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1. RILIEVI E CARTOGRAFIA|

1.1 Prescrizioni tecniche per il rilievo celerimetrico ante operam e post operam

Si prescrive, a carico dell' Appaltatore, un rilievo celerimetrico prima e dopo I'esecuzione
dei lavori nei seguenti casi:

. in prossimita dell'innesto delle opere d’arte principali previste nel progetto

. in corrispondenza di opere d'arte esistenti da modificare e/o inserire nella
cartografia

. in corrispondenza di aree da modificare e/o inserire in cartografia

Il rilievo effettuato con il metodo celerimetrico dovra essere idoneo ad una restituzione
scala 1:5001:200. La posizione dei punti di stazione dovrd rispondere ai seguenti requisiti:

. la reciproca distanza non sia superiore a 200 m (se in numero >1)

. siano reciprocamente visibili (se in numero >1)

. ne siano note le coordinate Est, Nord, Quota sim

. il terreno da rilevare sia chiaramente visibile, cioe privo di “zone d'ombra”, oppure
preventivamente smacchiato

. le apparecchiature topografiche di misura non subiscano alterazioni significative

durante la fase di restituzione
Prima dell'inizio delle operazioni di campagna €& previsto un controllo della
strumentazione, con modalitd da concordare da entrambi le parti.
La Direzione dei Lavori per I'Esecuzione del Rilievo si riserva di chiedere all’ Appaltatore la
presentazione dei certificati di reftifica della strumentazione, rilasciati da laboratori ritenuti
idonei dalle due parti.
Dovrad essere redatta una versione “vestita” bidimensionale, da stampare su carta, avente
le caratteristiche tipiche della cartografia in scala 1:200 ed i contenuti di cui in seguito, ed
una versione “non vestita” tridimensionale da consegnare esclusivamente su supporto
informatico (fle DWG) che dovrd avere caratteristiche idonee per |'estrazione di profili e
delle sezioni tfrasversali con qualsiasi interasse ed orientamento.
Ai fini della restituzione esecutiva di dettaglio, ogni elemento lineare o poligonale dovra
essere rappresentato con poliinea 3D per il piede per la sommita e per I'eventuale
larghezza o spessore.
L'Ente ha la facolta di scegliere la tecnologia o la strumentazione da impiegare nello
svolgimento delle attivitd topografiche sopraelencate, come ad esempio ricorrere
all'uso di Stazioni Totali, GPS o Laser Scanner, in ogni caso il Referente Tecnico € la
Direzione lavori, che unitamente all’Ente, dovrd essere informato preliminarmente sulla
scelta relativa alla tipologia di strumentazione ed avra facoltd di veto sulle scelte
effettuate.
Si intendono incluse nel contfratto tutte le prestazioni necessarie a fornire gli elaborati
specialistici e di dettaglio richiesti nei tempi contrattuali e secondo i migliori standard.
Qualora necessario, L'Ente mettera a disposizione dell’ Appaltatore il materiale di supporto
per la predisposizione degli elaborati richiesti. Rimangono inoltre a carico
dell' Appaltatore tutte le spese necessarie per fornire le prestazioni richieste quali, ad
esempio, quelle per copie direvisione, materiali, spostamenti, ecc.

1.2 Inquadramento geodetico preliminare

L' Appaltatore dovra istituire, sul territorio oggetto della progettazione, almeno 4 (quattro)
vertici tridimensionali da materializzare su strutture stabili per ogni area oggetto dirilievo.
| vertici della rete diinquadramento dovranno avere le seguenti caratteristiche:
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. Borchie con testa semisferica e riferimento per il centramento ottico in acciaio inox;
. Rondella in acciaio inox, con diametro minimo di 60 mm indicante il numero di
codice del vertice tframite punzonatura;
L'inquadramento dei vertici dovra avvenire tramite utilizzo contemporaneo di al- meno 2
ricevitori geodetici GPS a doppia frequenza, da utilizzarsi esclusivamente in modalitd sta-
tica e con riferimento ad almeno 2 (due) vertici della rete geodetica IGM9S.
Per ogni caposaldo dovra essere redatta una monografia contenente le seguenti
informazioni in un'unica pagina in formato A4:

. Indicazione dell’accesso al vertice;

. Indicazioni sulla materializzazione;

. Schizzo monografico;

. Fotografia panoramica a colori;

. Particolare dello schizzo monografico con min. 3 riferimenti planimetrici con misure;

. Coordinate nei sistemi: WGS84 Geografiche UTM-WGS

1.3 Modalita di esecuzione del rilievo celerimetrico e relativo contenuto

cartografico

Il rilievo celerimetrico commissionato dovrd essere utilizzato per attivitd quale rilievo di
prima pianta prima dell’esecuzione delle opere, quindi dovrd contenere tutte le
informazioni necessarie alla Direzione Lavori per il corretto posizionamento di ogni parte
d'opera prevista in progetto.

In particolare dovranno essere rilevate le seguenti entita:

. disconfinuita del terreno;

. limiti amministrativi;

. orografia (scarpate, rocce ...... )

. topografia (vertici direte, capisaldi ...... );

. edifici, manufatti ed opere d'arte di qualsiasi genere (con un numero di quote
sufficiente alla loro definizione);

. muri di sostegno (con quote testa/piede);

. impianti: tombini, botole, armadietti, caditoie, griglie, etc.;

. pali diilluminazione, dilinee elettriche e telefoniche;

. acquedotti fognature e gasdotti;

. vegetazione: filari di alberi, alberi isolati, limiti di zone boscose, limiti colture e siepi;

. quant’altro di interesse nell’area oggetto di intervento.

In ogni caso, il riievo & finalizzato all’acquisizione della completa e dettagliata

conoscenza dello stato dei luoghi. Ogni tipologia rappresentata dovrd essere
contenuta in un layer avente codice specifico cosi come indicato nelle prescrizioni
tecniche per la redazione degli elaborati grafici.

Le planimetrie in scala 1:200 dovranno contenere:

. le curve di livello direttrici con equidistanza pari a un duecentesimo del
denominatore della scala, quelle ordinarie con equidistanza pari a un quinto di
quella stabilita per le curve direttrici;

. le quote dei punti caratteristici del terreno

. Il rilievo topografico dei cigli di tutte le strade interessate dalle opere da realizzare
ed indicate nelle planimetrie di progetto. Dovranno essere rilevati i cigli di destra e
di sinistra con rappresentazione almeno un punto ogni 5 m. il rilievo dei cigli dovra
essere effettuato con riferimento ad almeno 2 capisaldi (inizio e fine della tratta)
aventi quota assegnata tramite livellazione geometrica di precisione.
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. tutti gli elementi base del rilievo, della poligonale e della livellazione, i capisaldi di
livellazione I.G.M.I. ed i punti trigonometrici .G.M.I. di |, Il e lll ordine ricadenti nella
planimetria, nonché le particolaritda fopografiche con la relativa nomenclatura

. Tutte le opere d'arte esistenti con rappresentazione del piede e della testa con

polilinee 3D; In un apposito layer dovra essere contenuto il modello matematico di
tipo TIN dell’area rilevata e le linee di discontinuita utilizzate per la creazione dello
stesso.

Nel caso di mancata osservanza delle prescrizioni esecutive da parte dell’ Appaltatore,
con particolare riguardo alla registrazione dei dati sui libretti di campagna o sui tabulati di
calcolo, a misurazioni eseguite fuori tolleranza, ad omissione di particolari cartografici
rilevanti, il relativo lavoro non sard ritenuto accettabile e quindi dovrd essere ripetuto o
corretto a tutta cura e spese dell’ Appaltatore medesimo, senza che cid possa costituire
motivo di prolungamento del termine utile contrattuale; quanto sopra olfre
allapplicazione delle eventuali penalitd che siano stabilite nel contratto.

1.4 Rete di capisaldi locale ed inquadramento nel sistema UTM

Per ogni opera saranno materializzati i necessari punti di inquadramento, per un minimo di
quattro punti stabili di riferimento, materializzati con chiodi di tipo topografico con
sottostante rondella in acciaio inox, infissi su strutture stabili esistenti o appositamente
realizzate, il fissaggio dovra essere effettuato tramite resina bicomponente, rispetto ai
quali dovra essere garantita le ripetibilitd delle misure eseguite. Ogni punto di
inquadramento dovra essere numerato con il suffisso CS ed una numerazione
consecutiva univoca; per ogni punto d'inquadramento dovrd eseguirsi una idonea
monografia contenente le informazioni di materializzazione e localizzazione sia descrittive
che grafiche, uno stralcio della localizzazione su cartografia ufficiale, le coordinate plano
altimetriche espresse nel sistema di riferimento, ed almeno una fotografia
d'inguadramento, secondo uno schema da concordare con la Stazione Appaltante. |
capisaldi dovranno essere ubicati tutti esternamente rispetto allopera d'arte da rilevare e
dovranno essere uniformemente distribuiti, al fine di garantire la massima precisione in
fase di inquadramento per rototraslazione di rilievi successivi. Lo schema geometrico
dovrd essere preventivamente stabilito al fine di comprendere lintera opera d'arte da
rievare allinterno del poligono composto dalle baseline congiungenti i 4 capisaldi
materializzati. L'inquadramento dei vertici dovrd avvenire tramite utilizzo contemporaneo
di almeno 2 ricevitori geodetici GPS a doppia frequenza, da utilizzarsi esclusivamente in
modalitd statica o rapido statica, con riferimento ad almeno 2 (due) vertici della rete
geodetica IGM9%5. | nuovi capisaldi dovranno essere collegati reciprocamente con
baseline rilevate in modalita statica o statico-rapida. Per tutte le fasi del riievo di
inquadramento geodetico dei capisaldi non potranno essere utilizzate le tecnologie di
rilievo “RTK" o “VRS" e le modalitd di collegamento a “Sbraccio” o “Stella”. La
trasformazione delle coordinate geografiche WGS84 - ETRF2000 dovrd avvenire con
software testato. Nel caso in cui nellarea oggetto di rilievo siano presenti linee di
livellazione IGM a distanze inferiori a 5 Km, I' Appaltatore dovrd effettuare un controllo
delle quote geoidiche calcolate con rilievo diretto di almeno 2 capisaldi di livellazione di
alta precisione. A seguito della determinazione delle coordinate rettilinee, al fine di poter
inquadrare l'opera nel sistema UTM 33, dovrd essere effettuata una rototraslazione rigida,
senza fattore di scala, fra le coordinate UTM dei vertici posti alle estremita dell'opera (min.
4) e le coordinate determinate secondo la procedura di cui sopra.
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2 MOVIMENTI DI TERRA E DEMOLIZIONI

2.1 Prescrizioni ed oneri generali

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

- Scavi;

- Rilevati;

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

- Riempimenti e rinterri;

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

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

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

Con riferimento alle demolizioni, le attivitd da eseguirsi dovranno essere descritte nel
“Piano della demolizione™ da redigere a cura dell'impresa appaltatrice.

2.2 Scavi
2.2.1 Scotico

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

Il materiale vegetale scavato, se ritenuto idoneo dalla D.L., previo ordine di servizio, € nei
qguantitativi gia stabiliti nel Progetto Esecutivo (Relazione del Piano di Gestione Materie),
potrd essere accantonato per essere successivamente utilizzato per il rivestimento delle
scarpate; altrimenti esso dovrd essere trasportato a discarica. Rimane comungue
categoricamente vietata la posa in opera di tale materiale per la costruzione dei rilevati.
Lo scotico, laddove realizzato propedeuticamente alla preparazione del piano di posa di
rilevati prevede, oltre alle operazioni sopra descritte, il costipamento del fondo scavo ed |l
riempimento con materiali idonei. Tali operazioni vengono dettagliatamente descritte al
successivo paragrafo.

La larghezza dello scotico ha I'estensione dell'intera area di appoggio e potrd essere
continua od opportunamente gradonata secondo i profili e le indicazioni previste nel
Progetto Esecutivo, o impartite dalla D.L., in relazione alle pendenze dei siti di impianto. Lo
scotico e stabilito fino alla profonditd di cm 20 al di sotto del piano campagna.
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2.3 Scavi di sbancamento
2.3.1 Descrizione

Riguardano gli scavi inerenti il corpo stradale e comprendono i movimenti terra di grande
entita, eseguiti generalmente all’aperto, senza particolari limitazioni sia fuori che in acqua,
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;

. taglio delle scarpate di trincee o rilevati;

. formazione o approfondimento di cunette, di fossi e di canali.

2.3.2 Moddlitd esecutive

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

Nell'esecuzione dei lavori di scavo I'lmpresa dovrd scrupolosamente rispettare le

prescrizioni di seguito elencate, assumendosene |'onere:

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

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

. Recintare e apporre sistemi di segnaletica, diurna e notturna, intforno alle aree di
scavo.
. Provvedere, a proprie cure, con qualsiasi sistema (paratie, palancolate,

sbatacchiature, puntellamenti, armature a cassa chiusa, etc.), al contenimento
delle pareti degli scavi, in accordo con quanto prescritto dai documenti di
progetto, ed in conformitd alle norme di sicurezza e compensate con i prezzi relativi
(sicurezza).

. Adofttare tutte le cautele necessarie (indagini preliminari, ecc.) ad evitare |l
danneggiamento di manufatti e reti interrate di qualsiasi natura, inclusa, ove
necessario, la temporanea deviazione ed il tempestivo ripristino delle opere
danneggiate o provvisoriomente deviate.

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

| materiali provenienti dagli scavi, in relazione alle loro caratteristiche geotecniche,

dovranno esse- re preferibilmente reimpiegati nella formazione dei rilevati o di altre opere

in terra nell'lambito del medesimo cantiere. L'aliquota di riutilizzo, per ciascun tratto in
scavo individuato e per ogni formazione geologica interessata, secondo quanto definito

in sede di Progetto Esecutivo (Relazione del Piano di Gestione Materie), accertata e
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verificata nel corso dei lavori, sulla base dell'esito di prove di idoneitd, eseguite sotto il
conftrollo della D.L..
Tab.1 Prove di idoneita sui materiali di scavo

Tipo di prova Obiettivo

Classificazione stradale (UNI 13242 - UNI

14688 - UNI 13285) Appartenenza a gruppi idonei al riutilizzo

Definizione delle modalita oftimali di

AASHO mod. -
costipamento

| materiali ritenuti idonei, nelle quantita e con le modalita descritte in Progetto Esecutivo,

nella Re- lazione del Piano di Gestione Materie, dovranno essere trasportati, a cura

dell'lmpresa, nelle corrispondenti tratte di previsto reimpiego o, ove necessario, in aree di

deposito temporaneo.

Laddove necessario, questi materiali saranno trattati per ridurli alle dimensioni prescritte

dalle presenti norme secondo necessitd, ripresi e trasportati nelle zone di utilizzo.

| materiali che, invece, in fase progettuale risultassero non idonei al reimpiego, come

formalmente verificato dalla D.L., dovranno essere trasportati a cura dell'lmpresa, e

conferite, o disposte, nelle aree di deposito definitivo indicate nel Progetto Esecutivo.
Classificazione materiali di scavo:

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

L'utilizzo, per I'abbattimento di roccia di cui alla cat. A di materiali espandenti, dovrd
essere previ- sto in progetto, limitatamente a quelle aree per le quali si renda necessario
contenere il disturbo arrecato dalle vibrazioni nei riguardi di beni o edifici sensibili.

Ai fini della corretta definizione delle lavorazioni i materiali di scavo, con riferimento ai
valori di resistenza a compressione uniassiale del materiale (UCS) vengono classificati,
come di seguito, definendone le relative categorie e quantitd.

Tab.2 Classificazione dei materiali di scavo

Categoria Materiali di scavo UCS (MPQ)
S . . 10+30 MPa

A Roccia di media resistenza (martellone)
B Terre e roccia tenera <10 MPa

La correttezza applicazione di tale classificazione alle diverse tratte del tracciato, nelle
proporzioni definite nel Progetto Esecutivo verrd, quindi, verificata in corso d'operaq, in

contraddittorio con la D.L.
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2 .4 Sistemazione delle scarpate in frincea

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

Le scarpate pofranno essere ricoperte, in funzione della litologia e della pendenza e,
comunque, secondo le previsioni di Progetto Esecutivo, da uno strato di terreno e di
idonea copertura vegeta- le. Il terreno vegetale dovrd essere tale da assicurare il pronto
attecchimento e sviluppo del manto erboso, seminato tempestivamente, con essenze
corrispondenti a quelle previste in Progetto Esecutivo, scelte per ottenere i migliori risultati
in relazione al periodo operativo ed alle condizioni locali.

La semina dovra essere ripetuta fino ad ottenere un adeguato ed uniforme inerbimento.
Laddove, sulla base delle caratteristiche litologiche (presenza di terreni granulari sciolti o
facilmente erodibili, di terreni coesivi alterati o soggetti ad erosione accelerata di fipo
calanchivo o simile) sia prevista una propensione delle scarpate ad essere soggette a
processi erosivi, il Progetto Esecutivo prevedrd le necessarie misure, basate su tecniche di
protezione antierosiva (georeti tridimensionali, geostuoie/biostuoie semplici od
accoppiate areti, geocelle e simili).

Qualora lungo le scarpate dovessero manifestarsi erosioni od ammaloramenti, dovuti ad
imperi.zia o a negligenze dellimpresa, questa dovrd provvedere al restauro delle zone
ammalorate a sua cura e spese e secondo le disposizioni impartite dalla D.L..

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

2.5 Rilevati

2.5.1 Scotico

Lo scofico, laddove realizzato propedeuticamente alla preparazione del piano di posa di
rilevati prevede, olfre alle operazioni di asportazione del terreno vegetale, il costipamento
del fondo scavo ed il iempimento con materiali idonei.

I materiale vegetale scavato, se ritenuto idoneo dalla D.L., previo ordine di servizio, e nei
quantitativi gia stabiliti nel Progetto Esecutivo (Relazione del Piano di Gestione Materie),
potrd essere accantonato per essere successivamente utilizzato per il rivestimento delle
scarpate; alfrimenti esso dovra essere trasportato a discarica. Rimane comunque
categoricamente vietata la posa in opera di tale materiale per la costruzione dei rilevati.
La larghezza dello scotico ha I'estensione dell'intera area di appoggio e potra essere
contfinua od opportunamente gradonata secondo i profili e le indicazioni previste in
Progetto Esecutivo, ovvero fornite dalla D.L., in relazione alle pendenze dei siti di impianto.
Lo scotico e stabilito fino alla profondita di cm 20 al di sotto del piano campagna.

2.6 Bonifica

2.6.1 Descrizione

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

La bonifica del terreno di posa dei rilevati, nell’accezione piu generale, dovra essere
eseguita in conformitd alle previsioni di Progetto Esecutivo, ed ogniqualvolta nel corso dei
lavori si dovesse riscontrare, alla quota posta al di sotto di 20 cm dal piano campagna
(fondo scotico), la presenza di volumi di terreno non idoneo.
Terreni idonei sono quelli che soddisfano, contemporaneamente, i seguenti requisiti:
e appartenenza ai gruppi A1, A2, A3 (UNI 13242 - UNI 14688 - UNI 13285);
e dopo compattazione, al grado di umiditd ottima, corrispondente ad una densita
secca non inferiore al 90% della densita massima AASHO modificata, possesso di
valori del modulo di deformazione Md, al primo ciclo, determinato con prova di
carico su piastra (diametro 30 cm) (rif. CNR 146/92), non inferiori a quelli riportati in
tabella 3:
Tab.3 Modulo di deformazione minimo al primo ciclo di carico

Modulo di Deformazione Intervallo di Roferimento
(MPa)
50-150KPa sul piano di posa del rilevato posto a 1,00m
20 da quello della fondazione della pavimentazione
stradale
50-150KPa sul piano di posa del rilevato posto a 2,00m, o
15 piu, da quello della fondazione della pavimentazione
stradale

Per altezze dirilevato superiori a 2 m potranno essere accettati valori di Md inferiori a 15
MPa, sempre che sia garantita la stabilitd dell'opera e la compatibilitd dei cedimenti, sia
totali che differenziali, e del loro decorso nel tempo.
Le suddette prescrizioni valgono a meno di diverse, e piu restrittive, indicazioni motivate, in
sede di progettazione, dalla necessita di garantire la stabilitd del rilevato. Le
caratteristiche di deformabilitd dovranno essere accertate in modo rigoroso e dovranno
essere garantite, anche a lungo termine, nelle condizioni climatiche e idrogeologiche piu
sfavorevoli; si fa esplicito riferimento a quei materiali a comportamento “instabile”
(collassabili, espansivi, gelivi, etc.) per i quali la determinazione del modulo di
deformazione sard affidata a prove speciali (edometriche, di carico su piastra in
condizioni sature ecc.).
I conseguimento dei valori minimi di deformabilitd sopra indicati sard ottenuto
compattando il fondo dello scavo mediante rullatura, eseguita con mezzi consoni alla
natura dei terreni in posto.
A rullatura eseguita la massa volumica in sito dovra risultare come segue:
e almeno pari al 90% della massa volumica massima AASHO modificata (UNI
EN 13286), (CNR 22 - 1972), sul piano di posa dei rilevati;
e almeno pari al 95% della massa volumica massima AASHO modificata (UNI

EN 13286), (CNR 22 - 1972), nel corpo del rilevato e sul piano di posa della

fondazione della sovrastruttura stradale.
Laddove le peculiari caratteristiche dei terreni in posto (materiali coesivi o semicoesivi,
saturi o parzialmente saturi) rendessero inefficace la rullatura e non si pervenisse a valori
del modulo di deformazione accettabili e compatibili con la funzionalita e la sicurezza del
manufatto, la D.L., sentito il Progettista, potrad ordinare un intervento di bonifica di
adeguato spessore, con limpiego di materiali idonei adeguatamente miscelati e

compattati.
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Qualora fossero prevedibili cedimenti del piano di posa dei rilevati superiori ai 15 cm,
I'lmpresa sottoporra alla D.L. un piano di monitoraggio per il controllo della loro
evoluzione. La posa in opera delle apparecchiature necessarie a tale scopo, e |l
rlevamento dei cedimenti, saranno eseguite a cura dell'impresa, secondo le indicazioni
del Progetto Esecutivo ed, eventualmente, della D.L..

In ogni caso I'lmpresa, ad avvenuto esaurimento dei cedimenti, dovrd provvedere a
reintegrare i maggiori volumi di rilevato per il raggiungimento della quota di progetto.
Qualora i terreni non soddisfino tali requisiti si prevedrd la bonifica con i metodi di seguito
descritti.

2.6.3 Bonifica tradizionale
Il terreno in sito, per la parte di scadenti caratteristiche meccaniche o contenente
notevoli quantita di sostanze organiche, dovrd essere sostituito con materiale selezionato,
appartenente ai gruppi (UNI 13242 - UNI 14688 - UNI 13285):
e Al, A3 se proveniente da cave di prestito. Nel caso in cui il materiale
appartenga al gruppo A3, esso deve presentare un coefficiente di
uniformita (D60/D10) maggiore o uguale a 7;
e Al, A2-4, A2-5, A3, se proveniente dagli scavi. Il materiale appartenente al
gruppo A3 deve presentare un coefficiente di uniformita (D60/D10)
maggiore o uguale a 7.
Il materiale dovrd essere messo in opera a strati di spessore non superiore a 50 cm
(materiale sciolto) e compattato fino a raggiungere il 95% della massa volumica del
secco massima ottenuta attraverso la prova di compattazione AASHO modificata (UNI EN
13286) (CNR 22-1972).
Per le terre appartenenti ai gruppi A2-4 e A2-5, gli strati dovranno avere spessore non
superiore a 30 cm (materiale sciolto).
I modulo di deformazione dello strato bonificato dovrd risultare non inferiore a 20 MPa
(nell'intervallo di carico compreso tra 50 e150 kPa (0.05 e 0.15 N/mm?2).
Nel caso in cui la bonifica debba essere eseguita in presenza d'acqua, I'lmpresa dovrd
provvedere ai necessari emungimenti per mantenere costantemente asciutta la zona di
scavo da bonificare fino ad ultimazione dell'attivitd stessa.

2.6.4 Geotessile non tessuto
Lo strato di geotessile da stendere sul piano di posa del rilevato dovrd essere del tipo non
tessuto ed avente caratteristiche meccaniche conformi al Progetto Esecutivo.
Le relative caratteristiche prestazionali dovranno corrispondere alle seguenti norme:

e UNIENISO 10319

e UNIENISO 13433

e UNIENISO 12956
Qualora anche da una sola delle prove di cui sopra risultassero valori inferiori a quelli
stabiliti, la partita verra rifiutata e I'impresa dovra allontanarla immediatamente dal
cantiere.
La D.L., a suo insindacabile giudizio, potrd richiedere ulteriori prove preliminari o prelevare
in corso d'opera campioni di materiali da sottoporre a prove presso Laboratori qualificati.
Il geotessile dovra essere imputrescibile, resistente ai raggi ulfravioletti, ai solventi, alle
reazioni chimiche che si instaurano nel terreno, all’azione dei microrganismi ad essere
antinquinante. Le caratteristiche di resistenza chimica dovranno essere accuratamente
valutate in presenza di ter- reni stabilizzati a calce/cemento.
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Dovrda essere fornito in opera in rotoli di larghezza la piu ampia possibile in relazione al
modo di impiego.

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

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

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

Il taglio dei singoli pannelli di geotessile da rullo dovrd avvenire senza danneggiare |l
materiale avvolto o comunque sotftostante. || materiale accidentalmente danneggiato
dovrd essere allontanato. | teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto
passaggio dei mezzi di canfiere prima della loro totale copertura con materiale da
rilevato per uno spessore di almeno 30 cm.

Il geotessile non tessuto di progetto dovrd essere costituito da polipropilene a filo
confinuo, agglomerato mediante sistema dellagugliatura meccanica, stabilizzato aqi
raggi UV, con esclusione di collanti, resine e altri additivi chimici, con le seguenti
caratteristiche: peso unitario non inferiore a 200 g/m?2; resistenza a trazione longitudinale e
trasversale non inferiore a 15,0 KN/m; resistenza al punzonamento non inferiore a 2300 N;
permeabilitd verticale non inferiore a 80 I/m?/sec.

2.6.5 Strato anticapillare

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

. con la stesa di uno strato granulare con funzione anticapillare;

. con la posa, in alternativa al punto precedente, di un geocomposito con

funzione drenante.

2.6.6 Strato granulare anticapillare

Lo strato dovrd avere uno spessore di circa 1 m; sard composto da materiali aventi
granulometria assortita da 2 a 50 mm, con passante al vaglio da 2 mm non superiore al
15% in peso e comunque con un passante al vaglio UNI 0,075 mm non superiore al 3%.

I materiale dovra risultare del tutto esente da componenti instabili (gelivi, solubili, etc.) e
da resti vegetali; € ammesso I'impiego di materiali frantumati.
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La stesa di tale strato sard sempre accompagnata alla posa di uno strato di geotessile
non tessuto, con funzione di separazione granulometrica, come da previsioni di Progetto
Esecutivo.

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

2.7 RILEVATI TRADIZIONALI

2.7.1 Descrizione

| rilevati saranno eseguiti con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni di progetto
e non dovranno superare la quota del piano di appoggio della fondazione stradale
(sottofondo).

2.7.2 Moddlita esecutive
Impiego di terre appartenenti ai gruppi Al, A2-4, A2-5, A3.

Dovranno essere impiegati materiali appartenenti ai gruppi Al, A2-4, A2-5, A3; il materiale
apparte- nente al gruppo A3 dovra presentare un coefficiente di uniformita (Dé60/D10)
maggiore o uguale a 7. Per |'ultimo strato di 30 cm dovranno essere impiegati materiali
appartenenti esclusivamente ai gruppi Al-a e A3 (per le terre appartenenti al gruppo A3
vale quanto gia detto in precedenza).

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

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

I materiale a pezzatura grossa (compreso trai 7,1 ed i 20 cm) deve essere di dimensioni
disuniformi e non deve costituire piu del 30% del volume del rilevato; in particolare dovra
essere realizzato un accurato intasamento dei vuoti, in modo da oftenere, per ogni strato,
una massa ben assestata e compattata.

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

A compattazione avvenuta i materiali costituenti il corpo del rilevato, ad eccezione dello
strato terminale, di seguito descritto, 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. (UNI EN 13286), (CNR 22 - 1972) e un valore del modulo di
deformabilitd Md al primo ciclo non inferiore a 20 MPa (nell’intervallo di carico compreso
tra 50+150 kPa (0.05 e 0.15 N/mm?2), (CNR 146 - 1992).

L'ultimo strato di 30 cm, costituente il piano di posa della fondazione della
pavimentazione, dovrd, invece, presentare un grado di costipamento pari o superiore al
95%; il modulo di deformazione al primo ciclo di carico su piastra (diametro 30 cm) dovra
risultare non inferiore a 50 MPa@, nell'intervallo compreso tra 50+150 kPa (0,15 - 0.25 N/mm?2)
sul piano di posa della fondazione della pavimentazione stradale in rilevato.

La variazione di detti valori minimi al variare della posizione all'inferno del corpo del
rilevato, al termine del costipamento del singolo strato, dovra risultare lineare.
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Su ciascuna sezione ftrasversale i materiali impiegati per ciascuno strato dovranno
appartenere allo stesso gruppo. Le scarpate dovranno avere pendenze corrispondenti a
quelle previste in Progetto Esecutivo ed indicate nei relativi elaborati.

La costruzione del rilevato dovrd essere programmata in maniera tale che il cedimento
residuo da scontare, terminati i lavori, non sia superiore al 10% del cedimento teorico a
fine consolidazione e comunqgue non superiore ai 5 cm.

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

Nel caso di allargamento di un rilevato esistente si dovrd sagomare il terreno, costituente |l
corpo del rilevato sul quale verrd addossato il nuovo materiale, a gradoni orizzontali,
adottando le necessarie cautele volte a garantirne la stabilita. Le operazioni andranno
condotte procedendo per fasi, in maniera tale da far seguire ad ogni gradone (di altezza
massima 50 cm) la stesa del corrispondente nuovo strato di analoga altezza ed il suo
costipamento, mantenendo nel contempo I'eventuale viabilita sul rilevato esistente.
L'operazione di gradonatura sard preceduta dalla rimozione dello strato di terreno
vegetale a protezione del rilevato esistente, che sard 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, sard accantonato se ritenuto idoneo e riutilizzato per la copertura
delle scarpate del nuovo rilevato, o portato a rifiuto se inutilizzabile.

Impiego di terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7

Le terre appartenenti ai gruppi A2-6 ed A2-7 saranno impiegate, se previsto dal progetto,
e solo se provenienti dagli scavi nell’ambito del medesimo cantiere.

Il loro utilizzo & previsto per la formazione dirilevati soltanto al di sotto di 2,0 m dal piano di
posa della fondazione della pavimentazione stradale, previa predisposizione di uno strato
anticapillare di spessore non inferiore a 30 cm. Il grado di costipamento e I'umidita con
cui costipare i rilevati formati con materiale dei gruppi in oggetto, dovranno essere
preliminarmente determinati e sottoposti alla approvazione della D.L., attraverso una
opportuna campagna sperimentale. In ogni caso lo spessore degli strati sciolti non dovrd
superare 30 cm ed il materiale dovrd essere convenientemente disaggregato.

Controlli prestazionali

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

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

. sia posta parficolare attenzione alla fase di costipamento, sopraftutto al
contenuto d’'acqua nella frazione fing;

. sia utilizzato un rullo con tamburo vibrante e vengano effettuate passate con

differente ampiezza della vibrazione (alta inizialmente per il costipamento della
parte profonda, piu bassa successivamente per gli strati superiori);
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. il modulo di deformazione Md ottenuto da prove di carico su piasira,
nell'intervallo di carico compreso tra 50+150 kPa (0,05 e 0,15 N/mm2), risulfi
sempre maggiore di 40 MPa, anche nelle condizioni piu sfavorevoli;

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

Impiego di terre appartenenti ai gruppi A4, A5,A6,A7

In fase di progetto, con le modalita descritte al paragrafo 4, verrd stabilito se le terre
provenienti da scavi di sbancamento e di fondazione appartenenti ai gruppi A4, A5, Aéb,
A7 potranno essere riutilizzate previa stabilizzazione a calce e/o cemento, ovvero
conferite ad aree di deposito delle terre di scarto.

Tale lavorazione presuppone, obbligatoriaomente, I'esecuzione, nell’ambito del progetto,
di uno specifico studio sperimentale, supportato da prove di laboratorio, secondo le
modalita descritte al par. 4).

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

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

E fatto obbligo alllmpresa di confermare alla D.L. I'utilizzo, per la fornitura di materiali per
la costruzione dei rilevati, delle cave indicate in progetto. La D.L. si riservera la facolta di
far analizzare i materiali provenienti dai siti estrattivi indicati presso Laboratori ufficiali.

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

L'accettazione della cava da parte della D.L. non esime, comunque, lImpresa
dall'assoggettarsi, in ogni periodo di tempo, allesame 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 potrd piu essere utilizzata.

2.7.3 Stesa dei materiali

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

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

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

Lo spessore dello strato sciolto di ogni singolo strato sara stabilifo in ragione delle
caratteristiche dei materiali e delle modalita di compattazione e della finalitad del rilevato.
Lo spessore non dovra risultare superiore ai seguenti limiti:

. 50 cm per rilevati formati con terre appartenenti ai gruppi Al, A2-4, A2-5, A3 o
con rocce frantumate;
. 30 cm per rilevati eseguiti con terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7.
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Per i rilevati delimitati da opere di sostegno rigide o flessibili (quali gabbioni) sard tassativo
che la stesa avvenga sempre parallelomente al paramento esterno.

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

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

Le attrezzature di costipamento saranno lasciate alla scelta delllmpresa ma dovranno
comunque essere atte ad esercitare sul materiale, a seconda del tipo, un’energia
costipante tale da assicurare il raggiungimento del grado di costipamento prescritto. I
tipo, le caratteristiche e il numero dei mezzi di compattazione nonché le modalita
esecutive di detftaglio (numero di passate, velocita operativa, frequenza) dovranno
essere sempre softoposte alla preventiva approvazione della D.L..

La compattazione dovra essere condotta con metodologia atfta ad ottenere un
addensamento uniforme; a tale scopo i rulli dovranno operare con sistematicitd lungo
direzioni parallele, garantendo una sovrapposizione fra ciascuna passata e quella
adiacente pari almeno al 10% della larghezza del rullo.

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

In presenza di paramenti flessibili e murature laterali, la compattazione a tergo delle
opere dovrd essere tale da escludere una riduzione nelladdensamento e nel contempo |l
danneggiamento delle opere stesse.

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

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

Inoltre, si dovrd 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 deformabilitd e addensamento
richiesti, anche operando su strati di spessore ridotto.

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

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

I cemento sard del tipo normale ed in ragione di 25-50 kg/m3 di materiale compattato.
La D.L. prescriverd il quantitativo di cemento in funzione della granulometria del materiale

da impiegare.
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La miscela dovrd essere compattata fino al 95% della massa volumica del secco
massima, oftenuta con energia AASHO Modificata (UNI 13286), (CNR 22 - 1972),
procedendo per strati di spessore non superiore a 30 cm.

Tale stabilizzazione a cemento dei rilevati dovrd interessare una zona la cui sezione, lungo
l'asse stradale, sard a forma frapezoidale 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 dovrda disporre in permanenza di apposite squadre e
mezzi di manutenzione per rimediare ai danni causati dal traffico di cantiere oltre a quelli
dovuti alla pioggia e al gelo.

2.7.4 Condizioni climatiche

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

In seguito a precipitazioni intense e concentrate, I'Impresa dovrd verificare le condizioni
del rilevato ed eventualmente ripristinare le condizioni iniziali.

Nella esecuzione dei rilevati con terre ad elevato contenuto della frazione coesiva si
procederq, 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 superficie dovrd essere convenientemente erpicata
provvedendo eventualmente a rimuovere lo strato superficiale rammollito.

2.7.5 Piano di appoggio della sovrastruttura (sottofondo)

Il valore minimo prescritto per I'indice CBR all’'umiditd 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 deformabilitd, queste dovranno risultare non
minori di 50 MPa (CNR 146 - 1992), nell’intervallo di carico tra 0.15 - 0.25 N/mm?2.

2.7.6 Resistenza al gelo

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

2.7.7 Sistemazione delle scarpate in rilevato

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

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

La semina dovrd essere ripetuta fino ad ottenere un adeguato ed uniforme inerbimento.
Non € consentita I'applicazione, a partire dalle scarpate del rilevato, di elementi vegetali
(talee, a- stoni, specie erbacee a radicamento profondo) che, penetrando all’interno del
corpo del rilevato, possano pregiudicarne la stabilita e la necessaria integrita  strutturale.
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Nel caso di sospensione della costruzione del rilevato, I'lmpresa sard tenuta ad adottare
ogni provvedimento volto ad evitare infiltrazioni di acque meteoriche nel corpo dello
stesso. Allo sco- po, le superfici, ben livellate e compattate, dovranno risultare
sufficientemente chiuse e presenta- re pendenza trasversale non inferiore al 4%.

Alla ripresa delle lavorazioni, la parte di rilevato gid eseguita dovra essere ripulita dalle
erbe e dalla vegetazione in genere che vi si fosse insediata, dovrd inoltre essere aeratq,
praficandovi dei solchi per il colegamento dei nuovi materiali come quell
precedentemente impiegati e dovranno essere ripetute le prove di confrollo della
compattazione, della deformabilita e delle caratteristiche pre- stazionali.

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

Se nei rilevati avvenissero cedimenti dovuti a frascuratezza delle buone norme esecutive,
I'Appaltatore sard obbligato ad eseguire a sue spese i lavori di ricarico, rinnovando, ove
occorre, anche la sovrastruttura stradale.

2.9 Trincee drenanti

Le caratteristiche delle frincee drenanti, 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 di consolidazione dei terreni argillosi saturi in
corrispondenza dei rilevati. Eventuali proposte di variazione rispetto alle caratteristiche
tipologiche prefissate, dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della
D.L.. Tali variazioni dovranno comunque essere tali da garantire la medesima capacitd e
funzionalita.

2.9.1 Descrizione

Le trincee drenanti sono in genere utilizzate per stabilizzare frane superficiali di carattere
traslativo, assai frequenti in pendii poco acclivi in terreni coesivi, caratterizzate da superfici
di scorrimento all'incirca parallele al piano campagna. In questi casi non & infatti possibile
procedere ad una riprofilatura del pendio e I'impiego di un ricarico al piede non e
conveniente per possibili fenomeni di sovrascorrimento. Questo tipo di frane € in genere
indotto da fenomeni di alterazione della colire superficiale e dagli incrementi di pressione
interstiziale prodofti da forti precipitazioni atmosferiche. La coltre di terreno posta al di
sopra della superficie di scorrimento e frequentemente alterata e caratterizzata da una
permeabilitd piu elevata di quella del terreno stabile sottostante. Le trincee drenanti
hanno in genere una sezione trasversale rettangolare, di larghezza compresa tra 0.5 e 1.0
m in dipendenza dell'utensile di scavo e profonditad massime di 4-5 m, se scavate con
escavatore a cucchiaio rovescio. Per altezze di scavo maggiori di 2 m, le pareti devono
essere adeguatamente sostenute, avendo cura di eseguire le operazioni di scavo e |l
riempimento della frincea per fratti di limitata estensione in direzione longitudinale. La
funzione drenante delle tfrincee viene esplicata dal materiale di riempimento, costituito
da terreno a grana grossa. La forte differenza di permeabilita tra il terreno in posto e
quello di riempimento e la facilitd con la quale I'acqua drenata viene allontanata per
gravitd permettono di assumere nelle analisi che la pressione al contatto trincea — terreno
in posto sia pari a quella atmosferica (u = 0). Perché questa ipotesi sia valida € necessario
evitare il progressivo intasamento della frincea, per trasporto di materiale fine al suo
inferno durante il processo di drenaggio, e facilitare [|'allontanamento dell’acqua
drenata. A tale scopo € conveniente interporre un filtro in geotessile al contatto terreno in
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posto — materiale di riempimento, potendo cosi impiegare materiali a grana grossa
(ghicdia, pezzame di pietra, scarti di cave di rocce), prescindendo dai requisiti
granulometrici dei filtri, e installare alla base della frincea un tubo finestrato di 200 mm di
diametro, anch’esso rivestito di geotessile. Inoltre, per impedire I'infiltfrazione diretta delle
acque superficiali e il frasporto di materiale fine, la parte superiore della trincea e protetta
da uno strato di argilla costipata a un contenuto d'acqua w = 0.9-1.2 wopt, di spessore
0.5-1.0 m e larghezza maggiore di quella della trincea, per un costipamento piu
efficiente. La fessurazione per ritiro dello strato di argilla pudo essere impedita con
I'impiego di materiale argilloso di plasticitd medio — bassa, o con I'inserimento di un telo in
geotessile all’inferno dello strato. Le ftrincee drenanti devono essere eseguite
longitudinalmente, secondo la direzione monte valle, e non trasversalmente al pendio.

2.9.2 Modalitd esecutive

Il nucleo drenante sard realizzato in pieframe.

Il tubo microfessurato & in PEAD corrugato nella parte esterna con fenestratura radiale e a
doppia parete con camera liscia interna in polietilene aa alta densitd. Il tubo fessurato
presenta i diametri di progetto.

2.10 Rinterri

2.10.1 Descrizione

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

2.10.2 Moddlita esecutive

a. Per il rinterro degli scavi relativi a fondazioni e manufatti in calcestruzzo dovrd
utilizzarsi materiale selezionato appartenente esclusivamente ai gruppi Al ed A3
opportunamente compattato; il materiale appartenente al gruppo A3 dovra
presentare un coefficiente di uniformitd (D60/D10) maggiore o uguale a 7;

b. il rinterro di scavi relativi a tubazioni interrate e cavi elettrici sard effettuato con
materiali sabbiosi (0 comunque con materiali che durante l'operazione di rinterro
non danneggino dette installazioni).

c. In linea di massima i materiali da utilizzare in detti rinterri saranno specificati sui
disegni costruttivi.

2.11 Sistemazione superficiale
2.11.1 Descrizione
Viene eseguita con o senza apporto di materiale.

2.11.2 Moddlita esecutive

La sistemazione delle aree superficiali dovra essere effettuata con materiali selezionati
appartenenti  esclusivamente ai gruppi Al ed A3, con spandimento a strafi
opportunamente compattato fino a raggiungere il 95% della massa volumica del secco
massima oftenuta con energia AASHO modificata, procedendo alla regolarizzazione
delle pendenze secondo le indicazioni del progetto. Il materiale appartenente al gruppo
A3 dovra presentare un coefficiente di uniformita (Dé60/D10) maggiore o uguale a 7.
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2.12 Demolizioni

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

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

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

2.12.1 Piano della demolizione

L' Appaltatore sara tenuto a presentare in tempo utile, prima dell’approvvigionamento
dei materiali e dei macchinari, all’esame ed all’approvazione della direzione Lavori e del
Coordinatore della Sicurezza in fase di esecuzione il Piano della demolizione.

Il Piano della demolizione descrive:

. I'estensione dell'intervento.

. il fipo di macchine e materiali da utilizzate.

. le procedure che devono essere attuate per la rimozione e demolizione dei vari
elementi costruttivi dell’opera.

. le valutazioni dei rischi inerenti sostanze pericolose presenti nel sito ed i relativi
metodi di bonifica.

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

. le misure di sicurezza, collettiva ed individuale degli operatori, con
I'individuazione e prescrizione degli appropriati DPI.

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

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

. Individuazione dei vincoli normativi (presenza materiali inquinanti, gestione dei
residui di demolizione ecc.).

. Pianificazione delle operazioni (sequenza operazioni, fipologie di macchine e
tecnica di demolizione ecc.).

. Individuazione di apposite misure di protezione collettiva.

. Verifiche sulla stabilita delle strutture nelle fasi transitorie.

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

. Individuazione di apposite misure di protezione ambientale (polveri, vibrazioni,
rumore ecc.).

. Individuazione di apposite misure di sicurezza in cantiere.

. Valutazione dei rischi.

. Redazione di apposite procedure di informazione e comunicazione.

. Redazione di apposite procedure di emergenza.

. Nella progettazione e nellimpiego delle attrezzature, I' Appaltatore e tenuto 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 lingombro degli alvei dei corsi d'acqua;
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. per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade,
autostrade, ferrovie, tramvie, ecc.;
. per le interferenze con servizi di soprasuolo e di softosuolo.

L'esame e la verifica da parte della Direzione dei Lavori e del Coordinatore della
Sicurezza in fase di esecuzione dei progetti e dei certificati ricevuti non esonerano in alcun
modo I’ Appaltatore dalle responsabilitd derivanti per legge e per pattuizione di contratto.
Le operazioni di demolizione potranno iniziare soltanto dopo il benestare della D.L.

2.12.2 Prescrizioni particolari per le demolizioni integrali o parziali di strutture complesse
L'Appaltatore dovrda effettuare i lavori di demolizione procedendo in maniera da non
compromettere la stabilitad delle strutture interessate e di quelle di collegamento,
impiegando eventuali opere provvisorie di rafforzamento e puntellamento delle zone
interessate, in caso di demolizione parziale, o della struttura nel suo complesso, in caso di
demolizione ftotale. Di regola questo fipo di demolizioni, piu propriamente dette
decostruzioni, avvengono con procedimenti inversi alla costruzione. Per esse potrd essere
previsto anche I'impiego di esplosivi, nel rispetto della vigente normativa in materia.
L'Appaltatore dovrd prevedere ad adottare tutti gli accorgimenti tecnici per puntellare e
sbatacchiare le parti pericolanti e tutte le cautele al fine di non danneggiare le strutture
residuali e le proprieta di terzi.

Nel caso di demolizioni parziali, o in qualunque altro caso ritenuto opportuno dalla D.L.,
potrd essere richiesto:

. I'impiego di attrezzature speciali quali seghe circolari, fili diamantati, pinze
idrauliche o qualsiasi altra tecnica, in modo da realizzare tagli netti e puliti e
contestualmente evitare l'insorgere di vibrazioni e conseguenti danni alle
strutture eventualmente da conservare.

. il trattamento con getto di vapore e pressione tale da oftenere superfici di
aftacco pulite e pronte a ricevere i nuovi getti; i ferri dovranno essere tagliati,
sabbiati e risagomati secondo le disposizioni progettuali.

Il tutto senza alcuna maggiorazione del prezzo in quanto gid compreso negli oneri da
fenere in considerazione a carico dell' Appaltare.

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

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

2.12.3 Prescrizioni particolari per la demolizione della pavimentazione stradale in
conglomerato bituminoso

La demolizione della pavimentazione in conglomerato bituminoso, per I'intero spessore o
per parte di esso, dovra essere effettuata con idonee attrezzature munite di frese a
tamburo funzionanti  a freddo, con nastro caricatore per il carico del materiale dirisulta.
Tali attrezzature dovranno essere preventivamente approvate dalla D.L. relativamente a
caratteristiche meccaniche, dimensioni e capacita produttiva.

La demolizione dovra rispettare rigorosamente gli spessori previsti in progetto, o prescritti
dalla D.L., e non saranno pagati maggiori spessori rispetto a quelli previsti o prescritti.
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Se la demolizione interessa uno spessore inferiore a 15 cm, potrd essere effettuata con un
solo passaggio di fresq; 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 lati dellincavo un gradino tra il primo ed il secondo strato demolito.

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

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

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

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

In particolare il conglomerato bituminoso per strato di usura (tappetino) sard costituito da
una miscela di pietrischetti e graniglie aventi perdita di peso alla prova Los Angeles (CRN
BU n°® 34) 20% confezionato a caldo in idoneo impianto, con bitume in quantitd non
inferiore al 5% del peso degli inerti, e conformemente alle prescrizioni del CsdA; compresa
la fornitura e stesa del legante di ancoraggio in ragione di 0,7 kg/m? di emulsione
bituminosa al 55%; steso in opera con vibrofinitrice meccanica e costipato con rulli.

3 TUBAZIONI E ANNESSI

Le fipologie di tubazioni da utilizzare per lo smaltimento delle acque sono quelle di seguito
riportate:

. tubazioni in PEAD sfinestrato

. tubazioni in PEAD

La tipologia di tubazione da utilizzare per il trasporto di acqua consiste in:
. tubazioniin ACCIAIO

3.1 Tubazioni in polietilene (PEAD) corrugate

Le tubazioni per condotte di scarico interrate non in pressione sono realizzate a doppia
parete, lisce internamente e corrugate esternamente, prodotte in PEAD e testate
secondo norma EN 13476-3 (tipo B), dotate di sistema di giunzione a bicchiere o
manicotto e rispettive guarnizioni elastomeriche di tenuta in EPDM.

Le tubazioni per condofte di scarico interrate non in pressione, sono realizzate a doppia
parete, lisce internamente e corrugate esternamente, prodotte in PP e testate secondo
norma UNI 10968-1 (fraduzione della EN 13476-3 tipo B), dotate di sistema di giunzione a
bicchiere o mani- cotto e rispettive guarnizioni elastomeriche di tenuta in EPDM. La classe
di rigidita anulare deve essere misurata secondo metodo UNI EN ISO 9969.
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3.2 Tubazioni in acciaio

Le tubazioni in acciaio previste da progetto saranno del tipo saldato con rivestimento
bituminoso pesante con giunzioni a bicchiere cilindrico o sferico per saldatura a
sovrapposizione, compresi la saldatura elettrica e la fasciatura dei giunti con tessuto di
lana di vetro e miscela bituminosa, il ripristino del rivestimento protettivo bituminoso, nella
parete interna dei tubi in corrispondenza delle giunzioni e del rivestimento esterno ove
danneggiato, i pezzi speciali, gli eventuali spostamenti longitudinali nel cavo per intralci di
qualsiasi genere, l'esecuzione delle prove idrauliche, il lavaggio e la disinfezione. I
diametro nominale esterno della condotta dovra essere @ 400 mm e & 500 mm.

3.3 Pozzetti e chiusini

| pozzetti ed i chiusini, la cui tipologia e dimensioni saranno indicate negli elaborati di
progetto, realizzati in c.a.v. secondo la norma UNI-EN 1917:2004 e soggetti a marcatura
CE. dovranno avere le seguenti caratteristiche:

. Classe minima C25/30;
. predisposizione per l'innesto di tubazioni

| chiusini dovranno essere conformi alla norma UNI - EN 124 “Dispositivi di coronamento e
di chiusura dei pozzetti stradali. Principi di costruzione, prove e marcature”. | chiusini
avranno chiusura battentata e saranno posti su pozzetti e/o canalette, ancorati agli stessi.
Relativamente ai pozzetti per i quali sia previsto I'eventuale accesso di persone per lavori
di manutenzione o similari, il passo d'uvomo del chiusino non dovra essere inferiore a 600
mm. Tutti i chiusini, le griglie ed i telai devono portare una marcatura leggibile e durevole,
indicante: la norma di riferimento; la classe corrispondente; la sigla e/o nome del
fabbricante. Affinché il lotto di materiale possa essere accettato da parte della Direzione
Lavori deve sottostare ai seguenti requisiti:
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ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

FASI D1 CONTROLLO AZIONI DI VERIFICA

- essere prodotto e fomnito da una Ditta che possieda un Sistema
PRIMA DELLA MESSA IN OPERA Qualita aziendale conforme alla norma UNI EN 150 90012000,
- riportare impresso indelebilmente su ogni elemento costituente il
lotto:
. Nome del fabbricante o il suo codice di riferimento
. Diametro nominale
. Classe diriferimento
. Data di produzione
. Norma di riferimento

. Simbolo di identificazione dell’Ente di certificazione,
attestante la conformita alla norma di settore;
- Essere corredato del certificato di collaudo del fabbricante con i
relativi risultati dei test di fabbrica.
- Essere dotato di marcatura CE riportata su ogni elemento del lotto.

Prima di procedere alla posa in opera, si dovra procedere ad una

ULTERIORI VERIFICHE Ispezione Visiva:
- i tubi dovranno essere controllati uno ad uno per scoprire eventuali

difetti.

Le code, i bicchieri, le guarnizioni devono essere integre. La DL
potra effertuare controlli dimensionali nonché prove di te- nuta
idraulica. La Direzione Lavori si riserva in ogni caso il diritto  di far
effettuare in stabilimento, verifiche e prove di accertamento della
gualits dell= fornityre

NOTA Se il Direttore Lavori riscontra la mancanza della certificazione la partita sara rifiutata e I'Appaltatore dovra

allontanarla dal cantiere a sua cura e spese;

Per quanto concerne i pozzetti di raccordo pedonale questi saranno del fipo non
diaframmato, realizzato con elementi prefabbricati in cemento vibrato con impronte
laterali per I'immissione di tubi, senza coperchio o griglia, posto in opera per l'allaccio a
tenuta con le tubazioni, inclusi il letto con calcestruzzo cementizio, il rinfianco e il rinterro
con la sola esclusione degli oneri per lo scavo di dimensioni 80x80x80 cm.

Gli anelli di prolunga per pozzetti pedonali saranno realizzati con elementi prefabbricati in
cemento vibrato con impronte laterali per l'immissione di tubi, senza coperchio o griglia,
posto in opera per l'allaccio a tenuta con le tubazioni, inclusi il rinfianco con calcestruzzo
cementizio, il rinterro con la sola esclusione degli oneri per lo scavo di dimensioni 80x80x85
cm e 80x80x25 cm.

| chiusini per i pozzetti di tipo leggero saranno realizzati con elementi prefabbricati in
cemento vibrato di dimensione 90x20 cm.

3.4 Valvola a farfalla flangiata

3.4.1 Definizione

Valvola costituita da un disco otturatore che, ruotando su due perni mossi da un attuatore
esterno manuale o servo - azionato, pud portarsi da una posizione nel piano contenente
l'asse della tubazione (valvola aperta) fino alla posizione di contatto con la sede di tenuta
garantendo una chiusura perfetta.

3.4.2 Classificazione
La valvola oggetto del presente capitolato e classificata come ftipo flangiato in

esecuzione a scartamento lungo.
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3.4.3 Campo di Impiego
Normalmente impiegate per pressioni PN 10, PN 16 e PN 25.
Si tratta di un componente di grande interesse impiantistico in quanto presentando:
— limitate perdite di carico a valvola completamente apertaq;
— ridotti ingomibori sia assiali, sia trasversali;
— costruzione semplice e quindi infrinsecamente affidabile;
- possibilitad di manovra manuale, motorizzata, pneumatica ed oleodinamica
eventualmente da remoto;
- possibilita di uso come valvola di sicurezza;
si adatta ad impiego su reti in pressione quali acquedotti, sistemi di irrigazione, impianti
industriali di processo e depurazione.

3.4.4 Funzione svolta

La valvola a farfalla € un organo di sezionamento. la valvola a farfalla € considerata il
classico organo di intercettazione e svolge correttamente la sua funzione solo nelle due
posizioni estreme APERTO/CHIUSO.

3.4.5 Caratteristiche costruttive

La valvola deve avere il corpo in un unico pezzo fuso, flangiato alle estremitd provvisto di
area di appoggio ed avere uno scartamento secondo ISO 5752-14. |l disco deve essere
progettato in modo tale che la sua forma idrodinamica riduca al massimo le perdite di
carico ed assicuri un movimento senza vibrazioni. Lo stesso € assemblato al corpo valvola
tramite due perni postiin posizione eccentrica rispetto al baricentro dell'otturatore.
Questa posizione consente il preciso appoggio della guarnizione sulla sede di tenuta
limitandone notevolmente I'usura.

La sezione interna della valvola non deve permettere deposito di corpi estranei anche in
presenza di acque particolarmente sporche. La tenuta nel corpo deve essere realizzata in
acciaio inossidabile. La guarnizione di tenuta, in materiale elastico anti-invecchiamento e
atossica, deve essere alloggiata nel disco e trattenuta da un anello metallico, realizzato in
ghisa sferoidale, in un unico pezzo o a settori, fissato al disco stesso mediante viti di
acciaio inossidabile chiuse meccanicamente. Non €& accettabile il blocco delle viti
mediante resine. La tenuta deve essere bidirezionale. La guarnizione deve essere del tipo
automatico e deve garantire una compressione uniforme su tutta la sua circonferenza.
Deve essere garantita la possibilitd di sostituzione della guarnizione senza smontare la
valvola dalla tubazione. Gli alberi di supporto del disco devono essere in acciaio
inossidabile aventi carico di roftura non inferiore a 800 N/mmg e non devono essere a
contatto con il fluido. Le boccole in materiale autolubrificante dovranno permettere la
sostituzione degli O-ring di tenuta con facilitd senza dover sorreggere alberi e disco. |l
dispositivo di manovra pud essere del tipo a vite senza fine. Deve essere stagno con
grado di protezione minimo IP 67 (EN 60529) e lubrificato adeguatamente in modo da non
richiedere alcuna manutenzione. Deve garantire una facile manovra alla massima
pressione differenziale pari a quella nominale PN.

L'albero del riduttore deve essere in acciaio inossidabile e provvisto di fine corsa
meccanici. La flangia di attacco del riduttore deve essere conforme alla norma ISO 5211
(EN 12116). La rotazione da imprimere al volantino per chiudere la valvola deve avvenire
in senso orario. Tutti i bulloni a contatto con il fluido interno devono essere in acciaio
inossidabile. Qualora la valvola venga richiesta con attuatore elettrico, il committente e
tenuto a precisare il tempo di manovra per una chiusura o apertura completa. In assenza
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di tale indicazione, il produttore deve dichiarare il tempo effettivo di manovra
dellattuatore installato e ogni responsabilita sull'effettiva rispondenza alle esigenze
dellimpianto resta a carico del committente.

La valvola a farfalla sard del tipo bidirezionale a doppio eccentrico PFA 16 e foratura
flange PN16 DNS500 con corpo e farfalla in ghisa sferoidale secondo le norme UNI EN
1563:2004 flangiata a norma UNI EN 1092-2, scartamento conforme alla norma UNI EN
558:2008 e rivestimento interno ed esterno con vernici epossidiche (spessore minimo 250
micron) idonei per uso potabile come da DM 06/04/2004 nr. 174 (idoneitd per il tfrasporto
di acqua potabile o da potabilizzare), con comando manuale a mezzo volantino con
riduttore a vite senza fine. La guarnizione di tenuta facilmente sostituibile deve essere in
elastomero idoneo all'uso per acqua potabile, I'albero e gli accessori in acciaio inox. La
valvola deve rispondere ai requisiti di conformita rispetto alle norme UNI EN 1074-1, UNI EN
1074-2 e al D.M. 174/2004 e pertanto deve essere fornita corredata di certificato (di 3°
parte) che ne comprovi la conformita.

3.5 Giunto di Smontaggio Telescopico a Tre Flange

3.5.1 Premessa

Giunti di smontaggio a corsa lunga per installazione/rimozione e messa in opera di
apparecchiature idrauliche flangiate lungo linea su condotte idriche.

Diametri da 50 fino a 2000 mm, dimensionamenti e flangiature: PN 10 — PN 16 e PN 25.

3.5.2 Escursione Assiale

Devono essere assicurate le seguenti escursioni assiali minime:
. fino al DN 150, compreso, £ 30 mm
. 200 < DN <400 £ 40 mm

. 450 < DN <700 £ 50 mm

800 <DN <1000 = 60 mm
1100 < DN <1300 £ 70 mm

3.5.3 Materiali

Corpo e flange in ghisa sferoidale di qualitd non inferiore a GS 400-15 o GS 500-7 (secondo
UNI EN 1563 ISO 945), bulloneria in acciaio zincato ClI. 4.8 (EN898-1), guarnizione (O-Ring) in
elastomero (EPDM) (EN681-1).

Flange forate secondo EN 1092-1

| firanti dovranno essere in numero pari al numero di fori presenti sulle flange delle
apparecchiature da accoppiare; le barre filettate dovranno essere corredati di tappi di
protezione in gomma alle estremita.

Tutti i materiali a contatto con 'acqua devono essere atossici.

La tfipologia di giunto di smontaggio sard del tipo in acciaio con foratura flange PN25
DNS500, idoneo alla installazione e allo smontaggio di apparecchiature tra due elementi
fissi flangiati di una condoftta, costituito da corpi in acciaio collegati con saldature esterne
ed interne alle flange a norma UNI EN 1092-1:2007 e con o-ring in EPDM tra i corpi e la
flangia centrale, tiranti e dadi in acciaio zincato. Il rivestimento interno ed esterno con
vernici epossidiche (spessore minimo 150 micron) idonee per uso potabile come da DM
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06/04/2004 nr. 174 (idoneitd per il trasporto di acqua potabile o da potabilizzare) e con
escursione di +/- 25 mm.

4 FONDAZIONI PROFONDE

4.1 Premessa

Le strutture che si andranno ad esaminare in questo capitolato hanno particolare
importanza per la loro interazione con il terreno e sono utilizzate per tfrasmettere i carichi al
terreno al fine di fornire stabilitd al rilevato, o per contrastare le spinte del terreno.
Prioritariamente quando € necessario trasmettere i carichi a strati piu resistenti o
comunqgue ftrasferirli principalmente in profonditd, si ricorre a fondazioni su pali, cioe
elementi allungati, generalmente in calcestruzzo o in acciaio.
In questo tipo di fondazione il carico € trasmesso al terreno per attrito e/o adesione
laterale lungo il fusto ed in parte per pressione al di softo della punta.
La scelta di optare per una fondazione su pali € dovuto in genere alla presenza di terreni
di scarse caratteristiche geotecniche (in termini di capacitd portante e cedimenti) in
superficie.
In linea generale i pali si dividono in infissi, trivellati e con tubo forma infisso e
successivo getto di cls in opera. Solo nel caso dei trivellati, durante lo realizzazione
si ha asportazione del terreno.
La scelta della tipologia di pali da impiegare dipende da alcuni fattori come:

e natura del terreno;

» entitd dei carichi da tfrasmettere al terreno;

 modifiche indotte dalla realizzazione dei pali (funzione della tecnologia);

e attrezzature disponibili in relazione agli spazi di manovra;

o effetti sulle costruzioni adiacenti (se presenti)
La realizzazione di pali, specie se realizzati in opera (e non prefabbricati) richiede
maestranze specializzate. Conseguentemente la scelta operata in fase di progettazione
relativamente a queste strutture di fondazione risulta fondamentale per la corretta
esecuzione dell’opera sovrastante.
II presente Capitolato intende fornire le caratteristiche, i criteri di controllo ed
accettazione sui materiali da utilizzarsi per la corretta esecuzione delle opere in
argomento.

4.2 Classificazione

| pali frivellati sono ottenuti mediante I'asportazione di terreno e sua sostituzione con
conglomerato cementizio armato, con l'impiego di perforazione a rotazione o
rotopercussione, eseguiti in materiali di qualsiasi natura e consistenza (inclusi muratura,
calcestruzzi, frovanti, strati cementati e roccia dura), anche in presenza di acqua /o in
alveo con acqua fluente.

4.3 Pali

Indipendentemente dalla fipologia di palo da realizzare, prima di iniziare la perforazione,
limpresa provvederd a segnare fisicamente sul terreno la posizione dei pali mediante
appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell'asse di ciascun palo.

Su ciascun picchetto dovrd essere riportato il numero progressivo del palo indicato sulla

pianta della palificata.
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Tale pianta, redatta e presentata dallimpresa alla Direzione Lavori, dovrd indicare la
posizione di tutti i pali, inclusi quelli di prova, contrassegnati con numero progressivo.
L'Impresa avra cura di non provocare inquinamenti di superficie o della falda per
incontrollate di- scariche dei detriti /o dei fanghi bentonitici (ove utilizzati).

4.3.1 Pdali trivellati

Trafttasi di pali oftenuti mediante |'asportazione di terreno e sua sostituzione con
conglomerato cementizio armato, con I'impiego di perforazione a rotazione o
rotopercussione, eseguiti in mate- riali di qualsiasi natura e consistenza (inclusi muratura,
calcestruzzi, frovanti, strati cementati e roccia dura), anche in presenza di acqua €/o in
alveo con acqua fluente.

Sulla scorta delle previsioni progettuali potranno essere adottate diverse tipologie di pali
trivellati:

Pali trivellati con rivestimento provvisorio:

L'infissione della tubazione di rivestimento sard oftenuta attuando un movimento
rototraslatorio applicando, in sommitd un vibratore di adeguata potenza (essenzialmente
in terreni poco o mediamente addensati, privi di elementi grossolani e prevalentemente
non coesivi).

Al termine della perforazione verrd calata la gabbia di armatura all'interno del foro con
successivo getto del conglomerato mediante tubo di convogliamento.

4.3.2 Controlli in fase esecutiva su pali trivellati

Controlli di accettazione saranno mirati a verificare che ogni lotto di armatura posto in
opera, sia accompagnato dai relativi cerfificati del fornitore, e comunque essere
conforme alle prescrizioni  di progetto e capitolato previste per tale materiale.

Per quanto riguarda il calcestruzzo e I'eventuale rivestimento in acciaio, dovrd essere
conftrollata la provenienza e la coerenza con gli studi preliminari condotti dall’'lmpresa,
sulla scorta delle indicazioni progettuali, ed approvati preventivamente dalla DL.

Per ciascun palo I'lmpresa dovra fornire alla DL una scheda dove verranno riportati sia i
risultati dei controlli delle tolleranze e sia i risultati dei seguenti confrolli:

e n°progressivo del palo cosi come riportato nella planimetria di progetto;

* informazioni relative alla locale stratigrafia;

e dati tecnici dell’attrezzatura;

e data diinizio e fine perforazione, nonché diinizio e fine getto;

e eventuali impieghi dello scalpello o aliri utensili per il superamento di zone
cementate o rocciose e corrispondente profonditd di inizio e fine tratta;

* profonditd di progetto;

» profonditd effettiva raggiunta dalla perforazione, e la stessa prima di calare il tubo
getto;

e risultati dei controlli eseguiti sull’eventuale fango di perforazione e della presenza
dell’eventuale controcamicia;

e caratteristiche dell’eventuale rivestimento metallico;

e il rilievo della quantita 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, sara fatto impiegando uno
scandaglio a base piatta, su almeno i primi 10 pali e sul 10% dei pali successivi. In
base a questo rilievo potrd essere ricostituito I'andamento del diametro medio
effettivo lungo il palo (profilo di getto).;
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e misura dello “slump” (per ogni betoniera o per ogni 10 m3 di materiale posto in
opera);

e numero dei prelievi per il controllo della resistenza a compressione e valori della
stessa, cosi come indicato nel presente Capitolato, ed inolire quando richiesto
dalla Direzione Lavori;

e geometria delle gabbie di armatura;

« risultati delle eventuali prove effettuate e richieste dalla DL;

e caratteristiche dei materiali costituenti il manufatto e lotto di appartenenza dello
stesso.

e | risultati dell'operazione di scapitozzatura e dell’eventuale ripristino del palo sino
alla quota di sottoplinto.

Per quanto riguarda le tolleranze che potranno essere ammesse, la DL sard tenuta a

conftrollare che.

* la posizione planimetrica dei pali non dovrd discostarsi da quella di progetto piu
del 5% del diametro nominale del palo salvo diversa indicazione della Direzione
Lavori.

e |a verticalitd dovrd essere assicurata con tolleranza del 2%.

e per ciascun palo, in base all’assorbimento complessivo, si ammette uno
scostamento dal diametro nominale compreso tra “- 0,01 D" e “+ 0,1 D”;

La Direzione Lavori procederd pertanto alla contabilizzazione dell' opera tenendo conto
della sola misura nominale prevista in progetto.

4.4 PROVE DI CARICO SU PALI

4.4.1 Prove di carico

Le prove di carico saranno effettuate con le modalita di cui al D.M. 17.01.2018 e s.m.i. a
cura e spese dell’appaltatore.

Le prove di carico hanno principalmente lo scopo di:

* qccertare eventuali deficienze esecutive nel palo;

e verificare i margini di sicurezza disponibili nei confronti della rottura del sistema
palo- terreno;

» valutare le caratteristiche di deformabilitd del sistema palo-terreno.

+ Sidefiniscono:

*« prove di carico assiale e/o prove di verifica le prove effettuate su pali e micropali
facenti parte della fondazione, dei quali non bisogna compromettere lintegritd; |l
carico massimo

* daraggiungere nel corso della prova (Pmax) € in generale pari a 1,5 volte il carico di
esercizio (Pes);

e prove a carico limite o prove di progetto su pali pilota le prove effettuate su pali

¢ qappositamente predisposti all'esterno della palificata, spinte fino a carichi di rottura
del sistema palo-terreno o prossimi ad essi; il carico massimo da raggiungere nel
corso della prova (Pmax) € in generale pari a 2,5+3 volte il carico di esercizio (Pes);

I numero e l'ubicazione dei pali da sottoporre a prova di carico devono essere stabiliti in
funzione dellimportanza dellopera, dellaffidabilita, in termini quantitativi, dei dati
geotecnici disponibili e del grado di omogeneitd del terreno.

| pali soggetti a prova di carico assiale potranno, a discrezione della Direzione Lavori,
essere sottoposti anche a prova di ammettenza meccanica per valutare, tramite
correlazione, la capacita portante statica di pali soggetti solo a prove dinamiche; la
prova di ammettenza meccanica non € prevista per i micropali.
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Le caratteristiche dei pali o micropali di prova (lunghezza, diametro, modalitd esecutive,
caratteristiche dei materiali, ecc.) dovranno essere del tutto simili a quelle dei pali o
micropali dimensionati in fase di progetto.

Tutte le prove di carico dovranno essere studiate dal progettista strutturale incaricato
dall'lmpresa appaltatrice; il progetto delle prove di carico dovrd essere concordato ed
approvato dalla Direzione dei Lavori prima della loro esecuzione. Per I'organizzazione
delle prove I'lmpresa dovra avvalersi di un Laboratorio specializzato che fornira tutta la
tecnologia necessaria alle misure e test previsti nel progetto delle prove comprese le
schede di rilevamento dei dati che dovranno essere assunti in contraddittorio con la
Direzione dei lavori.

4.5 MISURAZIONE E CONTABILIZZAZIONE

4.5.1 Norme generdli

Resta stabilito, innanzitutto, che, sia per i lavori compensati a corpo che per quelli
compensati a misura, I'Appaltatore ha l'onere contrattuale di predisporre in dettaglio tuttii
disegni contabili delle opere realizzate e delle lavorazioni eseguite con lindicazione
(quote, prospetti e quant'aliro necessario) delle quantitd, parziali e totali, nonché con
l'indicazione delle relative operazioni aritmetiche e degli sviluppi algebrici necessari alla
individuazione delle quantitd medesime, di ogni singola categoria di lavoro attinente
l'opera o la lavorazione interessata.

Deftti disegni contabili, da predisporre su supporto magnetico e da fradurre, in almeno
duplice copia su idoneo supporto cartaceo, saranno obbligatoriamente consegnati
tempestivamente alla Direzione Lavori per il necessario e preventivo controllo e verifica
da effettuare sulla base delle misurazioni, effettuate in contraddittorio con I'Appaltatore,
durante I'esecuzione dei lavori.

Tale documentazione contabile € indispensabile per la predisposizione degli Stati di
Avanzamento Lavori e per I'emissione delle relative rate di acconto, secondo quanto
stabilito in merito per i pagamenti.

La suddetta documentazione contabile resterad di proprietd dell Amministrazione
committente. Tutto cido premesso e stabilito, si precisa che:

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

| lavori, invece, da compensare "a corpo" saranno confrollati in corso d'opera attraverso
le misure geometriche, o a peso, o a numero, rilevate dalla Direzione dei Lavori in
contraddittorio con I'Appaltatore, e confrontate con le quantita rilevabili dagli elaborati
grafici facenti parte integrante ed allegati al Confratto di Appalto.

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

A completamento avvenuto di futte le opere a corpo, risultante da apposito Verbale di
constatazione redatto in contraddittorio con I'Appaltatore, la Direzione dei Lavori
provvederd, con le moddalitd suddette, | pagamento del residuo, deducendo le prescritte
trattenute di Legge e le eventudli risultanze negative scaturite dalle operazioni e dalle
verifiche effettuate dalla Commissione di Collaudo in corso d'opera.
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4.5.2 Criteri di misura
PALI

La lunghezza per tutti i pali costruiti in opera, compresi i pali trivellati, sard quella
determinata dalla quota di posa del plinto o cordolo (riportata in prossimita dell’opera
con apposita modina esterna riferita ad opportuni capisaldi topografici) alla quota di
fondo palo (ricavata con la classica strumentazione topografical).

La lunghezza dei pali dovrd essere accertata in contraddittorio tra Direzione Lavori ed
Appaltatore con stesura di apposito verbale di misurazione al termine della fase di
perforazione.

Qualora dovessero riscontrarsi lunghezze superiori rispetto a quelle previste in progetto e
non autorizzate dal D.L, la parte di palo eccedente non verrd riconosciuta
all'appaltatore. Qualora dovessero riscontrarsi lunghezze inferiori rispetto a quelle di
progetto, il Direttore dei lavori, una volta accertato che la minore quantitd eseguita non
pregiudica I'accettabilitd dell’opera, effettuerd la detrazione contabile delle quantita
non realizzate.

Nei relativi prezzi di Elenco si intendono compresi e compensati:

+ linfissione del tuboforma, la fornitura del calcestruzzo, il suo getto e costipamento
con mezzi idonei, la formazione di eventuali bulbi di base ed espansioni laterali, il
ritiro graduale del tuboforma,

e dli esaurimenti d'acqua,

e l'eventuale impiego di scalpello, la rasatura e la sistemazione delle teste per
I'ammorsamento nei plinti/cordoli/ecc, I'eventuale foratura a vuoto del terreno, la
posa in opera, ove occorre, di un'idonea controcamicia di lamierino per |l
contenimento del getto nella parte in acqua, le prove di carico che saranno
ordinate dalla Direzione dei Lavori con le modalitd e gli oneri previsti dal seguente
capitolato; esclusa l'eventuale fornitura e posa in opera dellarmatura metallica
che verrd compensata con il relativo prezzo di Elenco.

4.5.3 Non conformita

La Direzione dei Lavori, sulla scorta dei controlli e delle prove eseguite sulle singole
lavorazioni, cosi come sopra descritte, provvederd, in caso di esito negativo, ad aprire
delle non conformitd rendendone edotto I'appaltatore.

La risoluzione delle non conformitd, che coinvolgerd sempre anche il progettista nel caso
di opere strutturalmente rilevanti, dovrd essere proposta dall'appaltatore e concordata
con la Direzione dei Lavori. A insindacabile giudizio del Direttore dei Lavori, potranno
essere comminate penalizza- zioni economiche sulle lavorazioni oggetto di non
conformita.

4.5.4 Collaudo

La competenza del collaudo tecnico delle strutture in c.a. viene in generale attribuita
dalla legge al Collaudatore Statico. La norma (N.T.C. 2018) prevede che il Collaudatore
Statico, € tenuto a controllare che siano state messe in atto tutte le prescrizioni progettuali
e siano stati eseguiti tutti i controlli sperimentali contemplati dalla legge e dal contratto di
appalto.
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In particolare, il Collaudatore statico dovra eseguire un controllo sui verbali e sui risultati
delle prove di carico ordinate dal Direttore dei lavori su componenti strutturali e/o
sull’opera complessiva.

Conseguentemente, nel caso delle sottofondazioni che stiamo trattando nel presente
capitolato, il Direttore dei lavori sara tenuto, olire che ad effettuare e registrare
puntualmente tutti i controlli e prove precedentemente indicati, a tenere informato Il
Collaudatore statico soprattutto in merito alla programmazione ed esecuzione delle
prove di carico sia in caso di prove di progetto sia in caso di prove di verifica.

4.5.5 Manutenzione

Come gia piu volte ripetuto, le strutture analizzate nel presente capitolato permettono
alle strutture sovrastanti (ponti, viadotti, muri, etc.) di frasmettere i carichi in profondita nel
terreno di fondazione verso strati piu resistenti.

Ovviamente non pud ipotizzarsi una manutenzione diretta di tali strutture interrate;
occorrerd quindi valutare, nel corso delle verifiche periodiche previste dal piano di
manutenzione delle strutture in elevazione sovrastanti, se le medesime presentino lesioni
e/o dissesti direttamente riconducibili a fenomeni correlati alle fondazioni profonde
(rotazioni, cedimenti, efc.); in fal caso si dovra procedere con indagini mirate ad
accertare le cause del cedimento.

4.6 NORMATIVE E RIFERIMENTI

| lavori saranno eseguiti in accordo, ma non limitatamente, alle seguenti normative:
¢ D.M.Infrastrutture 14 gennaio 2018 e succ. mod. ed integrazioni.
Circolare 2019 n.617/C.S.LL.PP.
Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici 11/03/1988.
Circolare LL.PP. n° 30483 del 24/09/1988;
Norme UNI di riferimento
ASTM DII43-81 "Standard Test Method for piles under static and compressive load".
DIN 4150
Associazione Geotecnica ltaliana, Raccomandazioni sui pali di fondazione, Dic.
1984

4.7 PROVE DI CARICO ASSIALE E/O PROVE DI VERIFICA

| carichi di prova saranno definiti di volta in volta dal progettista, in relazione alle finalita
della prova stessa.
Devono essere eseguite prove di carico statiche di verifica per controllarne
principalmente la corretta esecuzione e il comportamento sotto le azioni di progetto. Tali
prove devono pertanto esse- re spinte ad un carico assiale pari a 1,5 volte I'azione di
progetto uftilizzata per le verifiche SLE.
In presenza di pali strumentati per il rilievo separato delle curve di mobilitazione delle
resistenze lungo la superficie e alla base, il massimo carico assiale di prova pud essere
posto pari a 1,2 volte I'azione di progetto utilizzata per le verifiche SLE.
I numero e I'ubicazione delle prove di verifica devono essere stabiliti in base
alllimportanza dell’opera e al grado di omogeneita del terreno di fondazione; in ogni
caso il numero di prove non deve essere inferiore a:

e 1seilnumero dipali € inferiore o uguale a 20,
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e 2seilnumero dipalié compreso tra 21 e 50,

e 3seilnumero dipalié compreso tra 51 e 100,

e 4seilnumero dipalie compreso tra 101 e 200,

e 5seilnumero dipalie compreso tra 201 e 500,

e il numero intero piu prossimo al valore 5 + n/500, se il numero n di pali € superiore a

500.
I numero di prove di carico di verifica puo essere ridotto se sono eseguite prove di carico
dinamiche, da tarare con quelle statiche di progetto, e siano effettuati controlli non
distruttivi su almeno il 50% dei pali.
Di ciascuna prova dovra essere redatto apposito verbale, controfirmato dalle parti, ne
qual saranno riportati tra I'altro: data ed ora di ogni variazione del carico, le
corrispondenti letture dei flessi- metri ed il diagrammi carichi cedimenti.

4.7.1 Attrezzatura e dispositivi di prova
Il carico sard applicato mediante uno o piu martinetti idraulici, con corsa =2 200 mm,
posizionati in modo da essere perfettamente cenftratirispetto all'asse del palo.
| 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 piu martinetti occorre che:

e i martinetti siano ugual;;

+ [|'alimentazione del circuito idraulico sia unica.
La reazione di contrasto sard di norma ottenuta tramite una zavorra la cui massa M dovrd
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 sard 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 calcestruzzo o roccia.

In alternativa la zavorra potrd essere sostituita con:

¢ pali di contrasto, dimensionati a frazione;

e tfiranti di ancoraggio collegati ad un dispositivo di contrasto.

In questi casi si avra cura di ubicare i pali o i bulbi 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, dovra 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 dovra essere di tipo sufficientemente
automatizzato per poter im- postare il carico con la velocita richiesta, variarla in caso di
necessitd e mantenere costante il cari- co durante le soste programmate.
Per misurare il carico applicato alla testa del palo si interporrd tra il martinetto di spinta ed
il palo una cella di carico del fipo ad estensimetri elettrici di opportuno fondo scala.
Nel caso non fosse disponibile tale tipo di cella, il carico imposto al palo verrd
determinato in base alla pressione fornita ai martinetti misurata con un manometro
oppure, dove previsto, misurata con continuita da un trasduttore di pressione collegato
al sistema di acquisizione automatico e, in parallelo, con un manometro.
Il manometro ed il frasduttore di pressione, se utilizzati, dovranno essere corredati da un
rapporto di taratura rilasciato da non piu di 3 mesi da un laboratorio ufficiale.
Lo strumento di misura dovra avere fondo scala e precisione adeguati e non inferiore al
5% del carico applicato peri manometri e del 2% per le celle di carico.
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Se viene impiegato soltanto il manometro, il relativo quadrante dovrd avere una scala
adeguata alla precisione richiesta.

E' raccomandato linserimento di un dispositivo automatico in grado di mantenere
costante (+ 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 tfre comparatori centesimali, con corsa
massima  non inferiore a 50 mm, disposti a ~ 120° intorno allinsieme palo-terreno.

Il sistema di riferimento sara costituito da una coppia di profilati metallici poggianti su
picchetti infissi al terreno ad una distanza di almeno 3 diametri dal palo.

Il sistema sard protetto dalliraggiamento solare mediante un felo sostenuto con un
traliccio di tubi innocenti.

Preliminarmente all'esecuzione delle prove saranno eseguiti cicli di misure allo scopo di
determinare l'influenza delle variazioni termiche e/o di eventuali altre cause di disturbo.
Dette misure, compreso anche il rilievo della temperatura, saranno effettuate per un
periodo di 24 ore con frequenze di 2 ore circa.

4.7.2 Preparazione ed esecuzione della prova

| pali prescelti saranno preparati mediante regolarizzazione della testa previa
scapitozzatura del calcestruzzo e messa a nudo del fusto per un tratto di~ 50 cm.

Nel tfratto di fusto esposto saranno inserite n.3 staffe metalliche, a 120°, per la successiva
apposi- zione dei micrometri.

Sopra la testa regolarizzata si stendera uno strato di sabbia di circa 3 cm di spessore,
oppure una lastra di piombo.

Si provvederd quindi a poggiare una piastra metallica di ripartizone 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 sard messa a dimora dopo avere posizionato la trave di sostegno su due
appoggilaterali, posti a circa 3 diametri dall'asse del palo.

L'altezza dei due appoggi deve essere sufficiente a consentire il posizonamento 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 sard 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 fard capo a pali o tiranti di ancoraggio.

4.7.3 Programma di carico
Il programma di carico sara definito di volta in volta, in relazione alla finalitd della prova.
Di norma si fard riferimento al seguente schema, che prevede due cicli di carico e
scarico, da rea- lizzarsi come di seguito specificato.
1° CICLO
a) Applicazione di "n" (n = 4) gradini di carico successivi, di enfita pari a 6P, fino a
raggiungere il carico
Pes.
b) In corrispondenza di ciascun gradino di carico si eseguiranno misure dei cedimenti
con la seguente frequenza:
e =0 (applicazione del carico)
o t=2e t=4
e t=8
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e =15

Si proseguird quindi ogni 15' fino a raggiunta stabilizzazione, e comunqgue per non piu di 2
ore.
I cedimento & considerato stabilizzato se, a paritd di carico, € soddisfatta la condizione
tra due misure successive (t =15'):

6s<0.025 mm.
Per il livello 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=0

e t=5
e t=10
e t=158

Allo scarico le letture verranno eseguite anche a:
e t=30"¢ t =45

e t=60
2° CICLO
a) Applicazione di "'m" (m= 9) gradini di carico 6P 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 punto "b" del 1° Ciclo.

c) | carico Pprova, quando & minore di Plim , sard mantenuto per un tempo minimo di
4 ore; quindi il palo sard scaricato mediante almeno 3 gradini (di entita 3 8P) con

misure a:
e =0
e =5

e F=10"¢ t=15
A scarico ultimato si eseguiranno misure fino a t = 60'; una lettura finale sard effettuata 12
ore dopo che il palo & stato completamente scaricato.
Si considerera raggiunto il carico limite Plim , e conseguentemente si interrompera la
prova, allor- quando risulti verificata una delle seguenti condizioni: « cedimento (Plim ) =2
cedimento (Plim - 6P)
» cedimento (Plim 20,10 diametri.

4.7.4 Risultati della prova
Le misure dei cedimenti saranno registrate utilizzando moduli contenenti:

il n° del palo conriferimento ad una planimetria;
I'orario di ogni singola operazione;
la temperatura;
il carico applicato;
e iltempo progressivo di applicazione del carico;
e le corrispondenti misure di ogni comparatore;
e irelativi valori medi;
e |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 altresi comunicati alla Direzione
Lavori con almeno 7 giorni di anticipo sulle date di inizio.
La documentazione fornita dall'esecutore della prova dovrad comprendere i seguenti dati:
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o 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").

e diagrammi carichi-cedimenti finali per ciascun comparatore e per il valore medio;
diagrammi carichi-cedimenti (a carico costante) per ciascun comparatore e per il
valore medio;

* numero diidentificazione e caratteristiche nominali del palo (lunghezza, diametro);

« stratigrafia del terreno rilevata durante la perforazione (pali trivellati);

e geomeftria della prova (dispositivo di contrasto, travi portamicrometri, etc.); e
disposizione, caratteristiche e certificati di taratura della strumentazione;

¢ scheda tecnica del palo, preparata all'atto dell'esecuzione.

e relazione tecnica riportante l'elaborazione dei dati e linterpretazione della prova
medesima nonche lindividuazione del carico limite con il metodo dellinverse
pendenze.

4.8 PROVE DI CARICO LATERALE

Queste prove dovranno essere effettuate nel caso in cui i pali di fondazione siano stati
progettati per resistere a carichi orizzontali.

I numero ed i pali da softoporre a prova sara definito dal progettista e/o concordato con
la Dire- zione Lavori in base all’'importanza dei carichi di progetto.

Nella esecuzione delle prove ci si atterrd alle prescrizioni gid impartite per le prove di
carico assiale, salvo quanto qui di seguito specificato.

Il confrasto sard di norma oftenuto utilizzando un palo di caratteristiche geometriche
analoghe, distante almeno 3 diametri.

Il martinetto sard 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 sard disposta
in posizione frontale rispetto alla direzione di carico; la seconda coppia sard disposta in
corrispondenza dell'asse trasversale alla direzione di carico.

Per la misura delle deformazioni durante la prova di carico, la Direzione Lavori indicherd i
pali nei quali posizionare, prima del getto, dei tubi inclinometrici.

Si utilizzeranno tubi in alluminio a 4 scanalature, diametro d 81/76 mm, resi solidali alla
gabbia di armatura a mezzo di opportune legature.

Le misure saranno effettuate con una sonda inclinometrica perfettamente efficiente, di
tipo biassiale, previo rlevamento delle torsioni iniziali del tubo-guida.

Se richiesto dalla Direzione Lavori anche i pali sottoposti a prove di carico laterale
potranno avere sezioni strumentate con estensimetri elettrici a varie profondita.

4.8.1 Prove di progetto su pali pilota

| pali di prova, eventualmente strumentati (per la determinazione del carico limite),
saranno eseguiti a cura e spese dell'lmpresa, con le stesse modalita di cui ai precedenti
paragrafi, in numero pari all’'1% del totale dei pali con un minimo di 1 palo per opera
d'arte e comunque secondo le indicazioni del progettista e/o le prescrizioni del Direttore
dei Lavori.

Le prove per la determinazione della resistenza del singolo palo (prove di progetto)
devono essere eseguite su pali appositamente realizzati (pali pilota) identici, per
geometria e tecnologia esecutiva, a quelli da realizzare. | pali di prova dovranno essere
realizzati in corrispondenza dell’opera, e predisposti al di fuori della palificata ad una
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distanza tale da non interferire con I'area di influenza della stessa e ricadere nella
medesima situazione geotecnica e/o stratigrafica della palificata in progetto.

L'intervallo di tempo intercorrente tra la costruzione del palo pilota e I'inizio della prova di
carico deve essere sufficiente a garantire che il materiale di cui € costituito il palo sviluppi
la resistenza richiesta e che le pressioni interstiziali nel terreno si riportino ai valori iniziali.

Se si esegue una sola prova di carico statica di progetto, questa deve essere ubicata
dove le con- dizioni del terreno sono piu sfavorevoli.

Le prove di progetto devono essere spinte fino a valori del carico assiale tali da portare a
rottura il complesso palo-terreno o comunque tali da consentire di ricavare significativi
diagrammi dei cedimenti della testa del palo in funzione dei carichi e dei tempi.

Il sistema di vincolo deve essere dimensionato per consentire un valore del carico di
prova non inferiore a 2,5 volte I'azione di progetto utilizzata per le verifiche SLE.

La resistenza del complesso palo-terreno & assunta pari al valore del carico applicato
corrispondente ad un cedimento della testa pari al 10% del diametro nel caso di pali di
piccolo e medio diametro (d< 80 cm), non inferiori al 5% del diametro nel caso di pali di
grande diametro (d >80 cm).

Se tali valori di cedimento non sono raggiunti nel corso della prova, & possibile procedere
all’estrapolazione della curva sperimentale a patto che essa evidenzi un comportamento
del complesso palo-terreno marcatamente non lineare.

Per i pali di grande diametro si puo ricorrere a prove statiche eseguite su pali aventi la
stessa lunghezza dei pali da realizzare, ma diametro inferiore, purché tali prove siano
adeguatamente moti- vate ed interpretate al fine di fornire indicazioni utili per i pali da
realizzare. In ogni caso, la riduzione del diametro non pud essere superiore al 50% ed il
palo di prova deve essere opportuna- mente strumentato per consentire il rilievo separato
delle curve di mobilitazione della resistenza laterale e della resistenza alla base.

Come prove di progetto possono essere eseguite prove dinamiche ad alto livello di
deformazione, purché adeguatamente interpretate al fine di fornire indicazioni
comparabili con quelle derivanti da una corrispondente prova di carico statica di
progetto.

Tali pali dovranno essere eseguiti o posti in opera alla presenza della DL, cui spetta
I'approvazione delle modalitd esecutive da adottarsi peripaliin progetto.

In ogni caso I'lmpresa dovrd provvedere, a sua cura e spese, all'esecuzione di tutte
quelle prove di controllo non distruttive che saranno richieste dalla DL per eliminare gli
eventuali dubbi sulla accettabilitd delle modalitd esecutive.

Nel caso in cui nel corso dei lavori I'lmpresa proponga di variare la metodologia
esecutiva sperimentata ed approvata inizialmente, la stessa Impresa provvederd, sempre
a sua cura e spese, ad effettuare le prove precedentemente descritte che la Direzione
Lavori riterrd opportuno ripetere.

Di tutte le prove e controlli eseguiti, I'lmpresa si fard carico di presentare una relazione
tecnica riportante le attivitd di prova, le metodologie adottate nonché i risultati delle
prove stesse.

5. CONGLOMERATI CEMENTIZI

5.1 Conglomerati cementizi
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5.1.1 Prescrizioni per la durabilitd delle opere in calcestruzzo

Secondo il D.M. 17/01/2018, la durabilitad delle opere in calcestruzzo € la capacita di
mantenere entro limiti accettabili per le esigenze di esercizio i valori delle caratteristiche
fisico-meccaniche e funzionali in presenza di cause di degradazione, per tutta la vita
nominale prevista in progetto.
Le cause di degradazione piu frequenti sono i fenomeni di corrosione delle armature, i
cicli di gelodisgelo, I'attacco di acque aggressive di varia natura e la presenza di solfati.
Secondo quanto previsto nel § 11.2.11 del D.M. 17/01/2018, il progettista, valutate
opportunamente le condizioni ambientali di impiego dei calcestruzzi, deve fissare le
prescrizioni in termini di caratteristiche del calcestruzzo da impiegare, di valori del
copriferro e diregole di maturazione dei getti.
Al fine di soddisfare le richieste di durabilita in funzione delle condizioni ambientali,
occorrera fare riferimento alle norme UNI EN 206 ed UNI 11104 e, in particolare, alle classi
di esposizione riportate nel prospetto 1 della EN 206/1 ed ai valori limite per la
composizione e per le prestazioni riportate nel prospetto 4 della UNI 11104 (vedi
SUCCessivo par. 2.2).
Inoltre, ai fini di preservare le armature metalliche da qualsiasi fenomeno di aggressione
ambientale, lo spessore di copriferro da prevedere in progetto, cioé la misura tra la
parete interna del cassero e la parte piu esterna della circonferenza della barra piu
vicina, dovra rispettare allo stesso tempo le indicazioni della UNI EN 1992-1-1 (Eurocodice
2) al § 4.4.1 ed al § C4.1.6.1.3 della Circolare esplicativa 617, garantire I'aderenza e la
trasmissione degli sforzi fra acciaio e calcestruzzo e, se del caso, assicurare la resistenza al
fuoco della struttura o dei singoli elementi interessati.
Con specifico riferimento agli spessori minimi di copriferro in funzione della classe di
esposizione indicati nella UNI EN 1992-1-1 (Eurocodice 2), si ricorda che i valori a garanzia
di una durabilita di 50 anni sono quelli corrispondenti alla classe strutturale S4 dei prospetti
4.4N e 4.5N.
Nel caso la durabilita voglia essere aumentata, ad esempio fino a 100 anni, si dovra
considerare la classe strutturale S5, con un incremento di 10 mm di copriferro, ovvero si
dovrd incrementare la classe di resistenza del calcestruzzo, secondo quanto indicato al
prospetto 4.3N della stessa norma.
Analoghe indicazioni sono contenute anche nel § C4.1.6.1.3 della Circolare esplicativa 7.
In caso di formazioni di fessure nel copriferro, Ia massima apertura superficiale ammessa
senza dover ricorrere alle operazioni di ripristino, sard funzione della classe di esposizione
della struttura.
Salvo diversa indicazione del progettista, potranno prendersi come riferimento i limiti
riportati al §4.1.2.2.4 del D.M. 17-01-2018, incrementati di 0,1 mm per tener conto che essi
si riferiscono al valore dell’apertura della fessura in corrispondenza dell’armatura e non in
superficie:
per armature poco sensibili (acciai per c.a. non precompresso, inossidabili, zincati o
rivestiti con specifici prodotti tipo UNI EN 1504-7):

e <0,4+0,1 mm: per classi di esposizione X0, XC1, XC2, XC3, XF1;

e <0,3+0,1 mm: per classi di esposizione XC4, XD1, XS1, XAT, XA2, XF2, XF3;

e <0,2+0,1 mm per classi di esposizione XD2, XD3, XS2, XS3, XA3, XF4;
Qualora si rilevino in superficie fessure di apertura superiori ai limiti sopra indicati, I'lmpresa
dovrd provvedere a sua cura a:

e per aperture < 0,Tmm: nessun intervento;

e per aperture superiori a 0,1 mm ma < 0,4 mm: rivestimenti impermeabili ad

acqua e CO2 conformi a UNI EN 1504/2;
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e per aperture > 0,4 mm: sigillatura delle fessure mediante prodotti da iniezione
conformi a UNI EN 1504-5 ed eventuali rivestimenti impermeabili ad acqua e
CO2 conformi a UNI EN 1504/2.
Nei casi di danni piu severi o per particolari criticita della struttura, eventuali interventi di
demolizione e rifacimento delle strutture danneggiate potranno essere disposti dalla
Direzione Lavori dopo opportuno approfondimento di indagini sullo stato fessurativo della
struttura.
Le suddette prescrizioni saranno applicate anche a tutti gli elementi prefabbricati e/o
precompressi.

5.1.2 Tipologie e requisiti dei calcestruzzi a prestazione garantita

Le materie prime utilizzate devono rispondere ai requisiti del § 11 del DM 17-01-2018 e
saranno caratterizzate secondo quanto riportato in Appendice.
| conglomerati cementizi sono confezionati a prestazione garantita forniti a pie d’opera,
con classi di esposizione indicati negli elaborati progettuali secondo norma UNI EN 206 e
UNI 11104 in conformitd al D.M. 17/01/2018 per qualsiasi classe di resistenza e confezionati
a norma di legge anche se debolmente armati (fino ad un massimo di 30 kg per m3)
confezionati con cemento, inerti acqua ed eventuale aggiunta di additivi, aggiunte
minerali e fibre.
Si fard riferimento alle classi di resistenza, cosi come definite al § 4.1 delle Norme Tecniche
per le costruzioni di cui al D.M. 17/01/2018 (Tabella 1).
In particolare, relativamente alla resistenza caratteristica convenzionale a compressione,
il calcestruzzo verrd individuato mediante la simbologia C(X/Y), dove:

X e la resistenza caratteristica a compressione misurata su provini cilindrici (fck),

con rapporto altezza/diametro paria 2;
e Y e laresistenza caratteristica a compressione valutata su provini cubici di lato 150

mm (Rck).
Tabella 1- Classi di resistenza
Cc08/10 C 25/30 C 40/50 C 60/75
C12/15 C 28/35 C 45/55 C 70/85
C 16/20 C 32/40 C 50/60 C 80/95
C 20/25 C 35/45 C 55/67 C 90/105

Nella Tabella 2, sono indicate le tipologie di conglomerato a “prestazione garantita™ in
conformitd ai requisiti di durabilitd indicati nella UNI EN 206 e nella UNI 11104,

Il produttore del calcestruzzo dovra adottare tutti gli accorgimenti in termini di ingredienti
e di composizione dell'impasto per garantire che il calcestruzzo possegga, al momento
della consegna in cantiere, la lavorabilitd prescritta in progetto e riportata per ogni
specifica tipologia di conglomerato nella Tabella 2.

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

Tabella 2 Tipologie di conglomerati cementizi a prestazione garantita e relativi campi di
impiego.
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Tipo Classi Rapporto |Contenuto| Contenuto di aria in Classe di Classe
esposizione a/c max | . . . % ) Tipo di )
ambientale Classe minimo di consistenza cemento conTenuT.o in

cemento DMAX min. . cloruri
resistenza UNI EN 12350/7
- ** | UNIEN 12350/2
minima ”
[kg/m?] (se
C (X/Y) mm necessario)
gr. spessoriLH
(Low Heat)
I-A XC2 C (25/30) 0.60 300 <2,5% 32 $4-S5 secondo UNIEN Cl0.4
197-1
grr. spessori* LH
(Low Heat)
I-B M1 C (28/35) 0.55 320 <2,5% 32 $4-S5 secondo UNIEN Cl0.4
197-1
SR (Sulphate
Resistant) g
spessori*
anche
I-C XA2 C (32/40) 0.50 340 <2,5% 32 $4-S5 LH (Low Heat) Cl04
secondo UNI
EN
197-1
SR
(Sulphate
Resistant)
gr spessori*
I-D XA3 C (35/45) 0.45 360 <2,5% 32 $4-S5 LH Clo4
(Low Heat)
secondo UNI
EN
197-1
XC4 XS1 C (32/40) 0.50 340 <2,5% 32 $4-S5 Cl10.4 (CI
A 02se
XF4 C (28/35) 0.45 360 8+ 1% per 32 $4-S5 in XS1) ClI
Dmax <10mm 0.2
B 6+ 1% per
Dmax =1 0-20mm
5+ 1% per
Dmax >20mm
A XC4 XS1 C (32/40) 0.50 340 <2,5% 32 $4-S5 In caso di Cl10.4 (CI
grandi 0,2se
XF2 C (25/30) 0,50 340 8+ 1% per 32 $4-S5 In caso di Cl10.2
Dmax<10mm grandi
6+ 1% per spessori*
11-B Dmax = 1 0-20mm LH (Low Heat)
5+ 1% per secondo UNI
Dmax >20mm EN
197-1
VoA XC4 C (32/40) 0.50 340 <2,5% 32 $4-S5 Cl0.4
XF2 C(25/30) 0.50 340 8+1%per D, 32 $4-S5 Cl10.2
<10mm
6+ 1% per
V-8 Dmax = 1 0-20mm
5+ 1% per
Dmax >20mm
VA XO C (20/25) 0.65 260 32 S4 Cl0.4
XF2 C(25/30) 0.50 340 [8+1%per 32 S4 Cl0.2
Dmax <10mm
6+ 1% per
V-B Dmax = 1 0-20mm
5+ 1% per
Dmax >20mm
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- (*) Perla classificazione delle opere di grande spessore, vedi appresso “calcestruzzi
per getti massivi”.

- (™) Come previsto al § 5 della UNI 11104, nel caso di calcestruzzi destinati ad
opere massive o di calcestruzzi speciali i requisiti di composizione e prestazione
devono essere verificati e riconsiderati nei riguardi sia delle classi di esposizione che
di specifici criteri di durabilitd (es. minimizzazione dosaggio cemento per ridurre
rischio fessurazione per calore di idratazione o ritiro igrometrico). In tal caso,
eventuali deroghe (es. dosaggi di cemento inferiori ai minimi indicati nella Tabella
2, raggiungimento della Rck a stagionature piu lunghe rispetto ai 28 giorni) possono
essere concesse in fase di prequalifica e qualifica delle miscele mediante
preventiva definizione e successivo controllo delle caratteristiche prestazionali da
capitolato che devono comunque essere raggiunte.

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

- Dmax < copriferro;

- Dmax <interferro minimo - 5 mm;

- Dmax < della sezione minima della struttura.

(****) Si veda il paragrafo relativo alla scelta dei cementi raccomandabili in caso di
esposizione ad aggressione da parte di cloruri o rischio di alcali reattivitd.

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

Tabella 3: Requisiti aggiuntiviraccomandate in funzione della tipologia di calcestruzzo.
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Elementi non
strutturali vari

5.2 Acciai

5.2.1 Caratteristiche tecniche

Le diverse tipologie di acciaio ordinario per c.a. ad aderenza migliorata impiegabili,
secondo quanto previsto al § 11 del D.M. 17/01/2018, sono:

* acciaio tipo B450C

barre d’acciaio (6 mm < @ < 40 mm), rotoli (6 MM <@ <16 mm);
prodoftti raddrizzati ottenuti da rotoli con diametri < 16mm;

reti elettrosaldate: 6 mm <@ <16 mm;

tfralicci eletftrosaldati 6 mm <@ <16 mm

Ognuno di questi prodotti deve possedere tutti i requisiti previsti dal D.M. 17/01/2018, che
specifica le caratteristiche tecniche che devono essere verificate, i metodi di prova e le
condizioni di prova.

Tabella 5: Valori nominali delle tensioni caratteristiche fy nom e ft nom acciaio B450C

fy nom 450 N/mm2

ft nom 540 N/mm2

Quando previsto in progetto, gli acciai in barre e le retfi di acciaio elettrosaldate
dovranno essere zincate a caldo. Gli acciai da sottoporre al tfrattamento di zincatura a
caldo dovranno essere caratterizzati da un tenore di silicio inferiore allo 0,03 - 0,04%,
oppure compreso nell'intervallo 0,15-0,25%. Il peso del rivestimento in zinco, che non
dovrd mai discostarsi di £10% dalla quantita di 610 g/m? di superficie effettivamente
rivestita, corrisponderd ad uno spessore di 85 um = 10%.

5.3 Casseforme

5.3.1 Caratteristiche tecniche

Per le caratteristiche e I'utilizzo delle casseforme si fard riferimento a quanto indicato ai §§
5.1 e 5.2 delle “Linee Guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale” pubblicate
dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici (Settembre 2017).
Nella progettazione e nella esecuzione delle armature di sostegno e delle attrezzature di
costruzione, I'Appaltatore € tenuto a rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che
eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona
interessata ed in particolare:

e perl'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;

e perle sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade,
per le interferenze con servizi di soprassuolo o di sottosuolo

Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché, in
ogni punto della struttura, la rimozione dei sostegni sia regolare ed uniforme.
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E prescritto I'uso di casseforme metalliche, in ogni caso, esse dovranno avere dimensioni
e spessori sufficienti ad essere opportunamente irrigidite o controventate, per assicurare
I'ottima riuscita delle superfici dei getti e delle opere e la loro perfetta rispondenza ai
disegni di progetto.

Nel caso di eventuale utilizzo di casseforme in legno, I'lmpresa dovrd curare che le stesse
siano eseguite con tavole a bordi paralleli e ben accostate, in modo che non abbiano a
presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o disuguaglianze sulle facce in vista del getto.

| prodotti disarmanti dovranno essere conformi alla normativa vigente (fino a nuova
pubblicazione fare riferimento alla UNI 8866, ritirata senza sostituzione).

5.4 Malte e calcestruzzi da ripristino strutturale e protezione
5.4.1 Caratteristiche tecniche

Per quanto riguarda gli interventi adeguamento, miglioramento o riparazione ed
infervento locale trovano impiego le malte e calcestruzzi da ripristino strutturale e
protezione.

Dovendo ripristinare o incrementare la durabilitd della struttura degradata alle classi di
esposizione previste nella UNI EN 206 e UNI 11104, in assenza di rivestimenti impermeabilli, i
prodotti da ripristino a base cementizia dovranno rispettare, in termini di resistenza
meccanica, quanto previsto da suddette norme. Pertanto, per una durabilitd fino a 50
anni, si dovranno garantire classi di resistenza minime da 30 a 45 MPa in funzione della
classe di esposizione ambientale. Per lo spessore del copriferro da ripristinare varrd quanto
gid indicato al successivo par. 2.1.

Nel caso di prodotti a base cementizia, uno dei requisiti fondamentali € I'espansione
contrastata in aria (vedi successivo par. 13.3.11.6) garantita dall'impiego di agenti
espansivi non metallici (vedi successivo par. 13.1.6), solitamente combinati con additivi
antiritiro (vedi successivo par. 13.1.5) e microfibre sintetiche (ad esempio: poliacrilonistrile),
per contrastare le fessure in fase plastica.

Nello seguente Tabella 7 vengono sintetizzate le combinazioni delle varie categorie di
prodotfto (boiacche, malte, betoncini e calcestruzzi) ed iI| metodo di messa in opera in
funzione dello spessore da ripristinare.

Tabella7: Categoria e tecnica prodotti in funzione dello spessore da ripristinare

DEGRADO
Lieve Medio Profondo Molto

profondo

Spessore ripristino 3 8 10 | 20 | 30|40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 |>100

1

(mm)

Boiacche
cementizie e
formulati con

Iniezione resing

TECNICHE
APPLICAZION

Rasatura  |Malte fini fixot-opiche|
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Spruzzo o Malte tixotropiche

rinzaffo

Malte colabili Betoncini colabili

Calcestruzzi
Colaggio

(S4)-S5 vibrati o SCC

colato

NOTE alla Tabella 7

- Boiacche: solo legante e filler; Malte fini: Dmax fino a 2 mm; Malte: Dmax
fino a 4-6 mm
- Betoncini: Dmax fino a 16 mm; Calcestruzzi: Dmax < Y4 sp da ripristinare.

| calcestruzzi da ripristino rientrano nella categoria dei conglomerati non premiscelati con
Dmax > 6mm (betoncini e calcestruzzi) da utilizzare con funzione di ripristino strutturale e
della durabilita.

Nel caso di riparazione o adeguamento di strutture esistenti, laddove non sia possibile
garantire un copriferro adeguato, per spessore e caratteristiche, alla classe di esposizione
ambientale ed alla vita utile di servizio del’opera, & possibile ricorrere all'impiego di
sistemi di protezione delle armature metalliche contro la corrosione, in forma di vernici
resinose o boiacche cementizie additivate, da applicare sulla superficie delle barre
esistenti e/o di quelle aggiunte.

5.5 Accettazione e controlli

5.5.1 Controllo delle certificazioni per materie prime e prodotti

| materiali ed i prodotti per uso strutturale utilizzati per la realizzazione di opere in c.a. e
c.a.p. devono rispondere ai requisitiindicatial § 11.1 del D.M. 17/01/2018.

In particolare, per i materiali e prodotti recanti la Marcatura CE, sara onere del Direftore
dei Lavori, in fase di accetftazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e
richiedere ad ogni fornitore, per ogni diverso prodotto, il Cerfificato, ovvero Dichiarazione
di Conformitad alla parte armonizzata della specifica norma europea, ovvero allo
specifico Benestare Tecnico Europeo, per quanto applicabile.

Sara inoltre onere del Direttore dei Lavori verificare che tali prodotti rientrino nelle
tipologie, classi e/o famiglie previsti nella detta documentazione.

Per i prodotti non recanti la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovra accertarsi del
possesso e del regime di validita dell’ Aftestato di Qualificazione (caso B) o del Certificato
di Idoneita Tecnica all'impiego (caso C), rilasciato del Servizio Tecnico Centrale del
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Ad eccezione di quelli in possesso di Marcatura CE, possono essere impiegati materiali o
prodoftti conformi ad altre specifiche tecniche, qualora dette specifiche garantiscano un
livello di sicurezza equivalente a quello previsto nelle presenti norme. Tale equivalenza
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sard accertata attraverso procedure all'uopo stabilite dal Servizio Tecnico Centrale del
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, sentito lo stesso Consiglio Superiore.

5.5.2 Prequadlifica e qualifica
In accordo al D.M. 17/01/2018, per la produzione dei conglomerati cementizi si possono
configurare due differenti possibilita:

- calcestruzzo prodotto senza processo industrializzato;

- calcestruzzo prodotto con processo industrializzato.

5.5.3 Calcestruzzo prodotto senza processo industrializzato

Tale situazione si configura unicamente nella produzione di quantitativi di miscele
omogenee inferiori ai 1.500 m3, effettuate direttamente in cantiere mediante processi di
produzione temporanei € non industrializzati. In tal caso, la produzione deve avvenire
sotto la diretta responsabilitad dell'lmpresa e con la diretta vigilanza della Direzione dei
Lavori.

a) Prove di prequalifica
L'Impresa e tenuta ad effettuare la qualificazione iniziale (prequalifica) delle miscele per
mezzo della “valutazione preliminare della resistenza” (§ 11.2.3 del D.M. 17/01/2018) prima
dell'inizio della costruzione dell’opera, attraverso idonee prove preliminari atte ad
accertare la resistenza caratteristica per ciascuna miscela omogenea di conglomerato
che sard utilizzata per la costruzione dell’opera (indicata nella tabella di cui all’Allegato
“CONTROLLI SUL CEMENTO™.
La qualificazione iniziale di tutte le miscele utilizzate deve effettuarsi per mezzo di prove
cerfificate da parte dei laboratori accreditati.
Nella relazione di prequalifica, I'lmpresa dovra fare esplicito riferimento a:
* materiali che siintendono utilizzare, indicandone provenienza, tipo e qualita;
¢ documentazione comprovante la marcatura CE dei materiali costituenti o altra
cerfificazione volontaria de produttore e relative schede tecniche;
e massa volumica reale s.s.a. ed assorbimento, per ogni classe di aggregato, valutati
secondo la Norma UNI EN 1097;
e diametfro nominale massimo degli aggregati e studio granulometrico secondo UNI
EN 933/1,2;
* tipo, classe e dosaggio del cemento;
e rapporto acqua-cemento;
e massa volumica del calcestruzzo fresco secondo UNI EN 12350/6 e calcolo della

resq;
e classe di esposizione ambientale cui € destinata la miscela secondo UNI EN 206 e
UNI 11104;

tipo e dosaggio degli eventuali additivi;

contenuto di aria della miscela valutata secondo UNI EN 12350/6;
proporzionamento analitico della miscela e resa volumetrica;

classe di consistenza del calcestruzzo da asciutta a superfluida valutata secondo
UNI EN 12350/1 con i fre metodi delle UNI EN 12350/2,3,4 a seconda del livello di
lavorabilitd della miscela. Per i calcestruzzi auto-compattanti la consistenza verrd
valutata coni metodi previsti nelle UNI EN 12350/9,10,11,12;

e condizioni di stagionatura utilizzate per specifiche verifiche;

e la preparazione, la forma, le dimensioni e la stagionatura dei provini di
calcestruzzo secondo UNI EN 12390-1 e UNI EN 12390-2, ovvero altre per specifiche
verifiche (es. con temperature analoghe a quelle previste in sito);
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e resistenza caratteristica a compressione a 28 giorni (Rck), secondo UNI EN 12390-3 e
UNI EN 12390-
4;

e curve di resistenza nel tempo (con misure a 2, 7, 14 e 28 giorni, salvo indicazioni

differenti da parte della Direzione Lavori);

e caratteristiche dell'impianto di confezionamento e stato delle tarature;

e sistemi di trasporto, di posa in opera e maturazione dei getti.
NOTA: Seguendo le indicazioni previste nell’appendice A dalla UNI EN 206/ 1 relativamente
alle prove iniziali, la valutazione della classe di consistenza e della resistenza media a
compressione a 28 giorni dovra essere ripetuta su tre diversi impasti. Il valor medio dei fre
prelievi (ciascuno di tre provini) dovra soddisfare le seguenti relazioni:

- Ri min > Rck

- Rcm > Rck + k
con k pari al doppio dello scarto atteso in produzione e, quindi, usualmente compreso tra
6 e 12N/mm2 (in assenza di previsioni sullo scarto di produzione, si assumera il valore piu
alto paria 12 N/mm2).

| limiti di accettazione per le varie proprietd sono indicati nella tabella riportata al
succitato "CONTROLLI SULLE MISCELE DI CONGLOMERATO CEMENTIZIO .”

La relazione di prequalifica, per ogni classe di conglomerato cementizio dovrd essere
sottoposta all’esame della Direzione dei Lavori almeno 30 giorni prima dell’inizio dei relativi
getti.

b) Prove di qualifica presso I'impianto
La Direzione Lavori autorizzerad I'inizio dei getti di conglomerato cementizio solo dopo aver
esaminato ed approvato detta relazione di prequalifica e dopo aver effettuato in
impianto di produzione, in contraddittorio con I'lmpresa, tre impasti di prova del
calcestruzzo per la verifica dei requisiti (prove di qualifica).
Anche I'attivitd di qualifica dovrd essere effettuata per mezzo di prove certificate da
parte dei laboratori accreditati (
| laboratori, il numero dei campioni e le modalitd di prova saranno quelli indicati dalla
Direzione Lavori.
Salvo diversa richiesta della Direzione Lavori, le verifiche previste sulle materie prime nella
fase di qualifica sono riportate negli Allegati.
Le miscele verranno autorizzate solo se:
1. la classe di consistenza risulti conforme alla classe richiesta per almeno 60’ (salvo
richieste aggiuntive in relazione ai tempi di tfrasporto di cui al successivo par.7.2),
con una tolleranza di
+20mm tra un impasto e I'altro, di consistenza all'interno della classe
2. aresistenza a compressione media per ciascun fipo di conglomerato cementizio,
misurata alle stesse stagionature delle prove di prequalifica sui provini prelevati dai
tre impasti della
3. prova di qudlifica in impianto di confezionamento, non si discosti di £10% dal
valore indicato nella relazione di prequalifica
4. |l valore della massa volumica del calcestruzzo fresco non si discosti di piu del £3%
da quello nominale impostato a seguito della prequalifica
5. Il rapporto acqua-cemento determinato secondo le modalitd descritte non si
discosti di piU 0,03 da quello di prequalifica
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6. valori medi degli altri requisiti aggiuntivi eventualmente previsti rispettino i limiti di
progetto.

| limiti di accettazione per le varie proprietd sono indicati nella tabella riportata

dell’ Allegato.

In conformita al § 11.2.3 del D.M. 17/01/2018, si ribadisce che la responsabilita della
qualita finale del calcestruzzo, che sard controllata dalla Direzione Lavori secondo le
procedure di cui al presente Capitolato. par. 6.3.1 , resta comunque in capo all'Impresa.

NOTA: Caratteristiche dei materiali e composizione degli impasti, definite in sede di
prequalifica e verificate in sede di qualifica, non potranno essere modificati in corso
d’opera salvo deroghe eccezionali convenute con la Direzione Lavori. Qualora,
eccezionalmente, si prevedesse una variazione dei materiali, la procedura di qualifica
dovrad essere ripetuta.

5.5.4 Calcestruzzo prodotto con processo industrializzato

Tale situazione e contemplata dal D.M. 17/01/2018 al § 11.2.8, dove si definisce come
calcestruzzo prodotto con processo industrializzato il conglomerato realizzato mediante
impianti, strutture e tecniche organizzate sia all'inferno del cantiere che in uno
stabilimento esterno al cantiere stesso.
Di conseguenza, in questa fattispecie rientrano, a loro volta, due tipologie di produzione
del calcestruzzo, vale a dire:

e calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati fissi esterni al cantiere (impianti di

preconfezionamento o di prefabbricazione);
e calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati installati nei cantieri (temporanei)

In questi casi, gli impianti devono essere idonei ad una produzione costante, disporre di
apparecchiature adeguate per il confezionamento, nonché di personale esperto e di
attrezzature idonee a provare, valutare e correggere la qualitd del prodotto.

Al fine di contribuire a garantire quest’ultimo punto, gliimpianti devono essere dotati di un
sistema di controllo permanente della produzione allo scopo di assicurare che il prodotto
abbia i requisiti previsti dal D.M. 17/01/2018 e che tali requisiti siano costantemente
mantenuti fino alla posa in opera.

NOTA: Tale sistema di controllo, chiamato “controllo della produzione in fabbrica” (FPC),
deve essere riferito a ciascun impianto ed e sostanzialmente differente dall’ordinario
sistema di gestione della qualita aziendale al quale, tuttavia, puo essere affiancato.

Il sistema di controllo dovrd essere certificato da un organismo terzo indipendente di
adeguata competenza e organizzazione, autorizzato dal Servizio Tecnico Centrale del
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici e che operi in coerenza con la UNI EN 45012. Quale
riferimento per tale certificazione devono essere prese le Linee Guida sul calcestruzzo
preconfezionato, edite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori
Pubbilici, allo scopo di oftenere un calcestruzzo di adeguate caratteristiche reologiche,
chimiche e meccaniche.

Il sistema di controllo della produzione in fabbrica dovrad comprendere le prove di
autocontrollo, effettuate a cura del produttore secondo quanto previsto dalle Linee
Guida sul calcestruzzo preconfezionato. L'organismo di certificazione, nell’ambito
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dell'ispezione delle singole unita produttive, procedera a verificare anche i laboratori
utilizzati per le prove di autocontrollo interno. In virtu di tale verifica e sorveglianza del
confrollo di produzione, le prove di autocontrollo della produzione sono sostitutive di
quelle di prequalifica effettuate presso i laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.
L'Impresa dovrd comunqgue consegnare alla Direzione Lavori, prima dell’inizio dei getti,
copia del dossier di prequalifica (basato sulle prove di autocontrollo di produzione) della
miscela o delle miscele di calcestruzzo che verranno impiegate e dell’aftestato di
certificazione del sistema di controllo di produzione in fabbrica; qualora le forniture
provengano da impianti di preconfezionamento esterni al cantiere ed estranei
all'lmpresa, quest'ultima sara tenuta a richiedere copia dei documenti di cui sopra al
produttore di calcestruzzo.

La Direzione Lavori verificherd, quindi, che i documenti accompagnatori di ciascuna
fornitura in cantiere riportino gli estremi della certificazione del sistema di controllo della
produzione.

5.5.5 Quadlifica delle malte e calcestruzzi da ripristino strutturale e protezione

Le malte da ripristino strutturale e protezione dovranno essere marcate CE secondo la
serie di norme UNI EN 1504 - “Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle
strutture di calcestruzzo - Definizioni, requisiti, controllo di qualitd e valutazione della
conformitd”; in particolare si fara riferimento alle seguenti norme:

e UNIEN 1504-3: per Prodotti da riparazione strutturale e non;

e UNIEN 1504-2: per prodotti per la protezione superficiale;

e UNI EN 1504-5 per i prodotti da iniezione.

Essendo le malte premiscelate in questione prodotti dotati di marcatura CE obbligatoria,
le prove di prequalifica e qualifica si inftendono sostituite dalle prove del controllo del
processo produttivo certificato da Ente terzo nofificato.

Tuttavia, € facolta della Direzione Lavori richiedere la verifica sia con prove di laboratorio
che con prove applicative in opera, in contraddittorio con I'lmpresa, alcune proprietd
principali (ad esempio, I'adesione al calcestruzzo del substrato o la stabilitd dimensionale
della malta), siain fase qualifica che in fase di controllo di accettazione.

Per i calcestruzzi da ripristino, oltre a valere le condizioni di cui ai precedenti paragrafi
indicati per i calcestruzzi ordinari, le prove di prequalifica e di qualifica dovranno
contenere la certificazione di proprietd specifiche, analoghe a quelle richieste nella
marcatura CE di malte premiscelate di cui sopra, quali ad esempio I'adesione al
substrato, I'espansione contrastata, la penetrazione dei cloruri e dell’anidride carbonica,
nonché la resistenza al gelo in base alla classe di esposizione a cui sono destinati.
Relativamente ai sistemi di protezione delle armature metalliche contro la corrosione, in
forma di vernici resinose o boiacche cementizie additivate, da applicare sulla superficie
delle barre esistenti e/o di quelle aggiunte i suddetti prodotti dovranno essere dotati di
marcatura CE ai sensi della UNI EN 1504-7.

5.5.6 Qualifica degli acciai

L'acciaio deve essere qualificato all’origine, deve portare impresso, come prescritto dalle
suddette norme, I marchio indelebile che lo renda costantemente riconoscibile e
riconducibile inequivocabiimente allo stabilimento di produzione.
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NOTA: Si precisa che per tutte le forniture dichiarate non idonee (e conseguentemente
rifiutate) dalla Direzione dei Lavori, I'lmpresa dovra provvedere a sua cura e spese
all’allontanamento dal cantiere ed al impiazzo con nuove forniture.

5.5.7 Acciqio per c.q.

In cantiere € ammessa esclusivamente la fornitura e I'impiego di acciai saldabili B450C ad
aderenza migliorata qualificati secondo le procedure indicate nel D.M. 17/01/2018 al §
11.3.1.6 e confrollati con le modalita riportate nei §§ 11.3.2.10 e 11.3.2.11 del citato
decreto.

Tutte le forniture di accicio provenienti dai centri di trasformazione devono essere
accompagnhate da copia dell’“Attestato di Qualificazione”, rilasciato dal Consiglio
Superiore dei LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale.

| centri di trasformazione sono impianti esterni alla fablbrica ed al cantiere, fissi 0 mobili,
che ricevono dal produttore di accicio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o
profilati, profilati cavi, ecc.) e confezionano elementi strutturali direttamente impiegabili in
cantiere (staffe, ferri piegati, gabbie, ecc.), pronti per la messa in opera o per successive
ulteriori lavorazioni. Tali centri devono possedere i requisiti ed operare in conformita alle
disposizioni dei §§ 11.3.1.7 e 11.3.2.10.3 del D.M. 17/01/2018.

Per i prodotti provenienti dai centri di trasformazione, € necessaria la documentazione
atta ad assicurare che le lavorazioni effettuate non hanno alterato le caratteristiche
meccaniche e geometriche dei prodotti previste dal D.M. 17/01/2018.

Inoltre, dovra essere fornita alla Direzione dei Lavori la seguente documentazione
aggiuntiva:

» certificato di collaudo tipo 3.1 in conformitd alla norma UNI EN 10204;

» certificato Sistema Gestione Qualitd UNI EN ISO 9001;

e certificato Sistema Gestione Ambientale UNI EN ISO 14001;

o dichiarazione di conformitd al controllo radiometrico (che pud anche essere
inserita nel certificato di collaudo tipo 3.1);
polizza assicurativa per danni derivanti dal prodoftto.

NOTA Le forniture effettuate da un commerciante o da un frasformatore intermedio dovranno
essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il
riferimento al documento di trasporto del commerciante o frasformatore intermedio. In
quest’'ultimo caso, per gli elementi presaldati, presagomati o preassemblati, in aggiunta agli
“"Aftestati di Qualificazione”, dovranno essere consegnati i certificati delle prove fatte eseguire dal
Direttore Tecnico del cenfro di trasformazione. Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo I'intervento di
un frasformatore intermedio devono essere dotati di una specifica marcatura, che identifichi in
modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso, in aggiunta alla marcatura del prodotto di
origine.

Per le barre in acciaio zincato o inossidabile per c.a., relativamente all’accettazione delle
forniture, si procederd come per gli acciai ordinari.

Per le barre in acciaio zincato il produttore, oltre alla documentazione sopra richiesta, per
ogni fornitura, dovra presentare la certificazione attestante che la zincatura e stata
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realizzata secondo le specifiche che precedono. La Direzione Lavori si riserva di effettuare
conftrolli presso lo stabilimento dove viene effettuato il frattamento di zincatura.

5.6 Controlli in corso d’opera

5.6.1 Controlli di accettazione sui conglomerati cementizi

La Direzione dei Lavori eseguira i controlli di accettazione, secondo le moddalita e la
frequenza indicate ai §§ 11.2.2, 11.2.4 e 11.2.5 del D.M. 17/01/2018, su miscele omogenee
di conglomerato come definite al § 11.2.1 del citato Decreto.

Il prelievo di calcestruzzo dovra essere sempre eseguito alla presenza di un incaricato
della Direzione dei Lavori il quale, prima di accettare la fornitura e di procedere con i
prelievi, dovrd:

. verificare, dal documento di consegna, I'ora di carico e di prevista consegna
del calcestruzzo ed accertarsi che I'organizzazione data allo scarico ed alla
messa in opera consenta il rispetto dei tempi indicati al successivo par. 7.2

. verificare che gli elementi contenuti nel documento di consegna di cui al
successivo par.7.2 siano conformi alle prescrizioni richieste e respingere il carico
in caso di loro mancata corrispondenza;

. conftrollare che il tipo ed il diametro massimo dell’aggregato corrispondano a
quanto richiesto e, in caso di difformitd, respingere il carico;
. conftrollare che la consistenza del calcestruzzo consegnato sia corrispondente a

quanto richiesto e specificato sul documento di consegna, ovvero respingere il
carico ove essa risultasse di classe diversa.
Il prelievo del conglomerato per i controlli di accettazione si deve eseguire all’uscita della
betoniera (non prima di aver scaricato almeno 0.3 m3 di conglomerato e possibilmente a
metd del carico), conducendo tutte le operazioni in conformitd con le prescrizioni
indicate nel D.M. 17/01/2018 e nella norma UNI-EN 206.
Il numero e la tipologia dei controlli di accettazione relativi alla classe di resistenza sard
conforme alle due fipologie previste al § 11.2.5 del D.M. 17/01/2018, vale a dire:

. Tipo A (impiegato soltanto quando siano previsti quantitativi di miscela
omogenea inferiori ai 1500 m3);
. Tipo B.

In particolare, i campioni di calcestruzzo devono essere preparafi con casseforme
rispondenti alla norma UNI EN 12390-1, confezionati e stagionati secondo le indicazioni
riportate nella norma UNI EN 12390-2 e provati presso un laboratorio Ufficiale (autorizzato
dal Min. dei LL.PP: per prove secondo legge 106 secondo L. 1086/'71 - DPR 380/'01 - circ.
7617/STC '10), secondo la UNI EN 12390-3. Le casseforme devono essere realizzate con
materiali rigidi; al fine di prevenire deformazioni durante le operazioni di preparazione dei
provini, devono essere a tenuta stagna e non assorbenti. La geometria delle casseforme
deve essere cubica, di lato pari a 150 mm, ovvero cilindrica con diametro pari a 150 mm
ed altezza pari a 300 mm.

Sulla superficie dei provini sard applicata (annegandola nel calcestruzzo) un'etichetta di
plastica/cartoncino rigido, sulla quale verrd riportata I'identificazione del campione con
inchiostro indelebile; I'etichetta sard siglata dalla Direzione Lavori al momento del
confezionamento dei provini.
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Inoltre, la superficie dei provini dovrd essere protetta con apposito coperchio o pellicola
plastica, per evitare I'evaporazione dell’acqua fino al momento dello scassero e del
trasferimento in ambiente con UR > 95%.

L'esecuzione del campionamento deve essere accompagnata dalla stesura di un
verbale di prelievo, che riporti le seguenti indicazioni:

1. Identificazione del campione:

* fipo di calcestruzzo e relative classi di consistenza, durabilita, resistenza, cloruri e
Dmax;

e numero di provini effettuati;

e codice del prelievo;

¢ metodo di compattazione adottato;
¢ numero del documento di tfrasporto;

e ubicazione del getto per il puntuale riferimento del calcestruzzo messo in opera (ad
esempio: muro di sostegno, solaio di copertura, soletta di ponte, ecc.)

ldentificazione del cantiere e dell'lmpresa appaltatrice
Data e ora di confezionamento dei provini
Firma della Direzione Lavori

Al termine del prelievo, si procederd alla conservazione dei provini verranno in adeguate
strutture predisposte dall'lmpresa; gli stessi saranno appoggiati al di sopra di una superficie
orizzontale piana in posizione non soggetta ad urti e vibrazioni.

Il calcestruzzo campionato deve essere lasciato all'interno delle casseforme per almeno
16 ore (in ogni caso non oltre i 3 giorni). Trascorso questo termine, i provini dovranno essere
consegnati presso il Laboratorio Ufficiale incaricato di effettuare le prove di
schiacciamento, ove si provvederd alla loro conservazione, una volta rimossi dalle
casseforme, in acqua alla temperatura costante di 202 °C, oppure in ambiente
termostatato posto alla temperatura di 20£2 °C ed umidita relativa superiore al 95%.

Nel caso in cui i provini vengano conservati immersi nell’acqua, il contenitore deve avere
dei ripiani realizzati con griglie (€ consentito I'impiego di reti elettrosaldate), per fare in
modo che tutte le superfici siano a contatto con I'acqua.

Le medesime condizioni dovranno essere garantite dall'impresa nel caso i provini
vengano scasserati secondo i tempi sopramenzionati € non inviati immediatamente al
laboratorio di prova.

NOTA L'limpresa sard responsabile delle operazioni di corretta conservazione dei provini campionati
e della loro custodia in cantiere prima dell'invio al Laboratorio, nonché del trasporto e della
consegna dei provini di calcestruzzo presso detto Laboratorio, unitamente ad una domanda
ufficiale di richiesta prove sottoscritta dalla Direzione Lavori, la quale alleghera a tale richiesta,
copia del verbale di prelievo.
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| cerfificati emessi dal Laboratorio Ufficiale dovranno contenere tutte le informazioni
richieste al § 11.2.5.3 del D.M. 17/01/2018.

| limiti di accettazione e la frequenza di verifica delle varie proprieta sono riportati nella
tabella allegata al presente Capitolato.

Qualora la Direzione dei Lavori abbia necessita di prove complementari (per esigenze
legate alla logistica di cantiere, alla rapida messa in servizio di una struttura o di porzioni di
essa o alla messa in tensione dei cavi di precompressione) potra prescrivere I'oftenimento
di un determinato valore della resistenza caratteristica in tempi inferiori ai canonici 28
giorni o a temperature di maturazione diverse dai 20 °C. In questi casi, oltre al numero di
provini previsti per ciascun controllo di accettazione, sard confezionata un'ulteriore
coppia di provini con le medesime modalitd, fatta eccezione per le regole di
conservazione dei campioni: questi, infatti, saranno maturati in adiacenza alla struttura o
all’elemento strutturale per I quale € stato richiesto un valore della resistenza
caratteristica a tempi e/o temperature diversi da quelli standard.

NOTA Si specifica che tali prove complementari non potranno, in alcun caso, sostituire i “controlli di
accettazione” sopra definiti.

5.6.2 Controllo della resistenza del calcestruzzo messo in opera

Nel caso in cui uno o piu controlli di accettazione non dovessero risultare soddisfatti,
oppure sorgano dubbi sulla qualita e rispondenza ai valori di resistenza prescritti del
calcestruzzo gid messo in opera, la Direzione Lavori procederd al controllo della resistenza
del calcestruzzo messo in opera attraverso una serie di prove sia distruttive che non
distruttive.

NOTA Tali prove, in ogni caso, non devono intendersi sostitutive dei controlli di accettazione (§
11.2.6 del D.M. 17/01/2018).
I valor medio (e quello caratteristico) della resistenza del calcestruzzo in opera (definita
come resistenza strutturale) €, in genere, inferiore al valor medio (ed a quello
caratteristico) della resistenza dei prelievi in fase di getto maturati in laboratorio (definita
come resistenza potenziale).
Per la modalita di determinazione della resistenza strutturale si fard riferimento alle norme
UNI EN 12504-1:2002, UNI EN 12504-2:2001, UNI EN 12504-3:2005, UNI EN 12504-4:2005,
nonché alle Linee Guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la
valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove
non distruttive pubblicate dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP e
al § C11.2.6 della Circolare esplicativa alle norme tecniche per le costruzioni.
| limiti di accettazione e la frequenza di verifica delle varie proprietd sono sintetizzati nella
tabella riportata in Allegato al presente Capitolato.
Le aree di prova, da cui devono essere estratti i campioni o sulle quali saranno eseguite le
prove non distruttive, devono essere scelte in modo da permettere la valutazione della
resistenza meccanica della struttura o di una sua parte interessata all'indagine.
Le aree ed i punti di prova debbono essere preventivamente identificati e selezionati in
relazione agli obiettivi; pertanto, si fara riferimento al giornale dei lavori ed eventualmente
al registro di contabilita, per identificare correttamente le strutture o porzioni di esse
interessate dalle non conformitd.
La dimensione e la localizzazione dei punti di prova dipendono dal metodo prescelto,
mentre il numero di prove da effettuare dipende dall’ affidabilitd desiderata nei risultati.
In assenza di altre indicazioni specifiche, per il numero minimo di prove, si potra far
riferimento alla Tabella C8A.1.3a - C8A.1.3b della Appendice C8A delle Circolare
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esplicativa alle norme tecniche delle costruzioni ed alla possibilita, prevista dalla stessa, di
sostituire parte delle prove distruttive con metodi non distruttivi opportunamente tarati,
come sintetizzato nell’ Allegato del presente Capitolato.

La definizione e la divisione in regioni di prova, di una struttura, presuppongono che i
prelievi o i risultati di una regione appartengano statisticamente e qualitativamente ad
una medesima popolazione di calcestruzzo.

Nel caso in cui si voglia valutare la capacita portante di una struttura, le regioni di prova
devono essere concentrate nelle zone piu sollecitate, mentre nel caso in cui si voglia
valutare il tipo o I'entita di un danno, le regioni di prova devono essere concentrate nelle
zone dove si € verificato il danno o si suppone sia avvenuto.

Le aree e le superfici di prova vanno predisposte in relazione al tipo di prova che
s'intfende eseqguire, facendo riferimento al fine cui le prove sono destinate, alle specifiche
norme di cui sopra, contestualmente alle indicazioni del produttore dello strumento di
prova.

In linea di massima e salvo quanto sopra indicato, le aree di prova devono essere prive sia
di evidenti difetti (vespai, vuoti, occlusioni, ecc.) che possano inficiare il risultato e la
significativitd delle prove stesse, sia di materiali estranei al calcestruzzo (intonaci, collanti,
impregnanti, ecc.), sia di polvere ed impuritd in genere.

L'eventuale presenza di materiale estraneo e/o di anomalie sulla superficie non rimovibili
deve essere registrata sul verbale di prelievo e/o di prova.

L'assenza di armatura in corrispondenza dei punti di prova di sui al precedente dovrd
essere verificata mediante preliminare indagine pacometrica (riferimento norma BS 1881).
In relazione alla finalitd dell'indagine, i punti di prelievo o di prova devono essere
localizzati in modo puntuale, qualora si voglia valutare le proprietd di un elemento
oggetfto d'indagine, o casuale, per valutare una partita di  calcestruzzo
indipendentemente dalla posizione.

5.6.3 Controlli sugli acciaqi

La Direzione dei Lavori disporrd all'lmpresa di eseguire, a proprie spese e sotto il controllo
diretto della stessa D.L., i controlli di accettazione sull’acciaio consegnato in cantiere in
conformitd con le indicazioni contenute per I'acciaio per c.a. nel § 11.3.2.10.4 del D.M.
17/01/2018;

I campionamento ed il controllo di accettazione dovra essere effettuato entro 30 giorni
dalla data di consegna del materiale. All'interno di ciascun lotto (formato da massimo
30 t) consegnato e per tre differenti diametri delle barre in essa contenuta, si dovra
procedere al campionamento di tre spezzoni di acciaio, sempre che il marchio e la
documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno
stesso stabilimento. In caso contrario, i controlli devono essere estesi agli altri lotti presenti
in cantiere e provenienti da altri stabilimenti.

Non saranno accettati fasci di acciaio contenenti barre di differente marcatura.

Qualora la fornitura di elementi sagomati o assemblati provenga da un Centfro di
trasformazione, la Direzione dei Lavori, dopo essersi accertata preliminarmente che |l
suddetto Centro di trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti previsti al § 11.3.1.7 del
D.M. 17/01/2018, potrd usufruire del medesimo Centro di trasformazione per effettuare in
stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso, le modalitd di controllo sono definite
per I'acciaio per c.a. al § 11.3.2.10.4 del D.M. 17/01/2018;
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NOTA Prima di procedere alla messa in opera dei sistemi di precompressione a cavi post-tesi,
I'lmpresa dovra presentare alla Direzione Lavori I'attestazione di deposito presso il Consiglio
Superiore dei LL.PP. - Servizio Tecnico Cenfrale della documentazione prescritta al § 11.5 del D.M.
17/01/2018.

5.7 Laboratori accreditati e autorizzati

Le prove di qudlifica eseguite in integrazione alla Marcatura CE, nonché le prove di
collaudo o verifica eseguite sui materiali o sui singoli componenti dei sistemi di protezione
acustica, dovranno essere effettuate da laboratori accreditati secondo la Norma ISO
17025 da Ente ACCREDIA, da Enti equivalenti europei affiliati all’associazione degli
organismi di accreditamento europei EA (http://www.europeanaccreditation.org),
ovvero dai Laboratori Ufficiali di cui all’art.59 del D.P.R. n.380/2001 (autorizzati dal Min. dei
LL.PP: per prove secondo legge 106 secondo L. 1086/'71 - DPR 380/'01 - circ. 7617/STC '10).

NOTA : le prove di accettazione principali, complementari o integrative di cui al paragrafo 6.3.1
possono essere eseguite perlegge solo dai laboratori Ufficiali di cui all’art.59 del D.P.R. n.380/2001.

5.7.1 Moddlita di esecuzione

Per quanto non esplicitamente indicato nella presente sezione e in progetto, in
oftemperanza al § 4.1.7 del D.M. 17/01/2018, si fara riferimento alla norma UNI EN 13670-1
“Esecuzione di strutture in calcestruzzo: requisiti comuni” ed alle “Linee Guida per la messa
in opera del calcestruzzo strutturale” pubblicate dal Servizio Tecnico Cenfrale del
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici (Settembre 2017).

e data e ora di esecuzione del getto;

e ubicazione del getto (opera e parte d'opera);

« classe diresistenza del conglomerato cementizio, in accordo a quanto previsto dall
progetto;

¢ mefri cubi di calcestruzzo previsti;
* impianto di betonaggio di provenienza

Inoltre, I'lmpresa esecutrice deve verificare |'esistenza della documentazione di qualifica,
con particolare riferimento alla rispondenza della miscela prevista per il getto alle
condizioni di aggressivita dell’ambiente, nonché deve prevedere I'elaborazione di una
specifica di stagionatura delle opere/parti d'opera da realizzare; tale specifica deve
essere trasmessa per informazione alla Direzione Lavori.

5.7.2 Confezionamento dei conglomerati cementizi

I confezionamento dei conglomerati cementizi prodotti con processo non industrializzato
dovra essere eseguita con gli impianti preventivamente sottoposti all’esame della
Direzione Lavori, conformi alle Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato, edite dal
Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP., secondo le procedure di
prequalifica e qualifica gia descritte nei precedenti par. 6.2.1
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Qualora il calcestruzzo sia prodotto con processo industrializzato, non occorrerd alcun
esame preventivo dell'impianto da parte della Direzione Lavori, la quale, come gid
precisato al par. 6.2.1.2 si limiterd ad acquisire la documentazione di prequalifica.

NOTA Ove opportuno, la Direzione dei Lavori potrd comunque richiedere, in contradditorio con
I'lmpresa, una qualifica della miscela o delle miscele in impianto di preconfezionamento, con
prove certificate da parte dei laboratori accreditati o autorizzati.

5.7.3 Trasporto dei conglomerati cementizi

Il frasporto dei conglomerati cementizi dall'impianto di betonaggio al luogo di impiego
dovra essere effettuato con mezzi idonei, al fine di evitare la possibilitd di segregazione
dei singoli componenti e, comunque, tali da evitare ogni possibilitd di deterioramento del
calcestruzzo medesimo.

Per quanto non specificato nel seguito, si fara riferimento alle Linee Guida sul calcestruzzo
preconfezionato, del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP.

Saranno accettate, in funzione della durata e della distanza di trasporto, le autobetoniere
e le benne a scarico di fondo ed, eccezionalmente, i nastri trasportatori.

NOTA Ciascuna fornitura di calcestruzzo dovra essere accompagnata da un documento di
trasporto (bolla) conforme alle specifiche del § 7.3 della UNI EN 206, sul quale dovranno essere
riportati almeno

e data e ora di produzione;

e data e ora di arrivo in cantiere, diinizio scarico e di fine scarico;
* classe o classi di esposizione ambientale;

e classe diresistenza caratteristica del conglomerato;

+ tipo, classe e dosaggio di cemento;

* dimensione massima nominale dell’aggregato;

e classe di consistenza o valore numerico di riferimento;

e classe di contenuto in cloruri;

e quantita di conglomerato frasportata;

e la struttura o I'elemento strutturale cui il carico € destinato.

L'Impresa dovrd esibire detta documentazione alla Direzione dei Lavori
Il fempo massimo consentito dalla produzione dell'impasto in impianto al momento del
getto non dovrd superare i 90 minuti e sard onere del produttore riportare nel documento
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di trasporto I'orario effettivo di fine carico della betoniera in impianto. Si potrd operare in
deroga a questa prescrizione in casi eccezionali, quando i tempi di trasporto del
calcestruzzo dall'impianto al cantiere dovessero risultare superiori ai 75 minuti. In questa
evenienzaq, si potra utilizzare il conglomerato fino a 120 minuti dalla miscelazione, purché
€ss0 possegga i requisiti di lavorabilitd e resistenza iniziale prescritti.

5.7.4 Posa in opera dei conglomerati cementizi

Le operazioni di getto potranno essere avviate solo dopo la verifica degli scavi, delle
casseforme e delle armature metalliche da parte della Direzione Lavori.

Al momento della messa in opera del conglomerato, € obbligatoria la presenza di
almeno un membro dell’ufficio della Direzione dei Lavori incaricato a norma di legge,
oltre che di un responsabile tecnico dell'lmpresa.

Prima di procedere alla messa in opera del calcestruzzo, sard necessario adottare tutti
quegli accorgimenti atti ad evitare qualsiasi sottrazione di acqua dall'impasto.

Nel caso di getti contro terra, roccia, ecc., occorre controllare che la pulizia del
softofondo, il posizionamento di eventuali drenaggi, la stesura di materiale isolante o di
collegamento siano eseguiti in conformitd alle disposizioni di progetto e delle presenti
Norme.

| distanziatori utilizzati per garantire i copriferri ed eventualmente le reciproche distanze tra
le barre di armatura, dovranno essere in plastica o a base di malta cementizia di forma e
geometria tali da minimizzare la superficie di contatto con il cassero.

| getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed
alle prescrizioni della Direzione Lavori.

Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di frasporto nelle casseforme si effettua applicando
tutti gli accorgimenti atti ad evitare la segregazione e favorire il flusso attraverso le
armature e le parti piv difficili da raggiungere nelle casseforme. L'immissione per mezzo di
una tubazione flessibile pud facilitare la distribuzione del calcestruzzo.

L'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di
movimentazione e getto, non deve eccedere i 50-80 centimetri; si ufilizzera un tubo di
getto che si accosti al punto di posa o, meglio ancora, che si inserisca nello strato fresco
gid posato e consenta al calcestruzzo dirifluire all’interno di quello gid steso.

L'uso delle pompe sard consentito a condizione che I'lmpresa 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.

Nel caso di getti verticali ed impiego di pompa, qualora le condizioni operative lo
permettano e soprattutto con i calcestruzzi auto compattanti, si suggerisce di immettere |l
calcestruzzo dal fondo. Questo accorgimento favorisce la fuoriuscita dell’aria e limita la
presenza di bolle d'aria sulla superficie. L'obiettivo & raggiunto fissando al fondo della
cassaforma un raccordo di tfubazione per pompa, munito di saracinesca, collegato al
terminale della tubazione della pompa.

E' anche raccomandabile che lo spessore degli starti orizzontali di getto, misurato dopo
vibrazione non sia maggiore di 30 cm.

Per la compattazione del getto verranno adoperati vibratori a parete o ad immersione.
Nel caso si adoperi il sistema di vibrazione ad immersione, I'ago vibrante deve essere
infrodotto verticalmente per l'intero spessore del getto fresco, per 5-10 cm in quello
sottostante se ancora lavorabile e spostato, da punto a punto nel calcestruzzo, ogni 50
cm circa; la durata della vibrazione verrd protratta nel tempo in funzione della classe di
consistenza del calcestruzzo, come dettagliato nella seguente Tabella.
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Tabella 11: Relazione tra classe di consistenza e tempo di vibrazione del conglomerato.

Tempo minimo diimmersione

Classe di consistenza :
dellago nel calcestruzzo (s)

S1 25-30
S2 20-25
S3 15-20
S4 10-15
S5 5-10
Fé 0-5

Non necessita compattazione

(salvo indicazioni specifiche
della

D.L)

SCC

Nel caso di un calcestruzzo autocompattante senza vibrazione, € possibile raggiungere
una distanza di scorrimento orizzontale di circa 10 metri; tale distanza, comunque,
dipende anche dalla densita delle armature.
I conglomerato cementizio sard posto in opera ed assestato con ogni cura, in modo che
le superfici esterne si presentino lisce e compatte, omogenee e perfettamente regolari ed
esenti anche da macchie o chiazze.
Dal giornale lavori del cantiere dovra risultare la data di inizio e di fine dei getti e del
disarmo.
Se il getto dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, I'lmpresa dovrd tenere
registrati giornalmente i minimi di temperatura desunti da un apposito termometro
esposto nello stesso cantiere di lavoro.
Deve essere garantita la continuitad del funzionamento delle attrezzature, possibilmente
anche mediante apparecchiature di riserva, allo scopo di evitare rallentamenti e/o
interruzioni delle operazioni di costipamento.
Per la finitura superficiale di solette e pavimentazioni, & prescritto I'uso di piastre vibranti o
attrezzature equivalenti; la regolaritd dei getti dovrd essere verificata con il metodo
descritto nella UNI 11146 - Appendice A, impiegando le seguenti tolleranze:

« +10 mm su 2 metri per solette o pavimentazioni semplicemente staggiate;

e + 5 mm su 2 meftri per solette o pavimentazioni sottoposte a fratazzatura

meccanica

Quando il calcestruzzo deve essere gettato in presenza d’'acqua, si dovranno adottare
tutti gli accorgimenti, approvati dalla Direzione Lavori, necessari ad impedire che I'acqua
ne dilavi le superfici e ne pregiudichi la normale maturazione.

NOTA Qualora dovessero insorgere esigenze particolari, per sospendere la maturazione di
calcestruzzi speciali per getti massivi esse dovranno essere espressamente aqutorizzate dalla
Direzione Lavori. Qualora, per particolari esigenze costruttive, si debba procedere con una rapida
rimozione delle casseforme (immediatamente dopo le 24 ore dal gefto, ma comunque sempre su
esplicita autorizzazione della Direzione Lavori), la superficie dei getti dovra essere prontamente
ricoperta con fogli di polietilene e materassini coibenti e tale rimarra per 7 giorni consecutivi.

Al momento della consegna dovrd essere verificato, conformemente a quanto indicato
in precedenza, che la temperatura dell’aria e del calcestruzzo fresco non siano minore di

5°C.
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In condizioni di temperatura ambientale inferiore, considerando che tra il termine della
miscelazione e la messa in opera si deve prevedere un raffreddamento di 2+5°C, il getto
potra essere eseguito solo nel caso vengano rispettate le seguenti prescrizioni:

e nel caso in cuila temperatura dell’aria sia compresa fra 0°C e 5°C, la produzione e
la posa in opera del conglomerato cementizio devono essere sospese, a meno
che non sia garantita una temperatura dell’impasto durante la fase di getto non
inferiore a 10°C, ad esempio mediante un adeguato sistema di preriscaldamento
degli inerti e/o dell’acqua di impasto all’impianto di betonaggio, con I'avvertenza
che la temperatura raggiunta dall'impasto non sia superiore a 25°C. In alternativa,
e possibile utilizzare, sotto la responsabilita dell'lmpresa, additivi acceleranti di
presa conformi alla UNI EN 934-2 e, se autorizzati dalla D.L., opportuni additivi
antigelo;

e per temperature comprese fra -4°C e 0°C, potranno essere eseguiti esclusivamente
getti relativi a fondazioni, pali e diaframmi, ferme restando le condizioni
dell'impasto di cui al punto precedente;

e salvo specifiche prescrizioni di progetto, da sottoporre comunque a preventiva
approvazione, non si deve procedere all’esecuzione di getti quando la
temperatura dell’aria esterna € inferiore a —4°C.

* L'lImpresa esecutrice deve inoltre adottare le seguenti ulteriori precauzioni:

e eseguire opportune protezioni dei getti, per permettere I'avvio della presa ed
evitare la dispersione del calore di idratazione;

e eseguire una valutazione del tempo necessario al mantenimento delle casseforme
in relazione all’effettivo valore di temperatura ambientale (vedi successivo par
7.5.2);

» scegliere, per il getto, le ore piu calde della giornata;

e in caso di presenza di neve e/o ghiaccio, prima del getto si deve accertarne
I'avvenuta rimozione dai casseri, dalle armature e dal sottofondo.

NOTA Al fine di poter mettere in atto correttamente e verificare le prescrizioni riguardanti le
temperature di getto, occorre che in cantiere sia esposto un termometro in grado di indicare le
temperature minime e massime giornaliere.

Se durante le operazioni di getto la temperatura dell’aria supera i 33 °C, la temperatura
dell'impasto dovrd essere mantenuta entro i 25 °C. Per i getti massivi (di cui al precedente
§ 2.2.1a) tale limite dovra essere convenientemente diminuito.

Al fine di abbassare la temperatura del calcestruzzo, potrad essere usato ghiaccio in
sostituzione di parte dell’acqua di impasto, avendo cura di computarne I'esatta quantita
nel calcolo del rapporto a/c (di cui al § 13.3.3) affinché il valore prescritto non subisca
alcuna variazione.

La temperatura delle casseforme metalliche, se maggiore di 33°C, deve essere ricondotta
a tale valore con tolleranza di 5°C, mediante preventivi getti esterni di acqua fredda.

Per redlizzare una miscela di calcestruzzo entro i limiti di temperatura sopra indicati, si
potra procedere al raffreddamento degli aggregati stoccati con getti di acqua fredda,
prevedendo un adeguato drenaggio per evitarne il ristagno ed un controllo dell’'umidita
aggiuntivo per asciugatura, oltre a quello effettuabile mediante le sonde.

Per ritardare la presa e garantire il mantenimento della lavorabilitd al getto secondo
quanto gid indicato, per facilitare la posa e la finitura del conglomerato cementizio
pofranno essere eventualmente impiegati additivi ritardanti di presa conformi alle
indicazioni e preventivamente autorizzati dalla Direzione Lavori.

Per i getti in clima caldo e, soprattutto se asciutto e ventilato, dovranno essere adottate

le seguenti precauzioni:
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e esecuzione dei getti al mattino, alla sera o di notte;
e impiego di cementi a basso calore d'idratazione;
* impiego di additivi superfluidificanti per il mantenimento della lavorabilita;

e proteggere adeguatamente le superfici del getto, per evitare eccessive variazioni
termiche tra I'interno e la parte corticale dei getti;

e a fine getto, mantenere umide le superfici del calcestruzzo secondo quanto
indicato al successivo par. 7.5.

Nel caso vengano utilizzati getti di acqua nebulizzata, la temperatura della stessa non
dovrd essere inferiore di oltre 10°C rispetto a quella della superficie del calcestruzzo.
La Direzione Lavori avra la facolta di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che
vengano eseguiti i getti senza soluzione di continuitd, cosi da evitare ogni ripresa, anche
se cid comportasse il protrarsi del lavoro in giornate festive e la conduzione a turni. In
nessun caso, I'Impresa potrd avanzare richieste di maggiori compensi.
Qualora debbano essere previste riprese di getto, sard obbligo dell'lmpresa procedere
ad una preliminare rimozione, mediante scarifica con martello, dello strato corticale di
calcestruzzo gid parzialmente indurito. Tale superficie, che dovra possedere elevata
rugosita (asperitd di circa 5 mm) verrd opportunamente pulita e bagnata per circa due
ore prima del getto del nuovo strato di calcestruzzo.

5.7.5 Getto di calcestruzzo fresco su calcestruzzo fresco

L'Impresa dovra aver verificato, in fase di qualifica, che le caratteristiche della miscela
possiedano requisiti tali da rendere compatibili i due getti, tfenendo presente il tempo
necessario per il ricoprimento del primo getto, i mantenimento della lavorabilitd nel
tempo, il tempo di presa del calcestruzzo gid gettato. All'atto del getto dello strato
successivo, la consistenza dello strato di primo getto deve essere almeno tale da
permefttere la penetrazione della vibrazione per uno spessore di qualche centimetro.

A tal fine, I'lmpresa potrd fare uso di additivi ritardanti, in modo da garantire tempi
massimi per le interruzioni, senza compromettere le caratteristiche di monoliticita.

5.7.6 Getto di calcestruzzo fresco su calcestruzzo indurito

L'impresa deve predisporre una superficie diripresa, realizzando una scarifica meccanica
del calcestruzzo indurito, procedendo, prima del nuovo getto, al lavaggio della superficie
di ripresa con acqua in pressione, in modo da eliminare la malta e lasciare esposto
I'aggregato grosso.

Tra le diverse riprese di gefto non dovranno presentarsi distacchi, discontinuitd o
differenze di aspetto e colore. In caso contrario, deve provvedere ad applicare adeguati
trattamenti superficiali concordati con la Direzione Lavori.

Qualora alla struttura sia richiesta la tenuta idraulica, lungo la superficie scarificata
verranno disposti dei giunti tipo “water-stop” in materiale bentonitico idroespansivo. |
profili “water-stop” saranno opportunamente fissati e disposti secondo le indicazioni
progettuali e della Direzione Lavori, in maniera tale da non interagire con le armature.
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5.8 Casseforme

L'Impresa comunicherd preventivamente alla Direzione Lavori il sistema e le modalita
esecutive che intende adottare per realizzare i casseri e le relative opere di sostegno,
ferma restando I'esclusiva responsabilitad dell’'lImpresa stessa per quanto riguarda la
progettazione e I'esecuzione di tali opere provvisionali e la loro rispondenza a tutte le
norme di legge ed ai criteri di sicurezza che comunque possono riguardarle. Il sistema
prescelto dovrd comunque essere atto a consentire la realizzazione delle opere in
conformita alle disposizioni contenute nel progetto esecutivo.

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell’opera occorre verificare la sua
funzionalitd, se e elemento portante, e che non sia dannosa, se & elemento accessorio.
Nel caso di calcestruzzi autocompattanti, la maggiore spinta sui casseri andra valutata
secondo quanto specificato al § 5.2 delle gid citate LL.GG. 2017.

Prima del getto, le casseforme dovranno essere pulite, per I'eliminazione di qualsiasi
fraccia di materiale che possa compromettere |'estetica del manufatto quali polvere,
terriccio, ecc.

In ogni caso, I'lmpresa avra cura di trattare le casseforme, prima del getto, con idonei
prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui. Su tutte le casseforme di una stessa
opera dovrd essere usato il medesimo prodotto. Qualora sia previsto ['utilizzo di
calcestruzzi colorati o con cemento bianco, I'impiego dei disarmanti dovrd essere
subordinato a prove preliminari atte a dimostrare che il prodotto non alteri il colore delle
superfici.

Le parti componenti i casseri debbono essere a perfetto contatto e sigillate con idoneo
materiale per evitare la fuoriuscita di boiacca cementizia.

Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla
superficie del getto, si dovrd fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantita
controllata e la vibrazione dovrd avvenire contemporaneamente al getto.

L' Appaltatore avra I'obbligo di predisporre, in corso di esecuzione, quanto € previsto nei
disegni costruttivi per cid che concerne fori, fracce, cavitd, incassature, ecc., per la posa
in opera di apparecchi accessori quali giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi
d'uomo, passerelle d'ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere interruttive, sicurvia, parapetti,
mensole, segnalazioni, parti d'impianti, ecc..

5.9 Stagionatura e disarmo

Le superfici in calcestruzzo non casserate, al termine della messa in opera e successiva
compattazione, devono essere stagionate e protette dalla rapida evaporazione
delllacqua di impasto e dall’essiccamento degli strati  superficiali  (fenomeno
parficolarmente insidioso in caso di elevate temperature ambientali e forte ventilazione).
Per consentire una corretta stagionatura, € necessario mantenere costantemente umida
la struttura readlizzata; I'lmpresa € responsabile della corretta  esecuzione della
stagionatura che potrd essere condotta mediante:

* |'applicazione, di specifici film di protezione mediante la distribuzione nebulizzata di
additivi stagionanti (agenti di curing), conformemente a quanto gid specificato al
precedente § 13.1.5;

e [irrorazione continua del gefto con acqua nebulizzata, con temperature della
stessa non inferiori di oltre 10°C rispetto a quelle della superficie del getto;
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e |a copertura delle superfici del getto con fogli di polietilene, sacchi di iuta o tessuto
non tessuto mantenuto umido, in modo che si eviti la perdita delllacqua di
idratazione;

e |a creazione attorno al getto, con fogli di polietiene od altro, di un ambiente
mantenuto saturo di umiditd;

e |a creazione, nel caso di solette e getti a sviluppo orizzontale, di un cordolo
perimetrale (in sabbia od altro materiale rimovibile) che permetta di mantenere Ia
superficie completamente ricoperta da un costante velo d'acqua.

La costanza della composizione degli agenti di curing dovrd essere verificata, a cura
della Direzione Lavori ed a spese dell'lmpresa, al momento del loro approvvigionamento.
| prodotti flmogeni di protezione non possono essere applicati lungo i giunti di costruzione,
sulle riprese di getto o sulle superfici che devono essere frattate e/o ricoperte con altri
materiali, a meno di non prevedere la loro rimozione prima delle altre applicazioni.

Sara obbligatorio procedere alla maturazione dei getti per un periodo di tempo non
inferiore a quello indicato al prospetto E.1 della UNI EN 13670-1.

Qualora dovessero insorgere esigenze particolari, per sospendere la maturazione esse
dovranno essere espressamente autorizzate dalla Direzione dei Lavori.

Qualora sulle superfici orizzontali, quali solette di ogni genere o pavimentazioni, si rilevino
fenomeni di ritiro plastico con formazione di fessure di apertura. L'Impresa dovra
provvedere a sua cura e spese alla protezione o alla sigillatura delle fessure.

Di norma, viene esclusa la accelerazione dei tempi di maturazione con trattamenti termici
per i conglomerati gettati in opera. In casi particolari, la Direzione Lavori potrd autorizzare
I'uso di tali procedimenti dopo I'esame e verifica diretta delle modalitd proposte, che
dovranno rispettare comunque quanto previsto ai seguenti paragrafi.

Si potfrd procedere alla rimozione delle casseforme dai getti quando saranno state
raggiunte le resistenze minime prescritte in progetto per eseguire tale operazione. In
assenza di specifiche prescrizioni, I'lmpresa dovrd attenersi a quanto stabilito all’interno
delle Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 17/01/2018).

La rimozione dei casseri e dei relativi puntelli, comunque, dovra essere effettuata non
prima che il calcestruzzo, in funzione della classe di resistenza, del tipo di cemento
impiegato e delle condizioni ambientali, del tipo di manufatto, abbia raggiunto una
resistenza meccanica adeguata a non subire danni durante e in conseguenza delle
operazioni di disarmo.

Normalmente, la permanenza nei casseri a contatto con una superficie in calcestruzzo ne
assicura una stagionatura protetta.

Qualora, fatto salvo quanto detto ad inizio del presente §, la rimozione del cassero da
una superficie avvenga prima che sia trascorso il tempo minimo di stagionatura definito
nel prospetto E.1 della UNI EN 13670-1, dovranno essere predisposte azioni atte a garantire
i completamento della stagionatura umida, utilizzando una o piu precauzioni tra quelle di
seguito elencate:

+ |'applicazione, sulle superfici scasserate, di specifici film di protezione mediante la
distribuzione nebulizzata di additivi stagionanti (agenti di curing), conformemente a
quanto gia specificato al precedente § 13.1.5;

e lirorazione continua del getto con acqua nebulizzata, assicurandosi che la
temperatura della stessa non si discosti di oltre 10°C rispetto a quella della
superficie del calcestruzzo;
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e |a copertura delle superfici del getto con fogli di polietilene, sacchi di iuta o tessuto
non tessuto mantenuto umido, in modo che si eviti la perdita delllacqua di
idratazione;

e |a creazione attorno al getto, con fogli di polietiene od altro, di un ambiente
mantenuto saturo di umidita.

Per I'uso degli agenti di curing, valgono le stesse limitazioni elencate al precedente par
7.5.1.

La maturazione accelerata dei conglomerati cementizi con trattamenti termici sard
permessa qualora siano state condotte indagini sperimentali sul trattamento che si
infende adottare.

In particolare, si dovra verificare che la resistenza meccanica del calcestruzzo soddisfi
comunque i requisiti richiesti nella Tabella 2 precedentemente riportata, anche se
sottoposto allo specifico ciclo termico adottato; inoltre, dovranno essere rispettate le
seguenti prescrizioni:

* |a temperatura del conglomerato cementizio, durante le prime 3 ore dall'impasto,
non deve superare i 30 °C;

e il gradiente di temperatura di riscaldamento e quello di raffreddamento non deve
superare 15°C/h e dovranno essere ulteriormente ridotti qualora non sia verificata
la condizione di cui al successivo punto ;

+ |a differenza di temperatura tra quella massima all'interno del conglomerato
cementizio e ambiente a contatto con il manufatto non dovra superare i 10 °C;

e la temperatura massima del calcestruzzo non dovrd, in media, superare i 65 °C;

« il confrollo, durante la maturazione, dei limiti e dei gradienti di temperatura, dovra
avvenire con apposita apparecchiatura che registri I'andamento delle
temperature nel tempo, sia all'interno che sulla superficie esterna dei manufatti;

* la procedura di controllo di cui al punto precedente dovrd essere rispettata anche
per i conglomerati cementizi gettati in opera e maturati a vapore.

Il concetto di resistenza caratteristica e riferito a provini stagionati per 28 giorni a 20°C e
UR > 95%.

Pertanto, anche per le opere sottoposte maturazione accelerata a temperature diverse
da 20°C, e obbligatorio procedere all’esecuzione dei controlli di accettazione del
calcestruzzo.

In aggiunta a tali controlli, sard comungue obbligatorio eseguire prove complementari su
provini stagionati nelle stesse condizioni termo-igrometriche dell’opera (sottoposti allo
stesso trattamento termico) e testati:

* immediatamente prima del momento previsto per il taglio dei trefoli o per la messa
in tiro delle armature post tese;

e dalla scadenza dei 28 giorni.

In ogni caso, i provini maturati nelle stesse condizioni termo-igrometriche della struttura,
prelevati con la stessa frequenza e nelle stesse quantita previste per i controlli dovranno
rispettare, a 28 giorni, le prescrizioni indicate.

Eventuali iregolaritd o sbavature presenti sulle superfici gettate contro cassero, qualora
ritenute non tollerabili dalla Direzione Lavori a suo insindacabile giudizio, dovranno essere
asportate mediante scarifica meccanica o manuale ed, i punti incidentalmente difettosi,
dovranno essere ripresi accuratamente con malta cementizia a ritro compensato
immediatamente dopo il disarmo. Resta inteso, che gli oneri derivanti dalle suddette
operazioni ricadranno totalmente a carico dell'lmpresa.

Quando le irregolaritd siano mediamente superiori a 10 mm, la Direzione Lavori ne imporrd
la regolarizzazione a totale cura e spese dell'lmpresa mediante uno strato di materiali
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idonei che, a seconda dei casi e ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori potra
essere costituito da:

e« malta reoplastica a ritro compensato previa bagnatura a rifiuto delle superfici

interessate;

e conglomerato bituminoso del tipo usura fine, per spessori non inferiori a 20 mm.
Eventuali ferri (fili, chiodi, reggette) che, con funzione di legatura, di collegamento casseri
od altro, dovessero sporgere da getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 5 mm sotto la
superficie finita e gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di
cemento.

5.10 Giunti di discontinuita ed opere accessorie nelle strutture in conglomerato

cementizio

E tassativamente prescritto che nelle strutture da eseguire con getto di conglomerato
cementizio vengano realizzati giunti di discontinuita 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 particolarita della struttura (gradonatura della fondazione, ripresa fra
vecchie e nuove strutture, attacco dei muri andatori con le spalle dei ponti e viadotti,
ecc.).

| giunti dovranno essere conformi alle indicazioni di progetto e saranno ottenuti ponendo
in opera, con un certo anticipo rispetto al getto, appositi setti di materiale idoneo, da
lasciare in posto, in modo da realizzare superfici di discontinuitd (piane, a battente, a
maschio e femmina, ecc.) affioranti faccia a vista, secondo linee rette continue o
spezzate.

| giunti, come sopra illustrati, 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 tipologie di conglomerato.

Solo nel caso in cui € previsto in progetto che il giunto sia munito di apposito manufatto di
tenuta o di coperturq, I'Elenco Prezzi prevede espressamente le voci relative alla speciale
conformazione 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. | manufatti di tenuta o di copertura dei giunti possono essere
costituiti da elastomeri a struttura etilenica (stirolo butiadene), a struttura paraffinica
(bitile), a struttura complessa (silicone poliuretano, poliossipropilene, poliossicloropropilene
o da elastomeri efilenici cosiddetti protetti (heoprene).

In luogo dei manufatti predetti, potrd essere previsto I'impiego di sigillanti. | sigillanti
possono essere costituiti da sostanze oleo-resinose, bituminose-siliconiche a base di
elastomeri polimerizzabili o polisolfuri, che dovranno assicurare la tenuta all’acqua,
I'elasticita softo le deformazioni previste, una aderenza perfetta alle pareti, ottenuta
anche a mezzo di idonei primer, non colabili sotto le piu alte temperature previste e non
rigidi sotto le piU basse, mantenendo il piU a lungo possibile nel tempo le caratteristiche
di cui sopra dopo la messa in opera.

E' tassativamente proibita I'esecuzione di giunti obliqui formanti angolo diedro acuto
(muro andatore, spalla ponte obliquo, ecc.). In tali casi, occorre sempre modificare
I'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 conveniente
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larghezza in relazione al diametro massimo degli inerti impiegati nel confezionamento del
conglomerato cementizio di ogni singola opera.

Nell’esecuzione dei manufatti contro terra il progetto dovrd tenere conto, in numero
sufficiente ed in posizione opportuna, dell’esecuzione di appositi fori per I'evacuazione
delle acque di infilirazione. Le indicazioni progettuali saranno il riferimento per I'lmpresa,
salvo indicazioni differenti da parte della Direzione dei Lavori. | 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, I'lmpresa avra 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.

5.11 Armature per c.a.

Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casseri, € prescritto I'impiego di
opportuni distanziatori prefabbricati in conglomerato cementizio o in materiale plastico, al
fine di garantire gli spessori di copriferro previsti in progetto; lungo le pareti verticali, si
dovrd oftenere il necessario distanzicmento esclusivamente mediante I'impiego di
distanziatori ad anello; sul fondo dei casseri, dovranno essere impiegati distanziatori del
tipo approvato dalla Direzione Lavori. L'uso dei distanziatori dovrd essere esteso anche
alle strutture di fondazione armate.

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera; in
ogni caso, in corrispondenza di tutti i nodi, saranno eseguite legature doppie incrociate in
filo di ferro ricofto di diamefro non inferiore a 0,6 mm, in modo da garantire la invariabilita
della geometria della gabbia durante il getto. L'Impresa dovrd inoltre adottare tutti gli
accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la posizione di progetto
all'interno delle casseforme durante le operazioni di getto.

Il diameftro di piegatura deve essere tale da evitare sia fessure nella barra che la rottura
del calcestruzzo all'interno della piegatura. Per i valori minimi da adottare, ci si riferisce
alle prescrizioni contenute nella UNI EN 1992-1-1 (Eurocodice 2) al § 8.3.

Tabella 12: Diametri ammissibili dei mandrini per barre piegate

Diametro minimo del mandrino
Diametro barra per piegature, uncini e ganci
@< 16mm 4Q
@> 16mm 70

5.12 Malte e calcestruzzi da ripristino strutturale e protezione

Per quanto riguarda le malte e calcestruzzi da ripristino strutturale e protezione la
preparazione del softofondo, I'asportazione del calcestruzzo contaminato o degradato
dovrd essere eseguita mediante martelletti leggeri, alimentati ad aria compressa o
mediante macchine idrodemolitrici (preferibile nel caso degli spessori piu elevati). Dopo
I'asportazione del calcestruzzo contaminato, la superficie del supporto dovra essere
microscopicamente ruvida con asperitd di 5 mm. Nel caso di degrado limitato a pochi
mm, la preparazione del supporto potrd avvenire mediante sabbiatura o idrosabbiatura.
Relativamente aqi sistemi di protezione delle armature metalliche contro la corrosione, in
forma di vernici resinose o boiacche cementizie additivate, da applicare sulla superficie
delle barre esistenti e/o di quelle aggiunte la loro applicazione dovra essere eseguita sulla
superficie delle armature metalliche previa asportazione preventiva di tutti i depositi ed i
prodoftti di corrosione mediante spazzolatura meccanica, sabbiatura o idrosabbiatura.
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5.13 Misurazione e contabilizzazione
5.13.1 Norme generdli

Sia per i lavori compensati a corpo che per quelli compensati a misura, I' Appaltatore ha
I'onere contrattuale di predisporre in dettaglio tutti i disegni contabili delle opere
realizzate e delle lavorazioni eseguite con l'indicazione (quote, prospetti e quant’'aliro
necessario) delle quantitd, parziali e totali, nonché con l'indicazione delle relative
operazioni aritmetiche e degli sviluppi algebrici necessari alla individuazione delle
quantitad medesime, di ogni singola categoria di lavoro attinente I'opera o la lavorazione
interessata.

Detti disegni contabili, da predisporre su supporto informatico e - in almeno duplice copia
- SU supporto cartaceo, saranno obbligatoriamente consegnati tempestivamente alla
Direzione Lavori per il necessario e preventivo controllo e verifica, da effettuare sulla base
delle misurazioni eseguite in contraddittorio con I’Appaltatore, durante I'esecuzione dei
lavori.

Tale documentazione contabile € indispensabile per la predisposizione degli Stati di
Avanzamento Lavori e per I'emissione delle relative rate di acconto, secondo quanto
stabilito in merito per i pagamenti.

La suddetta documentazione contabile resterd di proprietd dell Amministrazione
committente. Tutto cio premesso e stabilito, si precisa che:

e ilavori compensati “a misura” saranno liquidati secondo le misure geometriche, o
a numero, 0 a peso, cosi come rilevate dalla Direzione dei Lavori, in
contfraddittorio con I' Appaltatore, durante I'esecuzione dei lavori;

e ilavori da compensare “a corpo” saranno conftrollati in corso d’opera attraverso le
misure geometriche, o a peso, o a numero, rilevate dalla Direzione dei Lavori in
contraddittorio con I'Appaltatore e, quindi, confrontate con le quantitd rilevabili
dagli elaborati grafici facenti parte intfegrante ed allegati al Contratto di Appalto.
Per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e per I'emissione delle
relative rate d’'acconto, il corrispettivo da accreditare nei S.A.L. € la parte
percentuale del totale del prezzo a corpo risultante da tale preventivo controllo,
effettuato a misura, oltre le prescritte frattenute di Legge e le eventualirisultanze
negative (detrazioni) scaturite a seguito del Collaudo in corso d'opera. A
completamento avvenuto di tutte le opere a corpo, risultante da apposito Verbale
di constatazione redatto in contraddittorio con I'Appaltatore, la Direzione dei
Lavori  provvederd, con le moddalita suddette, al pagamento del residuo,
deducendo le prescritte trattenute di Legge e le eventuali risultanze negative
scaturite dalle operazioni e dalle verifiche effettuate dalla Commissione di
Collaudo in corso d'opera.

5.13.2 Criteri di misura

| conglomerati cementizi, sia di fondazione che di elevazione, armati o semplici, normali o
precompressi, saranno computati a volume, con metodi geometrici, secondo i
corrispondenti tipi e classi, in base alle prescrizioni di cui alle presenti Norme Tecniche.
Le misurazioni di controllo, che saranno effettuate sul vivo (dedotti i vani o i materiali di
diversa natura presenti nei suddetti conglomerati, dovranno essere contabilizzati con i
relativi articoli di cui all’Elenco Prezzi.

In ogni caso, non saranno dedotti:

e ivolumidel ferro di armaturg;

e ivolumidei caviperla precompressione;

I1 - Disciplinare tecnico-prestazionale m



LAVORI DI MESSA IN SICUREZZA PER GARANTIRE L'APPROVVIGIONAMENTO
DEL DISTRETTO E3 - CUP (E54B12000120006)

e i vani di volume minore o uguale a 0,20 m3 ciascuno, infendendosi compreso
I'eventuale maggiore magistero richiesto, anche per la formazione di feritoie
regolari e disposte regolarmente

Si specifica, inoltre, che gli articoli di Elenco Prezzi comprendono tutti gli oneri descritti
nelle presenti Norme Tecniche, con particolare riferimento a:

» la fornitura a pie d'opera di tutti i materiali occorrenti (aggregati, acqua, aggiunte
minerali, additivi, acceleranti, ritardanti, leganti, ecc.;

¢ |amano d’'opera;

e iponteggie le impalcature;

e e attrezzature ed i macchinari per la confezione;

¢ lasistemazione delle carpenterie e delle armature metalliche;

» [|'esecuzione dei getti da realizzare senza soluzione di continuitd, in modo da
evitare ogni ripresa, impiegando anche manodopera su piu furni ed in giornate
festive (ove necessario);

* [|'eventuale esaurimento dell’acqua nei casseri;

e |a vibrazione;

» la predisposizione di fori, fracce, cavitd, ammorsature, ecc.;

e il taglio difilo, chiodi, reggette con funzione di legatura di collegamento dei casseri
con la sigillatura degli incavi e la regolarizzazione delle superfici nel getto;

* la necessita di coordinare le attivitd, qualora I' Appaltatore dovesse affidare i lavori
di protezione superficiale dei conglomerati cementizi a ditte specializzate;

* le prove ed i controlli, con la frequenza indicata nelle presenti Norme Tecniche,
ovvero prescritta dalla Direzione Lavori e, infine, quant'aliro occorra per dare |l
lavoro finito a perfetta regola d’arte Non sono compresi negli arficoli di cui sopra gli
oneri per:

¢ le casseforme, salvo quanto diversamente specificato nelle voci di elenco Prezzi;

¢ le centinature e le armature di sostegno delle casseforme, salvo quelle per getti di
luce retta inferiore a quanto indicato neirelativi articoli di elenco Prezzi.

| suddetti articoli verranno contabilizzati con i relativi articoli di Elenco Prezzi.

Si prevede, inoltre, che nel caso di sospensione dei getti per effetto di un abbassamento
della temperatura atmosferica ordinata dalla Direzione Lavori, I'lmpresa non avrd diritto
ad alcun risarcimento, come pure non potrd richiedere alcun compenso per particolari
accorgimenti da adottarsi nel caso di esecuzione dei getti a basse temperature.

5.13.3 Casseforme

Le casseforme saranno contabilizzate a parte, solo per quanto sia esplicitamente indicato
negli articoli di Elenco Prezzi; i suddetti articoli comprendono tutti gli oneri, le forniture e le
prestazioni relative a materiali, mano d’'opera, noli, armo, disarmo, sfrido, trasporti,
disarmanti, ecc.

In particolare, le casseforme saranno computate in base allo sviluppo delle facce interne
a contatto del conglomerato cementizio, ad opera finita.

Le armature di sostegno verranno contabilizzate a parte, solo per quanto sia
esplicitamente indicato negli artficoli di Elenco Prezzi, che comprendono tutti gli oneri, le
forniture e le prestazioni relative a materiali, mano d’'opera, noli, armo, disarmo, sfrido,
frasporti, disarmanti, ecc., necessari per la loro esecuzione.

5.13.4 Acciaio

L'acciagio in barre per armatura di conglomerati cementizi normali sard computato in
base al peso teorico dei vari diametri nominali indicati nei progetti esecutivi, trascurando
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le quantita superiori  alle indicazioni di progetto, le legature, gli eventuali distanziatori e le
sovrapposizioni per le giunte non previste o non necessarie, intendendosi come tali anche
quelle che collegano barre dilunghezza inferiore a quella commerciale.

Il peso degli acciai sard determinato con metodo analitico, misurando lo sviluppo teorico
di progetto di ogni barra e moltiplicando per la corrispondente massa lineare nominale di
progetto.

Il peso dell’acciaio in barre per calcestruzzi precompressi sard determinato moltiplicando
lo sviluppo teorico di progetto delle barre (compreso tra le facce esterne dedli
apparecchi di ancoraggio) per il peso unitario della barra, calcolato in funzione del
diametro nominale e della massa volumica dell’acciaio, pari a 7,85 kg/dma3.

5.14 Non conformita e sanzioni

5.14.1 Conglomerati cementizi
Il calcestruzzo con lavorabilitd inferiore, a discrezione della Direzione Lavori, potrd essere:

+ respinto (I'onere della nuova fornitura in tal caso resta in capo all'impresa);

e qaccettato se esistono le condizioni, in relazione alla difficolta di esecuzione del
getto, per poter conseguire un completo riempimento dei casseri ed una
completa compattazione

Tutti gli oneri derivanti dalla maggior richiesta di compattazione restano a carico
dell'lmpresa.

In merito alla valutazione della sanzione prevista, qualora la resistenza caratteristica
riscontrata risultasse minore di non piu del 10% rispetto a quella della classe indicata nei
calcoli statici e nei disegni di progetto, la Direzione Lavori, d'intfesa con il Progettista,
effettuerd  una determinazione sperimentale della resistenza meccanica del
conglomerato in opera e, successivamente, una verifica della sicurezza.

Qualora tale verifica dia esisto positivo, il conglomerato cementizio verra accettato, mail
lotto non soddisfacente i requisiti richiesti verrd decurtato in misura pari al 15% del suo
valore.

Nel caso in cui la resistenza caratteristica riscontrata risulti minore di quella richiesta di oltre
il 10%, I'lmpresa sara tenuta, a sua totale cura e spesa, alla demolizione ed al rifacimento
dell'opera, oppure all'adozione di quei provvedimenti che, proposti dalla stessa,
dovranno essere formalmente approvati dalla Direzione Lavori, d'intesa con il Progettista,
per diventare operativi.

Nessun indennizzo sard dovuto all'lmpresa se la classe di resistenza risulterd maggiore di
quella indicata nei calcoli statici e nei disegni di progetto.

Le stesse modalita verranno applicate ai manufatti prefablbricati.

Nelle opere in cui venissero richiesti giunti di dilatazione o contrazione, ovvero giunti
speciali aperti a cuneo, secondo i tipi approvati dalla Direzione Lavori, I'onere relativo
all'esecuzione della sede del giunto, compreso quelli di eventuali casseforme, si intende
compreso negli articoli di Elenco Prezzi per le murature in genere ed i conglomerati
cementizi.

Nel caso di ripristino di elementi strutturali, con la frequenza che riterrd opportuna, la
Direzione Lavori eseguird in corso d'opera le prove di controllo dei requisiti.

Qualora, dalle prove eseguite, risultassero valori inferiori di non piu del 10% rispetto a quelli
indicati nelle presenti Norme Tecniche o previsti in progetto, la Direzione Lavori, d'intesa
con il progettista, effettuerd una verifica della sicurezza statica dell’elemento strutturale
soggetto a ripristino/adeguamento.
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Nel caso che tale verifica dia esito positivo, il materiale verrd accettato, ma il valore della
lavorazione verrd decurtata del 25% per tutte le superfici ed i volumi su cui si &€ operato,
oltre che per tuttii prezzi e sovraprezzi con cui e stata compensata.

Qualora i valori risultassero minori di oltre il 10% rispetto a quelli richiesti e, nel caso in cui,
sussistano contemporaneamente piu difetti, qualunque siano i valori di scostamento
riscontrati rispetto alle previsioni progettuali, I'lmpresa sard tenuta, a sua totale cura e
spesa, dlla rimozione dei materiali gid posti in opera ed al loro ripristino.

Qualora si evidenziassero microfessure, se I'incidenza dell’area fessurata risultera inferiore
al 20% dell’aera totale di interventi, su tali superfici (o volumi) verra applicata la sanzione
del 25% per tutti i prezzi ed i sovraprezzi con i quali € stato compensato il lavoro non
idoneo.

Se l'incidenza delle aree fessurata sard superiore al suddetto 20%, I'lmpresa dovrd
procedere, a sua cura e spese, dlla rasatura ed alla protezione della superficie con
flmogeni, di fipologia da concordare con la Direzione Lavori, in accordo con il
Progettista.

Nel caso di sistemi protettivi filmogeni, qualora dalle prove eseguite risultassero valori
inferiori rispetto a quelli richiesti, I'lmpresa sard tenuta, a sua totale cura e spesa, alla
sostituzione dei materiali gid posti in opera.

In corso d'opera, la Direzione Lavori effettuerda dei controlli dello spessore sul fim umido
della singola mano applicata, con le seguenti modalita:

e misura dello spessore mediante “pettine” di idonea gradazione, secondo le
specifiche dell’ASTM D 4414 (o D 1212);

e per superfici globali da proteggere inferiori a 2.000 m2, almeno una serie di 20
misure;

e per superfici globali da proteggere superiori a 2.000 m2, almeno una serie di 40
misure;

e la serie di misure, se possibile, dovrd essere omogeneamente distribuita sulla
superficie da verificare ed il suo valore medio non dovrd essere minore di quello di
progetto; nel caso risulti un valore medio inferiore allo spessore di progetto, a sua
cura e spese, I'Impresa provvederd ad integrare lo spessore mancante, mettendo
in atto tutti gli accorgimenti necessari per la buona riuscita dell'integrazione

Le superfici risonanti a vuoto con il controllo al martello saranno verificate in
contraddittorio e, su  di esse, verrd applicata la sanzione del 25% per tutti i prezzi ed i
sovraprezzi con cui & stato compensato il lavoro risultato non idoneo, salvo richiesta della
Direzione Lavori di far effettuare, a cura e spese dell'lmpresa, le asportazioni ed |l
rifacimento del ripristino delle superfici risonanti.

Qualora dal controllo della resistenza del calcestruzzo messo in opera, non risultasse
verificata la condizione Rck, STRUTT = 85% Rck si procederd, a cura e spese dell'lmpresa,
ad un confrollo teorico e/o sperimentale della struttura interessata dal quantitativo di
conglomerato non conforme, sulla base del valore caratteristico della resistenza
strutturale rilevata sullo stesso (Rck, STRUTT).

Tali controlli e verifiche formeranno oggetto di una relazione supplementare, nella quale
si dimostri che, ferme restando le ipotesi di vincoli e di carico delle strutture, la resistenza &
ancora compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, secondo le prescrizioni delle
vigenti norme dilegge.

NOTA Se tale relazione sara approvata dalla Direzione Lavori, il calcestruzzo verrad contabilizzato in
base al valore della resistenza caratteristica rilevata in opera.
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Viceversa, nel caso in cui la resistenza non risulti compatibile con le sollecitazioni previste
in progetto, la Direzione dei Lavori valuterd come procedere in base alle seguenti ipotesi:

» consolidamento dell'opera o delle parti interessate da non conformitd, se ritenuto
tecnicamente possibile dalla D.L. sentito il progettista, con i tempi e i metodi che
questa potrda stabilire anche su proposta dell'Impresa. Resta inteso che la decisione
finale sard in capo alla Direzione Lavori;

» demolizione e rifacimento dell’opera o delle parti interessate da non conformita.

Tutti gli oneri relativi agli accertamenti di cui sopra, compresi gli eventuali consolidamenti,
demolizioni e ricostruzioni, restano in capo all'lImpresa.

Nessun indennizzo o compenso sara dovuto all'lmpresa nel caso in cui il valore
caratteristico della resistenza strutturale dovesse risultare maggiore di quella indicata nei
calcoli statici, nei disegni di progetto e nella tabella di cui al gid citato Allegato 1 al
presente Capitolato.

NOTA Si specifica, inoltre, che Ila conformitad nei riguardi della resistenza non implica
necessariamente la conformita nei riguardi della durabilita o di altre caratteristiche specifiche del
calcestruzzo messo in opera; pertanto, qualora non fossero rispettate le richieste di durabilita, la
Direzione Lavori potrd ordinare all'lmpresa di mettere in atto tutti gli accorgimenti (ad esempio, il
ricoprimento delle superfici con guaine, la protezione con vernici o agenti chimici nebulizzati, ecc.)
che saranno ritenuti opportuni e sufficienti alla garanzia della vita nominale dell’opera prevista dal
progetto.

Tutti gli oneri derivanti dagli intferventi anzidetti saranno a carico dell'lmpresa.

5.15 Collaudo

II Collaudatore, alla fine dei lavori di realizzazione delle opere, dovrd procedere al
collaudo delle opere in c.a. allo scopo di accertarne la rispondenza alle indicazioni
progettuali. Nel dettaglio, le attivitd di collaudo sono distinte nelle due tipologie di
verifiche di seguito riportate, che devono essere attuate in sequenza:

e | Collaudo tecnico amministrativo, che consiste nella verifica punfuale della

rispondenza tra opere readlizzate ed opere progettate, con particolare riferimento alle
caratteristiche geometriche e dimensionali delle opere, alle caratteristiche strutturali, a
quelle acustiche dei singoli componenti e, quindi, del sistema nel complesso, oltre che
della rispondenza dei valori indicati nei Rapporti di Prova e nella Marcatura CE specificati
nel progetto;
NOTA La non rispondenza di una o pit delle verifiche di cui al primo punto non consente
I'esecuzione delle verifiche di cui al secondo cio, in quanto, tali non rispondenze sono da
imputarsi ad errori di esecuzione e, di conseguenza, rendono non collaudabile e liquidabile il
lavoro.

5.16 Manutenzione
5.16.1 Contenuti ed articolazione del Piano di Manutenzione

Sulla base di quanto indicato all’art. 38 del D.P.R. 207/2010, che riporta il “Regolamento di
esecuzione ed attuazione del decreto legislativo 12 aprile 2006, n.163 e s.m.i., recante il
«Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive
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2004/17/CE e 2004/18/CE»", aggiornato dal decreto legislativo 31 marzo 2023, n. 36 |l
Piano di Manutenzione € costituito dai seguenti documenti operativi:

e Manuale d'uso, che riporta i metodi di ispezione da utilizzare allo scopo di
individuare i possibili guasti che possono influenzare la durabilitd del bene, la cui
risoluzione consente di garantfire I'allungamento della vita utile del sistema
antirumore ed il mantenimento del valore patrimoniale dello stesso;

e Manuale di manutenzione, che costituisce lo strumento in grado di gestire un
contratto di manutenzione ordinaria e I'eventuale ricorso ai centri di assistenza o di
servizio;

e Programma di manutenzione, che definisce e programma gli interventi necessari
a garantire la funzionalita, la durabilitad ed il corretto esercizio del manufatto,
nonché la frequenza, gli oneri e le strategie di attuazione degli interventi da
realizzare nel medio e nel lungo periodo; in particolare, tale programma deve
essere definito in funzione delle prestazioni attese (per classe di requisito), dei
conftrolli da eseguire nei successivi momenti del ciclo di vita dell’opera (dinamica
delle prestazioni), olire che dell’organizzazione temporale degli interventi di
manutenzione da realizzare.

Si ritiene comunqgue opportuno evidenziare come, gia nelle fasi di esecuzione delle scelte
progettuali e costruttive, si dovrd tener conto dell’esigenza di minimizzare la necessita di
prevedere interventi di manutenzione sulle opere realizzate.

5.17 Normative e riferimenti

Le presenti prescrizioni si infendono integrative delle Norme Tecniche di cui al D.M. 17
gennaio 2018, emanate in applicazione all'art. 52 del DPR n°® 380 del 06/06/2001.

I lavori e le verifiche saranno eseguiti in accordo alle disposizioni di legge, alle istruzioni ed
alle normative tecniche applicabili, nonché a tutte quelle indicate nel presente
documento.

In ogni caso, viene considerata valida I'edizione della norma vigente al momento del
ritro dei documenti di gara, nonché gli eventuali aggiornamenti sopravvenuti
successivamente, purché concordati tra le parti.

Gli elaborati di progetto dovranno indicare tutte le tipologie di calcestruzzo ed i tipi di
acciaio da impiegare.

Leggi e normative sugli aspetti strutturali
e lLegge 5 novembre 1971, n. 1086 “Norme per la disciplina delle opere di
conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura
metallica” (G.U. n. 321 del 21.12.1971);

e Decreto del Presidente della Repubblica n. 380 del 6 giugno 2001 “Testo Unico
delle disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia” (S.O. n. 239 alla G.U.
n. 245 del 20-10-2001);
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e D.M. 17 gennaio 2018 “Norme tecniche per le costruzioni” (S.O. n. 8 alla G.U. n. 42
del 20 febbraio 2018) e norme o documenti esplicitamente richiamati dal Decreto
Ministeriale;

e Circolare esplicativa al D.M. 17 gennaio 2018, n. 7 del 21 gennaio 2019 (S.O. n. 5
alla G.U. n. 35 del 11-02-2019)

e Decreto Ministeriale 31 luglio 2012, che riporta la “Approvazione delle appendici
nazionali recanti i parametri tecnici per I'applicazione degli Eurocodici”

e Norma UNI EN 1990 "Eurocodice - Criteri generali di progettazione strutturale”
e Norma UNI EN 1991 "Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture” Parti 1-2-3-4-5-6-7
e Norma UNI EN 1997 "Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica” Parti 1-2

e Norma UNI EN 1998-5 “Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza
sismica”

Leggi e normative inerenti il rilascio della Marcatura CE
e UNIENISO 1460

UNI EN ISO 1461

e UNIENISO 9001

e UNIENISO 14001

e UNIEN 196-7

e UNIEN 197-1

e UNIEN 206

e UNIEN 445

e UNIEN 446

e UNIEN 450

e UNIEN 447

e UNIEN 480

e UNIEN 933

e UNIEN 934

e UNIEN 1008
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UNI EN 1504

UNI EN 1097

UNIEN 1179

UNI EN 1992 (Eurocodice 2)

UNI EN 10204

UNI EN 12620

UNI EN 12350

UNI EN 12390

UNI EN 12504

UNI EN 13055

UNI EN 13263

UNI EN 13670-1

UNI EN 14487

UNI EN 14488

UNI EN 14651

UNI EN 14721

UNI EN 14889

UNIEN 15167

UNI EN 45012

UNI CEN/TS 14754

UNI 6556

UNI 7122

UNI 7123

UNI 8146
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UNI 8148

UNI 8520

UNI 8866

UNI 9606

UNI 11039

UNI'T1104

UNI 11146

UNI 11201

UNI 11307

UNI'11417-1

UNI 11417-2

UNI 111039

ASTM C1609

ASTM D 1212

ASTM D 4414

BS 1881
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5.18 APPENDICE
5.18.1 Caratteristiche dei materiali costituenti i conglomerati cementizi

5.18.1.1 Cemento

Considerazioni generali

I cemento deve essere scelto tra quelli considerati piv idonei, tenendo in considerazione:
e |e condizioni stagionatura influenti sui tempi di presa ed indurimento;

* le dimensioni della struttura ed i relativi gradienti termici derivanti dallo sviluppo di
calore diidratazione;

* |'esposizione agli specifici agenti aggressivi;
* la potenziale reattivitd degli aggregati nel cemento

La temperatura del cemento al momento del confezionamento del calcestruzzo non
dovrd superare il valore di 55°C.

5.18.1.2 Controlli sul cemento

Controllo della documentazione

In cantiere o presso I'impianto di preconfezionamento del calcestruzzo, € ammessa
esclusivamente la fornitura di cementi come da Capitolato.

Tutte le forniture di cemento devono essere accompagnate dall’attestato di conformita
CE e dalla scheda tecnica indicante le caratteristiche chimico-fisiche del cemento.

Le forniture effettuate da un intermediario, ad esempio un importatore, dovranno essere
accompagnate dall’Attestato di Conformita CE rilasciato dal produttore di cemento e
completato con i riferimenti ai Documenti di Trasporto dei lotti consegnati dallo stesso
infermediario.

La Direzione dei Lavori & tenuta a verificare periodicamente quanto sopra indicato; in
particolare, la corrispondenza del cemento consegnato, come rilevabile dalla
documentazione anzidetta, con quello previsto per la realizzazione dei calcestruzzi.

Controllo di accettazione

La Direzione dei Lavori potrd richiedere controlli di accettazione sul cemento in arrivo in
cantiere; in particolare, nel caso in cui il calcestruzzo sia prodotfto da impianto di
preconfezionamento installato all'interno del cantfiere stesso € non operante con
processo industrializzato.

Il prelievo del cemento dovrd avvenire al momento della consegna, in conformita alla
norma UNI EN 196-7.

L'Impresa dovrda assicurarsi, prima del campionamento, che il sacco da cui si effettua il
prelievo sia in perfetto stato di conservazione o, alternativamente, che I'autobotte sia
ancora munita di sigilli; I campionamento sara effettuato in contraddittorio con un
rappresentante del produttore di cemento.

Il controllo di accettazione di norma potrd avvenire indicativamente ogni 5.000 tonnellate
di cemento consegnato.

I campione di cemento prelevato sard suddiviso in almeno tre parti di cui una verra
inviata ad un Laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 scelto dalla Direzione dei
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Lavori, un'altra & a disposizione dell'impresa e la terza rimarrd custodita, in un contenitore
sigillato, per eventuali controprove.

Nel caso di specifici requisiti composizionali, potra essere richiesta la verifica di  alcuni
parametri, quali ad esempio il contenuto di alcali, il calore d'idratazione, il contenuto di
C3A.

5.18.1.3 Aggiunte minerali
Considerazioni generali
Le aggiunte di fipo | (praticamente inerti), sia di origine naturale che artificiale, dovranno
essere conformi ai requisiti previsti nella UNI EN 12620 per i filler.
Per le aggiunte di tipo Il (pozzolaniche o ad attivitd idraulica latente), si fard riferimento
alla UNI'T1104 § 4.2 ed alla UNIEN 206 § 5.1.6 e § 5.2.5.
La conformitd delle aggiunte alle relative norme dovrd essere dimostrata in fase di verifica
preliminare delle miscele di cui al successivo precedente 6 e, in seguito, ogni qualvolta la
Direzione dei Lavori ne faccia richiesta.
Tutte le forniture di cemento devono essere accompagnate dall’attestato di conformita
CE e dalla scheda tecnica indicante le caratteristiche chimico-fisiche e prestazionali delle
aggiunte.
Le aggiunte di tipo Il indicate nella UNI EN 206 § 5.1.6 possono essere prese in conto nella
composizione del calcestruzzo introducendo il coefficiente k, definito al § 5.2.5.1 della UNI-
EN 206.
Utilizzando un adeguato valore del coefficiente k, funzione del tipo di aggiunta e del tipo
di cemento con il quale essa viene combinata, nella valutazione del rispetto dei limiti
composizionali contenuti nel Prospetto F.1 della UNI EN 206 e nel prospetto 4 della UNI
11104, sard possibile:

e sostituire il rapporto “a/c” del calcestruzzo con il rapporto “a/(c + k x aggiunta)”;

» sostituire iI dosaggio di cemento del calcestruzzo “c” con la guantita “c + k x

aggiunta”

Ceneri volanti

Le ceneri volanti (cv) provenienti dalla combustione del carbone, ai fini dell’ utilizzazione
nel calcestruzzo come aggiunte di tipo Il, devono essere conformi ai requisiti della UNI EN
450/1,2 sintetizzati nella tabella riportata nell’ Allegato 2 al presente Capitolato (par.14.2) e
provviste di marcatura CE, in ottemperanza alle disposizioni legislative in materia di norma
armonizzata. Le ceneri non conformi alla UNI EN 450, ma conformi alla UNI EN 12620,
possono essere utilizzate nel calcestruzzo come aggregato.

Nella seguente Tabella 13 sono riportati i valori del coefficiente k per le ceneri volanti,
distinti in funzione del tipo di cemento.
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Tabella 13: Valori del coefficiente k per ceneri volanti conformi alla UNI EN 450 (Prosp. 3, UNI 11104)

T .
ipo di Classi di resistenza Valori di K
Cemento
CEM | 32.5N,R 0.2
425N, R
CEM | 505N, R 0.4
325N, R
CEM II/A 425N, R 0.2
325N, R
CEM IIl/A 425N, R 0.2
325N, R
CEM IV/A 42.5N, R 0.2
32.5N, R
CEM V/A 425N, R 0.2
Valgono le seguenti limitazioni:
e in caso di utilizzo con CEM |, il rapporto in massa cv/c non deve essere

superiore a 0,33;

e in caso di utilizzo con CEM lI/A, il rapporto in massa cv/c non deve essere
superiore a 0,25;

e la guantitd (c + k x cv) non deve essere inferiore al dosaggio minimo di
cemento richiesto per la specifica classe di esposizione;

e il rapporto a/(c + k x cv) non deve essere inferiore al valore massimo del
rapporto a/c richiesto per la specifica classe di esposizione

Le normative attualmente in vigore non definiscono un valore limite del rapporto in massa
cv/c nel caso diutilizzo in combinazione con cementi diversi dal CEM | e dal CEM II/A.
In attesa di ulteriori sviluppi normativi, si prescrive un valore limite pari a 0,20 del rapporto
in massa cv/c nel caso di utilizzo in combinazione con CEM llI/A, CEM IV/A e CEM V/A.
Nel caso di utilizzo di quantitativi di cenere superiori a quelli sopra indicati, il quantitativo
in eccesso non potrd essere utilizzato nel calcolo della quantitd (c + k x cv) e del rapporto
a/(c +kxcv).
Nel caso vengano impiegate ceneri di classe B o C, con tenore di incombusto > 5%,
particolare attenzione dovra essere posta alla verifica della costanza dei risultati nel
raggiungimento della lavorabilitd, delle prestazioni meccaniche, del contenuto di aria
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inglobata e, ove richiesto, anche di aspetti estetici legati alla risalita dell'incombusto in
superficie.

Fumo di silice

Il fumo di silice (fs) proveniente dalle industrie che producono il silicio metallico e le leghe
ferro- silicio, al fine dell' utilizzazione nel calcestruzzo come aggiunta di tipo ll, deve essere
conforme ai requisiti della UNI EN 13263 parti 1 e 2 per fumi di silice di classe 1, sintetizzati
nella tabella riportata nell’ Allegato 3 al presente Capitolato (par.14.3) e provvisto di
marcatura CE, in ottemperanza alle disposizioni legislative in materia di norma
armonizzata.

Il fumo di silice puo essere utilizzato allo stato naturale (in polvere cosi come oftenuto
all'arco elettrico), addensato in particelle di maggiori dimensioni, 0 come sospensione
liguida (c.d. “slurry”) di particelle con contenuto secco del 50% in massa, oppure in sacchi
di premiscelato contenenti fumo di silice ed additivo superfluidificante. Se impiegato in
forma di slurry, il quantitativo di acqua apportato dalla sospensione contenente fumo di
silice dovrd essere tenuto in conto nel calcolo del rapporto acqua/cemento equivalente.
Al fini del calcolo del rapporto a/c equivalente e del dosaggio di cemento equivalente, |l
coefficiente k verrd desunto dal prospetto seguente, che deve intendersi generalmente
riferito a fumi di silice utilizzati nel confezionamento di calcestruzzi, impiegando
esclusivamente cementi tipo | e CEM II-A di classe 42, 5N e 42,5R conformi alla UNI EN 197-
1:

e perunrapporto acqua/cemento prescritto <0,45 k=2,0

e per un rapporto acqua/cemento prescritto > 0,45 k = 2,0 (eccetto k = 1,0 in
presenza delle classi di esposizione XC e XF)

e L'impiego di fumo di siice con cementi diversi da quelli sopra menzionati &
subordinato all’approvazione preliminare della Direzione dei Lavori. Valgono le
seguenti limitazioni:

e la quantitd (cemento + k x fs) non deve essere inferiore al dosaggio minimo di
cemento richiesto per la specifica classe di esposizione;

e il dosaggio minimo di cemento non deve essere diminuito piu di 30 kg/m3 per
calcestruzzi  in classi di esposizione per le quali il dosaggio minimo di cemento e
<300 kg/ma3;

e il rapporto a/(c + k x fs) non deve essere inferiore al valore massimo del rapporto
a/c richiesto per la specifica classe di esposizione;

e la quantitad massima di fumo di silice che pud essere considerata agli effetti del
calcolo della quantitd (c + k x fs) e del rapporto a/(c + k x fs) deve soddisfare |l
requisito: fs/c < 0.11

Loppa d’altoforno macinata

La loppa d'altoforno macinata (ggbs). ai fini dell’utilizzazione nel calcestruzzo come
aggiunta di tipo I, deve essere conforme ai requisiti della UNI EN 15167 parti 1 e 2 e
provvista di marcatura CE, in oftemperanza alle disposizioni legislative in materia di norma

armonizzata.
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Per la loppa d'altoforno macinata conformi alla UNIEN 15167, impiegata in combinazione
con cementi tipo CEM | e CEM II/A conformi alla UNI EN 197-1, si potrd assumere un valore
dik =0,60.
La quantitad massima di loppa d’'altoforno macinata che pud essere considerata agli
effetti del calcolo della quantita (c + k x ggbs) e del rapporto a/(c + k x ggbs) deve
soddisfare il requisito:

e Qggbs/c <]

Altri tipi di aggiunta minerale ad attivita pozzolanica

Altri fipi di aggiunte minerali ad attivitd pozzolanica, diversi da quelli sopra menzionati,
possono essere impiegati se in possesso di specifico Benestare Tecnico Europeo o di
Certificato di Idoneitd Tecnica all'impiego in ambito nazionale rilasciato del Servizio
Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

In assenza di tali certificazioni, questi tipi di aggiunta potranno essere considerati solo
come aggiunte di tipo | con relativo obbligo di conformitda ai requisiti previsti nella UNI EN
12620 per i filler.

5.18.1.4 Aggregati

Gli aggregati impiegati per il confezionamento del calcestruzzo potranno provenire da
vagliatura e frattamento dei materiali alluvionali o da frantumazione di materiali di cava;
essi dovranno possedere marcatura CE secondo il D.P.R. n. 246/93 e successivi decreti
attuativi. Copia della documentazione dovrd essere custodita dalla Direzione dei Lavori e
dall'lmpresa. In assenza di tali certificazioni, il materiale non potrd essere posto in opera e
dovra essere allontanato e sostituito con materiale idoneo.

L'attestazione di marcatura CE dovra essere consegnata alla Direzione Lavori ad ogni
eventuale cambiamento di cava.

Gli aggregati saranno conformi ai requisiti delle norme UNI EN 12620 e UNI 8520-2 con i
relativi riferimenti alla destinazione d’'uso del calcestruzzo (§ 4.8 della UNI 8520-2).

La massa volumica media del granulo in condizioni s.s.a. (saturo a superficie asciutta)
deve essere pari o superiore a 2.300 kg/m3. A questa prescrizione si potra derogare solo in
casi di comprovata impossibilitad di approvvigionamento locale, purché sia dimostrato,
mediante adeguato studio sui calcestruzzi da confezionare, che vengano rispettate le
prescrizioni in termini di resistenza caratteristica a compressione e di durabilitd. Per opere
caratterizzate da un elevato rapporto superficie/volume, laddove assume un'importanza
predominante la minimizzazione del ritiro igrometrico del calcestruzzo, occorrerd
preliminarmente verificare che I'impiego di aggregati di minore massa volumica non
determini un incremento del ritiro rispetto ad un analogo conglomerato confezionato con
aggregati di massa volumica media maggiore di 2.300 kg/m3.

Per i calcestruzzi con classe di resistenza a compressione maggiore di C(50/60)
dovranno essere utilizzati aggregati di massa volumica maggiore di 2.600 kg/m3.

E consentito I'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo anch’essi con obbligo di
marcatura CE, nel rispetto delle limitazioni imposte dal § 11.2.9.2 del D.M. 17/01/2018,
purché I'utilizzo non pregiudichi alcuna caratteristica del calcestruzzo, né allo stato fresco,
né indurito.

Per diametri massimi fino a 12mm, € consentita la combinazione di sole due classi
granulometriche. Olire tale limite, dovra essere invece prevista la combinazione di

almeno 3 classi.
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5.18.1.5 Acqua diimpasto
Per la produzione del calcestruzzo dovranno essere impiegate le acque potabili e quelle
diriciclo conformi alla UNI EN 1008:2003.

5.18.1.6 Additivi

Gli additivi per la produzione del calcestruzzo devono possedere la marcatura CE ed
essere conformi, in relazione alla particolare categoria di prodotto cui essi appartengono
(riduttori  d'acqua/ fluidificanti, riduttori d'acqua ad alta efficacia/superfluidificanti,
ritardanti, acceleranti, aeranti, modificatori di viscositd, ecc.), ai requisiti imposti dai
rispettivi prospetti della norma UNI EN 934 (parti 2, 3, 4 e 5).

| prodotti filmogeni antievaporanti dovranno essere conformi alla norma UNI CEN/TS
14754-1.

Il loro utilizzo deve anche prevedere la verifica che il materiale impiegato sia compatibile
con prodoftti di successive lavorazioni (ad esempio, con primer di adesione). In caso
confrario, prima di eseguire il successivo getto, si deve procedere a ravvivare la
superficie.

Per altri additivi che non rientrano nelle classificazioni della norma armonizzata, si dovrd
verificarne I'idoneita all'impiego in funzione dell’applicazione e delle proprietd richieste
per il calcestruzzo.

Ad esempio, nel caso di impiego di additivi riduttori di ritiro (SRA) non rientranti nella UNI
EN 934, dovrda essere verificata I'entitd di riduzione di ritiro igrometrico secondo UNI
11307:2008, ai dosaggi di impiego previsti, rispetto ad un calcestruzzo di pari
composizione, privo dell’additivo.

E onere delllmpresa verificare preliminarmente i dosaggi offimali di additivo per
conseguire le prestazioni reologiche, fisiche e meccaniche richieste oltre che per valutare
eventuali effetti indesiderati. Per la produzione degli impasti, € opportuno che vi sia un
impiego costante di additivi fluidificanti/riduttori di acqua o superfluidificanti/riduttori di
acqua ad alta efficacia, per limitare iI contenuto di acqua di impasto, migliorare la
stabilitd dimensionale del calcestruzzo e la durabilita delle opere.

La percentuale d'acqua contenuta negli additivi dovrd essere computata nel calcolo del
rapporto acquacemento, qualora il dosaggio degli additivi superi i 3 litri /m3.

Per le riprese di getto si potrd far ricorso all’utilizzo di ritardanti di presa e degli adesivi per
riprese di getto; in ogni caso, dovra essere evitata qualsiasi soluzione di continuitd degli
elementi strutturali.

Nel periodo invernale, al fine di evitare i danni derivanti dalla azione del gelo, in condizioni
di maturazione al di softo dei 5 °C, olfre che agli additivi superfluidificanti, si fard ricorso
all'utilizzo di additivi acceleranti di presa e di indurimento privi di cloruri.

Per le strutture sottoposte all’azione del gelo e del disgelo, si fard ricorso all'impiego di
additivi aeranti come prescritto dalle norme UNI EN 206 e UNI 11104. Particolare
attenzione andrd posta, in questo caso, alla stabilitd dell’aria sviluppata nella
miscelazione durante il frasporto e nel caso di impiego di ceneri volanti. La percentuale
di aria inglobata andrd comunqgue verificata al momento del getto, mediante misura sia
della massa volumica allo stato fresco, secondo UNI EN 12350/6, sia del volume di aria
inglobata, secondo UNI EN 12350/7.

Nel caso di impiego di calcestruzzi auto compattanti (SCC), potra essere previsto
I'impiego di modificatori della viscosita conformi alla UNI EN 934-2 e caratterizzati secondo
la UNI EN 480-15.

Tutte le forniture degli additivi dovranno essere accompagnate dall’attestato di
conformita CE o, in assenza di norma armonizzata con obbligo di marcatura CE, da altra
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certificazione del produttore secondo le norme volontarie in vigore e dalla scheda
tecnica indicante le caratteristiche chimico- fisiche e prestazionali dei prodotti.

5.18.1.7 Agenti espansivi non metallici

Per il confezionamento di calcestruzzi a ritro compensato si potra fare uso di agenti
espansivi non metallici, per lo piu a base di ossido di calcio, conformi alla UNI 8146, in
particolare:

e itempi diinizio e fine presa misurati secondo UNI 7123 del calcestruzzo contenente
I'agente espansivo non devono variare di piu di £30min rispetto a quelli del
calcestruzzo non additivato di pari classe di consistenza;

e le resistenza a compressione a 28 giorni, misurata secondo UNI EN 12390/3 sul
calcestruzzo contenente I'agente espansivo, non deve risultare inferiore a quella
del calcestruzzo non additivato di pari classe di consistenza;

e [|'espansione confrastata secondo UNI 8148:

e con metodo A (a 20°C in acqua satura di calce) dovra essere a 7 giorni > 200
MMm/m; a 28 giorni non inferiore di quella registrata a 7 giorni;

e con metodo B (a 20°C nei primi 2 gg a UR >95% e con protezione di pellicola
plastica, poi all’aria con UR 55+5%), la norma non prevede dei limiti, che andranno
concordati con il produttore (si vedano par.13.3.11.6 e par. 6.2.1.3).

La fornitura degli espansivi dovrd essere accompagnata da una certificazione del
produttore, che attesti la conformitd del prodotto ai requisiti sopraelencati e dalla scheda
tecnica indicante le caratteristiche chimico-fisiche e prestazionali dei prodotti.

5.18.2 Caratteristiche dei conglomerati cementizi

5.18.2.1 Reologia degliimpasti e granulometria degli aggregati
Gli aggregati per il confezionamento del calcestruzzo, oltre a soddisfare le prescrizioni
precedentemente riportate, dovranno appartenere a non meno di tre classi
granulometriche diverse.
La percentuale di impiego di ogni singola classe granulometrica verra stabilita dal
produttore con I'obiettivo di conseguire la massima densitd dell'impasto, garantendo i
requisiti di lavorabilitd e di resistenza alla segregazione di cui ai punti seguenti.
La curva granulometrica ottenuta dalla combinazione degli aggregati disponibili, inoltre,
sara quella capace di soddisfare le esigenze di posa in opera richieste dall'impresa (ad
esempio, il pompaggio), quelle di resistenza meccanica a compressione e di durabilita
richieste per il conglomerato.
La dimensione nominale massima dell’aggregato (DMAX) € funzione delle dimensioni dei
copriferri ed interferri, delle caratteristiche geometriche delle casseforme, delle modalita
di getto e del tipo di mezzi d’opera. Essa sara definita dalle prescrizioni di progetto per
ciascuna fipologia di calcestruzzo. In assenza di altro specifico riferimento, si considerino le
seguenti limitazioni:

¢ DMAX < copriferro

e DMAX <interferro minimo — 5 mm

e DMAX <4 della sezione minima della struttura
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Lavorabilita

La misura della lavorabilitd verrd condotta in accordo alla UNI-EN 206 e UNI EN 206-9
(Regole complementari per il calcestruzzo autocompattante), dopo aver proceduto a
scaricare dalla betoniera almeno 0,3 m3 di calcestruzzo, ovvero a 1/5 dello scarico, e sard
effettuata mediante differenti metodologie. In particolare, la lavorabilitd del calcestruzzo
dovra essere definita mediante:

e tempo di vibrazione Vebe (UNI EN 12350-3), in caso di calcestruzzi a consistenza
asciutta soprattutto se con comportamento tixotropico;

e il valore dell'abbassamento al cono di Abrams (UNI-EN 12350-2), che definisce la
classe di consistenza o uno slump numerico di riferimento oggetto di specifica, per
abbassamenti  fino a 230 mm;

e la misura del diametro di spandimento alla tavola a scosse (UNI-EN 12350-5), per
abbassamenti superiori a 230 mm; la ripetizione della misura di spandimento dopo
60’ dal confezionamento potrd essere indicata per il contfrollo della segregazione
della miscela;

e pericalcestruzzi autocompattanti (SCC), la misura dello spandimento (slump-flow)
e del tempo di spandimento (UNI-EN 12350-8) e della segregazione mediante
setacciatura (UNI EN 12350-11). In relazione alla severita delle condizioni di getto
(funzione ad esempio della densita delle armature, della geometria della struttura,
della distanza di scorrimento), una eventuale caratterizzazione reologica piv
completa potra essere richiesta secondo le procedure delle UNI-EN 12350 - 9, 10 e
12 1 limiti e le tolleranze per le varie classi di consistenza sono quelli definiti nel
prospefto 11 della UNI EN 206 e nella UNI EN 206-9 per i calcestruzzi auto
compattanti.

Se il conglomerato cementizio viene pompato, il valore della lavorabilitd dovrd essere
misurato prima dell'immissione nella pompa.

5.18.2.2 Rapporto acqua/cemento

Il quantitativo di acqua efficace aeff da prendere in considerazione nel calcolo del
rapporto a/c equivalente € quello realmente a disposizione delimpasto, dato dalla
somma di:
e (aaggr): quantitativo di acqua ceduto o sottratto dall’aggregato se caratterizzato
rispettivamente da un tenore di umiditd maggiore o minore dell’assorbimento
(cioé del tenore di umiditd che individua la condizione di saturo a superficie
asciutta);
¢ (aaqd): aliquota di acqua introdotta tframite gli additivi liquidi (se utilizzati in misura
superiore a 3 1/m3) o le aggiunte minerali in forma di slurry;
e (am): aliquota di acqua introdotta nel mescolatore/autobetoniera; ottenendo la
formula:
Qeff = Am + Aaggt Aadd
Il rapporto acqua/cemento sard quindi da considerarsi come un rapporto
acqua/cemento equivalente, individuato dall’espressione piu generale:
a eff
¢ cHkeytcvtkes+fs
nella quale vengono considerate le eventuali aggiunte di tipo Il alllimpasto nell'impianto
di betonaggio. | termini utilizzati nell’espressione precedente sono:
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e C:dosaggio di cemento per m3 di impasto;
e agg.ll: dosaggio del’aggiunta minerale di tipo Il (ceneri volanti, fumo di silice,
loppa d'altoforno o altra sottoposta a benestare tecnico europeo) per m3 di

impasto;

+ Kll: coefficiente di equivalenza della aggiunta minerale di tipo Il desunti dalle
norme UNI-EN 206 ed UNI 11104 ,ovvero da uno specifico benestare tecnico
europeo

L'aftuale panorama normativo non consente di valutare uno o piu coefficienti KIl da
utilizzare nel caso di uso combinato di piu aggiunte minerali di fipo Il. In tal caso, sard
pertanto possibile considerare, ai fini del calcolo del rapporto (a/c) soltanto una delle
aggiunte utilizzate.

La stessa limitazione vale anche per la definizione del dosaggio complessivo di legante, qi
fini del confronto con il valore di cmin prescritto nel prospetto F della UNI EN 206 e nel
prospetto 4 della UNI 11104.

Le modadalita per la verifica del rapporto acqua-cemento in corso d’opera si articolano in
tre fasi:

e in fase di carico della miscela all'impianto di betonaggio, attraverso il controllo
della taratura delle sonde di leftura dellumiditd degli aggregati mediante
essiccatura diretta degli stessi prima del carico e della verifica dei dosaggi effettivi
e della resa dei vari componenti risultanti dai tabulati di carico tenendo conto
dell'umidita degli aggregati, del loro assorbimento d’acqua e della misura diretta
della massa volumica a fresco;

* in cantiere o all'impianto di betonaggio, attraverso la misura della densitd di un
campione di calcestruzzo e della sua essiccazione secondo la procedura UNI
11201. Secondo questo metodo di misura I'acqua efficace viene calcolata
softraendo a quella totale direttamente misurata la quantitd di acqua assorbita
dagli aggregati desunta dalle percentuali calcolate nella rese delle pesate
dell'impianto. Anche il rapporto acqua-cemento viene calcolato sulla base del
dosaggio di cemento risultante dalla resa volumetrica del calcestruzzo
campionato rilevata nella prima fase di verifica;

« in fase di controllo di accettazione della resistenza caratteristica, verificando che |l
valore della resistenza media corrisponda al valore ottenuto durante la fase di
qualifica della miscela e che il valore caratteristico, calcolato secondo il tipo di
controllo di acceftazione prescelto, sia comunque superiore al valore minimo
prescritto

La misura della massa volumica a fresco dovra essere misurata secondo UNI EN 12350-6.

| valori rilevati in qualifica non si dovranno discostare di piu del 3% da quelli nominali
definiti nel dossier di prequalifica.

5.18.2.3 Massa Volumica
La massa volumica allo stato indurito dovrd essere misurata secondo UNI EN 12390-7.
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Secondo quanto definito al § 5.5.2 della UNI EN 206, per i calcestruzzi di massa volumica
ordinaria (non leggeri o pesanti), la massa volumica a secco dovrd essere sard compresa
tra 2.000 kg/m3 e 2.600 kg/m3.

Nelle varie fasi di controllo, la massa volumica dovra essere misurata su tutti i provini
stagionati UR>95% o in acqua sottoposti alle prove meccaniche di cui ai punti successivi.

Il valore rilevato non si dovra discostare di oltre +50 kg/mc rispetto a valore nominale a
fresco definito nel dossier di prequalifica.

5.18.2.4 Contenuto d'aria

Qualora sia prevista una classe di esposizione ambientale di tipo XF (strutture soggette a
cicli di gelo/disgelo in presenza o meno di sali disgelanti) e, quindi, sara impiegato un
additivo aerante, contestualmente alla misura della lavorabilitd del conglomerato, dovrd
essere determinato il contenuto di aria nel calcestruzzo, in accordo alla procedura
descritta alla norma UNI EN 12350-7 basata sull'impiego del porosimetro. Particolare
attenzione dovra essere prestata alla stabilitd dello sviluppo dell’aria durante il tempo di
trasporto ed alla eventuale riduzione della stessa, con necessita di incrementare |l
dosaggio di additivo aerante in caso di utilizzo di cenere volante da carbone.
5.18.2.5 Acqua di bleeding

L'essudazione di acqua dovrd risultare non superiore allo 0,1%, in conformitd alla norma
UNI 7122, ovvero alla UNI EN 480/4.

5.18.2.6 Misura della Temperatura del calcestruzzo al getto

La temperatura dell’aria e del calcestruzzo, al momento del getto, dovranno essere
verificate con I'approssimazione di almeno 1°C e dovranno essere rispettare i limiti
specificati nei successivi paragrafi.

5.18.2.7 Contenuto di cloruri nel calcestruzzo

II contenuto di cloruri nel calcestruzzo, espresso come percentuale sul dosaggio del
cemento, dovrd essere verificato sulla base della ricetta nominale e qualificata come
sommatoria dei contributi derivanti dai singoli componenti (§ 5.2.7 UNI EN 206).Il totale
dovra essere conforme ai limiti definiti nel prospetto 10 della UNI EN 206.

5.18.2.8 Gradi di compattazione

Il grado di compattazione gc € il rapporto tra la massa volumica misurata secondo UNI EN
12390/7 su un campione estratto dalla struttura e quello misurato sul provino confezionato
conformemente alla UNI 12390/1. Dovrd essere garantito un gc > 0,97 riferito a campioni
di calcestruzzo saturi a superficie asciutta.

5.18.2.9 Tempo di presa

Qualora richiesto, i tempi di inizio e fine presa verranno valutati su calcestruzzo vagliato a
5 mm con apparecchio proctor, secondo la UNI 7123.

| limiti di accettazione saranno definiti in base alle esigenze di scassero e/o di lavorazioni
dello specifico progetto.

5.18.2.10 Requisiti Aggiuntivi

Di seguito sono indicate ulteriori prove per le miscele di calcestruzzo, relative a requisiti
aggiuntivi eventualmente richiesti da progetto e da verificare durante la fase di qualifica.
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Resistenza a trazione indiretta

La misura della resistenza a trazione indiretta su calcestruzzo verrd eseguita secondo UNI
EN 12390/6, su una coppia di provini cilindrici 15x30 cm confezionati e stagionati secondo
UNI EN 12390/1,2.

Resistenza a flessione

La misura della resistenza a flessione su calcestruzzo verrad eseguita secondo UNI EN
12390/7, su una coppia di provini prismatici 15x15x60cm confezionati e stagionatfi
secondo UNI EN 12390/1,2.

In caso di calcestruzzi fibro-rinforzati, la prova andrd eseguita anche su una coppia di travi
infagliate in mezzeria, secondo la procedura UNI 111039 o UNI EN 14651, con relativo
calcolo degliindici di duttilita.

Modulo elastico statico e dinamico

Le misure del modulo elastico vengono eseguite a su provini confezionati e stagionati
secondo UNI EN 12390/1,2, fino alla stagionatura oggetto di verifica secondo le indicazioni
di progetto.
La misura del modulo elastico statico (Es) su calcestruzzo verra eseguita secondo la UNI
6556, utilizzando una terna di provini cilindrici 15x30 cm per la misura della resistenza a
compressione e daltri tre per la misura del modulo elastico atftraverso tre cicli di carico e
successiva roftura.
La misura del modulo elastico dinamico (Ed) & invece effettuata misurando la velocita
delle onde ultrasoniche (v) secondo UNI EN 12504/4, mentre la massa volumica (Mv) sul
calcestruzzo indurito secondo UNI EN 12390/7 e utilizzando la seguente correlazione:
Ed=v2x Mv x0,83
Di norma, la prova viene eseguita sugli stessi provini del modulo elastico statico come
conftrollo preliminare e per verificare la correlazione Es/Ed, generalmente compresa tra
0,65 e 0,85, in funzione della classe diresistenza a compressione del calcestruzzo.

Deformazione viscosa

La misura della deformazione viscosa o creep su provini confezionati e stagionati secondo
UNI EN 12390/1,2 fino a 28 giorni (a meno di altra specifica indicazione).

La prova viene eseguita secondo ASTM C1609, su una coppia di provini cilindrici 15x30 cm
per la misura della resistenza a compressione, un'altra coppia per la misura della
deformazione viscosa e due per il ritiro igrometrico nello stesso ambiente di prova della
deformazione viscosa (necessari per il successivo calcolo della creep puro).

Ritiro idraulico libero

Il ritiro igrometrico uniassiale per calcestruzzi con diametro massimo fino a 30 mm viene
misurato secondo la procedura UNI 11307 (metodo A assiale o metodo B superficiale), su
una terna di provini prismatici conformi alla UNI EN 12390/1, di lunghezza inferiore a 600
mm (di norma 10x10x50 cm) in condizioni standard di 20°C e UR 50+5%. Differenti tipi di
stagionatura potranno essere richiesti per simulare le reali condizioni di esposizione della
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struttura. A livello composizionale, la riduzione del ritiro pud essere ottenuta sia agendo sui
parametri rapporto acqua-cemento e rapporto aggregato-cemento, sia mediante uso di
agenti antiritiro ed espansivi.

Il ritiro idraulico nelle reali condizioni dovra essere valutato utilizzando varie formule
disponibili in letteratura considerando, oltre al tipo di calcestruzzo caratterizzato dal ritiro
standard misurato come sopra indicato, anche la condizione ambientale di getto e di
prima stagionatura, la dimensione e la geometria dell’elemento.

| limiti di acceftabilitd andranno quindi definiti in base alle specifiche esigenze di
progetto ed alle reali condizioni costruttive.

Espansione contrastata

L'espansione contrastata su calcestruzzi a ritro compensato (vedi precedenti par 6.2.1.3 e
par. 6.3.1.3) andra misurata secondo UNI 8148, metodo B (a 20°C nei primi 2 giorni a UR >
95% e con protezione di pellicola plastica, poi all'aria con UR 55+5%). Con questo
metodo, la norma non prevede dei limiti, che andranno definiti in base alle specifiche
esigenze di progetto.

In funzione del sistema espansivo adottato (ad es. a base ossido di calcio o solfo
alluminato tefra calcico), iI dosaggio di prodotto e I'espansione a breve termine
andranno verificate in modo da garantire un’espansione residua a 20gg = 0 um/m.

Permeabilita all’acqua

La permeabilita all’acqua viene misurata secondo la UNI EN 12390-8, su provini stagionati
in acqua per 28 giorni. In accordo con le LL.GG. per il calcestruzzo strutturale, un
calcestruzzo viene definito impermeabile quando la penetrazione massima dell’acqua &
< 50 mm e gquella media < 20 mm.

Gradiente e ritiro termico

Nel caso di calcestruzzi massivi o, comunque, in tutti i casi si ipotizzino condizioni di elevato
gradiente termico (ad esempio, nel caso di getto in clima molto freddo, anche per
strutture non propriamente massive), dovrd essere eseguito un controllo termico in grado
dirilevare i seguenti paramertri:

« misura della temperatura di picco raggiunta nel nucleo del getto (Tmax cls);

« misura della differenza tra la temperatura del calcestruzzo fresco al momento del
getto e la temperatura massima di picco, misurata nel nucleo della struttura
(6TTmax);

«  misura della differenza tfra la massima temperatura registrata con la sonda
posizionata all’estradosso della gabbia di armatura o, in assenza di armatura, a 3
cm dal cassero e la temperatura ambiente (§T2max);

« misura differenza tra la temperatura del nucleo e la massima temperatura
all'estradosso  della gabbia di armatura o, in assenza di armatura, a 3 cm dal
cassero (6T3max).

L'Impresa dovra definire, per ogni condizione di femperatura ambiente, modalita e tempi
di casseratura in modo che, fino alla rimozione dei casseri, siano soddisfatte tutte le
seguenti condizioni:

«  Tmax <65°C

+  &6TImax < 50°C
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¢ 6T2max <20°C

+  &6T3max < 20°C
Eventuali deroghe ai valori di 6T2max e 6T3mayx, fino ad un massimo di 30°C, potfranno
essere concesse, previa verifica dell’assenza di fessurazione mediante appositi getti di
prova in scala reale.
La determinazione di Tmax e dei vari gradienti deve essere effettuata con i seguenti
conftrolli:

« in fase di prequalifica in laboratorio mediante una prova adiabatica o
semiadiabatica da concordare con la Direzione Lavori su un campione di
calcestruzzo tale da poter essere ritenuto rappresentativo per la singola opera in
oggetto;

« in sito, in condizioni ambientali piu prossime a quelle di prevista fase di getto,
mediante la realizzazione di un prototipo da concordare con la Direzione
Lavori, opportunamente dimensionato e strumentato con termocoppie annegate
nel calcestruzzo e posizionate nei punti sopradescritti.

Per la scelta del cemento piu idoneo e I'ottimizzazione del suo dosaggio a parita di
rapporto a/c, si dovrd procedere in fase di qualifica ad una prova di confronto in
calcestruzzo, utilizzando diversi tipi di cementi ed eventuali aggiunte minerali di tipo Il (es.
cenere volante, loppa d’altoforno), con calore di idratazione trascurabile.

5.19 ALLEGATI
5.19.1 Allegato 1: controlli sul cemento

LIMITI DI ACCETTABILITA'
CONTROLLI | CONTROLLI

DESCRIZIONE CONTROLLO VALORI CARATTERISTICI FASE PREQ. E FASE
(normai) NORMA (tolleranze singoli valori) QUALIFICA* | ACCETTAZ.**
Al Cemento
Al.l Verifica documentazione:

Verifica attestato conformita CE| UNI EN

AT.1.1 (compresi valori C3A, KO & 97,1/ Attestazione sistema 1+ S| Ogr?i
Na20 in caso richiesta cem| og1; fornitura
SR o rischio ASR)
AT10 Verifica scheda tecnica S| Inizio
o produttore fornitura
A 1.2 Verifica dei requisiti chimici:
A 1.2.1 | perdita al fuoco(UNI EN 196-2) per CEM | e CEM I 5.0% R X
UNI EN
197/1
A 1.2.2 | residuo insolubile (UNIEN 196-2) / per CEM | e CEM I 5.0%
3% Per CEM | SR, CEM IV/A SR e
A1.2.3 solfati (UNI EN 196-2) (;o °5) CEM IV/B SR classi 32.5N, R X
' 32.5R e 42.5R
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per CEM |, CEM Il (franne B-T), CEM

Ve
<359 | CEMV. per Ie‘élgstl 32.5N-32.5R-
(+0,5) .

Per CEM | SR, CEM IV/A SR e
CEM IV/B SR classi 42.5R,
52.5N e 52.5R

per CEM |, CEM Il (tfranne B-T), CEM
<4,0% Il

(+0.5) (tfranne lll/C), CEM IV e CEM V,
perle classi 42.5R-52.5N-52.5R;

<4,5% per CEM Il/B-T e CEMIll/C
(+0.5)

il CEM lll pud contenere piu del
Al1.2.4 Cloruri (UNIEN 196-2) <0,10% 0,10% R X
dichiarando il contenuto effettivo

esito per CEM IV tutte le classi
A1.2.5 Pozzolanicita (UNIEN 196-5) positivo| (positiva a 8gg in caso di CEM IV
prova SR)

UNI EN
Determinazione del contenuto| 197/1 verifica solo nel caso di cem resistenti ai

- R solo per Solo Inizio
A 1.2.6 . solfati =0% CEM |-SRO, <3%0 CEM I-SR3, .
di CsA(UNIEN 196-2) <59%0 CEM I- cem SR fornitura

SR5<9% per CEM IV/A SR e CEM IV/B SR
Per tutte le classi (+1 %)

Verifica dei requisiti fisici e

A3 meccanici:
210 (-2) per classe 32.5R-42.5N-52.5L
resistenza a compressione
A1.3.1 iniziale a 220 (-2) per classe 42.5R-52.5N R X
2 9g (N/mm?2) UNIEN
197/1
Tab 3 230 (-2) per classe 52.5R
212 (-2) per classe 32.5L
resistenza a compressione
A13.2 iniziale a =16 (-2) per classe 32.5N R X
7.9g (N/mm?)
216 (-2) per classe 42.5L
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2325 (-
25)e per classe 32.5-32.5R
52,5
resistenza a compressione > 425
A1.33 normalizzata a 28 gg S (- R X
(N/mm2) 25)e per classe 42.5-42.5R
62,5
252,5 (-2,5) per classe 52.5-52.5R
tempo diinizio presa (minuti)
275 (-15) per classe 32.5L-32.N-32.5R
A13.4 260 (-10) | per classe 42.5L-42.5N-42.5R R X
245 (-5) per classe 52.5L-52.5N-52.5R
A13.5 Stabilitd (espansione) (mm) <10 Per tuttii cementi
Calore idrataz. (41 h UNI EN §7.23
196/8, UNI EN
<
A13.6 799 UNIEN 19¢/9) 197/1 (_fgg).l/g Per tutti i cementi

*Salvo specifiche richieste del DL legate a particolari criticitd dell'opera (vedi prove R
raccomandabili), in caso di impianto di produzione del calcestruzzo con certificazione FPC, i
conftrolli sulle materie prime in fase di qualifica possono essere limitati alla verifica documentale
delle certificazioni CE.

**Frequenza delle prove: prove ogni 500 ton o ogni 1500mc cls in corso d'opera. Ogni 3000 ton o
ogni 10.000mc cls nel caso di consegna mensile dell’attestato di conformitd del cementificio
riportante i risultati dei controlli di produzione del mese precedente ed i parametri statistici sugli
ultimi 6 mesi di produzione. Rimane facoltd del DL richiedere ulteriori verifiche e diverse frequenze
rispetto a quelle indicate in Tabella in caso di particolari criticitd della fornitura e dell’opera.

5.19.2 Allegato 2: controlli sulle ceneri volanti

LIMITI DI ACCETTABILITA' CONTROLLO
CONTROLLO FASE
DESCRIZIONE CONTROLLO VALORE CARATTERISTICO FASEPREQ. | ACCETTAZ **
(norma) NORMA (tolleranza  su singolo) E .
valore) QUALIFICA
A2 Ceneri volanti
UNI EN
— - - 450- 1/
A 2.1 | Verifica documentazione: 2012
A 2.1.1 | Verifica attestato conformita CE Attestazione sistema 1+ X Ogni
fornitura
A 2.1.2 | Verifica scheda tecnica X Inizio
produttore fornitura
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A213

Verifica dosaggio previsto nella
ricetta qualificata

UNI con CEM I: cv/c £0,33; k=0,4 X X
EN 206-1/ | con CEMII/A, cv/c £0,25; k=
2006 0.2
For EN con CEMIII/A, CEM IV/A e
206/1- CEM V/A cv/c<0,20
2013 (indicaz. CSA)
UNI (c + kxcv) 2zcem min. Classi
11104 | €sp.
UNI'11104 a/(c +kxcv)<a/c
max.

Classi esp. UNI 11104

A 2.2 | Verifica dei requisiti chimici:
A 2.2.2 | perdita al fuoco (1 ora EN 196-2) 5% - tolleranza R X
Cat. A +2%
Cat. B 7% - tolleranza
+2%
A 2.2.3 | Cl(cloruri) (UNIEN 196/2) 0.1% R X
A 2.2.4 | SO3 (anidride solforica) (UNIEN <3% - tolleranza +0,5% R X
196/2)
EN 450-1
A 2.2.5 | ossido di calcio libero (UNI EN 451- <1,5% tolleranza +0,1% - R X
1) sono ammessi contenuti >
del 1,5% purché le ceneri
siano conformi con il
A 2.2.6 | Ossido di calcio reattivo (UNI EN <10 %- tolleranza +1
196-2) %
A 2.2.7 | Ossido disilicio reaftivo (UNI EN 225 %
197-1)
A 2.2.8 | Si02+AI203+Fe203 (UNI EN 196-2) 270 %- tolleranza -5%
A 2.2.9 | Na20 eq (UNIEN 196-2) <5 %- tolleranza +0,5% R X
A 2.2.10 [MgO (UNI EN 196-2) <4%...
A 2.2.11 [P20s totf ISO 29581-2 e P2Os solubile] <5 %- tolleranza +0,5%
(Annesso C EN 450-1) <100mg/kg
A 2.2.12 |stabilita volumetrica 30% <10 mm- tolleranza +1mm R X
cv+70%cem rif. (UNI EN 196-3)
A 2.3 |Verifica dei requisiti fisici e
meccanici:
A 2.3.1 [finezza - trattenuto al vaglio 0,045 Cat. N40% - tolleranza
mm +5% e valore
*Salvo specifiche richieste del DL legate a particolari critficitd dellopera (vedi prove

raccomandate R), in caso di impianto di produzione del calcestruzzo con certificazione FPC, i
controlli sulle materie prime in fase di qualifica possono essere limitati alla verifica documentale di
ciin A.2.1.
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**Frequenza delle prove: Ciascuna fornitura all'impianto in corso d'opera. Ogni 1000 fon ovvero
ogni 10000mc cls qualora ciascuna fornitura all'impianto sia accompagnata dall’aftestato di
conformitd secondo la norma UNI EN 450-1 corredato dai risultati completi delle prove eseguite dal
produttore secondo le frequenze indicate nelle norme medesime. In tal caso si manterrd ad ogni
fornitura la verifica documentale di tali risultati rispetto ai limiti riportati in tabella . Rimane facolta
del DL richiedere ulteriori verifiche e diverse frequenze rispetto a quelle indicate in Tabella in caso

di particolari criticitd della fornitura e dell’opera.

5.19.3 Allegato 3: controlli sul fumo di silice

LIMITI DI ACCETTABILITA'
CONTROLLO | CONTROLLO
DESCRIZIONE CONTROLLO VALORE CARATTERISTICO| FASE PREQ. E FASE
NORMA (tolleranza  su singolo| QUALIFICA* | ACCETTAZ**
valore)
A3 Fumo di silice
A3.1 Verifica documentazione:
UNI EN Ogni
A3.1.1 | Verifica attestato conformita CE ]322&‘:’;/ Attestazione sistema 1+ X fornitura
i . Inizio
Verifica scheda tecnica .
A3.1.2 oroduttore X fornitura
UNI' EN k=2con CEMIle CEMII
206-1/ (esclusicem gia contenenti
2006 fs) 42.5N o R
Fpr EN (=1 per a\c >0,45 in cl.esp.XC e XF)
206/1-
2013
. ’ . fs< 0,11 cem conteggiabile
A3.1.3 Ve”lfl'm.doffgg'o ﬁ.rev'fo UNI inkxfs (c+kxfs) X X
nella ricetta qualificata 11104 Scemmin.
Classi esp. UNI 11104
a/(c + kx fs) <a/c
max.
Classi esp. UNI 11104
riduzione cem min. clsesposiz.
<30kg/mc
A 3.2 Verifica requisiti chimici
285% per fs classe 1 (-5%)
A3.2.1 SiO2(UNI EN 196-2) 280% per fs classe 2 (-5%)
A 322 Si elementale(ISO 9286) 20,4% in massa (+ 0,1 %)
A3.23 CaO libero (UNIEN 451-1) $1%- R
- 2%
A3.24 Solfati, 504 (UNI EN 196-2) R X
A 3.2.5 | Alcali tot, Na20 eq (UNI EN 196-2) Valore dich. R X
A3.2.6 Cloruri, a (UNIEN 196-2) EN 13263 se 20,1 %, valore dichiarato<0,3% R X
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A Perdita al fuoco (1 h UNI EN
327 196-2) <4.0% (+2.0%) R
A3.3 Verifica requisiti fisici
3';] superficie specifica (ISO 9277) Da 15 (-1,5) a 35 m?/g
A Contenuto sostanza
339 secca in prodofto in UNI-EN Valore dich+ 2% R X
o sospensione acquosa 13263-1
indice di attivita A 28gg Re= 100% Rc malta con
solo
A pozzolanica malta10%
333 ) cem. Rif. (-5%) R X
e fs+90%cem rif.(UNI EN
196/1)

*Salvo specifiche richieste del DL legate a particolari criticitd dell’opera (vedi prove
raccomandate R), in caso di impianto di produzione del calcestruzzo con certificazione FPC, i
conftrolli sulle materie prime in fase di qualifica possono essere limitati alla verifica documentale di
cuiin A.3.1.

**Frequenza delle prove: Ciascuna fornitura all'impianto in corso d'opera. Ogni 1000 ton ovvero
ogni 10000 mc di cls qualora ciascuna fornitura all'impianto sia accompagnata dall’attestato di
conformitd secondo la norma UNI EN 13263-1 corredato dai risultati completi delle prove eseguite
dal produttore secondo le frequenze indicate nelle norme medesime. In tal caso si manterrd ad
ogni fornitura la verifica documentale di tali risultati rispetto ai limiti riportati in tabella. Rimane
facoltd del DL richiedere ulteriori verifiche e diverse frequenze rispetto a quelle indicate in Tabella
in caso di particolari criticitd della fornitura e dell’opera.

5.19.4 Allegato 4: controlli su loppa d'altoforno granulata macinata

; CONTROLLO | CONTROLLO
LIMITI DI ACCETTABILITA FASE PREQ. E FASE
QUALIFICA* | ACCETTAZ.**
DESCR'Z'C()NE CO)NTROLLO VALORE  CARATTERISTICO,
norma .
NORMA (tolleranza su singolo
valore)
™ Loppa d'altoforno granulata
macinata
Verifica documentazione:
A 2.1
A 2.1.1 Verifica attestato conformita CE Attestazione sistema 1+ X Ogn'|
UNI EN fornitura
15167-
A 2.1.2 Verifica scheda tecnica produttore 1/ X Inizio fornitura
2006
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con CEM | e CEM II/A:
ggbs/c <1; k=0,60

§5.2.5.2.4 (c + kx ggbs) gcem min.
Verifica dosaggio previsto nella
2.1.3 | o X
ricetta qualificata For EN Classi esp. UNI 11104
206/1-2013
a/(c + k x ggbs) < a/c max
Classi esp. UNI 11104
A 2.2 |Verifica dei requisiti chimici:
A 2.2.1 |perdita al fuoco (1 ora EN 196-2) <3% - tolleranza +0,5% X
<0,1%;
A 222 |Cl-(cloruri) (UNIEN 196/2) § 56 8EN se superiore <valore X
450-1 dichiarato
A223 |39 (anidride solforica) (UNIEN <2,5% - tolleranza +0,5% X
196/2)
A 2.2.4 |Soffiti, H25 (UNI'EN 196/2) <2,0% - tolleranza +0,5% X
A 225 |MgO (UNIEN 196-2) <18 % tolleranza +1%
Si02+MgO+CaO(UNI EN 196-2)
A226 >2/3 in massa
Al203 + comp. minori (UNIEN 196-2) Rimanente £1/3 in massa
A 227 |(Cao+Mg0)/SiO2 (UNIEN 196-2) 21% X
< i -
A229 |NaO eq (UNIEN 196-2) <valore dich %- tolleranza X
+0,5%
A 2.2.9 |Umiditd (Annesso A UNIEN 15167) <1 %- tolleranza +0,5% X
A23 Verifica le requisiti fisici e
meccanici:
2 -
A 23.1 |finezza blaine (UNI EN 196-6) >275 mz/kg, tolleranza -15
m2/kg
A 232 ;Y;OSSO volumicareale (UNIEN 1097- valore medio dichiarato X
A233 Tempo inizio presa 50% cv+50% <2 volte t.i.presa pasta 100% X
7 lcemrif. (UNIEN 196-3) cem, tolleranza +0,25
o o ) A 799245% - tolleranza -5%
A234 indice di attivitd pozzolanica 50% X
" | ev+50%cem rif. (UNIEN 196/1)
A 28gg70% - tolleranza -5%
*Salvo specifiche richieste del DL legate a particolari crificitd dellopera (vedi prove

raccomandate R), in caso di impianto di produzione del calcestruzzo con certfificazione FPC, i
conftrolli sulle materie prime in fase di qualifica possono essere limitati alla verifica documentale di

cuiin A.2.1.
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**Frequenza delle prove: Ciascuna fornitura all'impianto in corso d'opera. Ogni 1000 fon ovvero
ogni 10000 mc cls gqualora ciascuna fornitura all’impianto sia accompagnata dall’attestato di
conformitd secondo la norma UNI EN 450-1 corredato dai risultati completi delle prove eseguite dal
produttore secondo le frequenze indicate nelle norme medesime. In tal caso si manterrd ad ogni
fornitura la verifica documentale di tali risultati rispetto ai limiti riportati in tabella Rimane facolta del
DL richiedere ulteriori verifiche e diverse frequenze rispetto a quelle indicate in Tabella in caso di

particolari criticitd della fornitura e dell’opera.

5.19.5 Allegato 5: controlli sugli aggregati per calcestruzzo

Esclusi gli aggregati leggeri marcati CE secondo norma UNI EN 13055

LIMITI ACCETTABILITA CONTROLLO CONTROLLO
DESCR'Z'(()n'\(‘)ErrSS)NTROLLO VALORI  CARATTERISTICI PREF(;\SEUF FASE
(tolleranze singoli valori) * | ACCETTAZ.**
NORMA E QUALIFICA*
A5 Aggregati
A 5.1 | Verifica documentazione
A5.1.1 Venfl(;o ofjr(?sgzto UNIEN Attestazione sistema 2+ X X
conformitd 12620/
2013 + UNI
8520/2-2005
A 5.1.2| Verifica documentazione Categorie Tab 22 EN 12620 e X X
tecnica produttore e Tab.A.1 Annesso A***
classificazione
eventuali aggregati riciclo
A 5.2 Verifica requisiti chimici
assenza di gesso e anidride (vedi
limitip.ti
i A5.2.2e A 5.2.23) sllice reatfiva(se ° X
A521 esame petrografico § .ros : presente ObblIgO prova (solo alla
L (UNI EN 932/3) Prosp. A.5.2.5),miche -
UNI8520-2 | scisti cristallini, silicati instabili o prima
composti ferro per scorie fornitura)
metallurgiche.
espansione di prismi di malta: prova ) | X (incasodi
) o accelerata<0,10%; se >0,10% | R (in caso di rischi
potenziale reattivita in eseguire prova a lungo rischi
A 522 presenza dialcali termine; prova a lungo zwdenzmh evidenziati da
(8520/22) termine <0,05a3mesie  <0,10%a¢ 99 | petrografia)
mesi petrografia)
contenuti di solfati solubili in
acqua § 6.4.3 L .
A 523 EN 12620 Solo per aggregatiriciclati
(p.to UNI EN 1744/1)
A 5.2.4 | CONtENUT ‘2 ;Oo'lfs“ solubiliing oo 567 [s0s  <0.8% per aggregati fini & filler R X
(p.to 12 UNIEN 1744/1)
UNI 8520-2 SOz <0,2% per aggregati grossi
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A 525

contenuto totale di zolfo
(nel caso
di presenza di solfuri
ossidabili)
(p.to 11 UNIEN 1744/1)

S<1% per aggregati naturali e
filler S<2% per loppe altoforno<0,1

contenuto di cloruri solubili
in acqua

<0,03% (valore raccomandato salvo
diversa verifica contenuto totale

AS2:6 (p.to 7 UNIEN 1744/1) cloruri nel cls conforme a prosp. 10 R X
UNI EN 206/1)
contenuto di partileggere e Aggr. fini <0,5% Aggr. grossi<0, 1%
vegetali riduzione del 50% in caso di utilizzo|
AS271 (510 142UNIEN 1744/1) perc a R X
vista
Costituenti che alterano la
A528 presa e lindurimento Per aggregati e filler
contfenuto di sostanze prosp.5e 7
organiche UNI 8520-2 | Colore della soluzione non piU scuro
a . S R X
(umica) + dello standard di riferimento
(p.to 15.1 UNIEN 1744/1) | § 6.7.1 EN
contenuto acido fulvico 12620 Solo se prova a) non conforme:
b (p-fo 15.2 UNIEN 1744/1) colore%ello so)luzione non piu R (se prova a) X (se Egonvo a)
scuro dello non conforme)
standard di riferimento conforme)
Prova in malta (p.to Solo se prova b) non conforme:
15.3 UNIEN 1744/1) variazione tempo di presa rispetto
c malta riferimento < 120'
Riduzione Rc a 28gg rispetto a malta
riferimento < 20%
Disintegrazione del silicato di .
A 529 calcico e del ferro § 6.72 EN Solo per oggregoh <.:io loppa R X
(p.to 14.2 UNIEN 1744/1) | 12620 d'altoforno: disintegrazione assente
Ab5.3 Verifica requisiti fisici
A 5.3.1| massa volumica media del | prosp. 4 e 7 > 2300 kg/m3 R X
granulo saturo a superficie | UNI Per filler 2 2000 kg/m3
asciutta 8520-2
(UNI EN 1097-6)
A 5.3.2| assorbimento d'acqua prosp. 4 UNI <4% (limite capitolato) R X
(UNI EN 1097-6) 8520-2
Se = 1% con classi di esposizione XF
deve
A 53.3 Granulometria § 4 e prosp. 7|categorie prosp. 2,3,5,6 UNI EN 12620 R Xk
(UNIEN 933/2) UNI 8520-2 (tolleranze prosp. 3,4,7)
A 53.4] Contenuto in  polveri ) . R X
passante al vaglio 63 pm Sabbia o misto non frantum.<3%
(UNIEN 933/2) Sabbia frantum.da depositi alluvion.
<10%
Sabbia frantum.da roccia<16%
Aggr. grossi non frantum. <1,5%
Aggr. grossi frantum. < 4%
A 5.3.5| Equivalente in sabbia, SE | UNI8520/2 |Solo in caso di superamento dei limifi R X
su fraz. < 4mm UNI del passante d63 m
(EN 933/8) (se pass. 63 (se pass. 63

pm

pm
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Valore di blu di metilene, Solo in caso di non conformitd ai
MB su fraz. < 2mm UNI" 8520/2 limiti de SE R | X .
Ab53.6 (EN 933/9, per i filler UNI MB<1,2 g/kg, (.se. .SE olfre i .(SS—Z‘.SE olfre i
appendice A) EN933/9 Peri filler 12 g/kg, limiti) fimiti)
. Solo in caso di non conformitd ai limiti
Confronto in calcestruzzo
con aggregati  noti Prosp.6 de SEed MB
A 537 conformi (UNI 8520/2 Rc 28gg 285% rl?;:tgon aggregato
8520/21) ES 28gg 290% ES con aggregato noto
Prove aggiuntive per
particolari ufilizzi
A53.8 Resistenza alla Prosp.6 dichiarata secondo le categorie del R
frammentazione 8520/2 prospetto 16 della EN 12620 (per cls (per Rck
aggregati grossi Rck 50MPa)
(UNIEN 1097/2) >C50/60, LA< LA30)
resistenza aggregati grossi ai Classe dichiarata secondo le X
cicli di gelo e disgelo senza categorie dei prospetti 29 e 30 R
A53.9 (UNI'EN 1367/1) e della EN 12620; (solo per uso in X
con sali disgelanti Per cls in classe XF perdita massa | s in classi XF)
(UNIEN 1367/6) <2% (< F2 o FEC2)
o . Classe dichiarata secondo le
degrqub”.”O 099“?99“ categorie del prospetto 27
A grossi agli attacchi di Della EN 12620
5.3.10 soluzioni solfatiche Richiesta per cls in classe XF:
(UNI'EN 1367/2) perdita di massa<25%(<MS 25)
indici di forma (Sl) e di valori da dichiarare secondo
A appiattimento (Fl) per prospetti 11 e
5.3.11 aggregati grossi 12 EN 12620 (influenti su lavorabilita
(UNI EN 933/3-4) cls e resistenza a flessione)
§ 4.8
8520/2
A Percentuale particelle valori da dichiarare secondo
5.3.12 frantumate prospetti 13 e
(UNI EN 933/5) 14 EN 12620 per (influenti su
lavorabilita cls)
Resistenza alla levigabilita e Solo per aggregati destinati a cls
A abrasione soggetti ad usura superficiale
5313 |s€nza (UNI'EN 1097-8) e con n.d. Classe dichiarata secondo le
pneum. chiodati (UNI EN categorie del prospetti 19,20 e 21
della EN 12620
1097-9) Solo per aggregati destinati a cls
A Resistenza all'usura soggetti ad usura superficiale
5314 Microdeval n.d. Classe dichiarata secondo le
(UNI'EN 1097-21) categorie del prospetti 18 della EN
12620

** Salvo specifiche richieste del DL legate a particolari criticitd dell’opera (vedi prove R
raccomandabili), in caso di impianto di produzione del calcestruzzo con certificazione FPC, con
esclusione degli aggregati riciclati, i confrolli sugli aggregati in fase di prequalifica e quadlifica
possono essere limitati alla verifica documentale delle certificazioni CE.

** Frequenza delle prove acceftazione: a ogni cambio di cava o del fronte di coltivazione della
cava; ogni

10.000 mc di cls gettato; (***) ogni 4000 mc

* Impiego Aggregati riciclati: Possono essere utilizzati solo aggregati presenti nella Tabella A.1
della EN 12620 con positiva esperienza di utilizzo( “history of use YES) eventualmente anche con
speciali requisiti gid contenuti nella EN 12620 (“Special requirements in standards"=YES).
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Per quelle fipologie che, ferma restando la positiva esperienza di utilizzo, sia stata rilevata la
necessita di verifica di requisiti aggiuntivi rispetto a quelli indicati nella EN 12620 (*Additional
requirements identified for inclusion” = YES) la norma & ancora applicabile in maniera provvisoria
nell’attesa che vengano definiti metodi di valutazione aggiuntivi eventualmente gid previsti dalle
norme nel luogo di utilizzo.

Tutti gli aggregati rientranti nel campo di applicazione della EN 12620, andranno marcati CE per i
requisiti dell’annesso ZA della EN 12620 e dovranno rientrare nei limiti nazionali della UNI 8520/2. In
particolare, per quanto riguarda gli aggregati da demolizione (categorie Rc), valgono gli specifici
limiti nazionali riportati nella Tab. 11.2.1I1 delle NTC, DM 17- 01-2018. In caso di utilizzo di aggregati
riciclati sard comunqgue obbligatorio procedere con prove di prequalifica e qudalifica sia sugli
aggregati che sui calcestruzzi (Allegato 9) anche in impianti dotati di certificazione FPC.

5.19.6 Allegato 6: controlli su acqua d'impasto per calcestruzzo

DESCRIZIONE RIFERIMENTI CONTROLLI| CONTROLLO
CONTROLLO PR FASE
(normay) NORMA| VALORI CARATTERISTICI | EQUAL. E | ACCETTAZ**
(tolleranze singoli valori) QUALIFICA¥
UNI EN
Aéb Acqua d'impasto 1008-
2003
Verifica fonte di §3  UNI Potabile, di recupero da produzione
approwigionamento e | gy cls, softerranea, naturale di
A 6.1 certificazione 1008- superficie, da reflui industriali, X X
2003 salmastra (solo per cls non armato)

A 6.2 | Valutazione preliminare:

Come acqua potabile, leggero
Odore (§6.1.1 UNIEN

A 6.2.1 odore di cemento o X X
1008) di idrogeno solforato
Colore (§6.1.1
A 6.2.2 UNIEN 1008) Da incolore a giallo pallido X X
Presenz?fde’rerswl € | Prosp. TRifiutare in caso di schiuma stabile
A 623 schiuma UNI per oltre 2min  dopo X X
(§6.1.1 UNIEN 1008) EN agitazione 30sec
1008
osservazione visiva oli,
A6.2.4 grassl, Solo tracce visibili X X
(§6.1.1 UNI EN 1008)
Sostanza  umica Accettabile colore marrone giallastro
A 625 (§6.1.2 UNI EN 0 piu pallido X X
1008) dopo aggiunta NaOH
Ab.2.6 PH >4 X X
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Prosp. 1 | Acque di processo cls: per Mv>1,01
UNIEN | kg/I, materiale solido
Sostanze in sospensione | 1008 | omogeneamente  distribuito< 1% in
A b6.2.7 (§6.] .1 UNIEN 1008 o § +0§ peso massa totale oggregoﬂ: X X
A.4.40pp. Ad) A3 Acqua da alfre:fonti sedimento <4m1
app.
A4)
Massa volumica Solo per acque di processo cls:
(§ A.5 App. A4, § A43 | determinata ogni giorno ufilizzo su
A 6.2.8 | procedura di misura da |app. campioni omogeneizzati; per X X
specificare in manuale |A4) Mv>1,01kg/l vedi p.to A 6.2.7
FPC es.)
Prove chimiche:
A 6.3 X
contenuti di solfati SO4--<2000 mg/litro
(estratti 196-2/2013) §4.3.2
A 6.3.1 UNI X X
EN 1008
contenuto di cloruri c. a.pCl- <500 mg/litro
(estratti 196-2/2013) Prosp. 2 c.a.Cl- <1000 mg/litro
A6.3.2 UNIEN non armato Cl-< 4500 mg/litro X X
1008
contenuto alcali Na20 eqg. < 1500 mg/litro
(estratti 196-2/2013) § 433
A 6.3.3 UNI EN X X
1008
Zuccheri <100 mg/litro
Prosp. 3
A 63.4 UNI EN X X
1008
Fosfati, P205 <100 mg/litro
A 6.3.5 X X
Nitrati, NO3(1S0 7890-1) <500 mg/litro
A 6.3.6 X X
Piombo, Pb 2+ <100 mg/litro
A 6.3.7 X X
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Zinco, In 2+ <100 mg/litro
A 6.3.8 X X
Prove fisico meccaniche
A 6.4
Confronto tempo di Ih<t.i.p< 25% t.i.p pasta con acqua
presa provini pastacon | § 4.4e distillata
A GAT gcquo 6.1 UNI | t.f.p< 25% t.f.p pasta con acqua
o produzione e acqua EN distillata e <12h
distillata 1008 solo in )
(UNIEN 196/3) presenza | 00 M
resenza
Confronto Rc 3 provini A.6.3.4- Rc> 90% Rccls o malta con| delle P dellez
molfq con acqua acqua distillata sosTon;e di sostanze
A 6.4.2 produzione e acqua cui di cui ai
distillata (UNI EN 196/1) ai punti B
A63.4 - [PUNi
N A 6.3.8
Confronto Rc 3 provini cls A 638
con acqua produzione e
A 6.4.3 | acqua distillata (UNIEN
12390-2,3)

*Frequenza delle prove in prequalifica e qualifica: nessuna in caso di utilizzo di acqua potabile. In
caso confrario, alla prequalifica e/o alla qualifica della miscela di calcestruzzo.

* Frequenza delle prove in fase di accettazione: nessuna in caso di utilizzo di acqua potabile; . In
caso confrario, ogni mese.

5.19.7 Allegato 7: controlli su additivi ed agenti espansi

RIFERIMENTI
CONTROLLIPR | CONTROLLO
DESCRIZIONE VALORI  CARATTERISTICI| ~ EQUAL. E FASE
CONTROLLO (norma) NORMA (tolleranze singoli valori) QUALIFICA* | ACCETTAZ **
Additivi per UNI EN 934/1 -'08 requisiti comuni
calcestruzzo, malta e 934/2 '12 ***
malta per iniezione: per 934/4'09
A7a calcestruzzi 934/5 '08
per malte iniezioni cavi
precomp. Per cls
proieftato
A7a.l Verifica documenti
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Attestazione sistema
2+secondoapp. A
norme riferimento con
le
- frequenze indicate in: )
A7all Verifica of.tgsfoto prospetto 13 UNI EN X Ogr.n
conformita CE 934/2 fornitura
prospetto 2 UNI EN 934/4
prospetto 5 UNI EN 934/5
Verifica scheda tecnica Verifica limiti dosaggi e condizioni Inizio
A7a.1.2 . X -
produttore utilizzo fornitura
B ) o Verifica corrispondenza a dosaggi .
A7a13 Verifica dosaggi previstiin raccomandati in scheda tecnica X Inizio
’ ricette fornitura
A 7a.2 | Verificarequisiti generali
Prosp. 1 .
UN EN Omogeneo, assenza separazioni,
A Esame visivo omogeneitd e 034/] colore uniforme e simile alla R
70.2.1 colore / descrizione del
produttore
Componente effettivo da . 93.4/] P
A70.2.2 Nessuna variazione significativa R
spettro IR .
rispetto a
spettro certificazione prodotto
(UNI EN 480/6) P P
Massa volumica assoluta, solo D+0,03 se D>1,1 1<g/1 Inizio
A 70.2.3 per additivi liquidi D+0,02 se D<1,1 kg/! R fornitura
e ogni
(ISO 758 o alternativo) con D, valore dichiarato da 10000 mc
Contenuto di secco produttore,95T<X<1,05T se T>20% cls
A70.2.4 . R
convenzionale (UNIEN 0,90T<X<1,10T se T<20% con T, valore
480/8) dichiarato da produttore
A7a.25 PH,solo per additivi valore entro intervallo dichiarato da
a.z. liquidi (ISO 4316) produttore
Cloruri solubili in <0,1% in massa (prodotto "senza
A 70.2.4 acqua (UNIEN 480/8) cloruri") o < valore dichiarato
produttore
A 7027 Alcali Na20 eq. (UNIEN <% in massa dichiarata da
s 480/8) produttore
A H . UNI 8146
genti espansivi non UNI 8147
A7b metallici per malte e UNI 8148
calcestruzzi
. . X
A7b.1 Verifica documenti X
Verifica eventuale UNI Verifica limiti dosaggi e condizioni Inizio
A 7b.1.1| certificazione volontaria 8146 uftilizzo X fornitura
secondo UNI 8148 § 2.7NTC
Verifica scheda tecnica sez. 2 - | Verifica limiti dosaggi e condizioni Inizio
A7b.1.2 . X B
produttore utilizzo fornitura
A7b.13 Verifica dosaggi previsti in Verifica corrispondenza a dosaggi X Inizio
o ricette indicati in scheda tecnica fornitura
A 7b.2 | Verifica requisiti prestazionali
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A1t p. cls con espansivo = t.p. cls senza
A 7b.2.1| Tempi diinizio e fine presa X
Resistenza a compressione a Rccls con espansivo >Rccls senza
A7D.22 28gg (UNIEN 12390/8) espansivo pari consistenza X
Espansione contrastata (UNI a 7gg > 200pm/m;
A 7b.2.3| 8148 metodo A, in acqua a 28gg >esp. 799 X
satura di calce)
Inizio
fornitura e
ogni
Salvo diverse specifiche di 10000mc
: cls fornito
(UNI 8148 metodo B, progefto: a 1gg >
. . 400pm/m; a 7gg
UR>95% con pellicola plastica
oer >200pm/m; X
. 2899
29g. UR 55+5% c
99. pola ) >100pm/m; a
90gg >Opm/m
A7c Agenti riduttori di ritiro SRA n.d. X X
A7cl Verifica documenti
Verifica scheda tecnica Verifica limiti dosaggi e condizioni Inizio
A7c.1.2 . X B
produttore uftilizzo fornitura
A 7c.2 | Verifica requisiti prestazionali
Tempi di inizio e fine Verifica variazioni t.p. rispetto a cls se
A7C] presa UNI 7123 senza SRA rllevqmg
per il fipo
Resistenza a compressione] Verifica variazioni Re rispetto a cls
A7C2.2 alo 2ge 28gg (UNIEN senza X
12390/8)
SRA
A7c23 Ritiro idraulico libero Verifica riduzioni rispetto a cls
senza SRA  Salvo diverse Inizio
(UNI) specifiche di progetto: @ fornitura
60gg 400pm/m; a 90gg X € ogni
fornito

*Salvo specifiche richieste del DL legate a particolari criticitd dell'opera, in caso di impianto di
produzione del calcestruzzo con certificazione FPC, i confrolli sugli additivi con obbligo di
marcatura CE in fase di prequalifica e qualifica possono essere limitati alla verifica documentale di
cui in A.7a.1 . Non sono previste verifiche sulle proprietd specifiche degli additivi (riduzione
d'acqua, aumento e mantenimento consistenza, aria inglobata, acqua essudata, fempi di presa,
resistenza a compressione, impermeabilitd) per le quali si imanda direttamente alle verifiche delle
proprietd dei calcestruzzi additi vati riportate in Allegato 9 o al §7.5 delle NTC del CSA per i
calcestruzzi proiettati ovvero al § 9.9 per le malte da iniezione dei cavi da precompressione.

**Frequenza delle prove: come indicato in tabella nel caso ogni fornitura allimpianfo sia
accompagnata dall'attestato di conformitd secondo la norma UNI EN 934/2,4,5corredato dai
risultati delle prove eseguite dal produttore secondo le frequenze indicate nelle norme medesime,
le verifiche in cantiere segnalate in tabella saranno eseguite. Rimane facoltd del DL richiedere
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ulteriori verifiche e diverse frequenze rispetto a quelle indicate in Tabella A.7 in caso di particolari
criticita della fornitura e dell'opera.

*** La UNI EN 934-2 regola la produzione di riduttori di acqua ad alta efficacia/superfludificanti,
ritentori d'acqua, aeranti, acceleranti di presa , acceleranti di indurimento, ritardanti di presa ,
resistenti all'lacqua riduttori di acqua/fludificanti +ritardanti di presa , riduttori di acqua/fludificanti
+acceleranti di presa,riduttori di acqua ad alta efficacia/superfludificanti +ritardanti di presa.
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5.19.8 Allegato 92:controlli sulle miscele di conglomerato cementizio

LAVORI DI MESSA IN SICUREZZA PER GARANTIRE L’APPROVVIGIONAMENTO DEL DISTRETTO E3 - CUP (E54B12000120006)

LIMITI DI ACCETTABILITA'
CONTROLLO
DESCRIZIONE CONTROLLO EASE CONTROLLO
NORMA VALORI CARATTERISTICI PREQUALIF.* | TASE CENTROILLE EATE ACLETAZICHIE™
(normc) QUALIFICA**
A9 Calcestruzzo MISCELE DI CONGLOMERATO CEMENTIZIO
A 9.1 Verifica documenti
A9.1.1 Certificazione impianto X X Prima fornitura
Disponibilita dossier|
A9.1.2 prequaiifica /o qualifica X X Prima fornitura
A 9.2 Verifiche composizionali
Combinazione CSA:
granulometria  degli ’ La miscela deve essere costituita da almeno
A9 aggregati tre classi gronulomefrﬁnﬁ:he diverse o due X X
(UNIEN 932/1) § 4.4.UNI 8520-2 classiin
caso di Dmax< 10mm
Dmax aggregato Verifica rispetto limiti di progetto correlati a
copriferro, interferro e sezione minima

A.9.2.2 (UNI EN 932/1) § 3.1 CSA; struttura X X X

Dosaggio cemento, acqua

fotale ed efficace, a/c|
A923 |9/lc+k

X aggiunta)
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Valori dichiarati in ricetta

. CSA;
nominale Verifica conformitd a classe esposizione di X X Prima fornit
a (§ 5.3, §5.2.5UNI EN 206-1) progetto rima rornitura
prosp 4. UNI 11104
Verifica con report pesate, X X
b misura umiditd aggregati e
rese impianti CSA (a/c = a/c nomin.
(§ 5.4.2 UNI EN 206-1) (a/c=alc +0,03%)
nomin. +0,02%) -
Verifica conformitd a classe esposizione di
progetto e a valori nominali dichiarati
X X Prima fornitura e ogni 1500 mc di cls
c Verifica con misura acqua | § 3.4 NTC sez. 2 -CSA fomifo {a/c= a/c qualifica +0,03%)
totale per bruciatura cls (a/c=a/c |[(a/c=a/c nomin.
(UNI'11201) nomin. +0,02%) +0,03%)
% rispetto a dosaggio cemento:
Contenuto di cloruri
<1% per cls normale (non armato)
(§5.2.7 UNIEN 206-1: § 3.3 NTC sez. 2 -CSA riverifica nel caso di rilevato aumento)
calcolo somma contributi . . . L
A.9.2.4 U§Np|)lr5<'3\lsgb£] <0,4% per c.a. (<0,2% se richiesto) X X del contenuto di cloruri nei materiali

dei vari componenti)

<0,2% per c.a.p. (<0,1% se richiesto)

componenti
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Verifiche prestazioni
A93 principali

Campionamento

A9.3.1 X
(UNIEN 12350/1)

Climi freddi:
Aria e cls>5°C
Se aria 0-5°C, riscaldam. cls >10°C

. se aria -4- 0°C, solo getti fondaz.e
Temperatura aria e cls (§ §84.1e842 riscaldam. cls>10°C se aria < -4°c

A9.3.2 3.4 NTC sez. 2 CSA, sospensione getti X X
precisione >1°C)

NTC sez. 2 CSA
Climi caldi:

Aria e cassaforme<33°C

alla prima betoniera e poi alla stessa

Se aria >33°C ° raffreddamento cls<25°C frequenza dei controlli di accettazione
Prosp. 3 della Rc:
§ 4.2.1 UNI EN 206-1 p 6
UNIEN 206-1: rosp- X X ogni 100 mc/ogni giorno
Classe di consistenza per (§ Tab 6-9 UNI EN 206- o
cls da asciutti a Fpr EN 206 lug 2013)§ 1 (Ripetizione su 3 . .
superfiidi 33 : (verifiche a fine impasti: (prelievo del comppne al/5e4/5
S1: 1-4cm dello scarico)
(UNIEN 12350
A933 eTab ll $2: 5-9 cm FB1<34cm miscelazione a| su unimpasto
o NTC sez. 2 -CSA; §3:10-15¢cm FB2: 35-41 cm 0-30-60, verifiche a fine
/2 slump
/3 tempo Vebeé FB3: 42-48 cm se previsto miscelazione a
(salvo specifiche
S$4:16-20cm
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indicazioni di progetto, FB4:49-55 cm 0'-30-60",
previste classi S5:21-25 cm FBS: 56-62 cm
. consistenza>S4 con > ' \
/5 spandimento) manfenimento  per FB:2 63 cm 90'e 120 se previsto
60 (oltrei 25cm passare a

misura spandimento

Tolleranza di + 20 mm fra un impasto 90' e
e 1205 su
I'altro allinterno della classe di altri due

consistenza . .
impasti solo a

Slump-flow (Dmaxg40mm): 0')
UNI EN 206-9 SF1: 550-650mm (+50mm)
Classe di SF2: 660-750mm (+50mm)
consistenza e SF3: 750-850mm(+50mm)
" 4.2.1 e Tab 6-9 -
reologia SCC (8 efabs Tempo spandimento 500mm
(EN 12350/8 Prova di
. For EN 206 |
A93.4 spandimento e del P 20]306 g VS1:<2sec; VS2:>2sec (+lsec)
tempo di spandimento) )
(EN 12350/9 Prova del §33eTabll Tempo svuotamento (Dmax< 22,4mm):
tempo di efflusso-V se previsto in se previsto in Se previsto, alla prima betoniera
Funnel) VF1: < 9(+3) sec; VF2: 9-25 (+5)sec | SPECiico specifico
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NTC sez. 2 - Hfinale /Hinziale: progetto progetto quindi
(EN 12350/10 Prova CSA PL1>0,80 con 2 barre; con f::equenze definite in
di scorrimento specinco
confinato mediante
scatola ad L) PL2 > 0,80 con 3 barre progetto
Diff. abbassamento cls dentro e fuori J
(EN 12350/12 Prova ing:
di scorrimento (Dmax< 40mm): Pj1<10mm con 12
confinato mediante barrePj2<
10mm con 16 barre
Omogeneitd e
segregabilita,
(S5: UNI EN 12350/5) § 3.3NTC sez. 2 -CSA confronto spandimento O' e 60’ ( olfre X Alla prima e ogni 1500mc di cly

(SCC:UNI EN 12350/8)

se richiesto): valutazione visiva assenza
segregazione (frazione grossa al
centro e

boiacca lungo perimetro)

(solo su una miscela delle

fre)

fornito

Per cls S5, differenza trattenuti a

A.9.3.5 setaccio 4 o 5mm a O' (P1) e 6O' (P2):
(UNI'EN 12350/11) X Alla prima fornitura e ogni 1500mc
(P1-P2)<O,15 (P1+P2)/2 di cls fornito
Per SCC passante a 5mm:
Non oppllcgplle in SR1 < 20%: SR2 < 15%: (solo su una miscela delle
presenza di fibre o fre)
aggregati leggeri
Acqua essudata X Alla prima fornitura e ogni 1500mc
di cls fornito
A93.6 (UNI'EN 480/4) § 3.7 NTC sez. 2 -CSA (solo su una miscela delle

< O,1% rispetto al volume iniziale delld
miscela

fre)

I1 - Disciplinare tecnico-prestazionale m



LAVORI DI MESSA IN SICUREZZA PER GARANTIRE L’APPROVVIGIONAMENTO DEL DISTRETTO E3 - CUP (E54B12000120006)

Tempi di presa

Conformita  a limiti di progetto
funzione tempi di scassero €

Se richiesto

Alla prima fornitura e ogni 1500mc
di cls fornito

A9.3.6 (UNI'7123) § 3.11 NTC sez. 2 -CSA lavorazioni (solo su una miscela delle
’ ' tre)
Massa volumica a + 3% rispetto a valore nominale definito X Alla prima fornitura e ogni 1500mc
fresco nel dossier di prequalifica di cls prodotto;
A.9.3.7 § 3.5 NTC sez. 2 -CSA
per cls aerati, stessa frequenza
misura aria
(UNI EN 12350/6)
< 2,5% per cls ordinari
Per cls resistenti ai cicli di gelo-
disgelo: 8%
+ 1% per Dmax fino a 10 mm X | f ol oMo i A
Aria inglobata (UNIEN 6% * 1% per Dmax tra 10 e 20 mm per E(S]rii?)ro '('jio 59”:?0 g;?r?; © ;
A.9.3.8 12350-7) § 3.6 NTC sez. 2 -CSA (solo su una miscela delle produzione
5% + 1% per Dmax olfre 20 mm fre)
2000 kg/mc <Mv secco < 2600 kg/mc
Massa volumica su cls § 5.5.2 UNI EN 206-1 Mv provini stagionati UR>95% o in su tutti i provini delle prove
indurito (UNI EN acqua: meccaniche
A.9.3.9 50kg/mc rispetto a valore a fresco X

12390/6)

§ 3.5NTC sez. 2 -CSA

previste
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A93.10

Resistenza a
compressione

(UNI'EN 12390/3) su
cubilafo 15cm
(20cm per Dmax>
40mm)

Rcm 2-7-14gg o alire
su specifica richiesta
per
curva resistenza nel
tfempo

Rck a 28gg

§ 4.3.1,§ 8.2.1, App. A UNI
EN 206-1
§dal12.1a11.2.6

DM 17-01-2018

§3.2 85 §6

NTC sez. 2 -CSA

Variabile con la fase di controllo

X Rem Remprea.  10% (solo| ~ Se previste, secondo frequenze
su una miscela delle specifico progetto
fre)
Rimin>Rck
Rcm>Rck k Prove e frequenze secondo DM
(k =2*sqm= 14/01/01 (vedi nota)
6-12,12 Rcm  Rcmpreg+o- Per cls non strutturale 1 prelievo (2
se n.d.) 10% cubetti) 500mc di getto
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CONTROLLO

DESCRIZIONE LIMITI DI ACCETTABILITA' CONTROLLO FASE
CONTROLLO FASE
CIUALIFIEA CONTROLLO FASE
PREQUALIF.* ACCETTAZIONE***
(norma) NORMA VALORI CARATTERISTICI <
Verifiche prestazioni
aggiuntive Tab. lil e cap. 7 NTC Prove raccomandabili a seconda delle varie tipologie di cls indicate in Tab. Il o al cap. 7 cls speciali delle NTC sez. 2
A sez. 2 -CSA -CSA o per
9.4 § 3.12NTC sez. 2 e o
specifiche prescrizioni di progetto
CSA
Resistenza a trazione
indiretta §3.12.1 Valori da verificare con quanto previsto Secondo prescrizioni specifico
A9.4.1 dal progettista progetto
(UNI EN 12390/6) NTC sez. 2 -CSA
Resistenza a flessione §3.12.2 . e .
Valori da verificare con quanto previsto Secondo prescrizioni specifico
A 942 dal progettista progetto
(UNI EN 12390/7) NTC sez. 2 -CSA
Resistenza a
flessione e § 3.12.2e §7.3NTC Valori da verificare con quanto previsto (sempre per
A sez. 2 -CSA dal progettista
duttilita iorori i
9.4.3 clsfibrorinforzafi §7.3) Secondo prescrizioni specifico
clsfibrorinforzafi progetto
(UNI EN 123%0/7,
Modulo Valori da verificare con quanto previsto
A §3.123 dal progettista S d R i
9.4.4 elastico econdo prescnz;fom specifico
. . progetto
dinamico e NTC sez. 2 -CSA
Secondo prescrizioni specifico
A9.4.5 Deformazione §3.124 Valori da verificare con quanto previsto dal
viscosa progetto
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(UNIEN 12390/6)

NTC sez. 2 -CSA

progettista

Ritiro idraulico libero

§3.12.5

Valori da verificare con quanto previsto

(sempre per cls a

Ao4s dal progetiista ritiro ridofto con |secondo  prescrizioni  specifico
b SRA
(UNI 11307) NTC sez. 2 -CSA ) progetto
A seconda del sistema espansivo utilizzato,
Ritiro idrou”co/esponsione dosoggi e valori a breve termine da (sempre per cls a
A §3.12.6 verificare in 1o compens
947 contrastata Pens. | secondo prescrizioni specifico
modo da oftenere un'espansione residua a §7.2) progetto
NTC sez. 2 -CSA
(UNI 8148 met. B) 90gg = 0 ym/m
§ 3.12.7
Permeabilitd allacqua: (UNI
A EN 12390/8) | |
Per le varie classi esp.:
9.4.8 NTC sez. 2 -CSA P Secondo  prescrizioni  specifico
valore max < 50 mm progetto
§7.1 LL.GG. cls valore medio < 20
strutturale mm
Gradiente termico . o . o L .
§3.128e§ 7.1 Per calcestruzzi destinati a getti massivi § 7.1 Secondo prescrizioni specifico
A
9.49 (§3.128 NTC sez. 2 CSA o in condizioni ambiental progetto
NTC sez. 2 -CSA con elevato gradiente termico con termocoppie posizionate su
NTC sez. 2 -CSA elementi strutturali critici
Per calcestruzzi in classi
Resistenza ai cicli di gelo Nota ajprosp. F1 .XF:
A prova non necessaria qualora vengano
9.4.10 disgelo soddisfatti i requisiti di aria inglobata di cui al

(UNI CEN/TS 12390-9)

UNI EN 206-e prosp. 4 UNI
11104

p.to A.9.3.8.
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LIMITI DI ACCETTABILITA' CONTROLLO
DESCRIZIONE CONTROLLO . CONTROLLO
FASE
PREQUALIF.* QUALIFICA** CONTROLLO FASE ACCETTAZIONE***
(normay) NORMA VALORI CARATTERISTICI QUALT.
In casi specifici Nel caso in cui uno o piu controlli di
6.3
§ possono essere accettazione non dovessero risultare
NTC sez. 2 -CSA PUSEEE ClElE soddisfatti, in caso di dubbio sulla
verifiche su gefti di . . .
efficacia della compattazione e
A 9.5 Verifiche calcestruzzo  in
§ 11.2.6 NTC DM 14-1- prova i stagionatura adottata
opera 08 e § C.11.2.6 simulino
Circ. esplic. n° 617 le reali condizion o |Q gengole in caso di dubbi sulla
del 2/2/'09 ai qualita e rispondenza del calcestruzzo
messo in opera ai valori di resistenza
getto prescritti
valutato su media 2 di carote s.s.a. rispetto a
Grado di compattazioneg] media provini stagionati UR>95% o in acqua Con frequenza previste da progetto
clsin del o in caso di dubbio
A.9.4.1 opera § 3.10 NTC sez. 2 -CSA corrispondente getto.
(UNIEN 12390/6) Mv cls in opera/ Mv provini > 0,97
MisuraRc su carote Almeno 3 carote ogni 300mq per piano
§ 11.2.6 NTC DM 14-1- e
'08
UNI EN 12504/1 . .
A9.42 ( Valutazione Restrutt. > 0,85 Rekprog. per fipo di calcestruzzo

UNI EN 12390/3)

e § C.11.2.6 Circ. esplic.
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Indagini ulfrasoniche

(UNIEN 12504/4)

n°® 617 del 2/2/'09
Valutazione comparativa disomogeneitd

calcestruzzo;

L. GG.STC per la messa|valutazione Rastrutt. > 0,85 Reorog. (solo

Con N° carote >15, fesiutt = min tra

fcmstruﬂ'4

femstrutt+ 1,48 s.g.m.

Per N° carote <15, feksirutt = min tra

fcmstruﬁ-4

femstruttt K con

K=5 per 10-14 carote
K=6 per 7-9 carote

K=7 per 3-6 carote
Per passare dai valori cilindrici di fex

A.9.4.3 L
in opera del pre\/]g
calcestruzzo
strutturale e perla taratura della prova su almeno 3 punti di
Indagini sclerometriche . . - .
valutazione  delle carotaggio e preferibilmente in
A9.4.4 caratteristiche combinazione con misura ultrasoniche
(UNI'EN 12504/4) meccaniche secondo metodo
SON-REB)
Valutazione comparativa disomogeneitd
calcestruzzo;
Valutazione Rastrutt. > 0,85 Rekprog. (solo
Estrazione tasselli post-
o del calcestruzzo previa taratura della prova su almeno 3
A9.4.4 inseriti, Pull-out indurito
punti di
mediante prove non
carotaggio)

(UNI EN 12504/3)

distruttive

(h/2=2) a quelli cubici di Rex
(h/d=1),

i valori delle formule sopra roprttati

vanno divisi per 0,83.

Per raggiungere il numero di minimo
di risultati necessari per 'applicazione

delle
varie formule, possono essere sostituite

al
massimo la metd dei carotaggi con
almeno il triplo delle misure non
distruttive tarate sulle rimanenti misure
dirette (non meno di

3in ogni caso)

UNIEN 13791
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*Prove certificate da parte dei laboratori di cui all’art.59 del D.P.R. n.380/2001. Seguendo le indicazioni previste nell’appendice A dalla UNI EN 206/1
relativamente alle prove iniziali, la valutazione della classe di consistenza e della resistenza media a compressione alle varie stagionature previste
(media di 3 provini su ogni stagionatura) dovrd essere ripetuta su tre diversi impasti.
Nel caso di impianti di calcestruzzo in possesso di certificazione FPC , le prove di autocontrollo della produzione sono sostitutive di quelle di prequalifica
effettuate presso i laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001. La certificazione da parte di questi ultimi laboratori imane comunque obbligatoria nel
caso di utilizzo di aggregatiriciclati o di produzione di calcestruzzi speciali di cui al §7 se non rientranti nell’ ordinaria produzione dell'impianto.
**Prove certificate da parte dei laboratori di cui all’art.59 del D.P.R. n.380/2001 sulla ripetizione di tre miscele consecutive. La verifica sard completa su
una miscela mentre sulle altre due ripetizioni sard limitata solo alla verifica delle proprietd principali segnalate in tabella.
*** Prove certificate da parte dei laboratori di cui all’art.59 del D.P.R. n.380/2001. La verifica della classe di resistenza a compressione a 28gg sard
eseguita secondo il numero e la tipologia dei conftrolli conforme alle due fipologie previste al § 11.2.5 del DM 17-01-2018:

e fipo A (solo per getti di miscela omogenea inferiori ai 1500 m3) su serie di 3 prelievi di coppie di provini (6 provini): Rem>Rckprog + 3.5 (N/mm?2);
Remin>Rckprog -

3.5 (N/mm2);

* fipo B su serie di 15 prelievi di coppie di provini (30 provini):Rem>Rck.prog + 1,48 * 5.0.m. ; Remin>Rckprog - 3.5 (N/mm?2).

Per enframbi i tipi di conftrolli, oltre al numero minimo di prelievi, comunque un prelievo ogni 100mc e ogni giorno di getto della stessa ricetta di cls.

Nel caso di numero di prelievi superiori a 3 o 15 rispettivamente per il controllo di tipo A e di tipo B, il controllo di accettazione si intende eseguito
sull’'ultima serie consecutiva di 3 o 15 prelievi.

5.19.9 Allegato 10: sintesi requisiti prestazionali per prodotti di riparazione strutturale
Tabella A10.3: Sintesi requisiti prestazionali aggiuntivi rispetto a prospetto A9 per calcestruzzi da ripristino strutturale con prove qualifica certificate (1/2)

LIMITI DI ACCETTABILITA' CONTROLLO
DESCRIZIONE CONTROLLO CONTROLLO
FASE FASE CONTROLLO FASE ACCETTAZIONE***
*k
(normay) NORMA VALORI CARATTERISTIC] PREQUALIF.* QUALIFICA
A10.3 Calcestruzzo per ripristini strutturali
A 10.3.1 Verifica documenti
. Certificazione impianto X X Prima fornitura
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Disponibilitd dossier

2 X X Prima fornitura
prequalifica e/o qualifica
A 10.3.2 Verifiche composizionali Uguale a serie A.9. 2in Allegato 9 per cls ordinari
Verifiche prestazioni . . -
A 1033 o Uguale a serie A.9.3in Allegato 9 per cls ordinari
principali
cap. 8.2
A 10.3.4 Verifiche prestazioni
aggiuntive
NTC sez. 2 -CSA
Resistenza a trazione §3.12.1
1 indiretta o Valori da verificare con quanto previsto X Secondo prescrizioni specifico
dal progettista progetto
(UNI EN 12390/6) NTC sez. 2-CSA
Resistenza a flessione §3.12.2
2 Valori da verificare con quanto previsto X Secondo prescrizioni specifico
dal progettista
(UNI EN 12390/7) NTC sez. 2 -CSA progetto
Resistenza a flessione e
. . . . §3.122e 8§73 Valori da verificare con quanto previsto X
3 duttilita cls fibrorinforzati dal progettista Secondo prescrizioni specifico
progetto
(UNIEN 12390/7, NTC sez. 2-CSA (per cls
fibrorinforzati §7.3)
UNI 111039, UNI EN 14641)
Modulo elastico
4 § 3.12.3 Valori da verificare con quanto previsto X Secondo prescrizioni specifico

dinamico e stafico

(UNI EN 12504/4,UNI 6556)

NTC sez. 2 -CSA

dal progettista

progetto
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Ritiro idraulico libero

§3.12.5

Valori da verificare con quanto previsto

ol X X Secondo prescrizioni specifico
al progettista rogetto
(UNI 11307) NTC sez. 2 -CSA prog
§3.12.6 A seconda del sistema espansivol
Ritiro idraulico/espansione - . . . . -
6 utilizzato, dosaggi e valori a breve termine] X X Secondo prescrizioni specifico
confrastata NTC sez. 2 -CSA » . progetto
da verificare in
modo da otfenere un'espansione residua a
UNI 8148 met.B P
90gg>0dm /m
\ CONTROLLO
DESCRIZIONE CONTROLLO LIMITI DI ACCETTABILITA EASE CONTROLLO FASE CONTROLLO FASE ACCETTAZIONE***
QUALIFICA**
NORMA VALORI CARATTERISTICI
e PREQUALIF.*
A10.3.4
Verifiche prestazioni cap. 8.2

aggiuntive

NTC sez. 2 -CSA

Permeabilita all'acqua:

(UNI EN 12390/8)

§3.12.7

NTC sez. 2 -CSA

§7.1 LL.GG. cls strutturale

Per classi esp. con a\c < 0,55:

valore max ::: 50 mm

valore medio ::: 20 mm

Secondo prescrizioni specifico progetto

Resistenza ai cicli di gelo
disgelo
(UNI CEN/TS 12390-9)

Nota a) prosp. F1

UNI EN 206-e prosp. 4 UNI

11104

Per calcestruzzi in classi xF:

Rc dopo cicli Rc resistenza cicli

Prova non necessaria qualora vengano

soddisfatti i requisiti di aria inglobata.
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8% + 1% per Dmaxfino a 10 mm

6% * 1% per Dmaxtra 10 € 20 mm

5% * 1% per Dmaxoltre 20 mm

Resistenza alla

carbonatazione

(UNI'EN 13295) su provini

dk <cls di controllo MC(0.45)

10x10x10cm di cls da
certificare e di cls di

riferimento tipo MC (0,45)
EN

1766

Permeabilita ai cloruri:

Solo per clsin classe esp XS o XD :
Coefficiente diffusione in

. . . Dss (m2/s): limite raccomandato da definire
regime non stazionario (Dss)
su provini esposti 90gg in in base alla vita utile di progetto (1) e al
soluzione NaCl copriferro
(x) previsto secondo I'equazione x = -
(UNI CEN/TS 12390-11)

rdq(Dss) t

* Prove certificate da parte dei laboratori di cui all’art.59 del D.P.R. n.380/2001. Seguendo le indicazioni previste nell’appendice A dalla UNI EN 206/1

relativamente alle prove iniziali, la valutazione della classe di consistenza e della resistenza media a compressione alle varie stagionature previste
(media di 3 provini su ogni stagionatura) dovrd essere ripetuta su tre diversi impasti.

Nel caso di impianti di calcestruzzo in possesso di cerfificazione FPC , le prove di autocontrollo della produzione sono sostitutive di quelle di
prequalifica effettuate presso i laboratori di cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001. La certificazione da parte di questi ultimi laboratori rimane comunque
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obbligatoria nel caso di utilizzo di aggregati riciclati o di produzione di calcestruzzi speciali di cui al corrispondente non compresi nella produzione

ordinaria dell'impianto.
** Prove certificate da parte dei laboratori di cui all'art.59 del D.P.R. n.380/2001 sulla ripetizione di tfre miscele consecutive
una miscela mentre sulle altre due ripetizioni sard limitata solo alla verifica delle proprietd principali segnalate in tabella.

. La verifica sard completa su

Caratteristica

Metodo misura (descriz. in A9 EN

1504-§ A9 EN 1504-10)

Verifica delle c

Norma riferimento

ondizioni del supporto

Frequenza prova o osservazione

prima e /o dopo la preparazione

Esecuzione controllo

Limiti

§A9 EN 1504-10

Delaminazione superficie

substrato Sondaggio con martello Una volta prima dell'applicazione Sl
) ) Prova di trazione diretta
Resistenza a frazione EN 1542 Prima dell'applicazione: esame Sl
superficiale del supporto dei risultati di precedenti indagini
(Pull-off) . ; .
diagnostiche conoscitive o
definizione di un piano
Pro lla fenolftalei ota o i i
Profondita carbonatazione rova alla aleina su carota EN 14630 d_mdggme da ;oncordore con S|
carbotest Direzione Lavori con
localizzazione della posizione e
del dei ti di verifi . .
el numero dei punti di verifica In caso di ambiente
Profonditd penetrazione EN 14629

cloruri

Campionamento a varie profonditd
ed analisi in laboratorio

Penetrazione di altri
contaminanti

Campionamento a varie profonditd
ed analisi in laboratorio

Da definire in base al
fipo di contaminante

XS, XS, XF2/4,

XA

In caso di ambiente

XA
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Dopo la preparazione
Pulizia substrato Osservazione visiva di asciugamento (;rim(;mmedmomenfe N
dell'applicazione
) B ) Solo per metodo
Iregolarita superficie Ispezione visiva e misure con Prima dell'applicazione
squadra acciaio
rivestimento superf.
§ 72EN 1766
Ruvidita Ispezione visiva o metodo superf. Prima dell'applicazione N
Sabbia o profilometro EN ISO 3274
EN ISO 4288
Tenore di umidita del . . . . L
Ispezione visiva Prima e durante I'applicazione N
supporto
campionamento in  opera
ed essiccazione in UNI'10329 §6.2 Solo rivestiment
superficiali che
laboratorio o prove resistivitda richiedano umidita
UNI 10329 §6.1 inferiori ad un certo
o sonde umiditd o limite
igrometro a carburo
Misura con termometro da superf.
Temperatura supporto o P Per tutta la durata Sl 5°(-30°(
accuratezza 1°( , L
dell'applicazione
Vibrazioni Misura con accelerometro Prima e durante I'applicazione S| Inferiqri ai (?qrichi
dell'applicazione dlnoml.a .
accettati dai
prodotti
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Frequenza prova o

i iz.i Limiti
Metodo misura (descriz. in A9 EN :
Caratteristica ( Norma riferimento CEEMEHISINS Esecuzione
1504-§ A9 EN 1504-10) controlio §A9 EN 1504-10
Accefttazione dei prodotti e dei sistemi
Identitd dei prodotti A ogni fornitura prima dell'utilizzo
applicafi Verifica certificazione di prodotfto EN 1504/8 per Sl
o di prove qualifica, schede malte
tecniche e
DDT §
5.1.2 eTab. A10.2
per cls (acqua EN
Condizioni e requisiti prima e/o durante |'applicazione
Per tutta la durata
Temperatura ambiente Termometro accuratezza 1°C delfapplicazione S
|
Dipende da materiale
Umiditd ambiente e punto di | Igrometro e termometro SO 4677-12 Per tutta la durata Solo per metodo ma prefgr@le evitare
rugiada accuratezza o dellapplicazione rivestimento  superf, | 9PPlicazionia _
se il fipo di prodotto temperature minore di
0,5°C (vedi tabella §A.92 EN o 3°C sopra punto di
1504/10) rugiada
Precipitazioni Ispezione visiva Quotidiana S Assenti
|
Solo per metfodo
Resistenza al vento Anemometro Prima dell'utilizzo rivestimento superf. Minore 8 m/s
ispezione visiva Calibro a pettine o
Spessore del rivestimento ISO 2808 Subito dopo l'applicazione S

umido

a ruota (solo per rivestimenti
superficiali ancora umidi)
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Contenuto d'aria nella
miscela fresca

Metodo porosimetro
a pressione

EN 1015-7 (malta)
EN

Quotidiana o per ogni lotto

Solo per malte o cls
in classe di esp. XF

additivati con
i
12350/7 (cls) aerant
Metodo misura (descriz. in A? EN Norma Limiti
Caratteristica ( Frequenza prova o Esecuzione
1504-§ A9 EN 1504-10) riferimento CEEINePAeINS controllo
§A9 EN 150410

Condizioni e requisiti prima e/o durante 'applicazione

Scorrimento (malte colabili)
Spandimento tavola a scosse

Solo per ripristino o
consolidamento

EN 13395-3
Consistenza della malta (mailte Quotidiana o per ogni lotto strutturale con
fixotropiche) malte
EN 13395-2
Tempo Vebe
Consistenza del calcestruzzo EN 12350/3 EN Quotidiana o per ogni lofto Solo per
Abbassamento cono Abrams 12350/2 EN fiprisfino o
Spandimento tavola a scosse 12350/5 EN consolidamento
Diametro e tempo 12350/8 EN strutturale con
Spandimento SCC 12350/9-12 calcestruzzo

Eventuali altre prove SCC definite

in qualifica

Condizioni e requisiti dopo l'indurimento

Copertura del
rivestimento e spessore
del rivestimento asciutto o
indurito

Ispezione visiva

Intaglio a cuneo e misura con
calibro

(malta) ¢

carotaggio(per cls)

ISO 2808 EN
12504/1

Una volta per tipo di elemento

N
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Ispezione visiva con
Fessurazione da ritiro plastico | bagnatura  superficie  ed Quotidiana o per ogni lotto S <
ed igrometrico eventuale misura fessure |
con calibro 0,Tmm
Solo per ripristino o
. - . consolidamento
. Esame visivo otidiana o per ogni lotto
Colore e ftessitura delle Quofidi P gn! strutturale con malta
superfici finite o calcestruzzo
Limiti
Caratteristica Metodo misura (descriz. in A9 EN Norma Frequenza prova o Esecuzione controllo
1504-§A9 EN 1504-10) riferimento osservazione §A9 EN
1504-10

Condizioni e requisiti dopo
l'indurimento

Una volta per valutare
I'efficienza e in caso di dubbio

Presenza vuoti dentro e dietro il Misura con ulfrasuoni o eventuale EN 12504-4
materiale esame visivo dopo carotaggio EN 12504/1 S|
Solo per ripristino o > 0,97 massa volumica
. : consolidamento misurata su provini delle
ci?)?\zzr\::%?fﬁ;jrﬁé Misurasy corote ] Una volta per fipo di strutturale con mala certificazioni in
EN 12390/7 elemento o calcestruzzo . ;
laboratorio dei
corrispondenti getti
. Solo per ripristino o Come da controllo tipo A
Resistenza a compressione a 28gg SuU prismi 4x4x16 per UNI EN  12190| frequenze confrolio fipo A o B consolidamento oB
(altre stag. se da malte su cubi 15x15x15 EN 12390/3 §11.23 strutturale con malta §11.2.3
progetto) per betoncini o cls DM 14-01-02 o calcestruzzo
DM 14-01-02
Sol ibristi Come da §
Resistenza a compressione del Prova di compressione EN 12504/1 Una volta per tipo di 2&53&:2%2?00 11.2.6 DM
materiale messo in opera su carote h/d=1 EN 12390/3 elemento strutturale con malta 1401-02:

o calcestruzzo

Rekin sito >0,85 R progetto
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Su terna prismi 4x4x16cm per

malte ] terna fravi

Una volta per tipo di

Solo per ripristino o
consolidamento

. . S -
Resistenza a flessione a 28gg 15x15x60cm per betoncini o EN 12390/7 clemento strutturale con malta _-vo{ore caratteristico
cls o calcestruzzo dichiarato
< resist frazione
Aderenza in sito Trazione diretta EN 1542 Una volta per fipo di S| s.up.p.or.to; per malte € cls
superficie o di elemento ripristini strutturali:1,2-
1,.5MPa;  non  strufturali
:>0,7MPa
Prova in sito da correlare
P ilita all' P in sito di Karst NF P84-402 | i cui
ermeabilitd allacqua rovain sito diKars en 84-402 o Una volta per valutare S ~con EN 12390/8 i cui
carofaggio e prova di NF T 30-801 lefficienza limiti sono penetrazioni
penetrazione dell'acqua Max <.50mm;
EN 12390-8 Media <20mm
Metodo misura (descriz. in A9 EN Norma Frequenza prova o Esecuzione Limiti
Caratteristica
1504-§A9 EN 1504-10) riferimento osservazione controllo §A9 EN 1504-10

Verifica delle condizioni del supporto prima e /o dopo la preparazione

Dopo la preparazione e

Pulizia substrato Osservazione visiva di immediatamente prima S|

asciugamento dell applicazione

Misura con calibri o sonde SO 8047 EN Accuratezza e
Larghezza e profondit delle fessure | offiche da  superficie prova 1 504-4 EN 1 Prima dell applicazione S|

ulfrasuoni o eventuale esame

visivo dopo carotaggio 504-1 010mm

Calibri meccanici o elettrici o Accuratezza

. sonde ottiche da superficie o . L

Movimento delle fessure estensimetri o vetrini Prima dell applicazione N >0,10mm
Tenore di umidita del supporto Ispezione visiva S
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Prima e durante Solo  rivestimenti
campionamento in opera ed UNI 10329 §6.2 l'applicazione superficiali - che
essiccazione in laboratorio o prove richiedano
resistivitd o sonde umiditd o umidita m.fer.lorl
igrometro a carburo UNI10329 §6.1 ad un cerfo limite
o~ _2N°
Misura con fermometro da superf. Per tutta la durata 5°C-30°c
Temperatura supporto accuratezza 1°C dell'applicazione S|
Prima dell'applicazione:
esame
EN 12504-1 deirisultati di precedenti
indagini diagnostiche-
Contaminazione delle fessure Campionamento con EN 14629 conos.cmve o,.defml.none o N
carotaggio o perforazione a un piano  dindagine da
varie profonditd ed analisi in L concordare con D.L. con
laboratorio altre da definire in
base al fipo di
contaminante localizzazione della posizione
e
del numero dei punti di
verifica
Norma . Esecuzione Limiti
; M o requenza
Caratteristica Metodo misura (descriz. in A9 EN FEE HE— orova o
1504-8A7 EN 1304-10) osservazione controlio §A9 EN 1504-10
|Accettazione dei prodotti e dei sistemi
Identita dei prodotti Verifica certificazione di prodotto o EN 1504/8 A ogni fornitura prima
applicati di prove qualifica, schede tecniche dell'utilizzo S|
e DDT
(acqua EN 1008)
Condizioni e requisiti prima e/o durante 'applicazione
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Per tutta la durata
Temperatura ambiente Termometro accuratezza 1°C dell'applicazione Sl
Dipende da materiale ma
Solo per metodo feribi .
Umiditd ambiente e Igrometro e termometro ISO 4677-1,2 Per tutta la durata rivestimento superf. se il | P eribile evitare
punto di rugiada accuratezza dellapplicazione tipo di prodotto o opphcom.om a temperature
o . e minore di 3°C sopra punto
0,5°C (vedi tabella §A.92EN 1504/10) richiede di rugiada
Precipitazioni Ispezione visiva Quotidiana S Assenti
Condizioni e requisiti dopo l'indurimento
) o ISO 8047
Grado di riempimento sonde offiche da superficie prova | g\ 12504-4 Una volta per valutare Sl >80%
delle fessure ultrasuoni o eventuale esame visivo EN 12504-1 l'efficienza
dopo carotaggio
Prova in sito di Karsten NF P84-402 o Prova in sito da correlare
Permeabilitd all'acqua NFT 30-801 Una volta per valutare N con
l'efficienza R
carotaggio e prova di EN 12390/8 i cui limiti
penetrazione dellacqua EN 12390-8 sono penetrazioni
Maxs50mm
Min <£20mm
I1 - Disciplinare tecnico-prestazionale 127




LAVORI DI MESSA IN SICUREZZA PER GARANTIRE L'APPROVVIGIONAMENTO DEL
DISTRETTO E3

6. APPARECCHIATURE ELETTRICHE

6.1 Quadro MT/BT

L'apparecchiatura & costituita principalmente da interruttore di manovra-sezionatore o
sezionatore di linea e sezionatore di terra in un involucro riempito di SFé6 (esafluoruro di
zolfo) per il solo impiego di isolamento e del tfipo “sistema a pressione sigillato”. Tale
apparecchio realizza inoltre la segregazione fra la zona sbarre omnibus e la cella MT.
Ogni unita e realizzata interamente con lamiera prezincata ed € costituita da diverse
celle.
Una cella cavi o collegamento, accessibile dal fronte nella quale e realizzata la
connessione ai contaftti inferiori dell’interruttore di manovra-sezionatore (unita IM) o ai
portafusibili inferiori (unitd PM e QM). Tale compartimento € dofato anche di un
sezionatore di terra a valle dei fusibili MT per le unita di protezione.
Una cella sbarre che sono di facile accesso dall’alto dell’'unitd, disposte parallelamente, e
permettono ampliamenti dei quadri, nonché il collegamento alle apparecchiature
esistenti.
Una cella BT, ovvero un vano per equipaggiare I'unitd con apparecchiature di bassa
tensione per il controllo ed il comando dell’unitd. Nel caso sia necessario maggiore spazio
e possibile aggiungere un compartimento supplementare nella parte superiore dell'unita.
La parte frontale, inolire, consente la gestione e la visudlizzazione dello stato
dell'interruttore di manovra-sezionatore e del sezionatore di terra (interruzione certa o
positiva).
La sostituzione del suddetto quadro prevede le seguenti fasi di lavoro:

— Smontaggio dei quadri esistenti e spostamento all’esterno della centrale;

— Trasporto in loco dei quadri MT da installare con mezzi idonei ad affrontare le

precarie condizioni del terreno adiacente al sito di installazione;
— Posizionamento dei quadri MT, assemblaggio e fissaggio;
— Esecuzione del cablaggio con quadro MT esistente e readlizzazione dei
collegamenti con trasformatori MT/BT 630 kVA;
— Interventi di prova e messa in esercizio dell'impianto.

6.2 Fusibili MT

Si fratta di limitatori ad alto potere di interruzione per uso combinato all’interno o
all'esterno, con percussore, indicati per la protezione sia di motori che trasformatori in
bassa o media tensione, conformi alle norme CEI 32-3, IEC EN 60282-1, VDE 0670-4, UNEL
06715, DIN 43625 da 24 kV e In pari a 40 A.

| fusibili di MT, in particolare, devono essere associati ad un dispositivo di manovra e
sezionamento che ne consenta la sostituzione in sicurezza, come ad esempio un
interruttore di manovra sezionatore.



