strati bituminosi).
L'Impresa si dovrà scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla D.L.
Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto all'ordinativo di
lavoro. l'Impresa è tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei Lavori o ad un suo incaricato che
potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica. Il rilievo dei nuovi spessori dovrà essere effettuato in
contraddittorio.
Lo spessore della fresatura dovrà essere mantenuto costante in tutti ì punti e sarà valutato mediando l'altezza delle
due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo, La pulizia del piano di scarilica, nel caso di fresature
corticali o subcorticali dovrà essere eseguita con attrezzature munite di spazzole rotanti elo d.ispositivi aspiranti o
simili in grado di dare un piano perfettamente pulito.
Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento longitudinale rettilineo e
privo di sgretolature. Sia il piano fresato che le pareti dO..•.Tal1I1o. prima della posa in opera dei nuovi strati di
riempimento, risultare perfettamente puliti, asciutti e .uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante
bituminoso.

1.7CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDORIGENERATI IN IMPIANTO FISSO E MOBILE

1.7.1 Generalità

I conglomerati bituminosi rigeneratl In impianto fisso o mobile sono costituiti da -misti granulari composti da
conglomerati preesistenti frantumati, inerti nuovi, aggiunti in proporzioni e tipo variabili a seconda della natura di
conglomerato (base, binder. usura) che si deve ottenere, impastati a caldo con bitume, al quale viene aggiunto un
idoneo prodotto di natura aromatica., che rigeneri le proprietà del legante contenuto nelle miscele bituminose
preesistenti, la messa in opera avviene con sistemi tradizionali.
Il conglomerato bituminoso preesistente denominato, proviene in genere dalla frantumazione, direttamente dalla sua
primitiva posizione, con macchine fresatrici (preferibilmente a freddo).
Per i materiali descritti nel presente articolo, in carenza di indicazioni, valgono le prescrizioni per i conglomerati
bituminosi.

1.7.1.1 Inerti

Le percentuali massime del materiale da riutilizzare non dovranno superare il 50%,. il restante materiale sarà
costituito da nuovi inerti, aventi i requisiti di accettazione previsti per i conglomerati normali.
Si potrà usare materiale fresato di qualsiasi provenienza, per impieghi nello strato di base; materiale proveniente da
vecchi strati di binder ed usura. per impieghi nello strato di binder; soJo materiali provenienti da strati di usura per
gli strati di usura.
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1.7.1.2 Leganto

IIloganto sarà costituito da quello presento nel materiale fresato integrato da bitume nuovo. generalmente additivato
con rigeneranti-fluidificanti in modo da ottenere le viscosità e le caratteristiche di adesione prescritte nel punto che
segue. Il bitume fresco sarà nonnalmente del tipo di penetrazione 801100, salvo diversa prescrizione della D.L.

1.7.1.3 Miscela

La granulometria della miscela costituita da materiale di risulta dalla fresatura e dai nuovi inerti dovrà corrispondere
al fuso prescritto nelle specifiche norme tecniche per il tipo dì conglomerato che si vuoi realizzare (base, binder o
usura).
La perce~tuale di bitume da aggiungere e la percentuale di rigenerante da utilizzare saranno determinate come
appresso.
Percentuale totale di bitume (Pt) della miscela ottenuta (materiali fresati e materiali nuovi):

Pt = 0,035 a + 0,045 b + cd + f
essendo:

Pt = % (espressa come numero intero) di bitume in peso sul conglomerato.
a = % di aggregato trattenuto al N. 8 (ASTM 2.38 mm) .
b % di aggregato passante al N. 8 e trattenuto al N. 200 (0.074).
c = % di aggregato passante al N. 200.
d =. 0,15 per un passante al N. 200 compreso tra U% e 15%.
d 0,18 per un passante al N. 200 compreso tra 6% e 10%.
d 0,20 per un passante al N. 200 < 5%.
f parametro compreso normalmente fra 0,7 e l, variabile in funzione dell'assorbimento degli inerti.
La percentuale rispetto al totale degli inerti, di legante nuovo da aggiungere (Pn) sarà pari a

Pn = (Pln :t 0,2)
dove Pln è:

p In ~ Pt - (Pv x Pr)
in cui:
Pv =% di bitume vecchio preesistente (rispetto al totale degli inerti).
Pr = valore decimale della percentuale di materiale ricic1ato (nel nostro caso maggiore o uguale a 0,5).
La natura del legante nuovo da aggiungere sarà determinata in base ai seguenti criteri;

la viscosità del legante totale a 60°C non dovrà superare 4.000 paise, quindi, misurata la viscosità del legante
estratto ( b ) è possibile calcolare la viscosità (sempre a 60°C) che dovrà avere il legante da aggiungere usando il
monogramma su scala semilogarìtrnica della figura seguente.

Indicando con A il punto le cui coordinate sono: il valore ottenuto di PnlPt ed il valore della viscosità di 4.000
paise, l'intersezione della retta con ]lasse verticale corrispondente al valore 100 dell'asse orizzontale, fornisce il
valore C della viscosità del legante che deve essere aggiunto.
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Qualora non sia possibile onenere il valore C con bitumi puri, si dovrà ricorrere a miscele bitume-rigenerante. Si
ricorda che la viscosità a 60°C di un bitume C.N.R. 80/1 00 è 2.000 poise.
Per valutare la .percentuale di rigenerante necessaria si dovrà costruire in un diagramma viscosità percentuale di
rigenerante rispetto al legante nuovo, una curva di viscosità con almeno tre punti misurati:
K = viscosità della miscela bitume estratto più bitume aggiunto nelle proporzioni determinate secondo i criteri
precedenti, senza rigenerante.
M = viscosità della miscela bitume estratto più bitume aggiunto in cui una parte del bitume nuovo è sostituita
dall'agente rigenerante nella misura del 10% in peso rispetto al bitume aggiunto.
F = viscosità della miscela simile alla precedente in cui una parte del bitume nuovo è sostituita dall'agente
rigenerante nella misura del 20% in peso. rispetto al bitume aggiunto.
Da questo diagramma mediante interpolazione lineare è possibile dedurre, alla viscosità di 2.000 poise, la
percentuale di rigenerante necessaria.
La miscela di bitume nuovo o rigenerato nelle proporzioni così definite dovrà soddisfare particolari requisiti di
adesione determinabili mediante la metodologia Vialit dei "Points et Chausseesl> i risultati della prova eseguita su
tale miscela non dovranno essere inferiori a quelli ottenuti sul bitume nuovo senza rigenerante.

Il conglomerato dovrà avere gli stessi requisiti (in termini di valori Marshall e di vuoti) richiesti per i conglomerati
tradizionali; ulteriori indicazioni p~r il progetto delle miscele potranno essere stabilite dalla D.L. utilizzando fa
prova di deformabilità viscoplastica a carico costante (C.N.R. 106-1985).
11 parametro 11 (ricavabile dalla prova CREEP) dovrà essere definito di volta in volta (a seconda del tipo di
conglomerato), mentre lo Jp a 40°C viene fissato il limite superiore di

20 x IO -6 cm2

da N.s.

1.7.1.4 Formazione e confezione delle miscele.

.,

Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi o mobili automatizzati del tipo a tamburo essiccatore -
mescolatore.
Il dispositivo di riscaldamento dei materiali dovrà essere tale da ridurre al minimo il d~eggiamento e la bruciatura
del bitume presente nei materiali da riciclare, pur riuscendo ad ottenere temperature (e quindi viscosità) tali da
permettere l'agevole messa in opera (indicativamente superiori a l30°C '+ 140°C).
L'impianto fisso dovrà essere dotato del numero di predosatori sufficienti per assicurare l'assortimento
granulometrico previsto.
Il dosaggio a peso dei componenti della miscela dovrà essere possibile per ogni predosatore. Sarà auspicabile un
controllo automatico 'computerizzato dei dosaggi (compreso quello del legante); questo controllo sarà condizione
necessaria per l'impiego di questo tipo d'impianto per il confezionamento dei conglomerati freschi; questo impiego
potrà essere reso possibile in cantieri in cui si usino materiali rigenerati e vergini solo dopo accurata valutazione di
affidabilità dell.impianto.
L'impianto sarà dotato di tutte le salvaguardie di legge per l'abbattimento di fumi bianchi e azzurri, polveri, ecc.

1.7.1.5 Posa in opera deUe miscele.

Valgono le prescrizioni dei conglomerati tradizionali, con gli stessi requisiti anche per le densità in situo

1.8MlCROTAPPETI A FREDDO
•

1.8.1 Generalità

Il microtappeto è costituito dall'applicazione di un sottile strato di malta bituminosa impermeabile irruvidita
La malta è formata da una miscela di inerti particolarmente selezionati, impastati a freddo con una speciale
emulsione bituminosa elastomerizzata.
La miscelazione e la stesa sono effettuate con un'apposita macchina semovente ed il trattamento, che normalmente
non richiede rullatura, può essere aperto al traffico quasi immediatamente.

1.8.1.1 Inerti

Gli inerti, costituiti da una miscela di graniglia, sabbia e filler, con granulometria ben graduata e continua, devono
soddisfare particolari requisiti di pulizia, poliedricità, resistenza meccanica, aU'abrasione ed al levigamento.
Per l'aggregato grosso dovranno essere impiegati esclusivamente inerti frantumati dì cava;
• perdita in peso alla prova Los Angeles, eseguita sulle singole pezzature (C.N.R. 34 -1973), minore del 18%;
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• il coefficiente di Jevigabilità accelerata c.L.A. determinato su tali pezzature dovrà essere uguale o maggiore di
0,45 (C.N.R. 140 - 1992);

• La porosità dovrà essere:S 1.5% (C.N.R. 65 - 1978);
• La quantità di frantumato dovrà essere 100%.
• 11 coefficiente di imbibizione (C.N.R. Fase. n.4/1953 - ("Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei

pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni strada!i") S O,O!5;
• I coefficienti di forma "Cf e di appiattimento "Ca" inferiori od uguali rispettivamente a 3 ed a l,58 (C.N.R. 95 _

1984);
• La sensibilità al gelo :s 20% (C.N.R .80,-1980);
• Lo spogliamento in acqua a 40°C (con impiego di "dopes" di adesione) 0% (Norma ASTM D1664/80 _

CNR.138 -1992)
L'aggregato fino sarà composto da sabbia di frantumazione.
• La percentuale delle sabbie provenienti da frantumazione non dovrà in ogni modo essere inferiore alI! 85% della

miscela delle sabbie.

• In ogni caso la qualità delle rocce e degli elementi litoidi, da cui è ricavata per frantumazione la sabbia, dovrà
avere alla prova Las Angeles, (C.N.R B.V. n. 34/1973 - Classe "C"), eseguita su granulato della stessa
provenienza, la perdita in peso non superiore al 25%.

• L'equivalente in sabbia determinato sulla sabbia o sulla miscela delle due, dovrà essere maggiore od uguale all'
80% (CNR 27 - 1972).

1.8.1.2 Additivi

Gli additivi (filler) provenienti dalle sabbie descritte al punto precedente potranno essere integrati con filler di
apporto (normalmente cemento Portland 32,5). .'
Gli additivi impiegati dovranno soddisfare i seguenti requisiti:

a) potere rigidificante con un rapporto fillerlbitume pari a 1,5; il L'l PA dovrà essere <': 5°C;
b) alla prova CNR 75 -1980 i passanti in peso dovranno essere compresi nei seguenti limiti minimi:

- Setaccio UNI 0,40 passante in peso per via umida 100%
c Setaccio UNI 0,18 passante in peso per via umida 90%
- Setaccio UNI 0,075 passante in peso per via umida 80%

c) della quantità di additivo minerale passante per via umida al setaccio UNI 0,075 mm più del 50% deve passare a
tale setaccio anche a secco.
d) l'indice di plasticità deve risultare non plastico (NP) (CNR UNI 10014)

1.8.1.3 Miscele

Le miscele dovranno avere una composizione granulometrica compresa nei fusi di seguito elencati in funzione dello
spessore finale richiesto:

W;
15 Passante: % 100 100 100
IO Passante: % 85 .• 100 100 100

5 Passante: % 55 .• 75 55 .• 80 85 .• 100
0,4 Passante: % 14 .• 28 14 .• 28 22 .• 36
0,18 Passante: % 8 .• 19 8 .• !9 Il .• 22
0,0075 Passante: 0/0 4 .• IO 5 .• IO 6 .• lO

Miscele con spessori finali diversi dovranno essere concordate di volta in volta con la D.L.

1.8.1.4 Malta bituminosa

Il legante bituminoso sarà costituito da una emulsione bituminosa al 60% di tipo elastico a rottura controllata,
modificata con elastomeri sintetici incorporati in fase continua (acqua) prima dell'emulsionamento.
Per la realizzazione dell'emulsione si dovrà esclusivamente impiegare il bitume di tipo "semisolido" le cui
caratteristiche sono riportate qui di seguito.
L'impiego di altri tipi di bitumi potrà essere autorizzato esclusivamente dalla D.L.
I leganti bituminosi semisolidi sono quei bitumi per uso stradale costituiti da "bitumi di base" e "bitumi modificati",
cosi distinti:
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"bitumi di base"
I "bitumi di base" sono i medesimi bitumi semisolidi" per uso stradale di normale produzione" riportati nel punto
1.2.1.2 della prersente sezione.
Detti leganti sono denominati "An e 'IB" .
I "bitumi di base" non rientranti nelle specifiche richieste per i leganti "An e "Bit potranno essere accettati dopo
additivazione con attivanti chimici funzionali al fine di riportare le caratteristiche entro i limiti di accettazione senza
aggravio di costo per l'Ente appaltante.
L'aggiunta di prodotti chimici correttivi non dovrà essere superiore al 6% in peso riferito al legante da correggere.
Nel caso contrario (ovvero prodotto non accettabile) si dovrà sostituire quello giudicato deficitario (mediante
rimozione e discarica a carico dell'Impresa) con altro nuo\'o prodotto. che sarà sottoposto in seguito a nuovo
giudizio da parte della D.L. e/o della Committente.
In ogni modo dette operazioni di rimoz.ione e di ripristino sarannOeffettuate a totale carico dell'Impresa e sotto il
controllo della D.L..
Per tutte le lavorazioni andrà sempre impiegato il bitume di tipo "A", salvo casi particolari in cui potrà essere
impiegato il bitume "B" (è ammissibile nelle Regioni più fredde, nord o zone in quota) sempre su preventiva
autorizzazione della D.L..

"bitumi modificati"
I "bitumi modificati" sono bitumi di particolare natura e produzione (utilizzati per uso stradale) ovvero bitumi
"elastomerizzati" (residuo della distillazione del petrolio) aventi le caratteristiche indicate nella tabella seguente, e
sono utilizzati per trattamenti superficiali a freddo (TSF)

Legante "F' (x) (% di modificante/i (+) = 6% - 8%)

~~:ttdtE'~~~.ff~~~~~~;;:/~$~~~~1~; ~~~~:~~l(tXi~~
enetrazione a 25°C/298°K, 100g,5s , l mm O 60'

unto di rammollimento
ndice di enetrazione
unto di rottura (Fraass), min.
iscosità dinamica a T = 80'C / 353'K, gradiente di velocità

I s-l
iscosità dinamica a T = 160'e / 433'K, gradiente di velocità a.s

I s-(

5-75/338-348
l / +1
14/259
80 - 130

,2 - 0,4

(x) si intendono polimeri di natura elastomerica e/o plastomerica (SBS-R, EYA, EMA)
(-) da usare in emulsione con acqua ed agenti emulsionanti
(+) detenninati sul residuo secco.
Nella "malta bituminosa" suddetta dovranno essere impiegati "dopes" (additivi chimici attivanti l'adesione bitume
aggregati) particolari e complessi per facilitare l'adesione tra il legante bituminoso e gli inerti, per intervenire sul
tempo di rottura dell'emulsione e per permettere la perfetta miscelazione dei componenti della miscela.
Il loro dosaggio (previsto originariamente tra lo 0,4% e lo 0,6 % sul peso del bitume da trattare) ottimizzato con uno
studio di laboratorio, sarà individuato in funzione delle condizioni esistenti al momento dell'applicazione e
specialmente in relazione alla temperatura ambiente e del piano di posa.

1.8.1.5 Composizione e dosaggi della miscela

Dimensione massima degli inerti mm
Contenuto di bitume eIastomerizzato residuo (% in peso
sugli inerti) %

1.8.1.6 Acqua

lO + 12

,0 -+- 7,5%

7+9

6+8%

5+6

7 + 10%

L'acqua utilizzata nella preparazione della malta bituminosa a freddo dovrà essere dolce, limpida, non inquinata da
materie organiche.
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1.8.1.7 Confezionamento e posa in opera

Il confezionamento dell'impasto sarà realizzato con apposita macchina impastatrice stenditrice semavente costituita
essenzialmente da:
- Serbatoio dell'emulsione bituminosa
- Tromoggia degli aggregati lapidei
- Tromoggia del filler
- Dosatore degli aggregati lapidei
- Nastro trasportatore
• Spruzzatore dell'emulsione bituminosa
- Spruzzatore dell'acqua
- Mescolatore
- Stenditore a carter
Le operazioni di produzione e stesa devono avvenire in modo continuo, connesso alla velocità d'avanzamento della
motrice, nelle seguenti fasi:
.- ingresso della miscela di aggregati e del filler nel mescolatore
- aggiunta dell'acqua di impasto e dell'additivo
- miscelazione ed omogeneizzazione della miscela di inerti e del suo grado di umidità' ...
- aggiunta dell'emulsione bituminosa
- miscelazione ed omogeneizzazione dell'impasto
- colarnento dell'impasto nello stenditore a carter
- distribuzione dell'impasto nello stenditore, stesa e livellamento
Prima di iniziare la stesa del microtappeto si dovrà procedere ad un'energica pulizia della superficie stradale oggetto
del trattamento, manualmente o per mezzo di mezzi meccanici: tutti i detriti e le polveri dovranno essere allontanati.
In alcuni. casi a giudizio della D.L. dovrà procedersi ad un'omogenea umidificazione della superficie stradale prima
dell'inizio delle operazioni di stesa. .,;
In particolari situazioni la D.L. potrà ordinare, prima dell'apertura al traffico. una leggera saturazione del trattamento
superficiale per mezzo di stesa di sabbia di frantoio (da 0,5 a l Kg di sabbia per m2 di pavimentazione) ed
eventualmente una modesta compattazione da eseguirsi con rulli in seguito specificati.
AI termine delle operazioni di stesa il trattamento superficiale dovrà presentare un aspetto regolare ed uniforme
esente da imperfezioni (sbavature. strappi, giunti di ripresa), una notevolissima scabrosità superficiale, una regolare
distribuzione degli elementi litoidi componenti 1a miscela, assolutamente nessun fenomeno di .rifluimento del
legante.
In zone con sollecitazioni superficiali trasversali forti (curve ecc.) è opportuno che la malta bituminosa sia
leggermente rullata prima delPindurimento. La rullatura dOVTàessere effettuata con apposito rullo gommato leggero
a simulazione del traffico veicolare munito anche di piastra riscaldante per favorire l'evaporazione dell'acqua
contenuta nella miscela stessa.
La produzione o la posa in opera del trattamento superficiale dovrà essere interrotta con temperatura dell'aria
inferiore ai 5°C ed in caso di pioggia.

1.9 MICROTAPPETI A FREDDO CON INERTI CHIARI NATURALI O ARTIFICIALI DA
IMPIEGARE IN GALLERIA

1.9.1 Generalità

Il microtappeto è costituito dall'applicazione di un sottile strato di malta bituminosa rinforzata impenneabile
irruvidita. La malta è formata da una miscela di inerti chiari naturali o artificiali particolarmente selezionati.
impastati a freddo con una speciale emulsione bituminosa elastomerizzata.
La miscelazione e la stesa sono effettuate con un'apposita macchina semovente ed il trattamento. che normalmente
non richiede rullatura, può essere aperto al traffico quasi immediatamente. .

1.9.1.1 Materiali chiari naturali

Valgono le stesse prescrizioni indicate al punto 1.8.1.1.

1.9.1.2 Materiali artificiali chiari.

Valgono le seguenti prescrizioni.
Gli aggregati chiari artificiali dovranno essere puliti, esenti da polveri o da materiali estranei e rispondere ai seguenti
requisiti:
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perdita in peso aUa prova Micro-Deval in acqua, eseguita sulle singole pezzature, inferiore al 6% (Norma
C.N.R. B.V. nO109 del 20-12-1985);
coefficiente di levigatezza accelerata C.L.A. maggiore od eguale a 0,48.

Le classi granulometriche dIO da impiegarsi dovranno essere le seguenti: 4 + 8 e IO + 15, con l'avvertenza
che le granulometrie si riferiscono a setaeci a maglie quadrate.

Le percentuali delle code di pezzatura dovranno essere, per le parti maggiori di D, inferiori al 5% in peso e per le
parti minori di d), inferiori al 10% in peso. Gli elementi dell'aggregato dovranno avere forma idonea (non
eccessivamente allungati o appiattiti).
L'indice di fonna dell'aggregato (rapporto percentuale tra la massa degli elementi di forma non idonea e la massa
totale del campione di prova) dovrà essere inferiore al "15%. Ciascun elemento dell'aggregato risulterà di forma non
idonea se avrà un coefficiente di forma (rapporto tra la lunghezza L e lo spessore S) Cf < 3.
L'indice di appiattimento dell'aggregato (rapporto percèntuale tra la somma delle masse degli elementi di forma non
idonea di ciascuna frazione granulometrica e la somma delle masse delle frazioni granulometriche costituenti il
campione di prova) dovrà essere inferiore al 15%.
Ciascun elemento dell'aggregato risulterà di forma non idonea se avrà un coefficiente di appiattimento (rapporto tra
la larghezza D e lo spessore S) Ca> 1.58.
L'indice di forma e l'indice di appiattimento saranno determinati secondo le modalità della Norma CNR BV n° 95
del 31-1-1084.

1.9.1.3 Modalità esecutive

Le modalità da seguire per la posa in opera saranno le seguenti:
Posa in opera di strato di ancoraggio e livellamento dello spessore medio di mm 4.
Riscaldamento dello. strato appena steso con una serie di piastre radianti di potenzialità complessiva pari a
800.000 KcaJ/ora, sino alla completa evaporazione dell'acqua.
Apertura del traffico a velocità controllata.
Stesa dello strato superiore dello spessore medio di mm. 9.
Sabbiatura con sabbia ricca in filler a protezione della malta dal contatto dei pneumatici delle macchine
operative.
Rullatura con apposito rullo gommato leggero a simulazione del traffico veicolare munito di piastra riscaldante
per favorire la risalita dell'acqua e per una sua prima parziale eliminazione.
Riscaldamento con la solita piastra sino alla completa eliminazione dell'acqua.
Apertura al traffico a velocità controllata.

1.10PAVIMENTAZ10NE IN CUBEITI DI PIETRA

"Le pavimentazioni saranno costituite da cubetti di perfido o ài porfiroide o di sienite o diorite o leucìtite e di altre
rocce idonee, nell'assortimento che verrà di volta in volta indicato dalla Direzione dei Lavori. e posti in opera come
specificato in seguito; comunque si farà riferimento alle "Nonne per l'accettazione dei cubetti di pietra per
pavimentazioni stradali", fascicolo n. 5 C.N.R. Ed. 1954.

1.10.1 Materiali.

Ferma restando la possibilità di usare materiali di qualsiasi provenienza, purché rispondenti ai requisiti di cui sopra.
la Direzione dei Lavori potrà richiedere che vengano impiegati cubetti di porfido dell'Alto Adige.
La sabbia per la formazione del letto di posa e per il riempimento dei giunti. dovrà corrispondere ai requisiti stabiliti
nell. "Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per le
costruzioni stradali" del CNR Fasc. 4 - 1953).
Quella da impiegare per il riempimento dei giunti dovrà passare per almeno 1'80% al setaccio 2 della serie V.N.1..

.1.10.2 Posa In opera

I cubetti saranno posti in opera su una fondazione in precedenza predisposta e con l'interposiz!one di uno strato di
sabbia delJo spessore sciolto minimo di cm 6. massimo di cm 10.
I cubetti saranno posti in opera secondo la caratteristica apparecchiatura ad archi contrastanti con angolo al centro di
90°, raccolti in corsi o filari paralleli, in modo che gli archi affiancati abbiano in comune gli elementi di imposta.
Lungo gli archi, gli elementi dovranno essere disposti in modo che quelli a dimensioni minori siano alle imposte e
vadano regolarmente aumentando di dimensioni verso la chiave.
Per i cubetti di porfido dell'Alto Adige si useranno come piani di posa e di marcia le due facce parallele
corrispondenti alle fessurazioni naturali della roccia, per gli altri si dovrà scegliere come faccia di marcia quella più
. regolare. .
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Per favorire l'assestamento, la battitura dovrà essere accompagnata da abbondanti bagnature del leno di sabbia. La
battitura dovrà essere eseguita in almeno tre riprese, con pestelli metallici del peso di almeno Kg 20.
Il pavimento verrà coperto, dopo le prime battiture, con un sottile strato di sabbia ~ne. che verrà fatta penetrare,
mediante scop~ ed acqua, in tune le connessure, in modo da chiuderle completamente.
L'ultima battitura dovrà essere eseguita dopo avere corretto le eventuali deficienze di sagom"a o di posa e dovrà
essere condotta in modo da assestare definitivamente i singoli cubetti.
I cubetti che a lavorazione ultimata apparissero rotti o deteriorati o eccessivamente porosi, stentando per esempio ad
asciugarsi dopo la bagnatur~ dovranno essere sostituiti, a cura e spese dell'Impresa, con materiale sano.
La posa dei cubetti dovrà essere fatta nel modo più accurato, cosicché i giunti risultino il più possibile serrati e
sfaJsati di corso in corso, gli archi perfettamente regolari e in modo da assicurare, dopo .energica battitura, la perfetta
stabilità e regolarità del piano viabile.
La pavimentazione ultimata dovrà corrispondere esattamente alle quote e alle livellette di progetto stabilite dalla
Direzione dei Lavori e non presentare in nessuna parte irregolarità o depressioni superiori a I cm rispetto ad un'asta
rettilinea della lunghezza di 3 metri appoggiata longitudinalmente sul manto.

1.10.3 Sigillature dei giunti

Il lavoro dovrà essere eseguito, salvo diverse disposizioni della Direzione dei Lavori. dopo non meno di lO giorni di
transito sul1a pavimentazione. Riparati accuratamente i piccoli cedimenti e le irregolarità eventualmente
verificatesi, si procederà alla pulizia delle pavimentazioni mediante getti d'acqua a pressione ed energica scopatura,-.
in modo da ottenere lo svuotamento dei giunti per due o tre centimetri di profondità.
Appena il tratto di pavimentazione cosi pulita sia asciugato. si procederà alla sigillatura dei. giunti, colando negli
stessi, con tazze a beccuccio od altri adatti attre~i, il bitume caldo, avente penetrazione 30 + 40.

1.11 Cordoli

I cordoli saranno realizzati direttamente in opera mediante estrusione da idonea cordolatrice meccanica e potranno
essere realizzati in conglomerato sia bituminoso che cementizio, tipo II. con Rck = 30 MPa, previa mano di
ancoraggio con emeulsione bituminosa.
I cordoli in calcestruzzo saranno finiti dopo maturazione con una mano di emulsione bituminosa.
I cordoli a protezione della banchina in terra saranno eseguiti contemporaneamente alla pavimentazione dalla
macchina finitrice, avranno sezione trapezoidale con basi di 8 e 5 cm ed altezza media di 4 cm, oppure con basi di
lO e 5 cm ed altezza media di 6 cm.
Nel caso di impiego di elementi prefabbricati di norma lunghi 100 cm. salvo -nei tratti in curva a piccolo raggio o
casi particolari per i quali la Direzione Lavori potrà richiedere dimensioni minori.
Ciascuna partita di 100 elementi prefabbricati non potrà essere posta in opera, fino a quando non saranno noti
risultati positivi della resistenza del conglomerato costituente la partita, mediante il prelievo di 4 provini.
Nel caso che la resistenza sia inferiore a 30 MPa, la partita sarà rifiutata e dovrà essere allontanata dal cantiere.
Tali elementi verranno posati su un letto di calcestruzzo magro, ed attestati, lasciando tra le teste contigue lo spazio
di 0.5 cm, che verrà riempito di malta cementizia dosata a 350 kglm' di sabbia.

2.0.1 Disposizioni generali

La seguente specifica si applica ai vari tipi di pavimentazioni costituenti l'infrastruttura stradale e precedentemente
esaminati.
La documentazione di riferimento comprende tutta quella contrattuale e, più specificatamente, quella dì progetto
quale disegni, specifiche tecniche. ecc.; sono altresÌ comprese tutte le norme tecniche vigenti in materia.
L'lmpresa per poter essere autorizzata ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei, bitumi, cementi, etc)
prescrini dalle presenti Norme Tecniche, dovrà esibire, prima dell'impiego, alla D.L., i relativi Certificati di Qualità
rilasciati da un Laboratorio.
Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei singoli materiali o
loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di laboratorio atte ad
accertare i valori caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o di fornitura in un rapporto a dosaggi e
composizioni proposte.
I certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto se prelevati da
impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una validità biennale.
I certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qual volta risultino incompleti o si verifichi una variazione
delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di produzione.
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~~ b)
('" c)

d)

La procedura delle prove di seguito specificata, deve ritener>òiCome minima e dovrà essere infittita in ragione della
discontinuità granulometrica dei materiali portati a rilevato e della variabilità nelle procedure di compattazione.
L'Impresa ~ obbligata comunque ad organizzare per proprio conto, con personale qualificato ed attrezzature
adeguate, approvate dalla D.L., un laboratorio di cantiere in cui si procederà ad effettuare tutti gli ulteriori
accertamenti di routine ritenuti necessari dalla D.L., per la caratterizzazione e l'impiego dei materiali.

2.2 STRATIDI FONDAZIONE

2.1.1 • Fondazione stradale in misto graoulometricameote stabilizzato

2.1.1.1 Prove di laboratorio

Accertamenti preventivi:
Le caratteristiche e l'idoneità dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio:
a) compresa del fuso riportato I.I.I.J e avente"andamento continuo e uniforme praticamente concorde a quello

delle curve limiti;
dimensioni non superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o Icnticolare;
raPporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 213;
prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) eseguita sulle singole pezzature conperdita in peso inferiore al 30%;

equivalente in sabbia (CNR 27 -1972) misurato sulla frazione passante al setaccio n 4 compreso tra 25 e 65
(la prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento).
Tale controllo dovrà essere eseguito anche sul materiale prelevato dopo costipamento.
II limite superiore dell'equivalente in sabbia ~65~potrà essere variato dalla Direzione Lavori in funzione delle
provenienze e delle caratteristiche del materiale. ~
Per tutti imateriali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25-35, la Direzione Lavori richiederà in ogni
caso (anche se la miscela contiene più del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica delPindice di
portanza CBR (CNR - UNI 10009) di cui al successivo comma. .
indice di-p~CB1LlCNR - UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul
materiale passante"al crivello 25) non minore di 50.
inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di t 2% rispetto all'umidità ottima di
costipamento.

g) Prova di costipamento deIlè.terre, con energia AASHO modificata (CNR 69 -1979).
Se le miscele cOl,,,tengonooltre il 600/0 in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, l'accettazione avverrà sulla base
delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi a), b), d), e), salvo nel caso citato al comma e) in cui la
miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 - 35.

2.1.1.2 Prove di controUo in fase esecutiva

~

L'Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo e di nonna periodicamente per le forniture di materiali di impiego
contin~o, alle prove ea esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando i campioni di norma al Centro
Sperimentale Stradale dell'ANAS di Cesano (Roma) o presso altro Laboratorio Ufficiale.
I campioni verranno prelevati in contraddittorio.
Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale previa apposizione de!
sigilli e fIrme del Direttore dei Lavori e dell'Impresa e nei modo più adatti a garantire l'autenticità e la
conservazione.
I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti ; ad essi si farà esclusivo
riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.

2.1.1.2.1 Prove di laboratorio

Le caratteristiche e l'idoneità dei materiali saranno accertate mediante le medesime prove di laboratorio riportate al
punto 2.1.1.1. La rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle miscele con quelle di progetto dovrà essere
verificata con controlli giornalieri, e comunque ogni 300 mJ di materiale posto in opera.
L'indice di portanza CBR verrà effettuato ogni 500 m2 di strato di fondazione realizzato.

-.- ~ ===-

2.1.1.2.2 Prove in .ito

Le caratteristiche dei materiali, per ogni singolo strato posto in opera., saranno accertate mediante le seguenti prove
in sito:
• Massa volumica della terra in sito: dovranno essere effettuati almeno due pre!ievi giornalieri, e comunque Ogni(,

300 m3 di materiale posto in opera; " ~
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•

•

Prova di carico con piastra circolare, nell'intervallo 0.15 - 0.25 MPa, non dovrà essere inferiore ai 80 MPa .
Sarà effettuata ogni 300 m di strada o carreggiata, o frazione 'di 300 m e comunque ogni 300 m] di materiale
posto in opera.
Lo spessore dello strato dovrà essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni 500 m di strada o
carreggiata. tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti in caso contrario,
la frequenza dovrà essere incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lavori e l'Impresa a sua cura e
spese, dovrà compensare gli spessori carenti incrementando in ugual misura lo spessore dello strato di
conglomerato bituminoso sovrastante.

2.1.2 Fondazione in misto cementato confeZionato in centrale

2.1.2.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare

Accertamenti preventivi:
. Le caratteristiche e l'idoneità dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio:

2.1.2.1.1 Inerti

Gli inerti da impjegare per la realizzazione della miscela saranno assoggettati alle segueII.thP-w¥.e:.
Z;. a) }fJ!nulometria.compresa nel fuso riportato al punto 1.1.2.1.1 ed avente andamento continuo ed uniforme (CNR

23 - 1971):
b) dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita, allungata o lenticolare;

I ( c) prova Los Angeks-<CNR 34 - 1973) con perdita in peso non superiore al 30% in peso;
l'I d) e,guivalente.in sabbia-(CNR 27 - 1972) compreso fra 30- 60;

e) Indice ~"p'lasticjtà.(CNR UNI 10014) non determinabile (materiale non plastico).

2.1.2.1.2 Legante

Dovrà essere impiegato cemento normale (Portland. pozzolanico o d'alto forno).
Dovranno soddisfare ai requisiti dì legge e alle pr~scrizioni riportate nel punto lA.1 della sezione "calcestruzzi" del
presente Capitolato.

2.1.2.1.3 Acqna

La quantità di acqua nella miscela sarà quella corrispondente all'umidità ottima di costipamento (CNR 69 - 1978)
con una variazione compresa entro ::1::2% del peso della miscela per consentire il raggiungimento delle resistenze
indicate di seguito.

2.1.2.1.4 Studio deDa miscela in laboratorio

L'Impresa dovrà sottoporre all'accettazione della Direzione Lavori la composizion~gI:anulometrica da adott~r~...£. le
caratteristiche della miscela.
~ercentuale di cemento e delle e~ntuali cen.~rivoJ~ti~ come la percentuale di acgu~ dovranno essere stabilite in
relazIone alle prove di resistenza eseguite sui provini cilindriCI confezionati entro stampi CBR (CNR.UNI 10009)
impiegati senza disco spaziatore (altezza 17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 3242 cm]); per il confezionamento
dei provini gli stampi verranno muniti di collare di prolunga allo scopo di consentire il regolare costipamento
dell'ultimo strato con la consueta eccedenza di circa i cm rispetto all'altezza dello stampo vero e proprio.
Tale eccedenza dovrà essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura dello stampo, affinché
l'altezza de! provino risulti definitivamente di 17. 78 cm.
La miscela di studio verrà preparata partendo da tutte le classi previste per gli aggregati, mescolando le tra loro, con
il cemento. l'eventuale cenere e l'acqua nei quantitatìvi necessari ad ogni singolo provino.
Comunque prima di immettere la miscela negli stampi si opererà una vagliatura sul crivello UNI 25 mm.
allontanando gli elementi trattenuti (di dimensione superiore a quella citata) con la sola pasta di cemento ad essi
aderente. .
La miscela 'verrà costipata su 5 strati, con il pestello e l'altezza di caduta di cui alla norma AASHTO modificato, con
85 colpi per strato, in modo da ottenère una energia di costipamento pari a quella della prova citata (diametro
pestello 51 +0,5 mm, peso pestello 4,535+0,005 Kg, altezza di caduta 45,7 cm).

nl. I provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 h e portati successivamente a stagionatura per altri 6 giorni
~fin ambiente umido (umidità rela"tivanon inferiore al 90% e temperatura di circa 293 K); in caso di confezione in

cantiere la stagionatura si farà in sabbia mantenuta umida. .
Operando ripetutarnente nel modo suddetta, con l'impiego di percentuali in peso d'acqua diverse (sempre riferite alla
miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello 25) potranno essere determinati i valer
necessari al tracciamento dei diagrammi di studio. .i
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Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante.
Iprovini dovranno avere resistenza a compressione a 7 giorni non minore di 2.5 MPa e non superiore a 4,5 MPa, ed
a trazione secondo la prova "brasiliana" (CNR 97 - 1984), non inferiore a 0,25 MPa.
Per particolari casi è facoltà della Direzione Lavori accettare valori di resistenza a compressione fino a 7,5 MPa
(questi valori per la compressione e la trazione devono essere ottenuti dalla media di 3 provini, se ciascuno dei
singoli valori non si scosta dalla media stessa di f:15%, altrimenti dalla media dei due restanti dopo aver scartato il
valore anomalo).
Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelti la curva, la densità e le resistenze da confrontare con quelle di
progetto e da u~are come riferimento nelle prove di controllo.

2.1.2.1.5 Prove di controllo in rase esecutiva

L'Impresa sarà obbligata a prestarsi. in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di impiego \
continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da irnRiegare, ed inviando dei campioni" di norma al Centro
Sperimentale Stradale dell' ANÀS di Cesano (RQ;,a) o presso altro Laboratorio Ufficiale.
] campioni verranno prelevati in contraddittorio.. "

Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale previa apposizione dei
sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'Impresa e nei modo più adatti a garantire l'autenticità e la
conservazione.
] risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soU riconosciuti validi dalle due parti ; ad essi si farà esclusivo
riferimento a tuni gli effeni delle presenti Norme Tecniche.
Il costo di tali-prove sarà a éarico dell'Amministrazione con gli importi previsti dalle somme a disposizione del
Progetto esecutivo.

2.1.2.1.6 Prove di laboratorio

Le caratteristiche e l'idoneità dei materiali saranno accertate mediante le medesime prove di laboratorio. riportate
nel punto 2.1.2.1.}.
La rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle miscele con quelle di progetto dovrà essere verificata con
controlli giornalieri, e comunque ogni 300 m] di materiale posto in opera.
Le caratteristiche di resistenza ogni 500 m2 di strato di fondazione realizzato.

2.1.2.1.7 Prove in sito

Le caratteristiche dei materiali, posti in opera, saranno accertate mediante le seguenti prove in sito:s2 • Massa vaillmica della terra in sito: dovranno essere effettuati almeno due prelievi giornalieri, e comunque ogni
300 m] di materiale posto in opera;

• Prova di carico con piastra circolare, nell' intervallo 0.15 - 0.25 1\.1Pa, per ogni strato di materiale posto in opera,
rn:m--aovra eSSere infefiTI1'e-ar-~a. Sarà effettuata ogni 300 m di strada e nel caso di strada a due
carreggiate per ogni carreggiata, o frazione di 300 m e comunque ogni 300 m' di materiale posto in opera.r. Lo spessore dello strato dovrà essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni 500 m di strada o

}o carreggiata, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti in caso contrar.io,
la frequenza dovrà essere incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lavori e l'Impresa a sua cura e
spese, dovrà compensare gli spessori carenti incrementando in ugual misura lo spessore delta strato di
conglomerato bituminoso sovrastante. .

2.2 STRATO DI BASE

2.2.1 Caraneristiche dei materiali da impiegare

Accertamenti preventivi:
Le caratteristiche e l'idoneità dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio:

2.2.1.1 Inerti

Gli inerti da impiegare dovranno essere sottoposti alle seguenti prove di laboratorio:
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z.. !a) granulometria: la cui curva dovrà essere contenuta nel fuso riportato al punto 1.2.1.1.
.A~ b) pro~a Los ,":ngeles5CNR 34 - 1973) con pe~dita in.. peso sulle singole pezzature non superiore al 25 % in peso;

c) equIvalente In sabbIa (CNR 27 -1972) supenore a 50; .
~"~ d) granulometria degli additivi (eventuali): che dovranno soddisfare i seguenti requisiti:

- setaccio UNI 0,18 (ASTM n° 80): passante in peso 100% .
- setaccio UNI 0,18 (ASTM n° 80): passante in peso 90%

2.2.1.2 Legante

Le caratteristiche dei leganti bituminosi doVranno essere accertate mediante prove di laboratorio prima del loro
impiego nella confezione dei conglomerati, e dovranno soddisfare i requisiti riportati nel punto 1.2.1.2 del presente
Capitolato.

2.2.1.3 Studio deOa miscela in laboratorio

L'Impresa è poi tenuta a presentare con congruo' anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ogni cantiere di
confezione, la composizione delle miscele che intende adottare, ogni composizione delle miscele che intende
adottare.
Ogni composizione proposta dovrà essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in
laboratorio, attraverso i quali l'Impresa ha ricavato la ricetta animale.
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti:

il valore della stabilità Marshall (C.N.R, 30 -1973) eseguita a 60°C sU provini costipati con 75 colpi di maglio
per faccia, dovrà risultare non inferioreìiìOO1<:g; inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra
la stabilità misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovrà essere superiore a 250;
gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno p.resentare una percentuale di
vuoti residui compresi fra 4% e 7%.1 provini per le misure di stabilità e rigidezza anitdette dovranno essere
confezionati presso l'impianto di produzione eia presso la stesa.La temperatura di compattazione dovrà essere
uguale o superiore a quella di stesa; non dovrà però superare quest'ultima di oltre 10°C.

'Z'. ~ - Le miscele di aggregati e leganti idrocarburici dovranno rispondere inoltre anche aUe norme C.N.R. 134 -1991;
La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche.
L'approvazione non ridurrà comunque la responsabilità dell1rnpres~ relativa al raggiungimento dei requisiti finali
dei conglomerati in opera.

2.2.1.4 Prove di controOo in lase esecutiva

L'Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di impiego
continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando dei campioni di norma al Centro
Sperimentale Stradale del!' ANAS di Cesano (Roma) o presso altro Laboratorio Ufficiale.
I campioni verranno prelevati in contraddittorio.
Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale previa apposizione dei
sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'Impresa e nei modo più adatti a garantire l'autenticità e la
conservazione.
I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti ; ad essi si farà esclusivo
riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.
Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle tarature dei termometri
dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica dell'umidità residua degli aggregati minerali
all'uscita dall1essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno.

2.2.1.5 Prove di laboratorio

Dovranno essere effettuate, q.uando necessarie, ed almeno.-eo
'-:--Ia-venfica granulometrica dei singoli aggregati approvvig-t'tmati=in-cantiere e quella degli aggregati stessi

all'uscita dei vagli di riclassificazione; .
la verifica della composizione del conglomer.ato (granulometria degli inerti. percentuale del bitume,
percentlIalediadaiiìvo) prelevando il congi';;;;;rato all'uscita del mescolatore o a quella della tramoggia di
stoccaggio;
la verifica delle cara.lteris!iche_MarshaJl.-d~LcOJ1g1omerato e precisamente: peso di volume (C.N.R. 40-1973),.
media di due prove: percentuale di vuoti (C.N.R. 39-1973), media di due prove; stabilità e rigidezza Marshall;
la verifica dell:adesione_bitwne",ggr.egato..~ndo la prova ASTM.D 1664/89-80 eia secondo la prova di
spoliazione (C.N.R. 138 -1992); .
le caratteristiche del legante bitominoso.
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Non sarà ammessa una variazione del contenuto di aggregato grosso superiore a:f: 5% e di sabbia superiore a :f: 3%

sulla percentuale corrispondente alla curva granulometrica prescelta, e di :f:I,5% sulla percentuale di additivo.

Per la quantità di bitume non sarà tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di:f: 0,3%.
Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come pure dall'esame delle
eventuali carote prelevate in sito.
In cantiere dovrà essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla Direzione Lavori sul quale l'Impresa
dovrà giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati.
In corso d'opera ed in ogni fase delle lavor~ioni la Direzione Lavori effettuerà, a sua discrezione, tune le verifiche,
prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori a,tle prescrizioni contrattuali. çp j-1,.-

cP/9
2.2.1.6 Prove in sito /",'llD p,'l

(\ '?
Lo spessore dello strato.-do~.f.à-e5sere-ver"~ftGat{)-COR-la-fr.eq.uenza-dLalmenoun carotaggio ognliOO m di strada o Jp
carreggiata; tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti in caso contrano, la '
frequenza dovrà essere incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lavori e l'Impresa a sua cura e spese,
.~dovràcompensare gli spessori carenti incrementando in ugual misura lo spessore dello strato di conglomerato
bituminoso sovrastante. La Direzione Lavori si riserva di approvare. i risultati prodotti o di .fare eseguire nuove

,,:'ricerche. L'approvazione non ridurrà comunque la responsabilità dell'Impresa, relativa al raggiungimento dei
requisiti finali dei conglomerati in opera. Una volta accettata dalla D.L. la composizione proposta, l'Impresa dovrà
ad essa attenersi rigorosamente comprovandone l'osservanza con esami giornalieri. '

2.3 STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA

2.3.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare

Accertamenti preventivi:
Le caratteristiche e J'idoneità dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio:

2.3.1.1 Inerti

.Per st'rat'i Iii coUef{trmelt~o (BIiVIJERJ:

:La miscela degli inerti da adottarsi per lo strato di collegamento dovrà essere assoggettata alle seguenti prove'

?ç granulometria ricadente nel fuso riportato al punto 1.3.1.3;'
prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 - AASHO T 96. con
perdita in peso inferiore al25% (C.N.R. 34-1973);
indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - C'Norme per l'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali"), inf. a 0,80;
coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - C'Norme per l'accettazione dei pietrischi. dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali") inferiore a 0,015 (C.N.R.
137-1992);
materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - C'Norme per l'accettazione dei pietrischi. dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali").

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato dì collegamento in periodi umidi od invernali, la perdita
in peso per scuotimento sarà limitata allo 0,5%.

- .Per st'rIZIi ili usurrr:

La miscela degli inerti da adottarsi per lo strato di collegamento dovrà essere assoggettata alle seguenti prove:
gra'lUlometria ricadente.nel fuso riportato al punto 1.3.1.3; ~
prova Las Ar1gl:~S eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 - AASHO T 96, con
perdita in peso inferiore od uguale al 20% (C.N.R. 34 -1973);
almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione di rocce che

l~ pre"Sentino-un-co'effic"iente-ai-frantilli1azion'e-mi~di JOQ e resistenza a compressIOne, secondo tutte l-e

giaciture, non inferiore a J40 N/mm2, nonché resistenza alla usura minima 0,6;
indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - C'Norme per l'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali"), inf. a 0,85;
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coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (''Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali"), inferiore a 0,015 (C.N,R
137-1992); ,
materiale non idrofilo, secondo C.N,R., fascicolo 4/1953 - (''Norme per l'accettazione, dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali"), con limitazione per la
perdita in peso allo 0,5%;

Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e di usura di cui sopra.
In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli,
approssimativamente poliedrici. con spigoli yivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e -da materiali
estranei.
L'aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno soddisfare ai
requisiti dell' Art, 5 delle norme C.N,R, fascicolo n, 4 del 1953;
ed in particolare:

equivalentO-in-sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, (e secondo la norma C,N,R, B,U, n. 27 del
30-3-1972) non inferiore al 55%;
materiale non idrofilo, secondo C.N.R" fascicolo 4/1953 - (''Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per c05lTUZioni stradali") con le limitazioni indicate
per )laggregato grosso. Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2 + 5 mm necessario
per la prova, la stessa dovrà essere eseguita secondo le modalità della prova Riedel-Weber con concentrazione
non inferiore a 6.

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da cemento, calce
idrata, calce Jdraulica, polveri di asfalto e dovranno nsunm-alla-setacciat~ via secca interame;rte passanti al
setaccio n. 30 ASTM e per almeno i165% al selaccio n. 200 ASTM.
Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei Lavori, il filler potrà essere costituito da polvere di roccia
asfaltica contenente il 6 + 8% di bitume ad al~ percentuale di asfalteni con penetrazione Dow a 25°C inferiore a 150
dmm. ,J

Per fillers diversi da quelli sopra indicati è richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei Lavori in base a
prove e ricerche di laboratorio.

2.3.1.2 Legante

II bitume, per gli slrali di collegamento e di usura, dovrà essere preferibilmente di penetrazione 60 + 70 salvo
diverso avviso della Direzione dei Lavori in relazione alle condizioni locà"Ii e stagionali e dovrà rispondere agli
stessi requisiti indicati al punto 1.2.12 per il conglomerato bituminoso di base.

2.3.1.3 Studio della miscela in laborntorio

LI lrnpresa è poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto alJ1inizio delle lavorazioni e per ogni cantiere di
confezione, la composizione delle miscele che intende adottare, ogni composizione delle miscele che intende
adottare.
Ogni composizione proposta dovrà essere corredata da una' completa documentazione degli studi effettuati in
laboratorio, attraverso i quali l'Impresa ha ricavato la ricetta ottimale.
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti:

/) SIrolo di collegamenlo (binder):

Esso dovrà comunque essere il minimo che consenta il raggiungi mento dei valori di stabilità Marshall e compattezza
di seguito riportati.
Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovrà avere i seguenti requisiti:

~,!bilità Marshall, eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia, dovrà risultare
in ogni caso uguale o superiore a 900 Kg. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la
stabilità misurata in Kg e lo scorrimento misurato in rom, dovrà essere in ogni caso superiore a 300 (C.N.R 30-
1973)
Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità MarshaH dovranno presentare una percentuale ,di
vuoti residui compresa tra 3 + 7%. La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di
immersione in acquadistillala per 15 giorni, dovrà dare un valore_di _s_tabilitànon inferiore al }'5% di quello
precedentemente indicato. Rlguardo alle misure di stabilità e rigidezza.. sia per i conglomerati bituminosi tipo
usura che per quelli tipo binder, valgono.le stesse ~~tonLindicate_p-er il con~lom~t9_dLb.ase.

2) SIrolo di usura
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Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti:
a) resistenza meccanica elevatissima, cioè capacità di sopportare senza deformazioni permanenti le sollecitazioni

trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che stati ca, anche sotto le più alte temperature estive, e
sufficiente flessibilità per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque assestamento eventuale del sottofondo
anche a lunga scadenza.
Il valor.e_della.stabilitàM3I:shall-(C.N.R. 30-1973) eseguita a 60.C su provini costipati con 75 colpi di maglio
per faccia dovrà essere di almeno 10.000 N [1000 Kg].
Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra stabilità misurata in Kg e lo scorrimento misurato
in mm, dovrà essere in ogni caso superi.~re a 300.

_La-percentuate-dei-v'rlOti-dei-provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve essere
compresa fra 3% e 6%.
La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15
giorni, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quelli precedentemente indicati;

b) elevatissima resistenza all'usura superficiale;
c) ,-sufficiente ruvjdezza della sUp'erficie tale da non renderla scivolosa;
d) grande compattezza: il volu"medèì vuofiTeSiaUi a ruUatur:3.-f:erminmadovrà essere compreso fra 4% e 8%.
Ad un anno dall'apertura al traffico, il volume dei vuoti residui do~ invece essere compreso fra 3% e 6% e

~:.impenneabjlità praticamente totale;, il coefficiente di permeabilità misurato su uno dei provini Marshall. riferentisi
"-"-aIJecondizionidi impiego prescelte, in permeametro a carico costante di 50 cm d'acqua, non dovrà risultare inferiore
a 10 - 6 cm/sec.
Sia per iconglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, I}el caso in cui la prova Marshall
venga effettuata a titolo di controllo della stabilità del conglomerato prodotto, \ relativi provini dovranno essere
confezionati con materiale prelevato presso l'impianto -di produzione ed immediatamente costipato senza alcun
ulteriore riscaldamento.
In tal modo la temperatura di costipamento consentirà anche il controllo delle temperature operative. Inoltre,
poiché la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo stesso doVrà essere vagliato se
necessario.

2.3.1.4 Prove di controllo in fase esecutiva

L'Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di impiego
c'~ntinuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando dei campioni di norma al Centro
Sperimentale Stradale dell' ANAS di Cesano (Roma) o presso altro Laboratorio Ufficiale.
I campioni verranno prelevati in contraddittorio.
Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale previa apposizione dei
sigilli e firme del Direttore dei Lavori e deIJ'Impresa e nei modo più adatti a garantire l'autenticità e la
conservazione. I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti, ad essi si farà
esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.

2.3.1.5 Prove di laboratorio

Valgono le stesse prescrizioni previste al punto 2.2.1.5 del presente Capitolato.

2.3.1.6 Prove in sito

Valgono le stesse prescrizioni previste al punto 2.2.1.6 del presente Capitolato.

2.4 CONGLOMERATI BITUMlNOSI A CALDO RIGENERATI IN IMPIANTO FISSO E MOBILE

Per "il controllo dei requisiti di accettazione valgono le prescrizioni relative dei conglomerati non rigenerati.

2.5 MICROTAPPETI A FREDDO

2.5.1 Caratteristicbe del materiali da impiegare

Accertamenti preventivi:
Le caratteristiche e l'idoneità dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio:
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2.5.1.1 Inerti

Gli inerti da impiegare dovranno essere sottoposti alle seguenti prove di laboratorio:
a) granulometria: la cui curva dovrà essere contenuta nel fuso riportato al punto 1..8.1.3;
Per l'aggregato grosso dovranno essere impiegati esclusivamente inerti frantumati di cava;
• prova Los Angeles, 'eseguita sulle singole pezzature (C.N.R. 34 -1973), con perdita in peso minore del 18%;
• il coefficiente di levigabilità accelerata C.L.A. determinato su tali pezzature dovrà essere uguale o maggiore di

0,45 (C.N.R. 140 - 1992); .
o La porosità dovrà essere:5 1.5% (C.N.R. 65 - 1978);
• La quantità di frantumato dovrà essere 100%.
o 1\ coefficiente di imbibizione (C.N.R. Fase. n.4/1953 - ("Norme per "accettazione dei pietrischi, dei

pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali") :5 0,015;
• l coefficienti di forma "Cf e di appiattimento "Ca" inferiori od uguali rispettivamente a 3 ed a 1,58(CNR 95/84)
• La sensibilità al gelo:5 20% (C.N.R .80 -1980);
o Lo spogliamento in acqua a 40.C (con impiego di "dopes" di adesione) 0% (Norma ASTM D1664/80 _

CNR.138 -1992)
L'aggregato fino sarà composto da sabbia di frantumazione.
• La percentuale delle sabbie provenienti da frantumazione non dovrà in ogni modo essere inferiore allI 85% della

miscela delle sabbie.
o In ogni caso la qualità delle rocce e degli elementi litoidi, da cui è ricavata per frantumazione la sabbia. dovrà

avere alla prova Los .Angeles, (C.N.R B.V. n. 34/1973 - Classe "C"), eseguita su granulato della stessa
provenienza, la perdita in peso non superiore al 25%. _. . -." .

• L'equivalente in sabbia detenninato sulla sabbia o sulla miscela delle due. dovrà essere maggiore od 'ugucll~"'alIt
80% (CNR 27 - 1972).

Gli additivi impiegati dovranno soddisfare i seguenti requisiti: _;

a) potere rigidificante con un rapporto fillerlbitume pari a 1,5; il!'J. PA dovrà essere ~ 5.C;
b) alla prova CNR 75 wl980 i passanti in peso dovranno essere compresi nei seguenti limiti minimi:

- Setaccio UNI 0,40 passante in peso per via umida 100%
- Setaccio UNI O,l 8 passél!1tein peso per via umida 90%
w Setaccio UNI 0,075 passante in peso per via umida 80%

c) della quantità di additivo minerale passante per via umida al setaccio UNI 0,075 mm più del 50% deve passare a
tale setaccio anche a secco.
d) l'indice di plasticità deve risultare non plastico (NP) (CNR UNI 10014).

2;5.1.2 Legante

Le caratteristiche dei leganti bituminosi dovranno essere accertate mediante prove di laboratorio prima del loro
impiego nella confezione dei conglomerati, e dovranno soddisfare i requisiti riportati nel punto 1.8.1.4 del presente
Capitolato.

2.5.1.3 Studio della miscela in laboralorio

L'Impresa è poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ogni cantiere di
confezione, la composizione--del1e miscele che intende adottare, ogni composizione delle miscele che intende
adottare.
Ogni composizione proposta dovrà essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in
laboratorio, attraverso i quali"I'Impresaha ricavato la ricetta animale. ~
La Direzione Lavori si riserva di approvare irisultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche.
L'approvazione non ridurràcomunque la responsabilità dell'Impresa, relativa al raggiungimento dei requisiti finali
dei conglomerati in opera.

2.5.1,4 Prove di conlrollo in ra.e esecutiva
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L'Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di impiego
continuo, alle prove ed esami dei materiaJi impiegati e da impiegare. ed inviando dei campioni di norma al Centro
Sperimentale Stradale dell' ANAS di Cesano (Roma) o presso altro Laboratorio Ufficiale.
I campioni verranno prelevati in contraddittorio.
Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale previa apposizione dei
sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'Impresa e nei modo più adatti a garantire l'autenticità e la
conservazione.
I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti, ad essi si farà esclusivo
riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.
Inoltre con la frequenza necessaria saranno éffettuati periodici controlli delle bilance, delle taralure dei termometri
dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica dell'umidità residua degli aggregati minerali
all'uscita dall'essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno.

2.5.1.5 Prove di laboratorio

Dovranno essere effettuate. quando necessarie, ed almeno con fre.quenza giorna'iera'
- la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli aggregati stessi

all'uscita dei vagli di riclassificazione;
la verifica dell3-CQ!!1posizione del conglomerato (granulometria degli inerti,-p-erG.e.otMa_l~del bitume,
percentuale di additivo, cosi come riportato ai punti 1.8.1.4 e 2.5.1.1) prelevando il conglomerato all'uscita del
mescolatore o a quella della tramoggia di stoccaggio:
le caratteristiche del legante bituminoso;

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come pure dall'esame delle
eventua~i carote prelevate .in sito.
In cantiere dovrà essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla Direzione Lavori sul quale l'Impresa
dovrà giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati. ;
In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione Lavori effettuerà, a sua discre~ione. tutte le verifiche,
prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle prescrizioni contrattuali.

2.5.1.6 Prove in sito

Lo spessore dello strato dovrà essere verificato ogni 500 m di strada o carreggiata.
" h _ •• ~___ _.~. __ •••• 1

2.6 MICROTAPPETI A FREDDO CON INERTI CH1AR1 NATURALI O ARTIFICIALI DA IMPIEGARE
IN GALLERIA

.. 2.6.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare

Accertamenti preventivi:
Le caratteristiche e l'idoneità dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio:

2.6.1.1 Inerti

Gli inerti da impiegare nel caso di materiali naturali chiari valgono le stesse prescrizioni indicate nel punto 2.5.1.1.
Nel caso di materiali artificiali chiari, si dovranno effettuare le prove riportate 1.9.1.2.

2.6.1.2 Legante

Le caratteristiche dei leganti bituminosi dovranno essere accertate mediante prove di laboratorio prima del loro
impiego nella confezione .dei conglomerati, e dovranno soddisfare i requisiti riponati nel punto 1.8.1.4 del presente
Capitolato.

2.6.1.3 Studio deDa miscela in laboratorio

L'Impresa è poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto alli inizio delle lavorazioni e per ogni cantiere di
confezione. la composizione deIJe miscele che intende adottare, ogni composizione delle miscele che intende
adottare.
Ogni composizione proposta dovrà essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in
laboratorio, attraverso i quali l'Impresa ha ricavato la ricetta ottimale.
La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche.
L'approvazione non ridurrà comunque la responsabilità dell'Impresa, relativa al raggiungimento dei requisiti finali
dei conglomerati in opera. .
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2.6.1.4 Prove di controllo in rase eseentiva

L'Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di impiego
continuo. alle prove ed esami dei ,materiali impiegati e da impiegare, ed inviando dei campioni di nonna al Centro
Sperimentale Stradale dell'ANAS di Cesano (Roma) o presso altro Laboratorio Ufficiale.
I campioni verranno prelevati in contraddittorio.
Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale previa apposizione dei
sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'Impresa e nei modo più adatti a garantire l'autenticità e la
conservazione.
I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si farà esclusivo
riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.
Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle tarature dei termometri
dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la \'critica dell'umidità residua degli aggregati minerali
all'uscita dall;essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno.

2.6.1.5 Prove di laboratorio

Dovranno essere effettuate. quando necessarie, ed almeno con frequenza giornaliera:
la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli aggregati stessi
all'uscita dei vagli di riclassificazione;
la verifica della composizione del conglomerato (~ulometria degli inerti, percentuale del bitume,
percentuale di additivo, così come riportato ai punti 1.8.1.4 e 2.5.LI) prelevando il conglomerato all'uscita del
mescolatore o a quella della tramoggia di stoccaggio;
le caratteristiche del legante bituminoso; .J

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come pure dall'esame delle
eventuali carote prelevate.in sito.
In cantiere dovrà essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla Direzione Lavori sul quale l'Impresa
dovrà giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati.
In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione Lavori effettuerà, a sua discrezione. tutte le verifi~he,
prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle prescrizioni contrattuali.

2.6.1.6 Prove in sito

Lo spessore dello strato dovrà essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni 500 m di strada o
carreggiata.

2.7PAVIMENTAZIONE IN CUBEITlDI PffiTRA

Le pavimentazioni saranno costituite da cubetti di porfido o di porfiroide o di sienite o diorite o leucitite o di altre
rocce idonee, nell'assortimento che verrà di volta in volta indicato dalla Direzione dei Lavori. e posti in opera come
specificato in seguito; comunque si farà riferimento alle "Norme per "accettazione dei cubetti di pietra per
pavimentazioni stradali", fascicolo n. 5 CN.R. Ed. 1954.

2.7.1 Materiali.

I materiali costituenti i cubetti saranno sottoposti alle prove riportate nel fascicolo CNR n05 "Nonne per
l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per le costruzioni stradali"
del CNR Fasc. 4 - 1953).
Quella da impiegare per il riempimento dei giunti dovrà passare per almeno 1'800/0 al setaccio 2 della serie V.N.! ..
Tali prove dovranno essere condotte in fase preliminare per la qualificazione dei materiali, in fase esecutiva le
medesime saranno condotte con frequenza settimanale e comunque ogni 500 m2 di pavimentazione realizzata.

2.7.2 Posa in opera

La posa in opera dei cubetti dovrà essere effettuata secondo le indicazioni riportate nel punto 1.10.2 del presente
Capitolato.
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2.7.3 Sigillature dei giunti

li lavoro dovrà esser. effettuato secondo le indicazioni riportate nel punto 1.10.3 del presente Capitolato.
Il bitume da im'piegare dovrà avere penetrazione 30 - 40.
La frequenza dei controlli sarà analoga a quella prevista al punto 2.2.1.2.

2.8 Cordoli

I cordoli saranno realizzati direttamente in opera mediante estrusione da idonea cordolatrice meccanica e potranno
essere realizzati in conglomerato sia bituminoso che cementizio, tipo II, con Rck = 30 MPa, previa mano di
ancoraggio con emeulsione bituminosa.
I cordoli in calcestruzzo saranno finiti dopo maturazione con una mano di emulsione bituminosa.
l cordoli a protezione della banchina in terra saranno eseguiti contemporaneamente alla pavimentazione dalla
macchina finitrice, avranno sezione trapezoidale con basi di 8 e 5 cm ed altezza media di 4 cm, oppure con basi di
IO e 5 cm ed altezza media di 6 cm.

Cordoli realizzati in opera
Per questa tipologia., si dovrà procedere al prelievo di campioni di calcestruzzo con una frequenza e quantità, da
soddisfare le indicazioni riportàte ai punti 1.5 e seguenti. 1.6 e seguenti della sezione "calcestruzzi" del presente
Capitolato.

Cordoli prefabbricati
Ogni partita dovrà essere accompagnata dai corrispondenti certificati attestanti la qualità dei materiali utilizzati per
la 1oro realizzazione. nonché la certificazione attestanti le dimensioni dell'elemento.
Ciascuna partita di 100 elementi prefabbricati non potrà comunque essere posta in opera, fino a quando non saranno
noti i risultati positivi della resistenza del conglomerato costituente la partita, mediante il prelievo di 4 provini.
Nel caso che la resistenza sia inferiore a 30 MPa, la partita sarà rifiutata e dovrà essere allontanata dal cantiere.
Tali elementi verranno posati su un letto di calcestruzzo magro, ed attestati, lasciando tra le teste contigue lo spazio
di 0.5 cm, che verrà riempito dì malta cementizia dosata a 350 kglmJ di sabbia.
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1.0 Generalità

Le barriere di sicurezza stradali verranno installate lungo tratti saltuari dei cigli della piattaforma stradale, nonché
lungo lo spartitraffico centrale delle strade a doppia sede o delle autostrade a protezione di specifiche zone, secondo
le caratteristiche e le modalità tecniche costruttive previste dal progc.tto e previo le disposizioni che impartirà la
D.L. (dopo l'approvazione del progeno esecutivo).
Le zone. ai margini della carreggiata stradale, da proteggere mediante la installazione di barriere, sono quelli
previsti dall'art. 3 delle istruzioni tecniche allegate al D.M. 03-06-1998:
AI fine di elevare il livello di servizio delle strade ed autostrade statali e la qualità delle pertinenze stradali, di
garantire le migliori condizioni di sicurezza per gli- utenti della strada e per i terzi, di assicurare le protezione delle
zone limitrofe della carreggiata stradale e di impedirne la fuoriuscita dei veicoli. le barriere stradali di sicurezza
dovranno essere progettate e realizzate a norma deIle seguenti disposizioni ed istruzioni ed ai relativi aggiornamenti:
I) Circolare del Ministero LL.PP. n. 2337 dell' 11-7-1987;
2) Decreto del Ministero LL.PP in data 15-10-1996, che aggiorna il D.M. 18-2-1992 n. 223;
3) Circolare Ministero LL.PP. n. 2595 del 9-06-1995;
4) Circolare Ministero LL.PP. n. 2357 del 16-5-1996;
5) Circolare Ministero LL.PP. n. 4622 del 15-10-1996;
5) Circolare Ente ANAS n. 748 del 26-7-1996;
6) D.M. 9 gennaio 1996 e sue istruzioni emanate con circolare Ministero LL.PP. n. 252 del 15-10-1996;
7) Decreto del Ministero LL.PP in data 03-06-1998;
8) Decreto del Ministero LL.PP in data 11-06-1999;
9) Circolare Ministero LL.PP. del 06-04-2000.

Il livello di contenimento 'ILe" e l'indice di severità dell'accelerazione "ASI" previsti per vCllificare l'efficienza e la
funzionalità delle harriere stradali di sicurezza (D.M. 03-06-1998). dovrà essere comprovato, in anesa delle
omologazione ufficiali pronunciate dal succitato Decreto, con "certificazioni di prove d'impatto al vero" (crasch-
lest) eseguite presso i Laboratori Ufficiali autorizzati dal Ministèro dei LL.PP. (circolare LL.PP. n. 4622 del 15-10-
1996 e Circolare Ministero LL.PP. del 06-04-2000). .
Dette prove saranno eseguite con le modalità tecniche esecutive richiamate nel p.M. 03-06-1998 e successive
modifiche ed integrazioni.
Nel caso di ubarriere stradali di sicurezza" da istallare su ponti (viadott~ sottovia o cavalcavia, sovrappassi.
sottopassi. strade sopraelevate, ecc.) si dovranno adottare oltre le disposizioni tecniche sopra elencate anche le
norme previste dal D.M. del Ministero dei LL.PP. 4 Maggio 1990, punto 3.11 "Azioni sui parapeni. Urto di veicoli
in svio" e dovranno appartenere alla classe "H4a,b" (ex B3).
I parapetti su opere d'arte stradali (ponti, viadotti, sottovia o cavalcavia, ecc., muri di sostegno) verranno installati in
corrispondenza dei cigli dei manufatti.
Le barriere ed i parapetti devono avere caratteristiche tali da resistere ad urti di veicoli e da presentare una
deformabilità pressoché costante in qualsiasi punto.
Inoltre devono assicurare il "contenimento" dei veicoli collidenti sulla barriera (e tendenti alla fuoriuscita dalla
carreggiata stradale) nelle migliori condizioni di sicurezza possibile.
Per gli altri tipi di barriere di sicurezza, che dovranno essere realizzate secondo le istruzioni tecniche previste dal
D.M. del 03-06-1998 e successive modifiche ed integrazioni, ed a norma delle disposizioni ed istruzioni sopra
elencate, il progetto esecutivo indicherà e prescriverà peraltro: le caratteristiche specifiche costruttive, la loro
tipologia strutturale ed i materiali da impiegare nel rispeno delle norme di Legge vigenti.

1.1 Caratteristiche delle barriere di sicurezza in acciaio

La barriera sarà costituita da una serie di sostegni in profilato metallico e da una fascia orizzontale metallica., con
l'interposizione di opportuni elementi distanziatori.
Le fasce dovranno essere fissate ai sostegni in modo che il loro bordo superiore si trovi ad una altezza non inferiore
a cm 70 dalla pavimentazione finita e che il loro filo esterno abbia aggeno non inferiore a cm 15 dalla faccia del
sostegno lato strada.
Le fasce saranno costituite da nastri metallici aventi: spessore minimo di mm. 3, profilo a doppia onda, altezza

effettiva non inferire a mm. 300, sviluppo non inferiore a mIn. 475. modulo di resistenza non inferiore a cm3 25.
Le fasce dovranno essere collocate in opera con una sovrapposizione non inferiore a cm. 32.
l sostegni della barriera saranno costituiti da profilati metallici, con profilo a C di dimensioni non inferiori a mm
80xl20x80, aventi spessore non inferiore a mm 6, lunghezza non inferiore a m 1,65 per le barriere centrali e m 1,95
per quelle laterali.
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I sostegni stessi dovranno essere infissi in terreni di normale portanza per una profondità non minore di m 0,95 per le ,!

barriere centrali e m 1,20 per le barriere laterali e posti ad intervallo non superiore a m 3,60.
La Direzione dei Lavori potrà ordinare una maggiore profondità od altri accorgimenti esecutivi .per assicurare un
adeguato ancoraggio del sostegno in terreni di scarsa consistenza, come pure potrà variare )'interasse dei sostegni.
]n casi speciali, quali zone rocciose od altro, previa approvazione della Direzione dei Lavori, i sostegni potranno
essere ancorati al terreno a mezzo di basamento in calcestruzzo avente almeno un Rck= 25 N/mm2 e delle
dimensioni fissate dal progetto.
Le giunzioni, che dovranno avere il loro asse in corrispondenza dei sostegni, devono essere ottenute con
sovrapposizione di due nastri per non meno'-dì cm 31, effettuata in modo che. nel senso di marcia dei veicoli, la
fascia che precede sia sovrapposta a quella che segue.
Il collegamento delle fasce tra loro ed i loro sostegni,.con l'interposizione dei distanziatori metallici, deve assicurare,
per quanto possibile, il funzionamento delia barriera a trave continua ed i sistemi di attacco (bulloni e piastrine
copriasola) debbono impedire che, per effetto dell'allargamento dei fori, possa verificarsi lo sfilamento delle fasce.
l distanziatori avranno: altezza di cm 30; profondità non inferiore a cm 15; spessore minimo di m 2,5, salvo
l'adozione, in casi speciali, di distanziatori del "tipo europeo".
I sistemi di attacco saranno costituiti da: bulloneria a testa tonda ad alta resistenza e piastrina copriasola
antisfilamento di dimensioni rom 45xlOO e di spessore mm 4.
Tutti gli elementi metallici costituenti la barriera devono essere in acciaio di qualità non inferiore.a.Fe 360, zincato a

caldo con una quantità di zinco non inferiore a 300 glm2 per ciascuna faccia e nel rispetto della nonnativa UNI
5744/66.
I sistemi di collegamento delle fasce ai sostegni debbono consentire la ripresa dell'allineamento sj~ durante la posa in
opera, sia in caso di cedimenti del terreno, consentendo un movimento verticale di più o meno cm 2 ed orizzontale di
più o meno cm I_
Le fasce ed i sistemi di collegamento ai sostegni dovranno consentire la installazione delle parriere lungo curve di
raggio non inferiore a m 50 senza ricorrere a pezzi o sagomature speciali.
Ogni tratto sarà completato .con pezzi. terminali curvi, opportunamente sagomati, in materiale del tutto analogo a
quello usato per le fasce.
Le barriere da collocare nelle aiuole spartitraffico saranno costituite da una doppia fila di barriere del tipo avanti
descritto, aventi i sostegni ricadenti in coincidenza delle stesse sezioni trasversali.
Restano .fenne per tali barriere tutte le caratteristiche fissate per le barriere laterali, con l'avvertenza di adottare
particolare cura per i pezzi terminali di chiusura e di collegamento delle due fasce, che dovranno essere sagomatè
secondo fonna circolare che sarà approvata dalla Direzione dei Lavori.
In proposito si fa presente che potrà essere richiesta dalla D.L. anche una diversa sistemazione (interramento delle
testate) fenni restando i prezzi di Elenco. .
Le sopraccitate caratteristiche e modalità di posa in opera minime sono riferite a quelle destinazioni che non
prevedono il contenimento categorico dei veicoli in carreggiata (rilevati e trincee senza ostacoli fissi laterali).
Per barriere da ponte o viadotto, per spartitraffici centrali e/o in presenza di ostacoli fissi laterali) curve pericolose,
scarpate ripide, acque o altre sedi stradali o ferroviarie adiacenti, si dovranno adottare anche diverse e più adeguate
soluzioni strutturali, come j'infinimento dei pali e l'utilizzo di pali di maggior resistenza..
Ad interasse non superiore a quello corrispondente a tre fasce dovrà essere eseguita la installazione di dispositivi
rifrangenti, i quali avranno area non inferiore a centimetri quadrati 50, in modo che le loro superfici risultino
pressoché normali aH'asse stradale.

1.2 Caratteristiche dei parapetti metallici

I parapetti da installare in corrispondenza dei manufatti sararmo costituiti in maniera del tutto analoga alle barriere
avanti descritte, e cioè da una serie di sostegni verticali in profilato metallico, da una fascia orizzontale metallica,
fissata ai sostegni a mezzo di distanziatori, e da un corrimano in tubolare metallico posto ad altezza non inferiore a m
l dal piano della pavimentazione finita.
I parapetti realizzati sui ponti (viadotti, sottovia o cavalcavia, sovrappassi, sottopassi, strade sopraelevate, ecc.)
dovranno rispondere alle norme previste dal D.M. del LL.PP. 4 maggio 1990 - punto 3.11 -.
I parapetti dovranno essere realizzati, per quanto attiene gli acciai laminati a caldo, con materiali rispondenti alle
prescrizioni contenute nel D.M_ 9 gennaio 1996 e sue istruzioni emanate con circolare Ministero LL.PP. n. 252 del
15-10-1996, mentre per altri tipi di acciaio o di metallo si dovrà fare riferimento alle Norme U.N.I. corrispondenti o
ad altre eventuali comunque richiamate dal predetto D,M ..
I sostegni per parapetti saranno in profilato di acciaio in un solo pezzo opportunamente sagomato ed avranno, per la
parte inferiore reggente la fascia., caratteristiche di resistenza pari a quelJe richieste per i sostegni delle barriere.

L'interasse dei sostegni è indicato nella corrispondente voce di Elenco.

264



Per ogni singolo manufatto, si dovrà fornire in progetto un grafico dal quale risulti lo schema di montaggio del
parapetto.
l sostegni saranno di norma alloggiati, per la occorrente profondità. in appositi fori di ancoraggio predisposti, o da
predisporre dalla stessa Impresa. sulle opere d'arte e fissati con adeguata malta secondo le prescrizioni previste in
progetto elo indicate della D.L..
l fori dovranno essere eseguiti secondo le prescrizioni previste in progetto elo indicate dalla Direzione dei Lavori
altrettanto pure il ripristino delle superfici manomesse.
La fascia dovrà essere uguale a quella impiegata per la barriera, ed essere posta in opera alla stessa altezza di
quest'ultima dal piano della pavimentazione 'finita, anche se l'interasse dei sostegni risulterà inferiore.
Il corrimano, in tubolare metallico delle dimensioni esterne non inferiore a rom 45 e spessore non inferiore a rom 2,4,
sarà fissato allo stesso sostegno della fascia.
Tutte le parti metalliche dei parapetti dovranno essere in acciaio di qualità non inferiore a Fe 360 ed assoggettate alla
zincatura a caldo mediante il procedimento a bagno.
I quantitativi minimi di zinco saranno di grammi 300 per metro quadrato e per ciascuna faccia~i controlli dei
quantitativi di zinco saranno effettuati secondo i procedimenti previsti dalle norme ASTM n. A 90/53 ed UNI
5744/66.
Ad interasse non superiore a quello corrispondepte a -tre elementi (in media ogni quattro sostegni) dovrà essere
eseguita la installazione di dispositivi rifrangenti, i quali avranno area non inferiore a centimetri quadrati 50, in modo
che le loro superfici risultino pressoché normali all'asse stradale.

1.3 Prove tecniche (statiche dinamiche) snlle barriere

Le prove (statiche dinamiche) d'impatto al vero (crash-test) per la valutazione sia delle caratteristiche prestazionali e
sia dell'efficienza delle barriere di sicurezza stradali (da realizzare a norina del D.M. 03-06-1998 e successive
modifiche ed integrazioni), dovranno essere eseguite, come previsto dalle Circolari delMini~ero LL.PP del 15-10-
1996 e del 06-04-2000, presso i sottoelencati istituti autorizzati: )
• il Centro prove per barriere di sicurezza stradali di Anagni -Centro rilevamento dati sui materiali di Fiano

Romano della società Autostrade S.p.a.;
• il Laboratorio L. I. E. R., .Laboratorie déssais INRETS - Equipments de la Route, con sede in D29 Route de

Crèmiieu B.P. 352 69125 Lyon Satolas Aeroport - Francia;
• TUV BAYERN SACHSEN E. V. - Institut fur Fahrzeugtechnik GmbH, con sede inDaimlerstra e, Il 0-

85748 GARCHING (Repubblica Federale Tedesca).

1.4 Barriere di sicurezza tipo "NEW JERSEY"

1.4.1 Generalità

Le barriere di ,sicurezza tipo "New Jersey" stradali potranno essere installate lungo tratti saltuari dei cigli della
piattaforma stradale, nonché lungo lo spartitraffico centrale delle strade a doppia sede o delle autostrade a protezione
di specifiche zone.
Dette barriere saranno realizzate secondo le caratteristiche tecnÌche costruttÌve e le modalità previste dal progetto
esecutivo e preventivamente approvato dalla D.L..
Inoltre saranno fomite e messe in opera dall' Impresa, sotto le direttive e le disposizioni che impartirà la D.L., dopo
l'approvazione del progetto steSso, redatto a carico dell'Impresa
Le zone, ai margini della carreggiata stradale, da proteggere mediante la installazione di barriere, sono quelli
previsti dall'art. 3 delle istruzioni del D.M. 03-06-1998 e successive modifiche ed integrazioni.
AI fine di elevare il livello di servizio delle strade ed autostrade statali e la qualità delle pertinenze stradali, di
garantire le migliori condizioni di sicurezza per gli utenti della strada e per i terzi, di assicurare le protezione delle
zone limitrofe della carreggiata stradale e di impedirne la fuoriuscita dei veicoli, dette barriere stradali di sicurezza
dovranno essere progettate e realizzate a nonna delle seguenti disposizioni ed istruzioni:

I) Decreto del Ministero LL.PP. in data 15-10-1996, che aggiorna il D.M. 18-2-1992 n. 223;

2) Circolare. Ministero LL.PP. n. 2595 del 9-06-1995,

3) Circolare. Ministero LL.PP. n. 2357 del 16-5-1996,

4) Circolare. Ministero LL.PP. n. 4622 del 15-10-1996,
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5) Circolare Ente ANAS n. 748 del 26-7-1996.

6) D.M. 9 gennaio 1996 e sue istruzioni emanate con circolare Ministero LL.PP. n. 252 del 15-10-1996 ,

7) Decreto del Ministero LL.PP in data 03-06-1998;

8) Decreto del Ministero LL.PP in data 11-06-1999;

9) Circolare Ministero LL.PP. del 06-04-2000.

Nel caso di "barriere di sicurezza" da istallare su ponti (viadoni, sottovia o cavalcavia, soviappassi, sonopassi. strade
sopraelevate. ecc.), le stesse dovranno soddisfare oltre che alle disposizioni tecniche sopra elencate anche alle norme
previste dal D.M. del Ministero dei LL.PP. 4 maggio 1990, punto 3.11 "Azioni sui parapetti. Urto di veicoli in svio",
e dovranno appartenere alla classe "H4a,b" (ex 83).
Le barriere di sicurezza tipo "New Jersey" devono assicurare, sia l'invalicabilità e sia il "contenimento" dei veicoli
collidenti sulla barriera (e tendenti alla fuoriuscita dalla carreggiata stradale) nelle migliori condizioni di sicurezza
possibile.

1.4.2 Descrizione delle opere

Gli elementi prefabbricati in calcestruzzo o in metallo con profilo New Jersey possono essere utilizzati nello
spartitraffico centrale, nelle protezioni laterali. quali ponti o viadotti esistenti, di nuova costruzione, o ampliati.
Nello spartitraffico, a seconda della sua struttura o dimensione. si potrà utilizzare il tipo "monofilare" o "bifilare"
poggiando gli elementi direttamente al suolo e collegandoli tra loro con una piastra d'acciaio al piede, nel caso di
bifilari, con una piastra al piede ed in testa o un'altra piastra oppure con una barra "diwidag" con manicotto nel caso
di monofilari. .. ,
Sulle opere d'arte stradali (ponti, viadotti, muri di sostegno, ecc.) potranno essere impiegate barriere "a profilo
geometrico tipo New Jersey", a struttura metallica, aventi un peso proprio contenuto (non superiore a 150 Ki!m),
rispetto a quelle in calcestruzzo (le quali registrano un peso proprio medio di circa 840 Kglm), in special modo ave
rimane difficoltoso, gravoso ed oneroso intervenire con idonea "riqualificazione" strutturale delle solette e/o delle
travi di bordo.

1.4..3 Barriere "NEW JERSEY" in conglomerato cémentizio

~sse avranno la sezione indicata nella relativa voce di Elenco e saranno realizzate in conglomerato cementizIo,
anche debolmente annato, di adeguata composizione e resistenza o in elementi prefabbricati, owero con il metodo
della estrusione gettati in opera.
Per quanto riguarda il profilo delle barriere "NEW JERSEY" dovrà essere rispettata la sezione tipo prevista dal
progetto ed, in particolare, i segmenti rettilinei del profilo Stesso dovranno essere raccordati tra di loro con tratti
curvilinei di raggio prefissato.
Saranno fomite e messe in opera dall'Impresa secondo le indicazioni e le caratteristiche tecniche costruttive previste
dal progetto esecutivo e previo le disposizioni che impartirà in proposito la Direzione dei Lavori.
L'Impresa è tenuta a presentare alla Direzione dei Lavori lo studio preliminare della composizione del conglomerato
cementizio e della eventuale armatura, da effettuarsi presso Laboratori Ufficiali, in base alla natura ed alla
granulometria dei materiali da impiegare, fornendo adeguata giustificazione della proposta.
Il calcestruzzo, comunque, dovrà presentare un valore della resistenza a compressione <RcK) non inferiore a )0

N/mrn2.
Sono a carico dell'Impresa tutti gli oneri per ogni rifinitura e per la predisposizione delle zone di approccio alla
barriera, salvo la posa in opera delle barriere che sarà pagata con l'apposito prezzo di elenco.
In corrispondenza dei giunti degli elementi prefabbricati, nonché degli alloggiamenti per il fissaggio su opere d'arte,
cordoli o simili, dovranno essere eliminate eventuali discontinuità mediante installazione di elementi durevoli, a~i a
realizzare la continuità della superficie e capac.i di resistere alle sollecitazioni dovute al rotolamento dei pneumatici,
in caso di fuoriuscita di veicoli, anche pesanti, dalla carreggiata stradale.
Per quanto riguarda il profilo delle barriere "NEW JERSEY" dovrà essere rispettata la sezione tipo prevista dal
progetto ed in particolare i segmenti rettilinei del profilo stesso dovranno essere raccordati tra di loro con tratti
curvilinei di raggio prefissato.

1.4.4 Barriere "NEW JERSEY" In acciaio
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Esse avranno la sezione indicata nella relativa voce di Elenco e saranno e saranno fomite e messe in opera
dall'Impresa secondo le indicazioni e le caratteristiche tecniche costruttive previste dal progetto esecutivo e previo le
disposizioni che impartirà in proposito la Direzione dei Lavori.

Per quanto riguarda il profilo delle barriere "NEW JERSEY" dovrà essere rispettata la sezione tipo prevista dal
progetto ed in particolare i segmenti rettilinei del profilò stesso dOvr3nno essere raccordati tra di loro con tratti
curvilinei di raggio prefissato.
Esse avranno una struttura metallica prefabbricata con profilo geometrico tipo "New Jersey", costituta da elementi
modulari metallici, in acciaio zincato non ihferiori al tipo Fe 360 B collegati tra loro tramite cerniere od altri
dispositivi, adatti ad un effetto Itcatenaria" in caso d'urto di veicolo.
Superiormente agli elementi modulari saranno posizionati i corrimano, in tubolari d'acciaio non inferiori al tipo Fe
510 B, zincati a caldo, aventi una sezione (nominale) di non meno 14 cm.
Tubolari sostenuti da opportuni montanti verticali in acciaio zincato rastrernati e/o sagomati.
Detti elementi modulari avranno sistemi e dispositivi "duttili" di collegamento, per l'ancoraggio al piano d1appoggio
(marciapiede o pertinenza laterale), costituiti da tasselli in acciaio ad alta resistenza di classe 8.8, zincati a caldo,
(es.: tipo LIEBIG ULTRAPUS filettatura M20x360 mm o tipo HILTI HUC-l filettatura M20x360 od altri tasselli
equivalenti idonei e congruenti).
I tasselli d'ancoraggio. posti ad interasse (previsto dal progetto), dovranno essere "duttili" ed in grado di non
trasmettere alla struttura del viadotto le sollecitazioni prodotte da veicoli collidenti sulla barriera.
Le barriere metalliche dovranno comunque essere in grado di ridirezionare con sufficiente grado di sicurezza i
veicoli in urto sulla barriera.
In corrispondenza dei giunti degli elementi prefabbricati, nonché degli alloggiamenti per il fissaggio su opere d'arte,
cordoli o simili, dovranno. essere eliminate eventuali discontinuità mediante installazione di elementi durevoli, atti a
realizzare la continuità della superficie e capaci di resistere alle sollecitazioni dovute al rotolamento dei pneumatici,
in caso di fuoriuscita di veicoli, anche pesanti, dalla carreggiata stradale. J

Gli elementi modulari metallici della barriera potranno "essere chiusi sul lato esterno, per motivi d'impatto
ambientale, con mantello (leggero) in lamiera d'acciaio zincata eventualmente verniciata per motivi d'impatto
ambientale.
Comunque la barriera stradale metallica a profilo "New Jersey" <per viadotti ed opere d'arte stradali), non dovrà
superare il peso unitario di 150 Kglml, e dovrà essere del tipo "H4a,b" (ex B3). . '_"
La relativa voce di elenco potrà prescrivere, anche parzialmente, le caratteristiche tecniche costruttive previste dal
progetto esecutivo ed indicherà gli eventuali oneri aggiuntivi previsti per la realizzazione e posa in opera.
Detta barriera in acciaio dovrà avere lo scopo di ridurre considerevolmente le sollecitazioni, indotte sulle mensole
, laterali e/o cordoli di bordo, delle suddette opere d'arte stradale.
Inoltre dette barriere metalliche potranno essere, ove la riqualificazione strutturale degli impalcati risulti
particolannente onerosa, di adeguata composizione e resistenza e saranno realizzate da elementi prefabbricati
modulari (di appropriata lunghezza, peraltro prevista dal progetto) e comunque saranno install~te in opera secondo e
le prescrizioni progettualì e le indicazioni dettate dalla Direzione dei lavori.
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1.0. Manufatti tubolari in lamiera d'aeciaio ondulata
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Le prescrizioni che seguono si riferiscono a manufatti per tombini e sottopassi aventi struttura portante in lamiera di
acciaio ondulata, con onda nonnale alla generatrice, a piastre multiple o ad elementi incastrati.
L'acciaio della lamiera ondulata dovrà avere uno spessore minimo di 1,5 mm con tolleranza UNI; dovrà essere della
qualità di cui alle nonne AASHO M 167-70 e AASHO M 36-70 e dovrà avere un contenuto in rame non inferiore
allo 0,20%, e non superiore allo 0,40%, ed avere un carico unitario di rottura non minore di 340 MPa; sarà protetto
su entrambe le facce da zincatura applicata a caldo, dopo l1avvenuto taglio e piegature dell'elemento, in quantità non
inferiore a 305 glm' per faccia.
L'Impresa per ogni singolo manufatto dovrà richiedere al prefabbricatore, che operi in regime di assicurazione di
qualità, secondo quanto stabilito dall'art. 9 della legge 05/lInI n. 1086, la seguente certificazione e
documentazione:
• una certificazione del produttore attestante la qualità dell'acciaio e la quantità di zinco applicata su ciascuna

faccia;
• il progetto" esecutivo dell'opera, adattato alla situazione effettiva del luogo, con le caratteristiche geometriche, lo

spessore delle lamiere, le modalità ed i particolari di montaggio;
• una relazione di calcolo con la verifica della stabilità statica della struttura in funzione delle dimensioni, delle

specifiche. condizioni di carico nonché dei carichi accidentali. La verifica della stabilità statica delle strutture
sarà effettuata in funzione dei diametri e dei carichi esterni applicati, adottando uno dei metodi della Scienza
delle Costruzioni (anello compresso, stabilità all'equilibrio elastico, lavori virtuali) sempre però con coefficiente
di sicurezza non inferiore a 4.

Le strutture flnite dovranno essere esenti da difetti come: soffiature, bolle di fusione, macchie, scalfitture, parti non
zincate, ecc.
Per manufatti da impiegare in ambienti chimicamente aggressivi. si dovrà provvedere alla loro protezione mediante
rivestimento realizzato co.n adeguato mastice bituminoso o asfaltico, avente uno spessore minimo di rom 1,5 inserito
sulla cresta delle ondulazione e dovrà corrispondere ad un peso unitario di 1,5 Kg/m2 per faccia applicato a spruzzo
od _a pennello, ovvero con bitume ossidato applicato mediante immersione a caldo, n~gli stessi quantitativi
precedentemente indicati. .
Tassativamente si prescrive che lo scarico e la movimentazione delle lamiere in cantiere dovrà essere fatta con
idonee cautele per non danneggiare il rivestimento, tanto di zinco quanto bituminoso.
La condotta metallica dovrà essere posata su un letto unifonne, omogeneo, stabile e resistente, evitando fondi rigidi
cqn asperità; in ogni caso si sconsiglia la posa della struttura direttamente sopra un fondo roccioso o una piattaforma
di conglomerato cementizio.
li letto di posa sarà sagomato come il profilo del fondo della condotta per permettere un mutuo accoppiamento
perfetto.
Nel caso di terreno a debole portanza si dovrà eseguire una bonifica del piano di posa asportando il materiale per la
profondità necessaria; si dovrà poi riempire lo scavo con materiale da rilevato compattandolo convenientemente.
In presenza invece di un fondo roccioso si dovrà interporre tra la struttura ed il fondo un materiale granulare
compatto di 30 cm dì spessore. In ogni caso si interporrà tra condotta e fondo uno strato dì sabbia monogranulare
asciutta e pulita dello spessore di IO cm.
Tale strato non sarà compattato per permettere una perfetta aderenza tra condotta e fondo e dovrà essere esteso in
larghezza fino all'attacco delle piastre d'angolo con il fondo.
A titolo orientativo vengono qui di seguito riportati i dati relativi ai tipi commercialmente in uso. non escludendosi (a
possibilità" di adottare, ferme restando la qualità deWacciaio e le prescrizioni relative alla zincatura. tipi aventi
caratteristiche geometriche similari. rispondenti a tutti i requisiti di stabilità che dovranno risultare da verifiche
statiche, estese a tutti gli elementi strutturali, tenendo conto dei carichi esterni applicati e con l'adozione dei metodi
della Scienza delle Costruzioni.

2.0. Montaggio del manufatti

1.1. Tombini ad elementi incastrati o imbullonati

L'ampiezza dell'onda sarà di mm 67,7 (pollici 2 e 2/3) e la profondità di mm 12,7 (1/2 pollice); la lunghezza
dell'intero manufatto, al netto di eventuali testale, sarà un multiplo di m 0,6 I (2 piedi).
Il tipo sarà costituito da due mezze sezioni cilindriche ondulate, curvate al diametro prescritto, dei due bordi
longitudinali di ogni elemento l'uno sarà a diritto filo e l'altro ad intagli, tali da fonnare quattro riseghe atte a
ricevere, ad" incastro ", il bordo del diritto dell'altro elemento.
Nel montaggio del tubo le sovrapposizioni circolari dovranno essere sfalsate, facendo si che ogni elemento superiore
si innesti sulla metà circa dei due elementi inferiori corrispondenti.
Gli appositi elementi verranno legati tra loro, in senso longitudinale, mediante appositi ganci in acciaio zincato.
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Le forme impiegabili, nel tipo ad elementi incastrati, saranno: la circolare con diametro variabile da m 0,30 a m l,50
e che potrà essere fornita con una prefonnazione ellittica massima del 5% in rapporto al diametro e la policentrica
anche ribassata. con luce minima di m 0,40 e luce massima di m 1.75.

2.2 A piastre multiple per tombini e sottopassi

L'ampiezza dell'onda sarà di mm 152,4 (pollici 6) e la profondità di mm 50,8 (pollici 2). Il raggio della curva interna
della gola dovrà essere almeno dimm 28,6 (pollici I e 1/8),
Le piastre saranno fomite in misura standard'ad elementi tali da fornire, montate in opera, un vano la cui lunghezza
sia multiplo di m 0,61.
I bulloni di giunzione delle piastre dovranno essere di diametro non inferiore a 3/4 di pollice ed appartenere alla
classe 8.8 (Norme UNI 3740).
Le teste di bulloni dei cavi dovranno assicurare una perfetta adesione ed occorrendo si dovranno impiegare speciali
rondelle.
Le fonne di manufatti da realìzzarsi mediante piastre multiple saranno circolari, con diametro compreso. da m l,50 a
m 6,40 e potranno essere fornite con una preformazione ellittica massima del 5%in rapporto al diametro; ribassate
con luce variabile da m 1,80 a m 6,50 ad arco con luce variabile da m 1,80 a m 9,00; policentriche (per sottopassi)
con luce variabile da m 2,20 a m 7,00.
Peraltro e conformemente all'uso americano, per conseguire una riduzione di peso e quindi una economia per
l'Amministrazione, sarà opportuno ammettere la lunghezza delle piastre comprese tra 1,75 e 2,50 m pur non essendo
tali misure multipli esatti di 0,61 come avanti detto.
Infine la coppia dinamometrica di serraggio per i bulloni dovrà, al termine del serraggio risultare tra 18 e 27.
Per la posa in opera dei suddetti manufatti dovrà essere predisposto un adeguato appoggio, ricavando nel piano di
posa (costituito da terreno naturale o eventuale rilevato preesistente) un vano oppo~namente profilato e
accuratamente compattato, secondo la sagoma da ricevere ed interponendo fra il terreno e la tubazione, un cuscinetto
di materiale granulare fino (max 15 mm) avente spessore di ahneno 30 cm. .
Il rinterro dei quarti inferiori delle condotte dovrà essere fatto con pestelli meccanici, o con pestelli a mano nei punti
ave i primi n'onsiano impiegabili.
il costipamento del materiale riportato sui fianchi dovrà essere fatto a strati di 15 cm utilizzando anche i normali
mezzi costipanti dei rilevati, salvo che per le parti immediatamente adiacenti alle strutture dove il costipamento verrà
fatto con pestelli pneumatici o a mano. Occorrerà evitare che i mezzi costipatori lavorino a "contatto" della
struttura metallica.
Le parti tenninali dei manufatti dovranno essere munìte di testate metalliche prefabbricate, oppure in muratura in
conformità dei tipi adottati.

2.3 Tubi perforati per drenaggi.

I tubi per drenaggio avranno strutturaportante costituita da lamiera di acciaio con profilatura ondulata con onda
elicoidale continua da W1 capo all'altro di ogni singolo tronco, in modo che una sezione normale alla direzione
deH'onda rappresenti una linea simile ad una smusoide.
L'acciaio della lamiera ondulata, dello spessore minimo di mrn 1,2 - con tolleranza UNI (Norme UNI 2634) - dovrà
avere carico unitario di rottura non inferiore a 340 N/mm2 e sarà protetto su entrambe le facce da zincatura eseguita
secondo le Norme UNI 5744-66 e 5745-75 con 480 grammi nominali di zinco per metro quadrato.
Di norma l'ampiezza dell'onda sarà di rom 38 (pollici 1,1/2)) ed una profondità di mm 6,35 (1/4 di pollice).
Sulle condotte saranno praticati dei fori del diametro di 0,9 cm (tolleranza 0,1 cm) che saranno distribuiti in serie
longitudinale con interasse di 38 mm, tutti disposti in un quarto di tubo.
l singoli tronchi, di lunghezza non superiore a 9 m, saranno uniti tra loro mediante fasce di giunzione da fissare con
bulloni.

2.4 Costipamento laterale e riempimento
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Il materiale di rinfianco della condotta dovrà essere compattato ed eventualmente inumidito per facilitare la sua
penetrazione sotto i quarti inferiori delle strutture circolari o sotto le piastre angolari di base nelle sezioni ribassate o
policentriche.
Dovrà essere posato e compattato a strati orizzontali di spessore non superiore a 30 cm~disposti in modo che il
livello di interramento risulti simmetrico sui due lati del manufatto.
La compattazione di ògni strato dovrà soddisfare le indicazioni già riportate alla sezione "Movimenti terra" del
presente Capitolato. .
Nel corso della fase di costipamento in vicinanza della condona si dovranno utilizzare preferibilmente pestelli
pneumatici per evitare di arrecare danni alla condotta stessa. In ogni caso si consiglia di utilizzare con prudenza
mezzi meccanici pesanti.

Il rilevato realizzato e costipato intorno aHa struttura dovrà estendersi per almeno tre volte il diametro o la luce della
condotta e il terreno impiegato per tale rilevato sarà normalmente costituito dal materiale adottato per la
realizzazione dello stesso corpo stradale.
Si dovrà inoltre evitare il passaggio dei mezzi di cantiere sulla condotta senza un adeguato ricoprimento della
struttura che assicuri un'idonea ripartizione del carico al fine di non generare, nel manufatto, sollecitazioni superiori
a quelle previste dal calcolo.

3.0. Controlli

La Direzione Lavori si riserva di far assistere proprio personale alla fabbricazione degli elementi componenti
manufatti allo scopo di controllare la corretta esecuzione secondo le prescrizioni sopra indicate.
~iprocederà al collaudo tecnologico per l'accettazione della fornitura dei materiali prelevando, al momento
dell'arrIVO In cantIere, a cura CleJ.l'Impresa e sotto Il controlIodeIJaDiFeZiOilel.:avori, alla presenza di un
rappresentante dell'Impresa stessa, alcuni elementi componenti la fornitura.
Di tale operazione verrà redatto apposito verbale firmato dalle parti.
La frequenza dei prelievi sarà di un elemento per ogni partita di IO t di materiale e, comunque, non meno di uno per
ogni singolo manufatto.
Le prove chimiche e meccaniche sugli elementi prelevati, da eseguire a cura dell'Impresa e sotto il controllo della
Direzione Lavori, presso un};b~~~wrio Ufficiale, dovranno accertare la qualità e la resistenza a rottura dell'acciaio,
nonché lo spessore dell'elemento e quello del rivestimento di zinco su entrambe le facce (vedi norma UNI 5742-66),
nonché dell'eventuale mastice bituminoso asfaltico.
La Direzione dei Lavori si riserva di far assistere proprio personale alla fabbricazione dei manufatti allo scopo di
controllare la corretta esecuzione se cono o le prescrizioni sopra indicate ed effettuare, presso lo stabilimento di
produzione, le prove chimiche e meccaniche per accertare la qualità e lo spessore del materiale; tale controllo potrà
essere fatto in una qualunque delle fasi di fabbricazione senza peraltro intralciare il nonna le andamento della
produzione.
Il controllo del peso di rivestimento di zinco sarà effettuato secondo le norme indicate dalle specifiche ASTM A 90-
53. Il controllo della centratura della zincatura sarà eseguito immergendo i campioni in una soluzione di CuS04
nella misura di g 36 ogni giOO di acqua distillata (come previsto dalle tabelle V.N.1. 1475, 1476, 4007). Essi
dovranno resistere alla immersione senza che appaiano evidenti tracce di rame.
La Direzione dei Lavori si riserva inoltre, per ogni fornitura di condotte ondulate in acciaio, di far eseguire apposita
analisi, presso un Laboratorio ufficiale, su campioni prelevati in contraddittorio con l'Impresa, per accertare la
presenza del rame nell'acciaio nelle prescritte quantità.
Analoghe analisi potranno essere fatte eseguire per l'accertamento del peso del rivestimento di zinco e della relativa
centratura.
L'Impresa dovrà comunque, per ogni fornitura effettuata., presentare alla Direzione dei Lavori una valida
certificazione rilasciata dal produttore o dal fornitore del materiale attestante la sua esatta composizione chimica e le
sue caratteristiche fisiche.
Il controllo dello spessore verrà fatto sistematicamente ed avrà esito positivo se gli spessori misurati in più punti del
manufatto rientrano nei limiti delle tolleranze prescritte.
Nel caso gli accertamenti su un elemento non trovino corrispondenza alle caratteristiche previste ed il materiale
presenti evidenti difetti, saranno presi in esame altri 2 elementi; se l'accertamento dì questi 2 elementi è positivo si
accetta la partita., se negativo si scarta la partita.
Se un elemento è positivo e l'altro no, si controllano 3 elementi, se uno di questi è negativo si scarta la partita.
1 pesi, in rapporto allo spessore dei vari diametri impiegati, dovranno risultare da tabelle fomite da ogni fabbricante,
con tolleranza del :l:5%.
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La Direzione Lavori darà benestare per la posa in opera di ciascuna partita soltanto dopo che avrà ricevuto il relativo
certificato di prova e avrà constatato la rispondenza dei risultati con le caratteristiche sopra descritte.
In caso di esito negativo la partita sarà rifiutata e dovrà essere allontanata dal cantiere a cura e spese dell'Impresa.
I pesi dei manufatti tubolari in lamiera ondulata, in rapporto allo spessore dei vari tipi impiegati, dovranno risultare
da tabelle fomite preventivamente da ogni fabbricante. con una tolleranza di :t4%.
Verrà, inoltre, verificato il peso effettivo risultante da apposito verbale di pesatura eseguito in contraddittorio e
qualora il peso effettivo sia inferiore al peso teorìco diminuito della tolleranza, la Direzione Lavori non accetterà la
fornitura.
Durante la posa in opera, si dovrà verificare che l'appoggio dell'elemento sia costituito da un letto uniforme,
omogeneo, stabile, resistente, evitando la posa in opera direttamente su fondo roccioso o su una piattaforma di
calcestruzzo, rispettando le indicazioni riportate nel punto 1.0 del presente Capitolato.
Lo stato di addensamento del materiale utilizzato per il rinfianco, verrà determinato con le stesse modalità riportate
alla sezione "Movimenti di Terra" del presente Capitolato. .
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1.1. C1assifi...none
Le opere di cui in appresso sono riferite alla classificazione che segue:
a) Ancoraggi

Gli ancoraggi sono identificati dalle seguenti tipologie esecutive:
Tiranti di ancoraggio
Barre di ancoraggio e bulloni
Chiodi.

b) Dreni
I dreni sono identificati daUe seguenJi tipologie esecutive:
microdreni
trincee drenanti
pozzi drenanti.

c) Trattamenti colonnari
I trattamenti colonnari identificano l'esecuzione di colonne di terreno consolidato, ottenute tramite:
sistemi jetting Uet-grouting)
mescolazione meccanica.

d) Iniezioni
Le iniezioni identificano le attività, finalizzate al miglioramento ed alla impermeabilizzazione dei terreni e
delle rocce. realizzate mediante iniezione di:
miscele cementizie stabili ed instabili
miscele con cementi microfini stabili.

1.2. Definizioni
Tiranti d'ancoraggio
Per tiranti di ancoraggio si intendono elementi strutturali connessi al terreno o alla roccia, che in eserCIZIO sono
sollecitati a trazione. Le forze di trazione sono quindi applicate sulla struttura da tenere ancorata mediante una
piastra di ripartizione (testata).
In tali elementi la sollecitazione di trazione è impressa in tutto. o in parte, all'atto del collegamento con l'opera
ancorata.
Il tirante si compone delle seguenti parti:
• la testa, costituita dal dispositivo di bloccaggio e dalla piastra di ripartizione;
• il tratto libero intermedio di collegamento tra testa e tratto attivo;
• il tratto attivo (fondazione), che trasmette al terreno la forza di trazione del tirante.
I tiranti, in relazione alla durata di esercizio, vengono distinti in:
• tiranti provvisori, la cui funzione deve essere espletata per un periodo di tempo limitato e definito a priori

(inferiore a due anni);
• tiranti permanenti, la cui funzione deve essere espletata per un periodo di tempo commisurato alla vita utìJe

dell'opera ancorata.
Di nonna l'armatura dei tiranti di ancoraggio è costituita da un fascio di trefoli in acciaio, tipo c.a.p., solidarizzati al
terreno mediante iniezioni cementizie.

Barre di ancoraggio e bulloni
Si tratta di elementi strutturali che, in esercizio, sono sollecitati a trazione, e che sono in grado di assorbire anche
eventuali sollecitazioni taglianti.
Si tratta quindi di tiranti particolari, i cui elementi caratteristici sono:
• armatura costituita da una singola barra;
• lunghezza in genere limitata;
• solidarizzazione. di norma, per semplice cementazione.
Analogamente ai tiranti di ancoraggio è possibile operare distinzioni in base alle modalità di applicazione degli
sforzi di trazione (attivi e passivi) ed in base alla durata di esercizio (provvisori e permanenti).
I bulloni sono generalmente caratterizzati dalla peculiarità di possedere dispositivi di ancoraggio ad espansione
meccanica.

Chiodi
Si tratta di ancoraggi tipicamente passivi. costituiti da elementi strutturali operanti in un dominio di taglio e trazione
conseguente ad una defonnazione da taglio.
I chiodi sono quindi generalmente privi di testa di ripartizione e con l'armatura costituita da:
• barra in acciaio ad aderenza migliorata;
• profilato metallico;
• barra o tubo in vetroresina. con superficie corrugata o scabra.
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Microdrenl
I microdreni sono costituiti da fori appositamente realizzati ne! terreno mediante sonde di perforazione ed attrezzi
con tubi parzialmente o totalmente filtranti.
l microdreni possono avere lunghezza variabile ed essere inclinati fino àlla quasi orizzontalità, a seconda dello scopo
per cui il progetto ne prevede la installazione.

Trincee drenanti
Le trincee drenanti consistono in scavi di sezione prestabilita. riempiti con materiale arido permeabile, di
granulometria selezionata. Le trincee sono dj nomla eseguite lungo le linee di massima pendenza delle scarpate da
proteggere. La loro profondità può variare da 4-'-5 m a 10-=-15m, per cui le attrezzature di scavo dovranno essere
prescelte in base alle esigenze progettuali e alle loro effettive capacità operative.
Il fondo dello scavo dovrà essere adeguatamente impermeabilizzato. mediante posa di canalette in elementi
prefabbricati in c.a. oppure impregnando con bitume il corrispondente tratto dei geotessili impiegati per rivestire le
pareti dello scavo.

Pozzi drenanti
I pozzi drenanti sono utilizzati negli interventi di consolidamento di scarpate instabili, allo scopo di intercettare le
acque di falda sino a grande profondità.
L'intervento consiste nella realizzazione di batterie di pozzi di diam~tro generalmente compreso fra 1.2 e 2 m, a
interassi variabili fra 6 e lO ID circa, filtranti su tutto il mantello, reciprocamente collegati sul fondo con uno o più
collettori di raccolta e scarico.
L~ acque di drenaggio vengono smaltite per gravità, realizzando i collettori di fondo con una pendenza in genere non
inferiore al 2%. -

Trattamenti colonnari jetting (jet-grouting) ,
Si definiscono trattamenti colonnari jetting gli interventi di consolidamento e miglioramento dei terreni, mediante
mescolazione in posto con leganti cementizi, con la tecnica esecutiva basata sull'impiego dei sistemi jetting (ad uno o
più fluidi).
Perforato il terreno, l'iniezione jetting viene eseguita di norma in risalita, utilizzando quale circuito di iniez~one la
batteria di aste di perforazione e l'utensile di disgregazione, opportunamente corredato di ugelli di iniezione. .
Per effetto della rotazione dell'asta durante l'estrazione, l'iniezione jetting realizZa una colonna. il cui diametro medio
nominale dipende dalle modalità e dai parametri di iniezione utilizzati (n. dei fluidi, pressioni, velocità di rotazione e
di risalita, etc.) ..
Gli elementi ottenuti, qualora previsto dal progetto, possono essere successivamente armati, utilizzando barre in
acciaio ad aderenza migliorata o tubi metallici.
L'inserimento dell'armatura può avvenire a miscela cementizia fresca. per infissione a pressione, oppure riperforando
le colonne con fanghi cementizi aventi la stessa composizione della miscela di iniezione.

Iniezioni
Le iniezioni costituiscono una tecnica atta a modificare le caratteristiche meccaniche (resistenza e deformabilità) e le
caratteristiche idrauliche (penneabilità) di terreni porosi e di rocce fessurate o fratturate, o aventi cavità di varie
dimensioni, per effetto dell'immissione di idonee miscele, attraverso fori di piccolo diametro.
Tali miscele sono dei fluidi (sospensioni, soluzioni, emulsioni) dotate di proprietà reo logiche evolutive, inizialmente
idonee alla penetrazione nel mezzo poroso o fratturato, e che raggiungono in seguito le caratteristiche adeguate agli
scopi del trattamento.
I terreni iniettabili comprendono i terreni alluvionali o detritici, fino ad un certo limite di permeabilità (dalle ghiaie
alle sabbie fini) e le rocce (da carsiche a microfessurate) .
./ Iraltamell'ip~sono definirsi di.
• impregnazione, quando tendono a riempire i vuoti dei terreni sciolti porosi;
• intasamento. quando tendono a riempire fratture o cavità della roccia;
• ricompressione, quando tendono a formare, nei terreni fmi, un reticolo di lenti resistenti e scarsamente
deformabili, ottenuto per fratturazione idraulica (claquage).

Le miscele di iniezione consistono in ..
• sospensioni di un legante idraulico in acqua con eventuali additivi stabilizzanti (miscele cementizie);
• soluzioni colloidali, ottenute sciogliendo in acqua colloidi puri (silicato di sòdio) ed utilizzando reagenti organici
(acetato di etile);

• soluzionÌ pure inorganiche. costituite da soluzioni acquose di silice pura con impiego di reagenti inorganici.
./11 relazione alla penerrabililò ed al/a slabilirè le sospensioni cementizie si definiJcono ..
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• miscele cementizie instabili. costituite da miscele binarie, nelle quali la fase solida tende a sedimentare con
rilevante cessione di acqua libera (bleeding);

• miscele cementizie stabili. costituite da miscele ternarie (acqua- cemento-bentonite) o da miscele binarie corrette
con additivi disperdenti e stabilizzanti;

• miscele con cementi microfini, costituite da miscele binarie. con impiego di cementi macinati e additivati.

1.3. . Normative di Riferimento

I lavori saranno eseguiti in accordo. ma non lirpitatarnente, alle seguenti leggi e normative.
Decreto Ministeriale 09/01/1996: Norme 'tecniche per il calcolo. l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in
conglomerato cementizio armato normale e precompresso.
Decreto MinisteriaIe I 1/03/1988: Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei
pendii naturali e delle scarpate. i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione ed il collaudo
delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione.
Raccomandazioni A.I.e.A.p. "Ancoraggi nei terreni e nelle rocce", edizione 1993.
Altre norme UNI-CNR, ASTM, DIN che saranno richiamate ove pertinenti.

2.0 TIRANTI DI ANCORAGGIO

Le caratteristiche geometriche e strutturali dei tiranti sono derIDite nel progetto esecutivo.

2.1 Elementi costitutivi dei tiranti e delle barre di ancoraggio
Nelle strutture di ancoraggio che lavorano totalmente o prevalentemente a trazione si dIstinguono seguenti
elementi:
a) Testata

E' il dispositivo di ripartizione delle solJecitazioni di ancoraggio sulla opera ancorata; è normalmente costituita
da una piastra metallica di adeguate dimensioni, dotata di fori passanti per ospitare le armature, con i relativi
dispositivi di bloccaggio, ed il condotto di iniezione.

b) Armatura
E' l'elemento destinato a trasmettere le sollecitazioni dalle testate al terreno o alla roccia; è costituita da trefoli o
barre, a seconda del tipo di ancoraggio.

c) Tratto libero
E' la parte dì armatura che non è solidarizzata al terreno o alla roccia, la cui lunghezza caratterizza la
deformabilità dell'ancoraggio.

d) Fondazione (Bulbo di aDcoraggio)
E' il tratto di armatura che viene solidarizzato al terreno o alla roccia e trasferisce le sollecitazioni per attrito.

e) Canna di iniezione
E' costituita da un tubo generalmente in PVC, dotato o meno di valvole a manchettes, che viene collegato al
circuito di iniezione per la solidarizzazione dell'ancoraggio al terreno o alla roccia. Nei tiranti di ancoraggio fra il
tratto libero e la fondazione è di nonna interposto un dispositivo di separazione. chiamato sacco otturatore,
tenuto in sede da due tamponi posti alle estremità. La funzione del sacco otturatore è di bloccare le eventuali
fughe di miscela cementizia attraverso il tratto libero; esso dunque è particolarmente necessario nei tiranti aventi
inclinazione prossima all'orizzontale.
Nei tiranti definitivi sono presenti dispositivi atti a realizzare la protezione delle annature anche in
corrispondenza del tratto di fondazione. Questo dispositivo è in genere costituito da una guaina in PVC
corrugata, dotata di ce~tratori esterni, connessa tramite giW1Zioni a tenuta all'ogiva o puntale terminale, ed al
tampone del sacco otturatore. Un condotto di iniezione. dotato di sfiato, consente di eseguire il riempimento a

. volume controllato dell'interno di questa guaina (bulbo interno). Nel caso di tiranti a iniezioni selettive, la guaina
grecata è collegata alla canna di iniezione e reca incorporate delle valvole a manchettes.

2.2 Prove lecnologiche preliminari
Prima di dare inizio ai lavori; la metodologia esecutiva dei tiranti. quale proposta dall'Impresa, dovrà essere messa a
punto dalla stessa, a sua cura, mediante l'esecuzione di un adeguato numero di tiranti preliminari di prova.
Il numero dei tiranti preliminari di prova sarà stabilito dalla Direzione Lavori in base all'importanza dell'opera e al
grado di omogeneità del sottosuolo.
Il nwnero minimo per le varie tipologie di tiranti di prova potrà essere riferito alle indicazioni fomite in tal senso
dalle raccomandazioni A.LC.A.P ..
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1 tiranti preliminari di prova dovranno essere eseguiti in aree limitrofe a quelle interessanti i tiranti progetto e
comunque rappresentative dal punto di vista geotecnica e idrogeologico.
Le modalità di applicazione e l'entità del carico massimo di prova e così pure la successione dei cicli di carico e
scarico. saranno prescritti dalla Direzione Lavori, in accordo con eventuali prescrizioni di progetto e con le
raccomandazioni A.I.C.A.P su "Ancoraggi nei terreni e nelle rocce" (maggio 1993). I tiranti preliininari di pròva
dovranno essere eseguiti alla presenza della Direzione Lavori cui spetta l'approvazione delle modalità esecutive da
adottarsi per i tiranti di progetto. Nel caso l'impresa proponga di variare nel corso dei lavor"i 'la metodologia
esecutiva sperimentata ed approvata inizialmente. dovrà dar corso a sua cura e spese a nuove prove tecnologiche in
ragione dello 0.5 % del numero totale dei tiranti ancora da eseguire con un minimo di un tirante prova.

2.3 Soggezioni geotecniche, idrogeologiche e ambientali
Le tecniche di perforazione e le modalità di connessione al terreno dovranno essere definite in relazione alla natura
dei materiali da attraversare e delle caratteristiche idrogeologiche locali.
La scelta deJJe attrezzature di perforazione ed i principali dettagli esecutiVI dovranno esser"e messi a punto mediante
l'esecuzione di tiranti di ancoraggio preliminari di prova. approvati dalla D.L. prima dell'inizio della costruzione dei
tiranti di progetto. Particolare cùra dovrà essere posta relativamente alla verifica dell'aggressività defJlambiente nei
riguardi del cemento impiegato neJJa realizzazione della miscela di iniezione dei tiranti.
.Tale verifica verrà eseguita, su richiesta della Direzione Lavori a cura e spese dell'Impresa.
L'ambiente verrà dichiarato aggressivo quando:
• il grado idrotimetrico (durezza) dell'acqua del terreno o di fulda risulti < 3°F;
• il valore del pH dell'acqua risulti < 6;
• il contenuto in CO, disciolta nell'acqua risulti> 30 mgll;
• il contenuto in NH, dell'acqua risulti> 30 mgIJ;
• il contenuto in ioni Mg dell'acqua risulti> 300 mgll;
• il contenuto in ioni SO dell'acqua risulti> 600 mg/l oppure> 6000 mg/kg di terreno secco;
• i tiranti si trovino in vicinanza di linee ferroviarie o di altri impianti a corrente continua non isolati e con potenze
maggiori di 50 kW;
• l'opera risulti situata a distanza.::: 300 m dal litorale marino.
In caso di ambiente aggressivo accertato, l'utilizzo del tipo di cemento dovrà essere approvato dalla Direzione Lavori
e rimpresa dovrà certificarne l'idoneità.

2.4 Materiali ed elementi costruttivi

2.4.1 Acciai e dispositivo di bloccaggio
Gli acciai impiegati nella realizzazione dei tiranti di ancoraggio dovranno essere conformi alle norme del
D.M.09.0 1.1996 e successivi aggiornamenti emanate in applicazione dell'art.21 della Legge 5111/1971 n. 1086.
I dispositivo dì bloccaggio dovranno essere conformi alle disposizioni dell'allegato "B" della Circolare Ministero
LL.PP. 30/06/1980 ed eventuali successivi aggiornamenti.

2.4.2 Armature metalliche

2.4.2.1 Trefoli tipo c.a.p.
Si utilizzeranno trefoli et> 6/10" in acciaio liscio; le caratteristiche dei trefoli sono qui di seguito elencate:
• componenti
• diametro nominale
• sezione nominale
• tensione effettiva all'l % di allungamento
• tensione di rottura effettiva
• modulo elastico

• limite elastico convenzionale allo 0.1%

• tensione di rottura

• allungamento a rottura su 610 mm
• peso
Di conseguenza le tensioni ammissibili sono:
• in esercizio

• in fase provvisoria

: 7 fili cI>5 mm
: 15.20mm
: 139mm2
: 225 kN
: 250 kN
: E=200 + 205 KN/mm2

: fp(l)k 1600N/mm2

: fptk 2: 1800 N/mm2

: 5.2 + 5.1%
: I.IKg/m

: aa ,;;0.6 fptk

: aai ,;;0.85 fp(l)k
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a cui corrispondono i seguenti valori dei carichi di trazione:
• in esercizio

• in fase transitoria (*)

: T:s 150 kN

: T:S 180 kN

2.4.2.2 Barre - Barre io acciai speciali
Le barre saranno in acciaio del tipo ad aderenza migliorata (a. m.). di qualità e caratteristiche conformi a quanto
specificato nella Sez. VI.
E' consentito, ave espressamente previsto dai disegni di progetto. rimpiego di barre in acciai speciali ed a filettatura
continua, tipo Dywidag o simili. Le caratteristiche di tali acciai dovranno essere certificate dal produttore. e
verificate a norma dei regolamenti già richiamati.

2.4.3 Apparecchi di testata

2.4.3.1 Dispositivi di bloccaggio
I dispositivi di bloccaggio dei tiranti a trefoli dovranno essere conformi alle disposizioni dell'Allegato "B" della
Circolare Ministeriale LL.PP. 30 giugno 1980 ed eventuali successivi aggiornamenti; per i bulloni si farà invece
riferimento al D.M. del 9 gennaio 1996.

2.4.3.2 Piastre di ripartizione
Si adotteranno piastre di ripartizione le cui dimensioni dovranno essere scelte in relazione alle caratteristiche
geometriche e di portata dei tiranti ed alle caratteristiche di resistenza e deformabilità del materiale di contrasto.

2.4.4 Miscele di iniezione
Saranno usate miscele a base di cemento, aventi la seguente composizione per l" m) di p;odottd:
• acqua: 600 kg;
• cemento: 1200 kg;
• additivi: 10+20 kg.
Il cemento dovrà presentare contenuto in cloro, inferiore allo O. 05% in peso e contenuto totale di zolfo da solfuri,
inferiore allo 0,15% in peso.
L'acqua dovrà essere confonne alle nonne UNI 7163 dell'aprile 1979.
Gli additivi non dovranno essere aeranti.
La miscela dovrà presentare i requisiti seguenti, periodicamente controllati durante le lavorazioni.

2.5 Distanziatori, tamponi e condotti di iniezione
I distanziatori avranno lo scopo di disporre J1annatura di ancoraggio nel foro di alloggiamento in modo che sia
garantito il ricoprimento dell'acciaio da parte della miscela di iniezione.
La fonna dei distanziatori dovrà quindi essere tale da consentire il centraggio dell'annatura nel foro di alloggiamento
durante tutte le fasi di manipolazione e nello stesso tempo non dovrà ostacolare il passaggio della miscela; in ogni
caso in corrispondenza del distanziatore la sezione libera di foro deve essere pari ad almeno due volte la sezione dei
condotto di iniezione.
I distanziatori dovranno essere realizzati in materiali non metallici di resistenza adeguata agli sforzi che devono
sopportare ed essere disposti a intervalli non superiori a 5 m nel tratto libero; nel tratto di fondazione saranno
intercalati da legature e disposti a interessi di 2,0-2,5 m in modo da dare al fascio di trefoli una conformazione a
ventri e nodi.
Per armature costituite da barre i distanziatori non saranno alternati a legature.
l tamponi di separazione fra la parte libera e la fondazione dovranno essere impermeabili alla miscela e tali da

"resistere alle pressioni di iniezion"e.
I tamponi dovranno essere realizzati o con elementi meccanici o con elementi chimici (materiale iniettato) aventi
caratteristiche tali da garantire Parmatura dalla corrosione.
Le caratteristiche dei condotti di iniezione da impiegare dovranno essere tali da soddisfare i seguenti requisiti:
- avere resistenza adeguata alle pressioni di iniezione risultando cioè garantiti per resistere alla pressione prevista
con un coefficiente di sicurezza pari ad 1,5 e comunque avere una pressione di rottura non inferiore a lo bar;
- avere diametro interno minimo orientativamente pari a IO mm nel 'caso in cui non siano presenti aggregati, pari a
16 mm in caso contrario; ciò al fine di consentire il passaggio deUa miscela d'iniezione.

2.6 Tolleranze geometriche

(-) Per prove di collaudo o per brevi fasi di carico temporanee.
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Le tolleranze ammesse nella realizzazione dei fori sono le seguenù:
• il diametro dell'utensìle di perforazione dovrà risultare non inferiore al diametro di progetto e non superiore del
J 0% di tale diametro;
• la lunghezza totale di perforazione dovrà risultare conforme al progetto;
• la variazione di inclinazione e di ~irezione azimutale non dovrà.essere maggiore di :1:2°;
• la posizione della testa foro non dovrà discostarsi più di lo cm dalla posizione di progetto.
La lunghezza totale dell'armatura e la lunghezza del tratto attivo. posizionato nella parte terminale della
perforazione, dovranno risultare confonni alle indicazioni progettuali.

2.7 Perforazione
La perforazione potrà essere eseguita a rotazione o a rotopercussione, in materie di qualsiasi natura e consistenza,
compreso calcestruzzi, murature, trovanti elo roccia dura, anche in presenza di acqua.
Il foro potrà essere eseguito a qualsiasi altezza e l'impresa dovrà provvedere ad eseguire idonei ponteggi ed
impalcature. rispondenti a tutte le indicazioni di Legge.
II foro dovrà essere rivestito nel caso che il terreno sia rigonfiame o non abbia coesione sufficiente ad assicurare la
stabilità delle pareti del foro durante e dopo la posa delle annature; in roccia si rivestirà il foro nei casi in cui:
• l'alterazione e la fessurazione della roccia siano tali da richiederlo per assicurare la stabilità delle pareti durante e

dopo la posa delle armature;
• la natura della roccia sia tale da far temere la formazione di spigoli aguzzi lungo le pareti del foro, suscettibili di

danneggiare le guaine di protezione.
11 fluido di perforazione potrà essere acqua, aria, una miscela di entrambi, oppure, unicamente per perforazioni m
terreni sciolti, un fango di cemento e bentonite.
L'impiego di aria non è cQnsentito in terreni incoerenti sotto falda.
Al termine della perforazione si dovrà procedere al lavaggio del foro con acqua o aria.
Nel caso coi terreni con prevalente componente argillosa, di rocce -mamose tenere e terreni argillosi
sovraconsolidati'-i1lavaggio sarà eseguito con sola aria, evitando l'utilizzo di fluidi di perforazione.
Quando sia previsto dal progetto e sia compatibile con la natura dei terreni, si potranno eseguire, mediante l'impiego
di appositi utensili allargatori, delle scampanature di _diametro noto, regolarmente intervallate lungo la fondazione
del tirante. In base alle indicazioni emerse nel corso della esecuzione dei tiranti preliminari di prova e comunque in
presenza di falde artesiane e di terreni particolarmente penneabilì, l I impresa dovrà provvedere a sua cura e spese. a
preventive iniezioni di intasamento all'interno del foro con miscele e modalità approvate dalla Direzior:'e Lavori.
Per la circolazione del fluido di perforazione saranno utilizzate pompe a pistoni con portate e pressioni adeguate. Si
richiedono valori minimi di 200 IImin e 25 bar, rispettivamente. Nel caso di perforazione a roto-percussione con
martello a fondo foro si utilizzeranno compressori di adeguata potenza; le caratteristiche minime richieste sono:

)

• portata ~ lO ID Imin;
• pressione ~ 8 bar.

2.8 Allestimento del tirante
Ultimata la rimozione dei detriti si provvederà all'allestimento del tirante:
• riempimento del foro con miscela cementizia (cementazione di }A fase), se necessaria;
• introduzione del tirante;
• riempimento dei dispositivi di separazione e protezione interni (sacco otturatore, bulbo interno);
• esecuzione delle iniezioni selettive a pressioni e volumi controllati;
• posizionamento della testata e dei dispositivi di tensionamento;
• prove di carico di collaudo;
• tensionamento del tirante;
• iniezione della parte libera;
• protezione della testata.
Se presente l'iniezione di 18 fase l'introduzione del tirante potrà essere eseguita solo allorchè:
• la.perforazione sia interamente rivestita;
• il tirante sia dotato della valvola di fondo esterna all'ogiva;
• il riempimento avvenga contemporanea.IT!ente all'estrazione dei rivestimenti e siano operati gli eventuali

rabbocchi finali;
• i trefati ed i condotti di iniezione siano opportunamente prolungati fino a fuoriuscire a bocca foro per un tratto

adeguato a consentire le successive operazioni di iniezioni e di tesatura;
• il sacco otturatore. nel caso di tiranti orizzontali o debolmente inclinaù (i ,,25°), sia presente.

2.8.11niezione
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La solidarizzazione dell'armatura al terreno verrà eseguita in due o più fasi, come di seguito specificato.

2.8.1.1 Cementazione di lA r.se
Se necessaria sarà eseguita all'atto del completamento della penorazione, secondo quanto specificato al precedent,
punto; si utilizzerà un volume di miscela cementizia commisurato al volume teorico del foro.
In questa fase si eseguiranno anche le operazioni di riempimento del sacco otturatore, ave presente, e del bulbo
interno per i tiranti definitivi, utilizzando quantitativi di misc~la corrispondenti ai volumi teorici degli stessi.
Completata l'iniezione di l" fase si provvederà a lavare con acqua il cavo interno del tubo di iniezione.

2.8.1.2 Iniezioni selettive 8 pressioni e volumi controUati
Trascorso un periodo di 12 + 24 ore dalla formazione della guaina, si darà luogo alla esecuzione delle iniezioni
selettive per la formazione del bulbo di ancoraggio. Si procederà valvola per valvola. a partire dal fondo, tramite un
packer a doppia tenuta collegato al circuito di iniezione.
La massima pressione di apertura delle valvole non dovrà superare il limite di 60 bar; in caso contrario la valvola
potrà essere abbandonata. Ottenuta l'apertura della valvola si darà luogo all'iniezione in pressione fino ad ottenere i
valori dei volumi di assorbimento e di pressione prescritti in progetto. La pressione di iniezione si intende il valore
minimo che sì stabilisce all'interno del circuito. L'iniezione dovrà essere tassativamente eseguita utilizzando portate
non superiori a 30 I/min, e comunque con valori che, in relazione alla effettiva pressione di impìego, siano tali da
evitare fenomeni di fratturazione idraulica del terreno (claquage).
I valori di iniezione saranno di norma non inferiori a tre volte il volume teorico del foro, e comunque "conformi alle
prescrizioni di progetto. Nel caso in cui J!iniezione del previsto volume non comporti il raggiungim"ento della
prescritta pressione di rifiuto, la valvola sarà nuovamente iniettata, trascorso un periodo di .12 ..•.24 ore.
Fino a quando le operazioni di iniezione non saranno concluse, al termine di ogni fase occorrerà proced"ere al
lavaggio interno della canna. "

Lavori, specificando in

~ 100 bar
~ 2 m3/ora
~ 60.
alla Direzionedovranno essere comunicate

2.8.1.3 Caratteristiche degli iniettori .~
Per eseguire l'iniezione dovranno essere utilizzate deHe pompe oleodinamiche a pistoni. a bassa velocità, aventi le
seguenti caratteristiche minime:
- pressione max di iniezione
- portata max
- n. max. pistonate/minuto
Le caratteristiche delle attrezzature utilizzate
particol~e alesaggio e corsa dei pistoni.

2.9 Elementi di protezione
In relazione alla aggressività dell'ambiente sono ammesse le seguenti due classi di protezione:
• classe 1 per tiranti provvisori in ambiente aggressivo e non aggressivo e per tiranti permanenti in ambiente non

aggressivo, con protezione che consisterà in una guaina di polìetilene O di polipropilene che avvolge il tratto
libero;

• classe 2 per tiranti permanenti in ambiente aggressivo, con protezione di tutto il tirante che sarà costituita da una
guaina in polietilene o in "polipropilene; essa potrà essere flessibile o semirigida e liscia per il tratto libero; sarà
invece grecata pe, il tratto di fondazione del tirante.

Lo spessore della guaina non dovrà essere inferiore a 1,5 mm e dovrà garantire contro lacerazioni in tutte le fasi di
lavorazione e posa ed in presenza delle sollecitazioni meccaniche e chimiche previste in esercizio.
La sezione interna della guaina dovrà essere pari ad almeno quattro volte la sezione trasversale complessiva delle
armature (trefoli o barre) contenute e dovrà comunque assicurare uno spessore di iniezione per il ricoprimento degli
elementi più esterni dell'armatura di almeno 5 mm. Per le guaine corrugate dovrà risultare una distanza tra due
nervature successive> 5 mm ed una differenza tra i diametri interni, maggiore e minore, superiore a 8 rom.
Ciascun trefolo o barra dovrà essere ulteriormente protetto:
- da una guaina individuale in P.V.c., polietilene o polipropilene nella pane libera;
- da una verniciatura in resina epossidica elasticizzata nel tratto di fondazione.
Gli spazi residui tra guaina e pareti del perforo dovranno essere riempiti con miscela cementizia.
Gli spazi residui tra armatura e guaina dovrà essere perfettamente riempita con grasso meccanico chimicamente
stabile, inalterabile e non saponificabile.

2.10 Tesatura e co""udo
Trascorsi ventono giorni dall'ultima iniezione, o meno, secondo il tipo di miscela., ogni tirante verrà sottoposto a
tesatura di collaudo. L'inizio delle operazioni di tesatura e collaudo dovrà essere comunque autorizzato dalla D,L.
La trazione di collaudo (Ne) è pari a 1,2 volte la trazione massima di esercizio (,'IIer)
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La prova di collaudo si eseguirà assegnando dapprima al tirante una trazione di assestaniento No=O,IO Nes e
misurando la corrispondente posizione delle armature rispetto alle piastre di testata. I tiranti che non soddisferanno i
requisiti di collaudo verranno sostituiti con nuovi tiranti di caratteristiche e posizione concordate con la D.L. In tali
casi, restando inteso che comunque i maggiori oneri che ne deriveranno saranno a totale carico dell'Impresa.
Ai tiranti risultanti idonei verrà applicata gradualmente e senza interruzioni la forza di tesatura iniziale prevista dal
progetto. AI termine delle operazioni di tesatur. verranno serrati gli organi di bloccaggio.
Le apparecchiatura impiegate dovranno consentire le seguenti precisioni"di misurazione:
- per gli allungamenti di 0,1 mm;
- per le forze, del 2% della trazione massima di esercizio (Nes).
Esse dovranno essere tarate presso un laboratorio Ufficiale; è facoltà della Direzione Lavori rivedere a cura
dell'Impresa la ripetizione della taratura in caso di impieghi prolungati. o ripetuti per più di 50 tiranti, O in caso di
risultati che diano adito a dubbi sulla loro attendibilità.

2.11 Protezioni anticorTosive in opera
La protezione anticorrosiva del tratto libero del tirante sarà completata iniettando all'interno della guaina la miscela
utilizzata nelle operazioni di iniezione dopo il completamento delle operazioni di tesatura del tirante .

. ..L'iniezione nel tratto libero della miscela cementizia prima della tesatura o di fasi eventuali di ritesatura, potrà
avvenire solo per armature costituite da trefoli a sezione compatta" ingrassati e protetti da guaine individuali in
P.V.C .• in modo che sia assicurato lo scorrimento tra guaina e trefolo con minime resistenze.
La protezione della testa del tirante potrà essere ottenuta, nei casi in cui è prescritta la protezione di classe l. con un
getto della miscela indicata previa aggiunta di additivi antiritiro, mentre nel caso si debba realizzare una protezione
di classe 2, si provvederà all'incapsulamento della testa mediante involucri protettivi di polietilene o polipropilene di
spessore minimo pari a ~ mm che verranno connessi per saldatura alla guaina che avvolge il tratto libero;
successivamente, con un getto di miscela cementizia, armata con rete, si proteggerà ulteriormente la testa dagli urti e
dalle abrasioni. Per un periodo non inferiore a centottanta giorni decorrente dalla data d..ella ultirnazione delle
operazioni di tesatura di collaudo, le teste di tutti i tiranti dovranno essere lasciate accessibili per le operazioni di
controllo e ritesatura .da eseguire rispettivamente a novanta e centottanta giorni dalla data della tesatura di collaudo,
nelle quantità che saranno prescritte dalla D.L. e comunque non inferiore a~20% dei tiranti.

3,0 BARRE D'ANCORAGGIO E BULLONI

3.1 Perforazione
Valgono le prescrizioni già indicate per i tiranti di ancoraggio (punto 2.0 e seguenti) Nel caso di perforazione di

. piccolo diametro in roccia (~ :;; &0-;- 100 mm) e di manifesta stabilità del foro, potrà essere omesso l'impiego dei
rivestimenti.

3.2 Allestimento deU'ancoraggio
Completata la perforazione e rimossi i relativi detriti mediante adeguato prolungamento della circolazione dei fluidi,
si provvederà a realizzare l'ancoraggio, procedendo con le seguenti operazioni:
• introduzione dell'armatura;
• esecuzione dell'iniezione primaria e contemporanea estrazione del rivestimento;
• esecuzione delle iniezioni selettive se ed ove previste;
• posizionamento della testata e dei dispositivi di tensionamento;
• eventuali prove di carico dì collaudo;
• tensionarnento della barra:
Per i bulloni ad espansione meccanica la connessione alla roccia si otterrà direttamente in fase di tensionamento.

3.3 Iniezione

3.3.1 Iniezione di miscele cementizie
Si applicano le specifiche già indicate per i tiranti di ancoraggio (punto 2.0 e seguenti).sia per le iniezioni di l'' fase,
a gravità o a bassa pressione, sia per le iniezioni selettive a pressioni e volumi controllati. quando previste.

3.3.2 Iniezione di resine
Nell1esecuzione di iniezioni con resine sintetiche si adotteranno modalità operative conformi alle raccomandazioni
fomite dal produttore.

284



Per barre di piccolo diametro (~= 15 + 20 mm) si potrà adottare il sistema a "carlUccia". In tal caso si posiziona in
fondo al foro una cartuccia di vetro contenente i componenti della resina, opportunamente separati. Si infila quindi la
barra, facendola molare per rompere la carlUccia e mescolare i componenti della resina, dando cosi luogo al
processo di polimerizzazione. Per barre di diametro maggiore si adotteranno di- norma resine fluide. che saranno
iniettate tramite un condotto di mandata con ugello di fuoriuscita posto in prossimità del fondo del foro. La testata
sarà dotata di un tubicino di sfiato, di nonna in rame. che sarà occluso per piegatura a iniezione completata.
Le resine saranno di norma impiegate per la solidarizzazione delle barre in acciaio ~lIa roccia. Preferenzialmente
saranno impiegate resine epossidiche a due componenti e resine poliesteri insature.
Oltre al corretto dosaggio dei componenti, i principali fattori che influenzano il comportamento delle miscele di
iniezione a base di resine sono:

la viscosità in fase fluida
i tempi di indurimento e loro dipendenza dalla temperatura
la compatibilità con la presenza di acqua.

Rapporti non corretti del dosaggio dei componenti danno luogo a perdite di resistenza (per le resine epossidiche) o a
variazioni non accettabili dei tempi di polimerizzazione (per resine poliesteri).
La presenza di solventi o diluenti, o prodotti secondari delle reazioni non partecipi della struttura della
macromolecola, è generalmente causa di ritiro eia porosità.
Sarà necessario che ciascun componente non sia solubile in acqua e che l'eventuale assorbimento di acqua non
comporti alterazioni nel processo di poIimerizzazione. Particolari accorgimenti dovranno essere presi per l'impiego
sotto battente d'acqua, per evitare porosità e discontinuità.
La scelta della resina dovrà essere fatto tenendo conto dei seguenti fattori:
• viscosità: i valori dovranno essere compresi tra 300 e 3000 cP a 20° e devono essere misurati con il metodo

ASTM D2393 - 72;
• tempo di gel: valore da definire a cura del produttore o a seguito di prove preliminari, in relaziòne alle

caratteristiche dell'ambiente, ed ai tempi di realizzazione; il valore dovrà essere misurato secondo. il metodo
ASTM 02471 - 71; ,

• assenza di solventi, diluenti, o altri componenti estranei alla polimerizzazione: la differenza tra il peso della
miscel~ fluida iniziale e della stessa miscela indurita dovrà essere inferiore al 5% del peso .iniziale; "la
polimerizzazione non dovr~ dar luogo a fenomeni secondari dannosi come? per esempio, sviluppo di gas;

• compatibilità con l'eventuale presenza di acqua in fase di poIimerizzazione: l'accertamento dovrà essere fatto
attraverso prove di confronto della resistenza a trazione di resine indurite in aria ed in acqua., su provini del tipo 2
indicati nella UNIPLAST 5819.66 (con spessore di IO rom); la riduzione di resisienza dovrà essere inferiore al
10% del valore della resistenza della resina indurita all'aria.

4.0 CHIODI

La posa in opera dei chiodi sarà eseguita tramite le seguenti operazioni:
a) perforazione, da condurre in accordo con le prescrizioni di cui alle precedenti tipologie di ancoraggio; è ammesso
l'impiego di attrezzature leggere, in relazione alla natura della roccia ed alla geometria del foro;
b) introduzione dell'armatura;
c) esecuzione dell'iniezione, fino al completo riempimento dell'intercapedine.
Per chiodi in vetroresina si utilizzeranno solC' prodotti chimicamente affmi al materiale costituente Pannatura. In casi
e per applicazioni particolari i chiodi potranno essere inseriti a pressione, con o senza battitur~ con o senza jetting
(attraverso la sezione cava).
Con "vetroresina" si intende un materiale composito le cui componenti di base sono tessuti in fibre di vetro eia fibre
di vetro o aramidiche, legati fra loro da una matrice di resine tennoindurenti opportunamente polimerizzate. Il
materÌale è fortemente anisotropo e quindi si dovrà tener conto, per il suo corretto impiego. della disposizione delle
fibre di rinforzo. Di nonna i chiodi in vetroresina saranno a sezione circolare, piena o cav~ con diametri variabili da
20 a 60 mm; per i profilati a sezione cava si richiedono spessori minimi non inferiori a 5 mm.
Ove necessario, o espressamente richiesto dal progetto, le barre dovranno essere del tipo ad aderenza migliorata, ad
esempio mediante trattamento di filettatura continua. L'impiego di profilati con sezioni di geometria particolare (a
doppio T, ad U. prismatica) potrà essere consentito, ave previsto da progetto. I materiali utilizzati dovranno essere
certificati dal produttore.
Le caratteristiche minime richieste sono riportate nella tabella seguente:

CARATIERISTICHE E LIMITI DI ACCETIABILITA' DELLE VETRORESINE PER CHIODI
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Peso specifico
,

Kg/dm 1.65 - 1.85 1.9

Contenuto di vetro in
% 50 .• 70 60 .• 75ercentuale del eso

Resistenza a trazione MPa 400 .• 650 > 800

Resistenza a
MPa 300 .• 600 > 750flessione

Resistenza a
MP. 150 .• 300 450com ressione

Modulo di elasticità MPa 15000 .• 32000 35000 .• 42000

UNI 7092-72

UNI 5819/66

UNI 7219n3

UNI 4279/72

UNI 5819/66

Le informazioni relative aDa esecuzione dei chiodi saranno riportate, a cura dell'Impresa, su una scheda tecnica
pr~ventivamente approvata dalla DL.

5.0 MICRODRENI

5.1 Generalità
I dreni hanno la funzione di captare venute localizzate di acqua o di limitare al valore richiesto il regime delle
pressioni interstizi ali. Le caratteristiche dei dreni per quanto concerne tipo, interasse, lunghezza, diametro e
disposizione saranno definite dal progetto; l'Impresa dovrà realizzare i dreni con le prescritte caratteristiche,
sottoponendo preventivamente alla DL eventuali proposte di variazione rispetto alle caratteristiche tipologiche
prefissate, che dovranno comunque essere tali da garantire le medesime capacità e funzionalità.

5.2 Caratteristiche dei tuhi filtranti
Il tubo filtrante avrà caratteristiche (diametro. lunghezza, e apertura della fessurazione) conforme al progetto.
Il materiale costituente dovrà essere plastico non alterabile, con spessore e resistenza tale da garantire la corretta
posa in opera nelle specifiche condizioni del sito e di ciascuna operazione. Qualora non diversamente prescritto, lo
spessore sarà di almeno 2.5 mm. l'apertura della finestratura di 02 mm, il diametro esterno del tubo di almeno 40
rom. Il tratto cieco avrà diametro interno uguale a quello del tratto fmestrato. La parte terminale dei tubi di ciascun
dreno, per una lunghezza di almeno 5 m. sarà sufficientemente resistente da non subire danni o deformazioni
consistenti, una volta in opera, in conseguenza del congelamento dell'acqua in essa contenuta.
La perforazione dovrà essere condotta con modalità approvate, comunque con un solo diametro per tutto il fo.ro, con
eventuali maggiorazioni di tale diametro in corrispondenza del tratto equipaggiato con tubazione cieca, qualora .
ritenuto utile o necessario per il ragghingimento della profondità richiesta. La perforazione sarà sempre
accompagnata da rivestimento provvisorio, senza impiego di fluidi diversi da acqua eventualmente additivata con
polimeri biodegradabili in 20-:-40 ore. E' ammesso uno scostamento massimo delrasse teorico non superiore al 3%.
Al termine della perforazione il foro sarà energicamente lavato con acqua pulita.
Si eviterà, se non altrimenti approvato, di perforare contemporaneamente dreni con interasse inferiore a lO ffi.

II dreno sarà inserito nelflintemo del rivestimento provvisorio, che sarà solo successivamente estratto. La bocca del
tubo dovrà sporgere di 4-6 cm dal paramento di boccaforo e verrà protetta da staffe di acciaio sporgenti.
Nel caso di dreni con tratto cieco maggiore di lO ID in lunghezza, il tubo dovrà essere dotato di accessori atti a
separare il tratto filtrante da quello cieco mediante cementazione dell'intercapedine tra tubo e foro lungo il tratto
cieco. A questo scopo dovranno essere predisposti:
• 2 valvole a manicotto distanti 100 e 150 cm dal punto di giWlZione tra tratto filtrante e cieco;
• un sacco otturatore in tela juta o simili, avente 40 cm di diametro e lunghezza di circa 200 cm, legato alle

estremità e disposto a copertura delle valvole. nel tratto di tubo cieco più profondo;
• alcune valvole a manicotto lungo la parte cieca del tubo non occupato dal sacco otturatore.
La cementazione si eseguirà ponendo in opera una miscela cementizia, mediante un condotto di iniezione munito di
doppio otturatore, subito dopo l'estrazione del rivestimento provvisorio. La sequenza operativa sarà la seguent~:
l. posizionamento del sacco otturatore in corrispondenz.a della valvola inferiore;
2. iniezione di un volume di miscela corrispondente al volume del sacco otturatore completamente espanso, con una.

pressione di iniezione alla quota della valvola compresa tra 02 aH ed un prudenziale margine rispetto alla
pressione che procura la lacerazione e la sfilatura del tubolare dalle sue legature alle estremità (aH equivale alla
differenza di quota tra valvola inferiore e bocca foro);
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3. spostamento del doppio otturatore sulla valvola appena sopra il sacco otturatore iniettato e riempimento con
miscela in pressione fino al suo rif1uimentoa bocca foro.

Ove previsto dal progetto il tratto filtrante sad rivestito con un foglio di geotessi!e, le cui caratteristiche saranno d'
volta in volta specificate, e comunque non inferiori a quanto prescritto nella tabella seguente:

CARATI'ERISTICHE MINIME E LIMITI DI ACCETIABILITA' DEI GEOTESSILI PER DRENAGGI
spe..;sore 2.5 mm

peso 300 g/m2

resislen.a o trta/one (VA'I tYtfJJ?) 350 N/5 cm

ollungamento (VA'I J'oJJ?) 70%

Irta/one Irasversale (VA'I J'oJJl) 500 N/5 cm

allungamento trasversale (VA'I J'oJJl) 30%

permeobi/ilq 5 . 10-3 cmlsec

Terminate le operazioni di instaHazione ed eventuale cementazione dei tubi, il dreno dovrà essere lavato con acqua
mediante una lancia con tratto terminale metallico dotato di ugelli per la fuoriuscita radiale del liquido; la lancia
scorrerà entro il tubo grazie a dei pattini opportunamente disposti e tali da prevenire ogni danneggiamento del dreno.
I) lavaggio sarà eseguito a partire da fondo dreno, risalendo a giorno in forma graduale e progressiva dopo aver
osservato la fuoriuscita di acqua limpida da bocca foro. Il lavaggio sarà se necessario ripetuto fino alla sicura
creazione di un filtro rovescio naturale nel terreno circostante il dreno, in modo tale da assicurare che nelle fasi d
esercizio il drenaggio delle acque non sia accompagnato da indesiderati fenomeni di trasporto solido.
A installazione e lavaggio"avvenuti, ogni dreno sarà mantenuto tale da permettere l'accesso alla bocca per periodiche
ispezioni e misure della portata emunta. ;'

6.0 TRINCEE DRENANTI

Per.trincee di modesta profondità (6 ~7 m) è possibile utilizzare degli escavatori a braccio rovescio, con benna a
cucchiaio. In tal caso lo scavo procederà con continuità, e le operazioni di posa dei geotessili e di riempimento
saranno effettuate a seguire.
Per l'esecuzione di trincee drenanti profonde saranno utilizzate le attrezzature e le tecniche di scavo dei diaframmi.
Lo scavo della trincea dovrà essere necessariamente eseguito a secco, provvedendo al suo immediato"riempimento
con il materiale drenante. Nei casi in cui. la coesione del terreno non sia tale da garantire la stabilità dello scavo,
potranno essere utilizzati fanghi biodegradabili. In alternativa si realizzeranno schermi costituiti da pozzi drenanti.
Le pareti dello scavo .saranno di norma rivestite con un foglio di geotessile le cui caratteristiche saranno stabilite dal
progettista."in relazione alla granulometria del terreno naturale e del materiale di riempimento.
Di norma il geotessile deve essere prodotto utilizzando poliestere insensibile ai raggi ultravioletti. alla aggressione
salina e non putrescibile. Il processo meccanico di produzione deve prevedere la legatura dei filamenti (agugliatura)
senza aggiunta di leganti.
In ogni caso il geotessile dovrà avere caratteristiche non inferiori a quanto riportato nella tabella precedente e
rispondere alle prescrizioni riportate nella Sez. Movimenti di Terra del presente Capitolato.
I vari fogli di geo tessile dovranno essere cuciti tra loro per formare il rivestimento del drenaggio; qualora la cucitura
non venga effettuata, la sovrapposizione dei fogli dovrà essere di almeno cm 50.
La parte inferiore del geotessile, a contatto con il fondo della trincea e per un'altezza di almeno cm 30 sui fianchi,
dovrà essere impregnata con bitume a caldo, o reso fluido con opportuni solventi che non abbiano effetto sul
geotessile. Tale impregnazione potrà essere fatta prima della messa in opera nel cavo del "geotessilcU stesso o, per
trincee poco profonde, anche dopo la sua sistemazione in opera. Si dovrà prevedere la fuoriuscita di una quantità di
geotessile sufficiente ad una doppia sovrapposizione dello stesso sulla sommità del drenaggio (2 volte la larghezza
della trincea).
Sul fondo dello scavo si disporrà un tubo drenante, corrugato e formato in PVC del diametro non inferiore a 80 mm,
per la raccolta delle acque drenate.
II cavo rivestito sarà quindi immediatamente riempito con materiale drenante, curando in particolare che il geotessile
aderisca alle pareti dello scavo.
Si utilizzerà materiale lapideo pulito e vagliato, tondo o di frantumazione, con pezzatura massima non eccedente i 70
rom e trattenuto al crivello lO mm UNI.
Il riempimento verrà arrestato a circa 50 cm dal piano campagna. Quindi saranno risvoltati i fogli di geotessile e si
ritomberà il tutto con argilla compattata.
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7.0 POZZI DRENANTI

7.1 Attrezzature
Per la realizzazione di schermi di pozzi drenanti saranno utilizzate le attrezzature per l'esecuzione di pali trivellati
con impiego di colonne di rivestimento provvisorio. E' tassativamente esclusa la possibilità di impiego di fanghi
bentonitici. Possibilmente la perforazione dovrà essere effettuata "a secco"; l'impiego -di acqua o di fanghi
biodegradabili potrà essere autorizzato, in determinate circostanze, dalla DL.
Per la realizzazione dei collettori di fondo saranno utilizzate seode a rotazione e/o rotopercussione a manovra corta,
le cui dimensioni dovranno essere compatibili con il diametro dei pozzi. Le seode potranno essere a funzionamento
automatico, telecomandato o manuale.
Il diametro della perforazione non dovrà essere inferiore a 120 mm.
l collettori dovranno essere realizzati introducendo un tubo .in PVC ondulato o gracato, ad elevato allungamento e
flessibilità, avente diametro minimo di 75-85 rom. ed in grado di resistere alle pressioni interne ed esterne.
Alle sende dovranno essere asservite attrezzature di servizio integrate, costituite da una gru, motore e centralina
jdraulica, pompe sommerse per lo svuotamento provvisorio dei pozzi, etc.
~a perforazione della condotta di fondo dovrà essere eseguita in conformità a tutte le prescrizioni in materia di
igiene e sicurezza sul lavoro.
Prima dell'inizio dei lavori l'Impresa dovrà trasmettere alla Direzione Lavori i.ma planimetria con indicati tutti i
pozzi drenanti, numerati progressivamente, specificando i previsti al1estimenti finali (pozzi drenanti, pozzi
ispezionabili, etc.) e la sequenza di esecuzione.
Di norma. i lavori dovranno iniziare dal pozzo posto più a valle, in modo da consentire il funzionamento
dell'impianto sin dalle prime fasi di lavoro.
In generale la pendenza media della condotta di fondo non dovrà essere inferiore al 2%.
Tale condotta può essere realizzata anche a gradini.

7.2 Esecuzione dei coUegamenti tra i pozzi
Prima di effettuare i collegamenti dovranno essere controllati tutti i parametri geometrici delle perforazioni verticali
ed orizzontali, allo scopo di assicurare la necessaria precisione plano-altimetrica del collegamento. L'Impresa
trasmettere alla Direzione Lavori le modalità di controllo della geometria delle perforazioni.
Detta tubazione deve essere continua ed attraversare il pozzo immersa nel materiale drenante. In questo tratto il tubo
dovrà essere forato e rivestito di geotessile per la captazione dell'acqua drenata.
Vintercapedine tra tubazione e perforazione sarà adeguatamente impermeabilizzata utilizzando una miscela
cementizia plastica.

7.3 Allestimento definitivo dei pozzi
Sono possibili iseguenti allestimenti:

pozzi drenanti a tutta sezione;
pozzi drenanti ispezionabili;
pozzi drenanti con rivestimento strutturale.

7.3.1 Pozzi drenanti a tutta sezione
Impermeabilizzato il fondo del pozzo sino a 20 cm sopra la quota prevista per la condotta di fondo, si eseguirà il
riempimento con materiale arido pulito provvedendo contemporaneamente all'estrazione del rivestimento
provvisorio. Si utilizzerà di nonna un fuso granulometrico compreso fra 2-;-25 rom circ~ con passante al vaglio 200
ASTM non superiore al 5%; il materiale dovrà essere lavato ed esente ~a materiali organici coesivi.
Per favorire il corretto assestamento della ghiaia potrà essere opportuno facilitarne la discesa mediante il deflusso di
una piccola portata di acqua.
Completato il riempimento, si provvederà alla realizzazione di un tappo superiore di impermeabilizzazione, separato
dal materiale drenante per mezzo di una membrana geo tessile o in PVC.

7.3.2 Pozzi ispezionabili
Si tratta di pozzi aventi rivestimento definitivo et 1.5 m, in modo da realizzare una intercapedine di spesso 15 cm.
In presenza di tubo forma, questo sarà estratto contemporaneamente alla immissione del materiale drenante, curando
che rimanga sempre immerso nello stesso per impedirne la contaminazione; si dovrà, anche in questo caso,
procedere alla impermeabilizzazione del fondo del pozzo sino a 20 cm sopra la quota prevista per la condotta di
fondo. La presenza del rivestimento definitivo consente in ogni momento di accedere alla tubazione di collegamento
per verificare il normale funzionamento ed eseguire, se necessario, eventuali manutenzioni.
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Il mantello drenante di questi pozzi sarà ottenuto tramite il riempimento di questa corona anulare esterna con il
materiale granulare arido 2+25 mm.
Eseguita l'impermeabilizzazione del fondo (esterno ed interno) si procederà al versamento del materiale drenante
mediante opportuni convogliatori.
Eseguito anche il tappo superiore. si provvederà ad installare all'interno del rivestimento definitivo una scala
metallica munita di gabbia di protezione.
Infine verrà posto in opera il chiusino di testa, in cemento armato prefabbricato. munito di botola in ghisa.

7.3.3 Pozzi drenanti con rivestimento strutturale
Si tratta di pozzi aventi diametro minimo ~ 2 m. il cui mantello drenante, di spessore medio s = IO cm, è coassiale ed
esterno ad un rivestimento in conglomerato cementizio armato di 30 cm di spessore.
Si dovrà, anche in questo caso. procedere alla impermeabilizzazione del fondo del pozzo sino a 20 cm sopra la quota
prevista per la condotta di fondo. Esecutivamente il pozzo sarà realizzato inserendo entro la perforazione $ 2 m due
rivestimenti ondulati 4t 1.2 e 4> 1.8 m, coassiali, al cui interno verrà quindi posizionata l'armatura. I due rivestimenti,
il cui spessore (2: 2.7 mm) è comunque da dimensionare in base alla profondità del getto di cis, fungono da cassero
"a perdere". Se realizzati in acciaio zincato essi possono essere considerati, sotto certe condizioni, collaboranti
permanentemente.
Posizionati i lamierini e l'armatura si eseguirà il riempimento dell'intercapedine esterna con materiale drenante' e
quindi il getto di cls, previo adeguato puntellamento interno. Le acque di drenaggio vengono raccolte all'interno del
pozzo tramite 2+-3 perforazioni radiali del rivestimento in c.a.
Vallestimento del pozzo sarà infine completato in maniera analoga a quanto previsto per j pozzi ispezionabili (scala,
chiusino, botola, etc.). . .
Ove previsto dal progetto si installeranno dall'interno dei pozzi delle raggi ere di tubi microfessurati. in . PVC.
L'importanza di questi miero-dreni è dovuta alla possibilità che offrono di incrementare la captazione delle acque in
terreni poco perrneabili, o al contatto tra coltre e substrato.
L'allontanamento definitivo delle acque sarà ottenuto mediante Bloro recapito dai pozzi terntinali ad un sistema di
canalette superficiali, da disporre lungo opportune direttrici.

8.0 TRAITAMENTI COLONNARI

8.1 Soggezioni geotecniche ed ambientali
Di norma le perforazioni saranno eseguite con o senza rivestimento, con circolazione di fluidi di perforazione per
l'allontanamento dei detriti e per il raffreddamento dell'utensile.
I fluidi di perforazione potranno essere costituite da:

acqua
fanghi cementizi
aria, nel caso di perforazione a rotopercussione con martello a fondo foro, o in altri casi proposti
dali 'Impresa.

Le pressioni di iniezione devono essere determinate in modo da non provocare indesiderati inconvenienti, quali
sollevamenti nelle adiacenze o comunicazioni tra fori o colonne vicine, non ancora indurite.
I trattamenti dovranno essere eseguiti secondo modalità di dettaglio approvate dalla DL, e potranno essere realizzati
in verticale o comunque inc linati in relazione alle indicazioni di progetto.

8.2 Prove tecnologiche prelimInari
La tipologia delle attrezzature prescelte ed i principali dettagli esecutivi dovranno essere comunicati dall'Impresa
alla Direzione Lavori per opportuna informazione. L'Impresa ha l'obbligo di eseguire delle prove tecnologiche
preliminari per verificare J1idoneità di tali attrezzature e delle modalità di esecuzione.
L'Impresa eseguirà una serie di prove preliminari per la messa a punto dei sistemi in funzione delle condizioni locali
'del sito e dello scopo del progetto.
Definite le modalità esecutive più idonee, si procederà all'esecuzione di un campo prova che sarà costituito da
almeno (salvo particolari richieste che la Direzione Lavori si riserva di volta in volta di fare) 4 colonne
rappresentative dell!intervento che si dovrà realizzare.
Sulle colonne del campo prova si dovranno effettuare i tests di seguito indicati, che potranno essere richiesti in tutto
o in parte o eventualmente integrati, come verrà di volta in volta indicato in funzione della specificità del progetto.

8.2.1 Determinazione del diametro medio.dene colonne
Il diametro sarà misurato mediante la messa a giorno di almeno 3 m delle colonne (trascurando i primi 50+60 cm dal
p.c.). Qualora gli eventuali strati profondi di terreno da trattare presentino caratteristiche sostanzialmente diverse dai
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terreni superficiali, le colonne di prova andranno spinte a tali profondità; in questo caso il controllo sarà effettuato
solo mediante carotaggi.

8.2.2 Carotaggi e prove in sito
Di nonna si eseguiranno le seguenti prove:

esecuzione di un carotaggio continuo su tutte le colonne per tutta la loro lunghe~ posizionato al centro; il
carotaggio dovrà mostrare una percentuale di recupero superiore od uguale al 70%; .
esecuzione di un carotaggio continuo per tutta la lunghezza, posizionato all'intersezione di eventuali due colonne
compenetranti;
esecuzione di carotaggi continui lungo il presunto bordo esterno teorico ipotizzabile, in numero sufficiente per
l'individuazione del diametro, nel caso di colonne profonde per le quali nOn è possibile procedere con esami
visivi diretti;
misura della velocità di propagazione delle onde elastiche longitudinali, lungo i fori eseguiti in asse, con il
metodo del carotaggio sonico. Le colonne dovranno aver raggiunto' almeno 30 gg. di maturazione
(preferibilmente 30 gg. nel caso di trattamento di terreni incoerenti e 40 gg. nel caso di terreni coesivi); le misure
verranno eseguite attraverso dei tubi in acciaio del diametro interno maggiore o uguale a)5 mm inseriti
alJ1interno delle perforazioni di carotaggio ed adeguatamente cementati;
per trattamenti intensivi, come ad esempio per la realizzazione di tamponi di fondo, potrà venire richiesta la
realizzazione di prove cross-ho le attraverso almeno tre tubi in acciaio posti ad un interasse di circa 100 cm (e che
comunque verrà definito di volta in volta). Le misure microsismiche dovranno venire effettuate, per tutte le
coppie possibili di tubi, sia sul terreno vergine prima dell'intervento. che sultrattarnento dopo almeno 30 gg.
dalla sua realizzazione;
per trattamenti intensivi potranno venire richieste prove di permeabiJità del tipo Lugeqn;

I carotaggi dovranno essere eseguiti con corone a diamante e doppio carotiere con almeno 100 rom di diametro
nominale.
Sui campioni prelevati si eseguiranno le seguenti operazio~:

catalogazione, descrizione e docwnentazione fotografica
osservazioni relative al grado di continuità con l'indicazione delle percentuali di recupero e la lunghezza" di
ciascun pezzo di carota (in cm)
trasporto. nel laboratorio concordato con la Direzione Lavori, dei campioni preventivamente inseriti in fustelle di
PVC chiuse con paraffina ed opportunamente imballati.

8.3 Caratteristiche minime dei trattamenti
In ogni caso, a meno di particolari esigenze progettuali di volta in volta indicate, le caratteristiche delle colonne che
si dovranno realizzare saranno conformi a quanto specificato in tabelJa 2.3.5.e, ove con;
- qu: si intende la resistenza media ad espansione laterale libera su campioni prelevati dai carotaggi di controllo;
- Dm: è il diametro medio, in uno stesso tipo di terreno. misurato su colonne scoperte.

Il modulo di elasticità tangenziale E dovrà assumere valori pari o superiori a E ~ 100 qu
Per ottenere i suddetti valori, si dovranno rispettare le seguenti quantità minime di cemento da iniettar~, in funzione
del sistema prescelto (la quantità di cemento viene indicata come peso secco per metro cubo di terreno trattato):
- sistema monofluido 350 + 400 kglm3

- sistema a due fluidi 400 + 450 kglm3

- sistema a tre fluidi 600 + 700 kglm3.

CARATI'ERISTICHE E LIMITI DI ACCEITABILITA'DELLE COLONNE JET -GROUTING

SISTEMA TIPO TERRENO DIAMETRO MEDIO (m) RESISTENZA (MPa)
Dm qu

Incoerenti sciolti 0.60+0.80
>5+6

Incoerenti da mediamente addensati 0.4+0.6
Monofluido ad addensati

Coesivi soffici o mediamente 0.4+0.6
compatti

2:1.5+2.0
Coesivi molto compatti 0.3+0.5
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Incoerenti sciolti 1.0.•.1.5 I
~5 .•.6.0

A due Incoerenti da mediamente addensati 0.6 .•.0.9
ad addensati

fluidi Coesivi soffici o mediamente 0.7 .•.1.0
compatti

~1.5 .•.2.0
Coesivi molto compatti 0.5 .•.0.8
Incoerenti sciolti 1.6.•.2.0 ~5 .•.6.0

A tre Incoerenti da mediamente addensati 1.0.•.1.5
ad addensati

fluidi Coesivi soffici () mediamente 1.2.•.1.6 ~1.5 .•.2.0
compatti

Coesivi molto compatti 0.6 .•.1.00

8.4 ToUeranze
Le colonne dovranno essere realizzate nella posizione e con le dimensioni nominali di progetto, con le segw",-"i
tolleranze ammissibili, salvo più rigorose limitazioni indicate in progetto:
- coordinate plani metriche del centro della colonna: :i: $ cm
- scostamento dall'asse teorico: :i: 2%
• lunghezza: '" 15 cm
- diametro medio reso: non inferiore a quello nominale di progetto .I

- quota testa colonna: :i:. 5 cm.

8.5 Miscele cementizie di iniezione

8.5.1 Caratteristiche dei componenti
Dovrà essere impiegata una miscela binaria cemento/acqua il. cui rapporto è variabile, in funzione del sistema
operativo. del tipo di terreno e dei parametri richiesti.
E' ammesso l'uso di additivi, aventi le funzioni di seguito indicate:

stabilizzanti (la resa volumetrica deve risultare;::: 97%) o fluidificanti
acceleranti o ritardanti di presa
impermeabilizzanti
di protezione delle miscele dal dilavamento nel caso di falda in movimento con forte velocità
di protezione da eventuali agenti organici presenti nel terreno.

Naturalmente l'adozione di tali additivi svolge un ruolo importante sulle caratteristiche meccaniche delle misq
della colonna dì terreno stabilizzato. che andranno di volta in volta verificate ed accettate in funzione degli scop
trattamento stesso.
Le schede tecniche dei prodotti commerciali che l'Impresa si propone di usare dovranno essere preventivamente
consegnate alla D.L. per opportuna informazione.
Di norma le miscele cementizie di iniezione per i trattamenti jet- grouting saranno preparate adottando un dosaggio
in peso dei componenti tale da soddisfare un rapporto acqua/cemento:

l ,; a/c ,; 2

8.6 Armatura dei trattamenti colonnari
Quando previsto in progetto, le colonne dovranno essere armate con elementi in acciaio (tubi di acciaio tipo Fe 430-
510 senza saldatura longitudinale del tipo per costruzione meccanica con manicotti di giunzione filettati o saldati.
che essere in grado di resistere ad una sollecitazione a trazione pari almeno aJ 70% del medesimo carico ammissibile
a compressione. da introdurre a spinta con idonea attrezzatura nel corpo delle colonne in corrispondenza del perforo
appena ultimata l'iniezione e prima che la miscela inizi la presa.
Nel caso sia previsto l'inserimento dell'armatura in acciaio ad avvenuta presa della miscela, si dovrà procedere alla
esecuzione di un foro di diametro adeguato nel corpo delle colonne, all'introduzione dell'armatura (tubi o barre in
acciaio) ed al suo inghisaggio mediante iniezione a pressione di malta di cemento~ la malta verrà ihiettata attrav
lo stesso tubo in acciaio quando l'armatura è tubolare e attraverso un tubo in PVC quando l'armatura è in barre.
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9.0 INIEZIONI

9.1. Soggezioni geotecnicbe ed ambientali
Poichè la corretta scelta delle metodologie e dei prodotti di iniezione è basilare per la corretta realizzazione dei
trattamenti, nmpresa dovrà valutare attentamente gli elementi di conoscenza delle caratteristiche dei terreni
(strati grafia, granulometria, etc.), o i caratteri strutturali e morfologici degli ammassi rocciosi (grado di franurazione,
penneabilità Lugeon, etc.). Dovrà inoltre valutare attentamente l'influenza della falda (pressione, velocità di
filtrazione, etc.). Ove ne ricorra l'opportunità la Direzione Lavori richiederà l'esecuzione di prove tecnologiche
preliminari, secondo quanto precisato al punto successivo.

9.1.1 Salvaguardia ambientale
Gli interventi con finalità impermeabilizzanti non dovranno modificare le condizioni idrologiche del sottasuolo
all'esterno delle aree immediatamente adiacenti ai trattamenti. E' consentito esclusivamente l'impiego di prodotti
stabili nel tempo, e che non cedano al terreno ed alle falde circostanti liquidi residuali inquinanti. Di norma quindi è
fatta div.ieto all'uso di soluzioni colloidali e di reagenti organici. o di altre soluzioni in contrasto con le vigenti norme
in matèria di tutela ambientale.

9.1.2 Controllo degli stati teoso-deformalivi
I procedimenti di iniezione dovranno essere definiti ed applicati in modo da evitare che abbiano luogo modificazioni
indesiderate dello stato di defonnazione e dello stato di sollecitazione su opere vicine.

9.2 Tolleranze
I fori di iniezione dovranno essere realizzati nella posizione e con le inclinazioni di pr~fletto, con le seguenti
tolleranze ammissibili, salvo più rigorose limitazioni indicate in progetto:

- coordinate plano-altimetriche
- scostamento dall'asse teorico
- lunghezza

9.3 Materiali

9.3.1 Miscele cementizie normali

: '" 5 cm;
::f:::2%;

: '" 15 cm.

Di nonna le miscele cementizie di iniezione per i trattamenti di impregnazione saranno preparate adottando un
dosaggio in peso dei componenti tale da soddisfare un rappono cemento/acqua

0.2" eia" 0.6
con impiego di additivi stabilizzanti e disperdenti; per ottenere la stabilizzazione potrà essere utilizzato un agente
colloidale, ad esempio bentonite. con rapporto

0.01 "b/a" 0.04
Per i trattamenti di intasamento di rocce fessurate il dosaggio eia può variare nell'intervallo:

004 "c/a" lA
Il cemento impiegato dovrà essere scelto in relazione alle esigenze dì penetrabilità ed alle caratteristiche ambientali,
considerando, in particolare, l'aggressività deWambiente esterno.
E' ammesso l'uso di additi vanti stabilizzanti, disperdenti elo fluidificanti.
Le schede tecniche dovranno essere preventivamente approvate dalla DL.
Le miscele cementizie dovranno soddisfare j seguenti requisiti:
- viscosità Marsh : 35 .•.45 secondi
- viscosità apparente : lO'" 20 cP
- rendimento volumetrico : ~ 95 %
(per miscele stabili)

, 9.3.2 Miscele con cementi microfinl

9.3.2.1 Caratteristlcbe del cementi e dosaggi
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Le miscele con cementi microfuti saranno ottenute a seguito di processi di produzione tali da aumentare la finezza
del cemento fino a valori dell'ordine di 8500 .•. 12000 cm'lg (Blaine). I processi di macinazione e separaz'
dovranno quindi consentire di ottenere un fuso granulometrico delle particelle solide presenti nella sospen:
caratterizzata dai seguenti valori:
D98 = IO .•.20 ~m

DSO = 3 .•. 5 ~m

La granulometria sarà determinata con porosi metri a mercurio o apparecchiature di equivalente precisione. Il
dosaggio, in relazione agli impieghi, potrà variare nell'intervallo:

0.5 ~ cla ~ 0.6
E' ammesso l'impiego di eventuali additivi disperdenti e fluidificanti inorganici.
Le miscele con cementi microfini dovranno soddisfare i seguenti requisiti:
• viscosità Marsh : 27 +- 30 secondi
• rendimento volumetrico : 2: 95 %.

9.4 Modalità esecutive
Le iniezioni saranno effettuate impiegando tubi valvolati introdotti in appositi perfori all'interno del terreno da
consolidare.
I perfori, eseguiti sul contorno della sezione di scavo della galleria, in avanzamento rispetto al fronte di scavo,
potranno essere orizzontali, sub-orizzontali o comunque inclinati, di diametro 100.120 mm, ed eventuaIme •..t~
rivestiti. Preliminarmente verranno eseguite iniezioni di guaina tra le pareti del perforo ed il tubo e successivam
quelle di consolidamento, iniettando in pressione attraverso le-valvole; tali iniezioni.verranno eseguite in più-fasi, ..1
miscele cementizie additivate eseguite a bassa pressione tra tubo e perforo e ripetute ad alta pressione, attraverso le
valvole per il preconsolidàmento. Il tubo impiegato sarà in vetroresina del tipo ad aderenza migliorata del.diametro
60 mm e spessore IO mm; le giunzioni dei tubi saranno eseguite con i necessari manicotti e collanti che dovranno,
garantire, anche in corrispondenza del giunto, la medesima resistenza a trazione e taglio dei tratti di tubo giuntati. Il
tubo sarà corredato del tappo di fondo, del tubo di sfogo dell'aria e delle valvole per riniezione, costituite da
manicotti in gomma di spessore 3,5 mm.
II terreno consolidato dovrà presentare le caratteristiche meccaniche esposte nella tabella che segue, uniformemente
distribuite nell'ambito dei volumi minimi considerati:
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resistenza a compressione semplice ;:::1MPa ~ 1,5 MPa
R.D.Q. (indice di recupero
modificato) espresso come
percentuale di recupero del ;, 50% ;, 70%
carotaggio tenendo conto degli
spezzoni di carota di lunghezza
;'100 mm

L'Impresa, a sua totale cura e solto il controllo della Direzione Lavori, provvederà alla messa a punto della
tecnologia d'intervento procedendo preliminarmente, mediante prove e sondaggi, alla determinazione delle
caratteristiche geomeccaniche. livello di falda e perrneabilità del terreno da consolidare; in base ai risultati
ottenuti definirà:
• la quantità e distribuzione dei tubi di iniezione;
• il passo delle valvole;
• la composizione delle mìscele con specifico riferimento alla viscosità, che dovrà essere bassa per poter eseguire

le iniezioni in tempi brevi, il rapporto acqua cemento ed l'impiego di additivi adeguati;
• la finezza del cemento;
• la pressione di iniezione, che di nonna dovrà essere inferiore a quella di cedimento del sistema (c1acquage).
L'Impresa dovrà inoltre eseguire, sempre a sua cura e sotto il controllo della Direzione Lavori, la verifica degli effetti
indotti nel terreno ed infine l'accertamento dell'unifonnità e delle caratteristiche meccaniche del terreno consolidato
mediante prove in sito ed in laboratorio su campioni prelevati con carotaggi.
L'Impresa potrà dare corso ai trattamenti soltanto dopo che la Direzione Lavori avrà espresso il suo benestare in'
ai risultati delle prove di cui sopra., con l'avvertenza che in ogni caso tale benestare non ridurrà la responsabl •..4
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