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NORME TECNICHE

IL PRESENTE CAPITOLATO E’ COMPOSTO DA n° 30 PAGINE E n° 22 ARTICOLI

NOTA BENE:

Nel presente Capitolato Speciale d’Appalto, il D.M. 14.02.1992 (S.O. della G. U. n° 65 del 18.03.1992) & sempre
da ritenersi integrato dal D.M. 09.1.1996 (S.O. della G. U. n° 29 del 05.02.1996).

Il presente capitolato fa riferimento alle “Norme Tecniche per le Costruzioni” D.M. 14 Gennaio 2008 e, per
quanto riguarda la sicurezza in cantiere, al DLgs n.81/2008.

E’ inoltre tassativamente obbligatorio il rispetto di qualsiasi disposizione normativa che, benché non espressamente
riportata nel testo, integri, modifichi o sostituisca quelle indicate.

E’ altresi obbligatorio il rispetto di tutte le vigenti disposizioni normative, ancorché non direttamente citate nel
testo, che regolino le forniture e le lavorazioni, nessuna esclusa, previste in progetto.

Le norme del presente Capitolato Speciale d’ Appalto si intendono comunque integrate dalle note specifiche
riportate negli elaborati grafici progettuali; qualora si evidenziassero discordanze fra prescrizioni di Capitolato e
prescrizioni riportate negli elaborati grafici di progetto, queste ultime prevalgono
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PARTE SECONDA

CAPO 1 - MATERIALI

Art. 1 - QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI
I materiali da impiegare per i lavori compresi nell'appalto dovranno corrispondere, come da caratteristiche, a
guanto stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia; in mancanza di particolari prescrizioni
dovranno essere delle migliori qualita esistenti in commercio in rapporto alla funzione a cui sono destinati.
Per la provvista di materiali in genere, si richiamano espressamente le prescrizioni dell'art.21 del Capitolato
Generale.
In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla Direzione
dei Lavori.
I materiali proverranno da localita o fabbriche che I'lmpresa riterra di sua convenienza, purché corrispondano ai
requisiti di cui sopra.
Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta all'impiego, I'lmpresa dovra
sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno essere allontanati
immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa.
Malgrado I'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, I'lmpresa resta totalmente responsabile
della riuscita delle opere anche per quanto pud dipendere dai materiali stessi.
I materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti qui di seguito fissati.
Per i materiali non indicati si rimanda agli specifici articoli riportati nel seguito.

a) Acqua
Dovra essere dolce, limpida, esente da tracce di cloruri o solfati, non inquinata da materie organiche o comunque
dannose all'uso cui le acque medesime sono destinate e rispondere ai requisiti stabiliti dalle norme tecniche
emanate con D.M. 14 febbraio 1992 (S.O. alla G.U. n.65 del 18/3/1992) in applicazione dell'Art.21 della Legge
1086 del 5 novembre 1971.

b) Leganti idraulici
Dovranno corrispondere, come richiamato dal D.M. 14 febbraio 1992 alla legge 26 maggio 1965 n.595 (G.U. n.143
del 10/06/1965 ).
I leganti idraulici si distinguono in:
1) Cementi (di cui all'art.1 lettera A) - B) - C) della legge 595/1965).
Dovranno rispondere alle caratteristiche tecniche dettate da:
- D.M. 3.6.1968 che approva le "Nuove Norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova dei cementi"
(G.U.n.180 del 17.7.1968).
- D.M. 20.11.1984 "Modificazione al D.M. 3.6.1968 recante norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova
dei cementi " (G.U. n.353 del 27.12.1984).
- Avviso di rettifica al D.M. 20.11.1984 (G.U. n.26 del 31.1.1985).
- D.1.9.3.1988 n.126 "Regolamento del servizio di controllo e certificato di qualita dei cementi*

2) Agglomerati cementizi e calci idrauliche (di cui all'art.1 lettera D) ed E) della Legge 595/1965). Dovranno
rispondere alle caratteristiche tecniche dettate da :
- D.M.31.8.1872 che approva le "Norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova degli agglomerati
cementizi e delle calci idrauliche (G.U. n.287 del 6.11.1972)

c¢) Calci aeree - Pozzolane
Dovranno corrispondere alle "Norme per l'accettazione delle calci aeree" ed alle "Norme per I'accettazione delle
pozzolane e dei materiali a comportamento pozzolanico"” del Consiglio Nazionale delle Ricerche - Edizione
1952.

d) Ghiaie - Ghiaietti - Pietrischi - Pietrischetti - Sabbie per strutture in muratura ed in
conglomerati cementizi
Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dal D.M. 14.02.92 "Norme tecniche per I'esecuzione delle costruzioni
in conglomerato cementizio, normale e precompresso, ed a struttura metallica™.
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Le dimensioni dovranno essere sempre le maggiori tra quelle previste come compatibili per la struttura a cui il
calcestruzzo e destinato; di norma perd non si dovra superare la larghezza di cm.7 (per larghezza si intende la
dimensione dell'inerte misurato in una setacciatrice) se si tratta di lavori correnti di fondazione; di cm.5 per lavori
di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti di scarpate o simili; di cm. 3 se si tratta di cementi armati e di
cm. 2 se si tratta di cappe o di getti di limitato spessore (parapetti, cunette, copertine, ecc.).

Per le caratteristiche di forma valgono le prescrizioni riportate nello specifico articolo riguardante i conglomerati
cementizi.

e) Pietrischi - Pietrischetti - Graniglie - Sabbie - Additivi da impiegare per pavimentazioni
Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti "Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali" del C.N.R. (Fascicolo n.4 Ed.
1953) ed essere rispondenti alle specificazioni riportate nelle rispettive norme di esecuzione dei lavori.

f) Ghiaie - Ghiaietti per pavimentazioni
Dovranno corrispondere, come pezzatura e caratteristiche, ai requisiti stabiliti nella "Tabella U.N.I. 2710 - Ed.
giugno 1945".
Dovranno essere costruiti da elementi sani e tenaci, privi di elementi alterati, essere puliti e particolarmente esenti
da materie eterogenee, non presentare perdite di peso, per decantazione in acqua, superiori al 2%.

g) Pietra naturale
Le pietre da impiegare nelle murature e nei drenaggi, gabbionate, ecc., dovranno essere sostanzialmente compatte
ed uniformi, sane e di buona resistenza alla compressione, prive di parti alterate.
Dovranno avere forme regolari e dimensioni adatte al loro particolare impiego.
Le pietre grezze per murature frontali non dovranno presentare screpolature e peli, dovranno essere sgrossate col
martello ed anche con la punta, in modo da togliere le scabrosita piu sentite nelle facce viste e nei piani di contatto
in modo da permettere lo stabile assestamento su letti orizzontali e in perfetto allineamento.

h) Manufatti di cemento
I manufatti di cemento di qualsiasi tipo dovranno essere fabbricati a regola d'arte, con dimensioni uniformi,
dosature e spessore corrispondenti alle prescrizioni e ai tipi; saranno ben stagionati, di perfetto impasto e
lavorazione, sonori alla percussione senza screpolature e muniti delle eventuali opportune sagomature alle due
estremita per consentire una sicura connessione.

i) Materiali ferrosi
Saranno esenti da scorie, soffiature, saldature o da qualsiasi altro difetto, in particolare essi si distinguono in:
1) - acciai per c.a., c.a.p. e carpenteria metallica: dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche
emanate con D.M. 14 febbraio 1992 in applicazione dell'art.21 della Legge 5 novembre 1971,n.1086;
Il ferro per cemento armato, liscio o ad aderenza migliorata, dovra essere del tipo previsto nel progetto esecutivo

delle opere d'arte. Di norma si usera acciaio FeB38K controllato o FeB44K non controllato (cam=220Nw/mm?.).

2) - acciaio per apparecchi di appoggio e cerniere: dovra soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche
emanate con D.M. 14 febbraio 1992 in applicazione dell'art.21 della Legge 5 novembre 1971, n.1086.

3) - i profili sagomati a freddo per la costruzione delle parti di parapetto saranno di acciaio del tipo Fe430 con Rm
> 43 N/mmq, mentre quelli per la formazione dei paletti di recinzione di acciaio del tipo Fe360 con Rm > 60
N/mmgq_;

4) - il lamierino di ferro per la formazione di guaine per armatura da c.a.p. dovra essere del tipo laminato a freddo,
di qualita extra-dolce e di spessore=2/10 mm.;

I) Detrito di cava o tout venant di cava o di frantoio

Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura stradale sia disposto di impiegare detriti di cava, il materiale
deve essere in ogni caso non suscettibile all'azione dell'acqua (non solubile, non plasticizzabile) ed avere un potere
portante C.B.R. (rapporto portante californiano) di almeno 40 allo stato saturo.

Dal punto di vista granulometrico non sono necessarie prescrizioni scientifiche per i materiali teneri (tufi, arenarie)
in quanto la loro granulometria si modifica e si adegua durante la cilindratura; per materiali duri la granulometria
dovra essere assortita in modo da realizzare una minima percentuale dei vuoti: di norma la dimensione massima
degli aggregati non deve superare i 10 centimetri.



Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovranno essere costituite da elementi omogenei
derivati da rocce durissime di tipo costante e di natura consimile fra loro, escludendosi quelle contenenti elementi
di scarsa resistenza meccanica o sfaldabile facilmente o gelive o rivestite di incrostazioni.

m) Bitumi - Emulsioni bituminose.

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti *Norme per I'accettazione dei bitumi per usi stradali -
Caratteristiche per I'accettazione " Ed. maggio 1978 ; "Norme per l'accettazione delle emulsioni bituminose per usi
stradali”. Fascicolo n.3 Ed.1958; "Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali (Campionatura dei bitumi)"
Ed.1980.

Per trattamenti superficiali e semipenetrazione si adoperano i tipi B 180/200, B 130/150; per i trattamenti a
penetrazione, pietrischetti bitumati, tappeti si adoperano tipi B 80/100, B 60/80; per conglomerati chiusi i tipi B
60/80, B 40/50, B 30/40, per asfalto colato il tipo 20/30.

n) Bitumi liquidi o flussati
Dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle "Norme per l'accettazione dei bitumi liquidi per usi stradali",
Fascicolo n.7 - Ed. 1957 del C.N.R.

0) Teli di "geotessile"
Il telo "non tessuto™ avra le seguenti caratteristiche:
- composizione: sara costituito da polipropilene o poliestere senza I'impiego di collanti e potra essere realizzato
con le seguenti caratteristiche costruttive:
1) con fibre a filo continuo;
2) con fibre intrecciate con il sistema della tessitura industriale a "trama ed ordito";
3) con fibre di adeguata lunghezza intrecciate mediante agugliatura meccanica.
Il telo "geotessile dovra altresi avere le seguenti caratteristiche fisico-meccaniche:
- coefficiente di permeabilita: per filtrazione trasversale, compreso fra 10 -3 e 10 -1 cm/sec. (tali valori saranno
misurati per condizioni di sollecitazione analoghe a quelle in sito);
- resistenza a trazione: misurata su striscia di 5 cm. di larghezza non inferiore a 600 Nw/5 cm (1), con allungamento
a rottura compreso fra il 10 e 1'85%. Qualora nei tratti in trincea il telo debba assolvere anche funzioni di supporto
per i sovrastanti strati della pavimentazione, la D.L. potra richiedere che la resistenza a trazione del telo impiegato
sia non inferiore a 1200 Nw/5 cm 0 a 1500 Nw/5 cm., fermi restando gli altri requisiti.
Per la determinazione del peso e dello spessore del "geotessile™ occorre effettuare le prove di laboratorio secondo
le Norme C.N.R. pubblicate sul B.U. n.110 del 23.12.1985 e sul B.U. n.111 del 24.12.1985.
(I) Prova condotta su strisce di larghezza 5 cm. e lunghezza nominale di 20 cm. con velocita di deformazione
costante e pari a 2 mm/sec; dal campione saranno prelevati 3 gruppi di 5 strisce cadauno secondo le tre direzioni:
longitudinale, trasversale e diagonale; per ciascuno gruppo si scarteranno i valori minimo e massimo misurati e la
media sui restanti 3 valori dovra risultare maggiore del valore richiesto.

Art. 2 - PROVE SUI MATERIALI
a) Certificato di qualita

L'Appaltatore per poter essere autorizzato ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei, conglomerati
bituminosi, conglomerati cementizi, barriere di sicurezza, terre, cementi, calci idrauliche, acciai, ecc..) prescritti
dalle presenti Norme Tecniche, dovra esibire, prima dell'impiego, al Direttore dei Lavori, per ogni categoria di
lavoro, i relativi "Certificati di qualita” rilasciati da un Laboratorio ufficiale.
Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei singoli materiali o
loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di laboratorio ad
accertare i valori caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o di fornitura in un rapporto a dosaggi e
composizioni proposte.
I certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto se prelevati da
impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una durata biennale.
I certificati dovranno comungue essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si verifichi una variazione
delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di produzione.

b) Accertamenti preventivi
Prima dell'inizio dei lavori comportanti I'impiego di materiali in quantita superiori a:

1000 mc per i materiali lapidei e conglomerati bituminosi.
500 mc per i conglomerati cementizi.



50 tn. per i cementi e le calci.
5000 mt. per le barriere.

Il Direttore dei lavori, presa visione dei certificati di qualita presentati dall'lmpresa, disporra, se necessario (e a suo
insindacabile giudizio) ulteriori prove di controllo di laboratorio a spese dell'Appaltatore.

Se i risultati di tali accertamenti fossero difformi rispetto a quelli dei certificati, si dara luogo alle necessarie
variazioni qualitative e quantitative dei singoli componenti, ed all'emissione di un nuovo certificato di qualita.

Per tutti i ritardi nell'inizio dei lavori derivanti dalle difformita sopra accennate e che comportino una protrazione
del tempo utile contrattuale sara applicata la penale prevista nell'Art. "Tempo utile per dare compiuti i lavori -
penalita in caso di ritardo™ delle Norme Generali.

c¢) Prove di controllo in fase esecutiva.
L'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture dei materiali di
impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, sottostando a tutte le spese di
prelevamento e di invio dei campioni ai Laboratori ufficiali indicati dalla Stazione Appaltante.
In particolare, tutte le prove ed analisi dei materiali stradali saranno eseguite, a spese dell'lmpresa, presso un
Laboratorio ufficiale .
I campioni saranno prelevati in contraddittorio.
Degli stessi potra essere ordinata la conservazione presso gli Uffici dell’ Amministrazione, previa apposizione di
sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'lmpresa e nei modi piu adatti a garantirne l'autenticita e la
conservazione.
I risultati ottenuti dalle prove eseguite dai Laboratori Ufficiali saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad
essi si fara esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.



PARTE TERZA':
DESCRIZIONE DEI LAVORI

CAPO 2-S.P. 4 “FONDOVALLE PANARQO” - DIRAMAZIONE PER TORRE
INTERVENTO DI RIPARAZIONE DEL GIUNTO DI DILATAZIONE
DEL PONTE SUL FIUME PANARO
IN COMUNE DI MARANO SUL PANARO (MO)

Art. 3 - DESCRIZIONE DEI LAVORI
E’ previsto la rimozione completa del giunti lato dx idraulica, con rifacimento del massetto e della soletta
in c.a con betoncino fibrorinforzato collegato alla strutture con chiodature fissate con resine epossidiche.
Il giunto a pavimento sara sempre di tipo in gomma armata ma con piastra ponte con dilatazione +/- 160
mm., per permettere in maniera piu agevole le dilatazioni dell’impalcato. Infatti il giunto esistente appare
sottodimensionato per gli spostamenti effettivi.

Gli interventi in sintesi sono:

1) Impianto di cantiere con senso unico alternato con semaforo anche notturno

2) Taglio asfalto e rimozione giunti e pavimentazione stradale nel varco per una corsia

3) Scalpellatura, sabbiatura e idrosabbiatura di pulizia del varco del giunto con ravvivaitura del calcestruzzo
della soletta e del paraghiaia

4) Previo primer di aggrappo chiodature di acciaio con resine epossidiche , posa di nuova scossalina in acciaio
inox

5) Getto del betoncino fibrorinforzato armato con innestate le barre filettate

6) Posa della mattonella del giunto con piastra ponte

7) Sigillatura dei dadi delle barre filettate e sigillatura laterale del giunto

8) Lavori nell’altra corsia dopo aver spostato il senso unico alternato

Nel giunto lato sx idraulico:

9) Pulizia e sabbiatura di pavimentazione stradale in corrispondenza del varco del giunto

10) Consolidamento della pavimentazione stradale in corrispondenza dei giunti mediante colatura di bitume
modificato a caldo




PARTE QUARTA :
MODO DI ESECUZIONE DELLE PRINCIPALI CATEGORIE DI LAVORO

CAPO 4 - OPERE IN C.A. E PREFABBRICATE

Art. 9 - CONGLOMERATI CEMENTIZI SEMPLICI E ARMATI (Normali e precompressi)
a) Generalita

L'Impresa dovra provvedere a sua cura e spese alle verifiche di stabilita di tutte le opere incluse nell'appalto,
elaborandone i particolari esecutivi ed i relativi computi metrici nei termini indicati dalla Direzione Lavori.
Per la determinazione della portata dei terreni e per la conseguente verifica delle opere di fondazione, I'lmpresa
provvedera a sua cura e spese all'esecuzione di sondaggi e di appropriate indagini geognostiche secondo le norme
di cui al D.M. 11.3.1988.
Le verifiche e le elaborazioni di cui sopra saranno condotte osservando tutte le vigenti disposizioni di legge e le
norme emanate in materia. In particolare I'lmpresa sara tenuta all'osservanza:
- della legge 5 Novembre 1971, n°1086 "Norme per disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato,
normale e precompresso ed a struttura metallica” (G.U. n.321 del 21.12.1971);
- del D.M. 14 Febbraio 1992" Norme Tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato normale e
precompresso e per le strutture metalliche (S.O. alla G.U.n.65 del 18.03.1992);
- della legge 2 Febbraio 1974, n.64 "Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone
sismiche”(G.U n.76 del 21.03. 1974);
- del D.M. 19.06.1984 n.24771 "Norme Tecniche - di rettifica - relative alle costruzioni sismiche" (G.U. n.26 del
31.01.1985);
- del Decreto Ministero dei Lavori Pubblici 24.01.1986 "Norme Tecniche relative alle costruzioni sismiche (G.U.
n.108 del 12.05.1986) e relative istruzioni emanate con Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici n. 27690 del
10.07.1986;
- del D.M.4 Maggio 1990 "Aggiornamento delle Norme Tecniche per la progettazione, I'esecuzione ed il collaudo
dei ponti stradali” (G.U.n.24 del 29.01.1991) e sue istruzioni emanate con circolare del Ministero dei Lavori
Pubblici n.34233 del 25.02.1991,
Gli elaborati di progetto, firmati dal progettista e dall'lmpresa, dovranno indicare i tipi e le classi di calcestruzzo ed
i tipi di acciaio da impiegare e dovranno essere approvati dalla Direzione dei Lavori.
In particolare, prima dell'inizio dei getti di ciascuna opera d'arte, I'lmpresa sara tenuta a presentare in tempo utile
all'esame della Direzione dei Lavori:
a) i calcoli statici delle strutture ed i disegni di progetto ( comprensivi delle linee di influenza delle deformazioni
elastiche) che, come innanzi specificato, per diventare operativi dovranno essere formalmente approvati dalla
Direzione Lavori, per poi allegarli alla contabilita finale;
b) i risultati dello studio preliminare di qualificazione eseguito per ogni tipo di conglomerato cementizio la cui
classe figura nei calcoli statici delle opere comprese nell'appalto al fine di comprovare che il conglomerato
proposto avra resistenza non inferiore a quella richiesta dal progetto. Tale studio, da eseguire preso un Laboratorio
ufficiale, dovra indicare anche natura, provenienza e qualita degli inerti, granulometria degli stessi, tipo e dosaggio
di cemento, rapporto acqua- cemento, tipo e dosaggio di eventuali additivi, tipo di impianto di confezionamento,
valore previsto della consistenza misurata con il cono di Abrams, valutazione della lavorabilita del calcestruzzo,
sistemi di trasporto, getto e maturazione.
La Direzione dei Lavori autorizzera l'inizio del getto dei conglomerati cementizi solo dopo aver avuto dall'lmpresa
i certificati dello studio preliminare di cui al punto b) rilasciati dai Laboratori ufficiali suddetti e di avere effettuato
gli opportuni riscontri, ivi comprese ulteriori prove di laboratorio, come indicato dall'Art. "Prove dei materiali®.
L'esame e la verifica da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti delle opere e dei certificati degli studi
preliminari di qualificazione, non esonerano in alcun modo I'lmpresa dalle responsabilita ad essa derivanti per
legge e per pattuizione di contratto, restando stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione dei Lavori,
essa Impresa rimane l'unica e diretta responsabile delle opere a termine di legge; pertanto essa sara tenuta a
rispondere degli inconvenienti di qualunque natura, importanza e conseguenza che avessero a verificarsi.
L'Impresa sara tenuta inoltre a presentare all'esame della Direzione dei Lavori i progetti delle opere provvisionali
(centine, armature di sostegno e attrezzature di costruzione).

b) Componenti
Cemento - Il cemento impiegato per la confezione dei conglomerati cementizi deve corrispondere ai requisiti
prescritti dalle leggi vigenti richiamanti al comma b) del precedente Art. "Qualita e provenienza dei materiali®.




Nel caso in cui esso venga approvvigionato allo stato fuso, il relativo trasporto dovra effettuarsi a mezzo di
contenitori che lo proteggano dall'umidita ed il pompaggio del cemento nei silos deve essere effettuato in modo da
evitare miscelazioni fra tipi diversi.

L'Impresa deve avere cura di approvvigionare il cemento presso cementerie che diano garanzia di bonta, costanza
del tipo, continuita di fornitura. Pertanto all'inizio dei lavori essa dovra presentare alla Direzione Lavori un
impegno, assunto dalle cementerie prescelte, a fornire cemento per il quantitativo previsto, i cui requisiti chimici e
fisici corrispondano alle norme di accettazione di cui all'Art. "Qualitd e provenienza dei materiali". Tale
dichiarazione sara essenziale affinché la Direzione dei Lavori possa dare il benestare per I'approvvigionamento del
cemento presso le cementerie prescelte, ma non esimera I'lmpresa dal far controllare periodicamente, anche senza
la richiesta della Direzione dei Lavori, le qualita del cemento presso un Laboratorio ufficiale per prove di materiali.
Le prove dovranno essere ripetute su una stessa partita qualora sorgesse il dubbio di un degradamento delle qualita
del cemento, dovuto ad una causa qualsiasi.

Inerti - Dovranno corrispondere alle caratteristiche gia specificate all'art. "Qualita e provenienza dei materiali*;
inoltre non dovranno essere scistosi o silicomagnesiaci.

Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e graniglie contenenti una percentuale superiore al 15% in peso di elementi
piatti o allungati la cui lunghezza sia maggiore di 5 volte lo spessore medio.

Le miscele di inerti fini e grossi, mescolati in percentuale adeguata, dovranno dar luogo ad una composizione
granulometrica costante, che permetta di ottenere i requisiti voluti sia nell'impasto fresco (consistenza, omogeneita,
lavorabilita, aria inglobata, ecc.), che nell'impasto indurito (resistenza, permeabilita, modulo elastico, ritiro,
viscosita, durabilita, ecc.)

La curva granulometrica dovra essere tale da ottenere la massima compattezza del calcestruzzo con il minimo
dosaggio di cemento, compatibilmente con gli altri requisiti.

Particolare attenzione sara rivolta alla granulometria della sabbia, al fine di ridurre al minimo il fenomeno del
bledding (essudazione) nel calcestruzzo.

Gli inerti dovranno essere suddivisi in almeno 3 pezzature; la piu fine non dovra contenere piu del 5% di materiale
trattenuto al setaccio a maglia quadrata da 5 mm. di lato.

Le singole pezzature non dovranno contenere frazioni granulometriche, che dovrebbero appartenere alle pezzature
inferiori, in misura superiore al 15% e frazioni granulometriche, che dovrebbero appartenere alle pezzature
superiori, in misura superiore al 10% della pezzatura stessa.

La dimensione massima dei grani dell'inerte deve essere tale da permettere che il conglomerato possa riempire ogni
parte del manufatto, tenendo conto della lavorabilita dell'impasto, dell'armatura e relativo copriferro, delle
caratteristiche geometriche della carpenteria, delle modalita di getto e di messa in opera.

Acqua - Proverra da fonti ben definite che diano acqua rispondente alle caratteristiche specificate all'Art. "Qualita e
provenienza dei materiali*.

L'acqua dovra essere aggiunta nella minor quantita possibile in relazione alla prescritta resistenza ed al grado di
lavorabilita del calcestruzzo, tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti, in modo da rispettare il previsto
rapporto acqua/cemento.

Additivi - La Direzione Lavori decidera a suo insindacabile giudizio se gli additivi proposti dall'lmpresa potranno o
no essere usati, in base alle conoscenze disponibili da precedenti lavori o sperimentazioni. Su richiesta della
Direzione Lavori, I'lmpresa dovra inoltre esibire certificati di prove di laboratorio ufficiale che dimostrino la
conformita del prodotto alle disposizioni vigenti; dovra comunqgue essere garantitala qualita e la costanza delle
caratteristiche dei prodotti da impiegare

c¢) Controlli di accettazione dei conglomerati cementizi
Durante l'esecuzione delle opere cementizie per la determinazione della resistenza a compressione dei
conglomerati, per la preparazione e stagionatura dei provini, per la forma e dimensione degli stessi e relative
casseforme, dovranno essere osservate le prescrizioni previste dall'allegato 2 delle Norme Tecniche del D.M. 14
febbraio 1992.
Ad integrazione di tali norme, la Direzione dei Lavori ordinera n°3 (tre) prelievi costituiti ciascuno da n.2 provini
in modo da poter assoggettare uno dei prelievi a prove preliminari di accettazione presso il laboratorio di cantiere,
o altro posto nelle vicinanze del cantiere stesso; resta inteso che il secondo prelievo sara andra sottoposto a prove
presso un Laboratorio ufficiale ed il terzo prelievo sara utilizzato, all'occorrenza, nel caso si rendesse necessario
eseguire altre opere.
Tutti gli oneri relativi alle prove di cui sopra, in essi compresi quelli per il rilascio dei certificati, saranno a carico
dell'Impresa.
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Nel caso che il valore della resistenza caratteristica cubica (Rck) ottenuta sui provini assoggettati a prove nei
laboratori di cantiere risulti essere inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto approvati
dal Direttore dei Lavori, questi potra, a suo insindacabile giudizio, ordinare la sospensione dei getti dell'opera
interessata in attesa dei risultati delle prove eseguite presso laboratori ufficiali

Qualora anche dalle prove eseguite presso Laboratori Ufficiali risultasse un valore di Rck inferiore a quello
indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto approvati dalla Direzione Lavori, ovvero una prescrizione del
controllo di accettazione non fosse rispettata, occorre procedere, a cura e spese dell'Impresa, ad un controllo teorico
e/o sperimentale della struttura interessata dal quantitativo di conglomerato non conforme sulla base della
resistenza ridotta del conglomerato, ovvero ad una verifica delle caratteristiche del conglomerato messo in opera
mediante prove complementari, o col prelievo di provini di calcestruzzo indurito messo in opera o con I'impiego di
altri mezzi di indagine. 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 Rck & ancora compatibile con le
sollecitazioni previste in progetto, secondo le prescrizioni delle vigenti norme di legge.

Se tale relazione sara approvata dalla Direzione Lavori il calcestruzzo verra contabilizzato in base al valore della
resistenza caratteristica trovata.

Nel caso che la Rck non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, I'lmpresa sara tenuta a sua
cura e spese alla demolizione e rifacimento dell'opera oppure all'adozione di quei provvedimenti che, proposti dalla
stessa, per diventare operativi dovranno essere formalmente approvati dalla Direzione Lavori. Nessun indennizzo o
compenso, sara dovuto all'lmpresa se la Rck risultera maggiore a quella indicata nei calcoli statici e nei disegni
approvati dalla Direzione Lavori.

Oltre ai controlli relativi alla Rck la Direzione Lavori prelevera, con le modalita indicate nelle norme UNI 6126-72
e con le frequenze di cui all'allegato 2 del D.M. 14 febbraio 1992 campioni di materiale e di conglomerati per
effettuare ulteriori controlli, quali:

a) quelli relativi alla consistenza con la prova del cono eseguita secondo le modalita riportate nell'appendice E delle
Norme UNI 7163-79;

b) Quelli relativi al dosaggio del cemento da eseguire su calcestruzzo fresco in base a quanto stabilito nelle norme
UNI 6393-72 e 6394-69 (poiché di regola tale determinazione deve essere eseguita entro 30 minuti dall'impasto,
occorre attenzione particolare nella scelta del luogo di esecuzione).

In particolare, in corso di lavorazione, sara altresi controllato I'omogeneita, il contenuto d'aria ed il rapporto
acqua/cemento.

Circa le modalita di esecuzione delle suddette prove, si specifica quanto segue.

La prova di consistenza si eseguira misurando I'abbassamento al cono di Abrams (slump test), come disposto dalla
Norma UNI 7163-79. Tale prova sara considerata significativa per abbassamenti compresi fra 2 e 20 cm. Per
abbassamenti inferiori a 2 cm. si dovra eseguire la prova con la tavola a scosse secondo il metodo DIN 1048, o con
I'apparecchio VEBE'.

La prova di omogeneita & prescritta in modo particolare quando il trasporto del conglomerato avviene mediante
autobetoniera. Essa verra eseguita vagliando due campioni di conglomerato, prelevati a 1/5 e 4/5 dello scarico della
betoniera, attraverso il vaglio a maglia quadra da 4.76 mm.

La percentuale in peso del materiale grosso nei due campioni non dovra differire pit del 10%. Inoltre
I'abbassamento al cono dei due campioni prima della vagliatura non dovra differire piu di 3 cm.

La prova del contenuto d'aria € richiesta ogni qualvolta si impieghi un additivo aerante. Essa verra eseguita con il
metodo UNI 6395-72.

Il rapporto acqua/cemento dovra essere controllato determinando I'acqua contenuta negli inerti e sommando tale
quantita all'acqua di impasto.

In fase di indurimento potra essere prescritto il controllo della resistenza a diverse epoche di maturazione, su
campioni appositamente confezionati.

La Direzione Lavori si riserva di prelevare campioni di conglomerato cementizio anche da strutture gia realizzate e
stagionate, oppure di effettuare, sulle opere finite, armate o non, misure di resistenza a compressione, non
distruttive, a mezzo sclerometro od altre apparecchiature.

La prova o misura di resistenza a mezzo sclerometro verra eseguita nel modo seguente :

1) nell'intorno del punto prescelto dalla Direzione dei Lavori verra fissata una area non superiore a 0,1 mq; su di
esso si eseguiranno 10 percussioni con sclerometro, annotando i valori dell'indice volta per volta;

2) si determinera la media aritmetica di tali valori;

3) verranno scartati i valori che differiscano dalla media piu di 15 centesimi dall'escursione totale della scala dello
sclerometro;

4) tra i valori non scartati, se non inferiori a 6, verra dedotta la media aritmetica che, attraverso la tabella di taratura
dello sclerometro, dara la resistenza a compressione del calcestruzzo;

5) se il numero dei valori non scartati & inferiore a 6 la prova non sara ritenuta valida e dovra essere rieseguita in
una zona vicina;
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Di norma per ciascun tipo di sclerometro verra adottata la tabella di taratura fornita dalla relativa casa costruttrice;
la Direzione Lavori si riserva di effettuare in contraddittorio la taratura dello sclerometro, direttamente sui provini
che successivamente verranno sottoposti a prova distruttiva di rottura a compressione. Per l'interpretazione dei
risultati & buona norma procedere anche a prove di confronto su strutture le cui prove di controllo abbiano dato
risultati certi.

Nella eventualita di risultati dubbi, si dovra procedere al controllo diretto della resistenza a rottura a compressione
mediante prove distruttive su provini prelevati direttamente in punti opportuni delle strutture gia realizzate,
mediante carotature, tagli con sega a disco, estrazione di grossi blocchi, ecc. (Norme UNI 6132-72).

d) Confezione
La confezione dei calcestruzzi dovra essere eseguita con gli impianti preventivamente sottoposti all'esame della
Direzione Lavori. Gli impianti di betonaggio saranno del tipo automatico con dosatura a peso degli inerti,
dell'acqua, degli eventuali additivi e del cemento; la dosatura del cemento dovra sempre essere realizzata con
bilancia indipendente e di adeguato maggior grado di precisione.
La dosatura effettiva degli inerti dovra essere realizzata con precisione del 3%; quella del cemento con precisione
del 2%
Le bilance dovranno essere revisionate almeno una volta ogni due mesi e tarate all'inizio del lavoro e
successivamente almeno una volta all'anno.
Per I'acqua e gli additivi € ammessa anche la dosatura a volume.
La dosatura effettiva dell'acqua dovra essere realizzata con precisione del 2% ed i relativi dispositivi dovranno
essere tarati almeno una volta al mese.
I dispositivi di misura del cemento, dell'acqua e degli additivi dovranno essere del tipo individuale. Le bilance per
la pesatura degli inerti possono essere di tipo cumulativo (peso delle varie pezzature con successione addizionale).
I sili del cemento debbono garantire la perfetta tenuta nei riguardi dell'umidita atmosferica.
Gli impasti dovranno essere confezionati in betoniere aventi capacita tale da contenere tutti gli ingredienti della
pesatura senza debordare.
Il tempo e la velocita di mescolamento dovranno essere tali da produrre un conglomerato rispondente ai requisiti di
omogeneita di cui al precedente paragrafo C).
Per quanto non specificato, vale la norma UNI 7163-79.
L'impasto dovra risultare di consistenza uniforme ed omogenea, uniformemente coesivo (vale cioé da essere
trasportato e manipolato senza che si verifichi la separazione dei singoli elementi); lavorabile (in maniera che non
rimangano vuoti nella massa o sulla superficie dei manufatti dopo eseguitola vibrazione in opera).
La lavorabilita non dovra essere ottenuta con maggiore impiego di acqua di quanto previsto nella composizione del
calcestruzzo. Il Direttore dei Lavori potra consentire I'impiego di aeranti, plastificanti o fluidificanti, anche non
previsti negli studi preliminari.
In questi casi l'uso di aeranti e plastificanti sara effettuato a cura spese dell'Impresa, senza che questa abbia diritto a
pretendere indennizzi o sovrapprezzi per tale titolo.
La produzione ed il getto del calcestruzzo dovranno essere sospesi nel caso che la temperatura scenda al di sotto di
0° C. salvo diverse disposizioni che la Direzione Lavori potra dare volta per volta, prescrivendo, in tal caso, le
norme e gli accorgimenti cautelativi da adottare; per questo titolo I'lmpresa non potra avanzare richiesta alcuna di
maggiori compensi.

e) Trasporto
Il trasporto dei calcestruzzi dall'impianto di betonaggio al luogo di impiego dovra essere effettuato con mezzi
idonei al fine di evitare la possibilita di segregazione dei singoli componenti e comunque tali da evitare ogni
possibilita di deterioramento del calcestruzzo medesimo.
Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli. 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. L'uso
delle pompe sara consentito a condizione che I'lmpresa adotti,, a sua cura e spese, provvedimenti idonei a
mantenere il valore prestabilito del rapporto acqua/cemento del calcestruzzo alla bocca d'uscita della pompa.
Qualora il trasporto del conglomerato avvenga mediante autobetoniera I'omogeneita dell'impasto sara controllata,
all'atto dello scarico, con la prova indicata al precedente paragrafo C).
In ogni caso la lavorabilita dell'impasto verra controllata con le prove di consistenza al cono di Abrams (slump test)
sia all'uscita dell'impianto di betonaggio o alla bocca dell'autobetoniera, sia al termine dello scarico in opera; la
differenza fra i risultati delle due prove non dovra essere maggiore di 5 cm. e comunque non dovra superare quanto
specificato dalla Norma UNI 7163-79, salvo l'uso di particolari additivi.
E' facolta della Direzione Lavori di rifiutare carichi di calcestruzzo non rispondenti ai requisiti prescritti.
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f) Posa in opera
Sara eseguita con ogni cura e regola d'arte, dopo aver preparato accuratamente e rettificati i piani di posa, le
casseforme, i cavi da riempire e dopo aver posizionato le armature metalliche. Nel caso di getti contro terra , roccia,
ecc., si deve controllare che la pulizia del sottofondo, il posizionamento di eventuali drenaggi, la stesura del
materiale isolante o di collegamento, siano eseguiti in conformita alle disposizioni di progetto e di capitolato.
I getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle prescrizioni della
Direzione Lavori. Si avra cura che in nessun caso si verifichino cedimenti dei piani di appoggio e delle pareti di
contenimento.
| getti potranno essere iniziati solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme e delle armature metalliche da
parte della Direzione Lavori.
Dal giornale dei 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 dovra tenere registrati giornalmente i minimi di
temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello stesso cantiere di lavoro. Il calcestruzzo sara posto in
opera e assestato con ogni cura in modo che le superfici esterne si presentino lisce e compatte, omogenee e
perfettamente regolari ed esenti anche da macchie o chiazze.
Le eventuali irregolarita o shavature dovranno essere asportate e i punti incidentalmente difettosi dovranno essere
ripresi accuratamente con malta fine di cemento immediatamente dopo il disarmo; cio qualora tali difetti o
irregolarita siano contenuti nei limiti che la Direzione Lavori, a suo esclusivo giudizio, riterra tollerabili, fermo
restando in ogni caso che le suddette operazioni ricadranno esclusivamente e totalmente a carico dell'lmpresa.
Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che, con funzione di legatura di collegamento casseri od altro, dovessero
sporgere dai getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 0,5 cm. sotto la superficie finita, e gli incavi risultanti
verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento; queste prestazioni non saranno in nessun caso oggetto
di compensi a parte.
Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovra avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad evitare le
segregazione. A questo scopo il conglomerato dovra cadere verticalmente al centro della cassaforma e sara steso in
strati orizzontali di spessore limitato e comunque non superiore a 50 cm. ottenuti dopo la vibrazione.
Gli apparecchi, i tempi e le modalita per la vibrazione saranno quelli preventivamente approvati dalla Direzione
Lavori.
E' vietato scaricare il conglomerato in unico cumulo e distenderlo con I'impiego del vibratore.
Tra le successive riprese di getto non dovranno aversi distacchi o discontinuita o differenze d'aspetto, e la ripresa
potra effettuarsi solo dopo che la superficie del getto precedente sia stata accuratamente pulita, lavata e spazzolata.
La Direzione Lavori avra la facolta di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i getti vengano eseguiti
senza soluzione di continuita cosi da evitare ogni ripresa; per questo titolo I'lmpresa non potra avanzare richiesta
alcuna di maggiori compensi e cio neppure nel caso che, in dipendenza di questa prescrizione, il lavoro debba
essere condotto a turni ed anche in giornate festive. Quando il calcestruzzo fosse gettato in presenza di acqua, Si
dovranno adottare gli accorgimenti necessari per impedire che l'acqua lo dilavi e ne pregiudichi il normale
consolidamento.
L'onere di tali accorgimenti € a carico dell'Impresa.

g) Stagionatura e disarmo
A posa ultimata sara curata la stagionatura dei getti in modo da evitare un rapido prosciugamento delle superfici dei
medesimi, usando tutte le cautele ed impiegando i mezzi piu idonei allo scopo. Il sistema proposto dall'lmpresa
dovra essere approvato dalla Direzione Lavori.
Durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilita di urti, vibrazioni e
sollecitazioni di ogni genere.
Prima del disarmo, tutte le superfici non protette del getto dovranno essere mantenute umide con continua
bagnatura e con altri idonei accorgimenti per almeno 7 giorni.
La rimozione delle armature di sostegno dei getti potra essere effettuata quando siano state sicuramente raggiunte le
prescritte resistenze. In assenza di specifici accertamenti, I'lmpresa dovra attenersi a quanto stabilito dalle Norme
Tecniche previste dal D.M.14 febbraio 1992.
Subito dopo il disarmo si dovranno mantenere umide le superfici in modo da impedire I'evaporazione dell'acqua
contenuta nel conglomerato, fino a che non siano trascorsi 7 giorni dal getto.
Dovra essere controllato che il disarmante impiegato non manchi o danneggi la superficie del conglomerato. A tale
scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione chimica, escludendo i lubrificanti di varia natura.
La Direzione Lavori potra prescrivere che le murature in calcestruzzo vengano rivestite sulla superficie esterna con
paramenti speciali in pietra, laterizi od altri materiali da costruzione; in tal caso i getti dovranno procedere
contemporaneamente al rivestimento ed essere eseguiti in modo da consentire I'adattamento e I'ammorsamento.
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h) 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 ed imprevedibili fessurazioni
delle strutture stesse per effetto di escursioni termiche, di fenomeni di ritiro ed eventuali assestamenti.
Tali giunti vanno praticati ad intervalli ed in posizioni opportunamente scelte tenendo conto delle particolarita delle
struttura (gradonatura della fondazione, ripresa fra vecchie e nuove strutture, attacco dei muri andatori con le spalle
dei ponti e viadotto, ecc.).
I giunti 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 discontinuita (piane, a battente, a maschio e femmina, ecc.)
affioranti in faccia vista secondo le linee rette continue o spezzate.
La larghezza e la conformazione dei giunti saranno stabilite dalla Direzione dei Lavori.
I giunti, come sopra illustrati, dovranno essere realizzati a cura e spese dell'lmpresa, essendosi tenuto debito conto
di tale onere nella formulazione dei prezzi di elenco relativi alle singole classi di conglomerato.
Solo nel caso in cui € previsto in progetto che il giunto sia munito di apposito manufatto di tenuta o di copertura,
I'elenco prezzi, allegato al presente Capitolato, prevedera 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.
I manufatti di tenuta o di copertura dei giunti, possono essere costituiti da elastomeri a struttura etilenica (stirolo
butadiene), a struttura paraffinica (bitile), a struttura complessa (silicone, poliuretano, poliossipropilene,
poliossicloropropilene), da elastomeri etilenici cosiddetti protetti (neoprene) o da cloruro di polivinile.
In luogo dei manufatti predetti, pud essere previsto I'impiego di sigillanti.
I 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 sotto le deformazioni previste,
una aderenza perfetta alle pareti, ottenuta anche a mezzo di idonei primers, non colabili sotto le piu alte temperature
previste e non rigidi sotto le piu basse, mantenendo il pit 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). 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
larghezza in relazione al diametro massimo degli inerti impiegati nel confezionamento del conglomerato
cementizio di ogni singola opera .
Nell'esecuzione di manufatti contro terra si dovra prevedere in numero sufficiente ed in posizione opportuna
I'esecuzione di appositi fori per I'evacuazione delle acque e d'infiltrazione.
I fori dovranno essere ottenuti mediante preventiva posa in opera nella massa del conglomerato d 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 di Elenco Prezzi,
comprensiva di tutti gli oneri e forniture per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte.

i) Predisposizione di fori, tracce e cavita, ecc.

L'impresa avra a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto é previsto nei disegni
costruttivi 0 sara successivamente prescritto di volta in volta in tempo utile dalla Direzione Lavori, circa fori,
tracce, cavita incassature, ecc., nelle solette, nervature, pilastri, murature, ecc., per sedi di cavi, per attacchi di
parapetti, mensole, segnalazioni, parti di impianti, eventuali fornelli da mina, ecc.

L'onere relativo & compreso e compensato nei prezzi unitari e pertanto & ad esclusivo carico dell'Impresa. Tutte le
conseguenze per la mancata esecuzione delle predisposizioni cosi prescritte dalla Direzione Lavori, saranno a totale
carico dell'lmpresa, sia per quanto riguarda le rotture, i rifacimenti, le demolizioni e le ricostruzioni di opere di
spettanza dell'Impresa stessa, sia per quanto riguarda le eventuali opere di adattamento di infissi o impianti, i
ritardi, le forniture aggiuntive di materiali e la maggiore mano d'opera occorrente da parte dei fornitori.

I) Manufatti prefabbricati prodotti in serie (in conglomerato normale o precompresso misti
laterizi e cemento armato, e metallici)

(D.M. 14 febbraio 1992 - parte terza)
La documentazione da depositarsi ai sensi dei punti a), b), c), d) dell'art.9 della legge 5 novembre 1971, n.1086
dovra dimostrare la completa rispondenza dei manufatti prefabbricati alle prescrizioni di cui alle presenti norme.
La relazione dovra essere firmata da un tecnico a cio abilitato, il quale assume con cio le responsabilita stabilite
dalle legge per il progettista.
I manufatti prefabbricati dovranno essere costruiti sotto la direzione di un tecnico a cio abilitato, che per essi
assume le responsabilita stabilite dalla legge per il direttore dei lavori. A cura di detto tecnico dovranno essere
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eseqguiti i prelievi di materiali, le prove ed i controlli di produzione sui manufatti finiti con le modalita e la
periodicita previste dalle presenti Norme. I certificati delle prove saranno conservati dal produttore.

Ogni fornitura di manufatti prefabbricati dovra essere accompagnata, oltre a quanto previsto dal penultimo comma
dell'art.9. anche da un certificato di origine firmato dal produttore, il quale con cio assume per i manufatti stessi le
responsabilita che la legge attribuisce al costruttore, e dal tecnico responsabile della produzione previsto nel
precedente comma. Il certificato dovra garantire la rispondenza del manufatto alle caratteristiche d cui alla
documentazione depositata al Ministero dei LL.PP., e portare la indicazione del tecnico che ne risulta, come sopra
detto, progettista.

Ai sensi dell'art.9 della Legge 5 novembre 1971, n. 1086, ogni fornitura di manufatti prefabbricati dovra essere
accompagnata da apposite istruzioni nelle quali vengono esposte le modalita di trasporto e montaggio, nonché le
caratteristiche ed i limiti d'impiego dei manufatti stessi

In presenza delle condizioni sopra elencate, i manufatti prefabbricati potranno essere accettati senza ulteriori esami
o controlli.

Copia del certificato d'origine dovra essere allegato alla relazione del direttore dei lavori di cui all'art.6 della legge
5 novembre 1971, n.1086.

m) Conglomerati cementizi preconfezionati
E' ammesso I'impiego di conglomerati cementizi preconfezionati, purché rispondenti in tutto e per tutto a quanto
avanti riportato. Valgono in proposito le specifiche prescrizioni di cui alla Norma UNI 7163 - 79 per quanto non in
contrasto con le prescrizioni di cui al D.M. 14 febbraio 1992.
Anche per i calcestruzzi preconfezionati si ravvisa la necessita di predisporre ed effettuare i prelievi per le prove di
accettazione nei cantieri di utilizzazione all'atto del getto per accertare che la resistenza del conglomerato risulti
non inferiore a quella minima di progetto.
La garanzia di qualita dei calcestruzzi preconfezionati potra essere comprovata a seguito di apposite prove
sistematiche effettuate dai Ufficiali di cui all'’Art20 della Legge 5 novembre 1971,n.1086 e di altri autorizzati con
decreto del Ministro dei Lavori Pubblici come previsto dall'articolo citato.
Tuttavia queste prove preliminari o di qualificazione hanno il solo carattere complementare e non possono in
nessun caso ritenersi sostitutive delle indispensabili prove di controllo in corso d'opera, i cui certificati dovranno
essere allegati alla contabilita finale.
L'Impresa resta l'unica responsabile nei confronti della Stazione Appaltante per I'impiego di conglomerato
cementizio preconfezionato nelle opere in oggetto dell'appalto si obbliga a rispettare ed a far rispettare
scrupolosamente tutte le norme regolamentari e di legge stabilite sia per i materiali ( inerti, leganti ecc.) sia per il
confezionamento e trasporto in opera del conglomerato dal luogo di produzione.
Cio vale, in particolare, per i calcestruzzi preconfezionati i quali, in relazione alle modalita ed ai tempi di trasporto
in cantiere, possono subire modifiche qualitative anche sensibili.
L'Impresa, inoltre, assume I'obbligo di consentire che il personale della Amministrazione, addetto alla vigilanza ed
alla Direzione dei Lavori, abbia libero accesso al luogo di produzione del conglomerato per potere effettuare in
contraddittorio con il rappresentante dell'Impresa i prelievi ed i controllo dei materiali, previsti nei paragrafi
precedenti.

n) Prescrizioni particolari relative ai cementi armati ordinari
Si richiama quanto é stato prescritto nelle "Generalita" all'articolo relativo ai conglomerati cementizi semplici ed
armati circa I'obbligo dell'lmpresa di presentare, per il preventivo benestare della Direzione dei Lavori, nel numero
di copie che saranno richieste, i disegni esecutivi ed i calcoli di stabilita delle opere in c.a. e delle centine ed
armature di sostegno redatti da un progettista qualificato, nonché i computi metrici relativi.
L'esame o verifica, da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti e dei calcoli presentati, non esonera in alcun
modo I'Impresa dalle responsabilita ad essa derivanti per legge e per le pattuizioni del contratto, restando stabilito
che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione dei Lavori, essa Impresa rimane unica e completa responsabile
delle opere; pertanto essa sara tenuta a rispondere degli inconvenienti di qualunque natura, importanza e
conseguenza che avessero a verificarsi.
Nella posa delle armature metalliche entro i casseri, dovranno essere impiegati opportuni distanziatori prefabbricati
in conglomerato cementizio.
Qualora le opere in cemento vengano costruite in prossimita dei litorali marini, osserveranno le prescrizioni
previste dal D.M. 14 febbraio 1992;
a) gli inerti del conglomerato dovranno essere di adatta granulometria continua, tanto che lo strato esterno del
conglomerato, rivestente i ferri, risulti impermeabile. Essi dovranno, altresi, lavati abbondantemente con acqua
dolce in modo che siano asportati completamente i cloruri e i solfati. Per lo stesso motivo I'acqua di impasto dovra
essere limpida e dolce ed esente dalla predette sostanze nocive;
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b) il conglomerato dovra essere confezionato preferibilmente con cemento pozzolanico, impiegando casseforme a
superfici interne lisce e dovra essere, in ogni caso, vibrato;

c) subito dopo la sformatura, l'intera superficie esterna della struttura dovra essere trattata con una boiacca
fluidissima di cemento da somministrare e diffondere uniformemente con un pennello, previo accurato risarcimento
con malta ricca di cemento delle superfici alveolari

L'osservanza delle stesse norme potra essere ordinata dalla Direzione dei Lavori anche in zone in cui siano presenti
acque con componenti di natura aggressiva ( acque selenitose, solforose, carboniche, ecc. )

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 dovra tenere registrati giornalmente i minimi di
temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello stesso cantiere di lavoro.

Nei prezzi di appalto, si intendono comprese e compensate tutte le spese per la compilazione degli elaborati
esecutivi, quelle delle prove di carico delle strutture e del collaudo statico delle stesse, nonché le spese per le prove
dei materiali che verranno impiegati nella costruzione, quelle dei saggi e dei rilievi.

Durante I'esecuzione delle opere la Direzione dei Lavori avra il diritto di ordinare tutte quelle cautele, limitazioni,
prescrizioni di ogni genere, che essa riterra necessarie nell'interesse della regolarita e sicurezza del transito ed alle
quali I'lmpresa dovra rigorosamente attenersi senza poter accampare pretese di indennita o compensi di qualsiasi
natura e specie diversi da quelli stabiliti dalle presenti Norme Tecniche e relativo Elenco Prezzi.

0) Prescrizioni particolari relative ai cementi armati precompressi
Oltre a richiamare quanto é stato prescritto agli articoli relativi ai conglomerati cementizi ed ai cementi armati
ordinari, si dovranno rispettare le norme contenute nel D.M. 14 febbraio 1992.
In particolare nelle strutture in cemento armato precompresso con cavi scorrevoli, I'lmpresa dovra curare l'esatto
posizionamento delle guaine, in conformita ai disegni di progetto, mediante I'impiego di opportuni distanziatori e,
allo scopo di assicurare I'aderenza e soprattutto di proteggere i cavi dalla corrosione, curera che le guaine vengano
iniettate con malta di cemento reoplastica, fluida e priva di ritiro.
Tale malta, preferibilmente pronta all'uso, non dovra contenere cloruri, polvere di alluminio, né coke, né altri agenti
che provocano espansione mediante formazione di gas.
Oltre a quanto prescritto dalle vigenti norme di legge, si precisa quanto segue:
1) la fluidita della malta di iniezione dovra essere misurata con il cono di Marsh all'entrata ed all'uscita di ogni
guaina; I'iniezione continuera finche la fluidita della malta in uscita non sara uguale a quella della malta in entrata;
2) prima di essere immessa nella pompa la malta dovra essere vagliata con setaccio a maglia di mm.2 di lato;
3) I'essudazione non dovra essere superiore al 2% del volume;
4) l'impastatrice dovra essere del tipo ad alta velocita (4000-5000 giri/min con velocita tangenziale minima di 14
m/sec). E' proibito I'impasto a mano;
5) il tempo di inizio presa non dovra essere inferiore a 3 ore;
6) é tassativamente prescritta la disposizione di tubi di sfiato in corrispondenza a tutti i punti piu elevati di ciascun
cavo, comprese le trombette ed i cavi terminali.
Egualmente dovranno essere disposti tubi di sfiato nei punti piu bassi dei cavi lunghi o con forte dislivello

p) prescrizioni particolari sulla composizione dei calcestruzzi da impiegarsi in ambienti
aggressivi (presenza di sali disgelanti, gelo e disgelo e presenza di acqua)
I calcestruzzi da impiegare per la costruzione di solette, marciapiedi, cordoli, di ponti e viadotti, soggetti alla
aggressione dei sali disgelanti ed alla azione dell'acqua (carbonatazione, dilavamento, gelo-disgelo) dovranno avere
le seguenti caratteristiche (norma UNI 9858)
- un rapporto a/c non superiore a 0,50;

- un dosaggio di cemento non inferiore a 300 e 200 kg/m3, rispettivamente per strutture armate e non;
- la non gelivita degli aggregati;

- la presenza di un certo volume d'aria (4-6%)

- la impermeabilita del calcestruzzo.

Resistenza caratteristica (Rckd) richiesta per la durabilita delle opere esposte all'ambiente aggressivo
precedentemente indicato

Struttura Rckd (Mpa) con cemento copriferro
in calcestruzzo  325Pt 325Pz 325 Af 425Pt 425Pz 425 Af 525Pt minimo (mm)

normale 30 28 28 37 37 37 45
armato 30 28 28 37 37 37 45 40
precompresso 30 28 28 37 37 37 45 50
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Al fine di evitare i danni derivati dalla presenza di cloruro di sodio e di calcio, entrambi impiegati come sali
disgelanti stradali, verranno impiegati cementi d'alto forno ad alto contenuto di loppa (almeno 50%) o in alternativa
la presenza di fumo di silice (almeno il 15%) accanto al cemento Portland

q) Caratteristiche del calcestruzzo armato con fibre d'acciaio
La quantita dello spritz - fibroarmato viene verificata mediante prove di:
1) resistenza a compressione;
2) capacita di assorbimento di energia.
Pannelli di prova devono essere collocati in casseforme apposite, posizionate verticalmente e impossibilitate a
vibrare. La dimensione dei pannelli di prova sara 60x60x10 cm.
Verranno prelevate carote dai pannelli con spessore 15 cm per la determinazione della resistenza a compressione
Con pannelli di spessore 10 cm.. saranno realizzate le prove di assorbimento dell'energia mediante il test di
punzonamento.
Le prove di compressione sono effettuate con carote aventi diametro e altezza di 10 cm.. Le prove saranno eseguite
in accordo con la normativa vigente. La resistenza minima sara di 25 N/mmq
La determinazione dell'energia assorbita viene realizzata con la prova di punzonamento: I'energia assorbita deve
essere almeno pari a 500 J.

r) Classe di esposizione
La classe di esposizione serve per confezionare il calcestruzzo fresco con quelle proprieta indispensabili per
rendere I’elemento costruttivo durabile nel tempo. Le azioni dell’ambiente possono portare I’elemento costruito ad
un precoce degrado, il calcestruzzo indurito deve quindi essere progettato per le condizioni tipiche dell’ambiente
nel quale sara esposto.
La norma EN 206-1 definisce la classe di esposizione del calcestruzzo in funzione delle condizioni ambientali cui
I’elemento di calcestruzzo é esposto durante la vita in servizio come riportato nella tabella seguente :

La durabilita del calcestruzzo ¢ la capacita di durare nel tempo, resistendo alle azioni aggressive

dell' ambiente, agli attacchi chimici, all' abrasione o ad ogni altro processo di degrado che coinvolga oltre
alla pasta cementizia anche le eventuali armature metalliche.
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Classi di esposizione per calcestruzzo strutturale, in funzione delle condizioni ambientali

secondo norma UNI 11104:2004 e UNI EN 206:2006

armatura o inserti metallici:
tutte le esposizioni eccetto
dove c'e gelo/disgelo, o
attacco chimico.
Calcestruzzi con armatura
o inserti metallici:in
ambiente molto asciutto.

molto bassa.

Calcestruzzo non armato all'interno di
edifici.

Calcestruzzo non armato immerso in
suolo non aggressivo o in acqua non
aggressiva.

Calcestruzzo non armato soggetto a cicli
di bagnato asciutto ma non soggetto ad
abrasione, gelo o attacco chimico

Classe Classe Descrizione dell'ambiente Esempio Rapporto | Contenuto Classe di
esposlzlone esposlzlone alc minimo di aria | resistenza
norma norma in % minima
UNI 9858 UNI 11104
UNI EN 206 -1
1 Assenza di rischio di corrosione o attacco
1 X0 Per calcestruzzo privo di Interno di edifici con umidita relativa C15

tali

essere il

2 Corrosione indotta da carbonatazione
Nota - Le condizioni di umidita si riferiscono a quelle presenti nel copriferro o nel ricoprimento di inserti metallici, ma in molti casi su pud considerare che

caso se c'é una barriera fra il calcestruzzo e il suo ambiente

condizioni riflettano quelle dell'ambiente circostante.In questi casi la classificazione dell'ambiente circostante puo essere adeguata.Questo pud non

2a

XC1

Asciutto o permanentemente
bagnato

Interni di edifici con umidita relativa
bassa.

Calcestruzzo armato ordinario o
precompresso con le superfici all'interno
di strutture con eccezione delle parti
esposte a condensa, 0 immerse i acqua

0,60

C30

2a

XC2

Bagnato, raramente asciutto

Parti di strutture di contenimento
liquidi, fondazioni.

Calcestruzzo armato ordinario o
precompresso prevalentemente
immerso

in acqua o terreno non agqgressivo.

0,60

C30

5a

XC3

Umidita moderata

Calcestruzzo armato ordinario o
precompresso in esterni con superfici
esterne riparate dalla pioggia, o in
interni

con umidita da moderata ad alta.

0,55

C35

4a
5b

XC4

Ciclicamente asciutto e
bagnato

Calcestruzzo armato ordinario o
precompresso in esterni con superfici
soggette a alternanze di asciutto ed
umido

Calcestruzzi a vista in ambienti urbani.
Superfici a contatto con l'acqua non
comprese nella classe XC2.

0,50

C40

3 Corrosione indotta da cloruri esclusi quelli provenenti dal

I'acqua di mare

5a

XD1

Umidita moderata.

Calcestruzzo armato ordinario o
precompresso in superfici o parti di ponti
e viadotti esposti a spruzzi d'acqua
contenenti cloruri.

0,55

C35

4a
5b

XD2

Bagnato, raramente asciutto.

Calcestruzzo armato ordinario o
precompresso in elementi strutturali
totalmente immersi in acqua anche
industriale contenete cloruri (Piscine).

0,50

C40

5c

XD3

Ciclicamente bagnato e asciutto

Calcestruzzo armato ordinario o
precompresso, di elementi strutturali
direttamente soggetti agli agenti
disgelanti o agli spruzzi contenenti
agenti disgelanti.

Calcestruzzo armato ordinario o
precompresso, elementi con una
superficie immersa in acqua contenente
cloruri e l'altra esposta all'aria

Parti di ponti, pavimentazioni e
parcheggi per auto.-

0,45

C45

4 Corrosione indotta da cloruri presenti nell'acqua di mare

4a
5b

XS1

Esposto alla salsedine marina ma
non direttamente in contatto con
I'acqua di mare.

Calcestruzzo armato ordinario o
precompresso con elementi strutturali
sulle coste o in prossimita.

0,50

C40

XS2

Permanentemente sommerso

Calcestruzzo armato ordinario o
precompresso di strutture marine
completamente immersi in acqua

0,45

C45
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XS3 Zone esposte agli spruzzi o alle | Calcestruzzo armato ordinario o 0,45 C45
marea. precompresso con elementi strutturali
esposti alla battigia o alle zone soggette
agli spruzzi ed onde del mare.
5 Attacco dei cicli di gelo/disgelo con o senza disgelanti *
2b XF1 Moderata saturazione d'acqua,in | Superfici verticali di calcestruzzo come 0,50 C40
assenza di agente disgelante. facciate e colonne esposte alla pioggia
ed al gelo.
Superfici non verticali e non soggette alla
completa saturazione ma esposte al
gelo, alla pioggia o all'acqua
3 XF2 Moderata saturazione d'acqua, in | Elementi come parti di ponti che in altro 0,50 3,0 C30
presenza di agente disgelante. modo sarebbero classificati come XF1
ma che sono esposti direttamente o
indirettamente agli agenti disgelanti.
2b XF3 Elevata saturazione d'acqua, in | Superfici orizzontali in edifici dove 0,50 3,0 C30
assenza di agente disgelante l'acqua puo accumularsi e che possono
essere soggetti ai fenomeni di gelo,
elementi soggetti a frequenti bagnature
ed esposti al gelo.
3 XF4 Elevata saturazione d'acqua, con | Superfici orizzontali quali strade o 0,45 3,0 C35
presenza di agente antigelo pavimentazioni esposte al gelo ed ai sali
oppure acqua di mare. disgelanti in modo diretto o indiretto,
elementi esposti al gelo e soggetti a
frequenti bagnature in presenza di agenti
disgelanti o di acqua di mare
6 Attacco chimico**
5a XAl Ambiente chimicamente Contenitori di fanghi e vasche di 0,55 C35
debolmente aggressivo secondo | decantazione
il prospetto 2 della UNI EN 206-1 | Contenitori e vasche per acque reflue
da XA2 Ambiente chimicamente Elementi strutturali o pareti a contatto di 0,50 Cc40
5p moderatamente aggressivo terreni aggressivi.
secondo il prospetto 2 della UNI
EN 206-1
5c XA3 Ambiente chimicamente Elementi strutturali o pareti a contatto di 0,45 C45
fortemente aggressivo secondo il [ acque industriali fortemente aggressive.
prospetto 2 della UNI EN 206-1 | Contenitori di foraggi, mangimi e liquame
provenienti dall'allevamento animale
Torri di raffreddamento di fumi di gas di
scarico industriali
[*) Il grado di saturazione della seconda colonna riflette la relativa frequenza con cui si verifica il gelo in condizioni di saturazione
- moderato: occasionalmente gelato in condizione di saturazione;
- elevato: alta frequenza di gelo in condizioni di saturazione.
[*) Da parte di acque del terreno e acque fluenti.

La tabella riportata fa riferimento alle Linee Guida del Consiglio Superiore dei LL.PP., approvate con voto n.316
del 19.11.96, cui bisogna attenersi per ottenere garantite caratteristiche prestazionali per tutte le tipologie di
calcestruzzo per usi strutturali, armato e non armato.

Chi ordina il calcestruzzo fresco o colui che progetta I’elemento dovra indicare la classe di esposizione piu severa,
classe cui corrispondono valori caratteristici raccomandati per la composizione e le proprieta del calcestruzzo cui il
produttore deve attenersi.

CAPO 5 - ACCIAIO PER C.A.

Art. 10 - ACCIAIO PER C.A. EPER C.AP.
GENERALITA’
Gli acciai per armature di c.a. e c.a.p. dovranno corrispondere: - ai tipi ed alle caratteristiche stabilite: dal D.M.14
febbraio 1992 "Norme Tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso per le
strutture metalliche™ (S.0. alla G.U. n.65 del 18.03.1992) emanate in applicazione dell'art.21 della Legge 5
Novembre 1971 n.1086.
Le modalita di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dallo stesso D.M. 14 febbraio 1992.
L'unita di collaudo per acciai in barre tonde lisce e in barre ad aderenza migliorata € costituita dalla partita di 25
t.max; ogni partita minore di 25 t. deve essere considerata unita di collaudo indipendente.
L'unita di collaudo per acciai per c.a.p. € costituita dal lotto di spedizione del peso max di 30 t., spedito in un'unica
volta, e composto da prodotti aventi grandezze nominali omogenee (dimensioni, meccaniche di formazione).
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I prodotti provenienti dall'estero saranno considerati controllati in stabilimento, qualora rispettino la stessa
procedura prevista per i prodotti nazionali di cui al D.M.14 febbraio 1992,

Gli acciai provenienti da stabilimenti di produzione dei Paesi della CEE dovranno osservare quanto disposto per
essi dal D.M. 14 febbraio 1992.

CAPO 9 - RESTAURI E RIPRISTINI CALCESTRUZZI AMMALORATI

Art.24 - IDRODEMOLIZIONE
L'asportazione di parti di calcestruzzo ammalorato nelle solette e nelle pareti laterali di manufatti in c.a. verra
effettuata con I'impiego di idonei idrodemolitori capaci di getti d'acqua fino alla pressione in uscita di 1200/1500
bar e con portata compresa tra 100 e 300 It/minuto.
Gli idrodemolitori dovranno essere corredati di idonee attrezzature per la demolizione di solette e cordoli, da
valutare con prove preventive, anche con comando a distanza, sistemi di preregolazione e metodi per la
compensazione dei rinculi; dovranno essere corredati da sistemi di sicurezza e protezione dagli elementi di
calcestruzzo demolito per consentire il corretto funzionamento delle stesse attrezzature anche in presenza di
traffico. Il sistema di idrodemolizione dovra potere essere tarato sulla resistenza massima del calcestruzzo Rck, in
modo da eliminare automaticamente il solo materiale degradato fino ad arrivare alla resistenza desiderata.
E’ compreso ogni onere per la predisposizione dei ponteggi necessari per I’esecuzione dei lavori.

Art.25 - PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI CALCESTRUZZO DA PROTEGGERE CON
TRATTAMENTI ISOLANTI

Le superfici di calcestruzzo da ripristinare verranno preparate mediante trattamento di idrosabbiatura o sabbiatura a
secco e spazzolatura per asportare piccole parti residue in fase di distacco, I'ossido eventualmente presente sui ferri
d'armatura privi di copriferro, allontanare polveri, piccole impurita, tracce di grassi, oli e sali aggressivi ed ottenere
quindi un calcestruzzo sano, pulito e compatto.
Ove necessario la pulizia dovra essere eseguita con scalpellatura e successiva sabbiatura.
La sabbiatura, la scalpellatura e successiva sabbiatura e prevista su tutte le superfici in vista del ponte.

Art.26 - PROTEZIONE CON MALTE A BASE CEMENTIZIA DEI FERRI D'ARMATURA
SCOPERTI A SEGUITO DI IDRODEMOLIZIONE.

La protezione dei ferri d'armatura scoperti a seguito di idrodemolizione o comunque a vista perché privi di
copriferro, avverra con l'applicazione a pennello in due strati uniformi di malta cementizia anticorrosiva a base di
polimeri in dispersione acquosa, leganti cementizi ed inibitori di corrosione, fino a raggiungere uno spessore di 2/3
mm.
Il trattamento dovra avvenire in seguito a pulizia (idroscarifica e/o sabbiatura) completa del calcestruzzo
ammalorato, anche dietro i ferri interessati, al fine di evitare nuove formazioni di agenti corrosivi.
Il prodotto applicato dovra esplicare I'azione anticorrosiva attraverso:
- impermeabilita all'acqua ed ai gas aggressivi presenti nell'atmosfera (anidride carbonica, anidride solforosa,
ossido di azoto);
- la presenza di inibitori di corrosione per proteggere le superfici metalliche dall'ossidazione
- avere elevata alcalinita
- presentare ottima adesione al metallo.
La malta dovra essere applicata immediatamente dopo I'avvenuta sabbiatura dei ferri che dovranno presentarsi
puliti e privi di qualsiasi traccia di ossidazione (metallo bianco).
Le fasi di applicazione non potranno avvenire con temperature al di sotto dei 5° C.
Le caratteristiche del prodotto dovranno avere i seguenti valori di adesivita:
- adesione al calcestruzzo > 3.2 N/mmz2
- adesione all'acciaio > 18 N/mm2
E’ compreso ogni onere per la predisposizione dei ponteggi necessari per I’esecuzione dei lavori.

Art.27 - RICOSTRUZIONE DI PROFILI VERTICALI OD ORIZZONTALI DI STRUTTURE IN C.A.
AMMALORATE
Per il ripristino ed il consolidamento di strutture in calcestruzzo che presentino strati di degrado ed ammaloramenti
estesi, ove lo spessore da ricostruire non sia superiore a 6 cm., verra impiegata una malta cementizia bicomponente
a basso modulo, premiscelata, tissotropica e fibrorinforzata.
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Le strutture verticali ed orizzontali dovranno essere precedentemente scarificate e perfettamente pulite da ogni
traccia di polvere, ruggine, grassi od oli, opportunamente irruvidite, quindi bagnate fino a saturazione con acqua e,
infine, asciugate in superficie con I’ausilio di aria compressa. Il sottofondo dovra risultare percio saturo di acqua,
ma a superficie asciutta.

L'applicazione della malta si esegue a spatola, a cazzuola o a spruzzo, ed avverra mediante applicazione a rinzaffo
per uno spessore massimo di 35 mm ogni strato.

La malta sopradescritta dovra avere le seguenti caratteristiche a 28 giorni:

- resistenza a compressione > 50 MPa

- resistenza a flessione > 10 MPa

- modulo elastico < 22000 MPa

- adesione al calcestruzzo > 25 Kg/cm2 (pull-out)

- buona resistenza agli aggressivi chimici quali il sale disgelante (cloruro di sodio)

Le resistenze meccaniche a compressione saranno determinate su provini cubici aventi cm 10 di lato, e la resistenza
a flessione su prismi di dimensioni di 4x4x16 cm. | provini andranno sformati non prima di 3 giorni dal
confezionamento, ovviamente tranne quelli destinati alla prove ad 1 giorno.

Le prove di aderenza al calcestruzzo saranno eseguite su travetti di 7x7x28 cm costituiti da un cuneo cementizio
stagionato almeno 28 giorni e di resistenza cubica di almeno 35 Mpa, con superficie inclinata di 20 gradi rispetto
alla verticale, sulla quale verra messa in opera la malta in modo da completare la forma parallelepipeda.

La superficie inclinata in calcestruzzo dovra essere irruvidita con spazzole d'acciaio al momento della sformatura. |
provini, dopo il getto della malta di completamento della forma parallelepipeda, andranno sformati non prima di tre
giorni dal confezionamento, ovviamente esclusi quelli destinati alle prove ad 1 giorno. La resistenza richiesta e
quella di taglio sulle facce inclinate.

La ricostruzione € compresa su tutte le parti ammalorate in vista dell’impalcato del ponte.

Art.28 - PLACCAGGI
L’esecuzione dei placcaggi sulla struttura in calcestruzzo da rinforzare consiste nella realizzazione dell’incollaggio
diretto delle placche di acciaio, previo trattamento con adesivo epossidico su entrambe le facce (placche e
superficie da rinforzare); nel fissaggio delle placche a mezzo di tasselli, angolari e viti autofilettanti; nella
verniciatura protettiva del rinforzo metallico con una mano di antiruggine e una successiva mano di vernice
epossidica. E’ compresa la fornitura delle placche in acciaio fino ad uno spessore di mm. 8 e della ferramenta di
fissaggio.
Le placche di acciaio dovranno essere sabbiate fino a categoria 2S, prima della posa in opera.

Art.29 - PROTEZIONE DI STRUTTURE IN CALCESTRUZZO MEDIANTE VERNICIATURA
Per la protezione delle superfici in calcestruzzo cementizio di intradossi, spalle e pile di ponti e viadotti, verranno
impiegate vernici mono o bicomponenti a solvente a base di metacrilati.

Il rivestimento protettivo dovra essere applicato su superfici preventivamente preparate preferibilmente mediante
idrosabbiatura per uno spessore di film secco da 80/100 micron applicato in due mani a spruzzo Airless e/o
pennello-rullo, per una quantita minima di 400 gr/mg complessive. La vernice dovra essere applicata su superficie
perfettamente asciutta.

Tale rivestimento avra le seguenti caratteristiche:

-aderenza al calcestruzzo maggiore a 3,5 N/mm2 misurata secondo I’ Adhesion tester ASTM.

-assenza di penetrazione d’acqua, dopo I’applicazione di una pressione di 500 Kpa, secondo UNI 8502 parte 22;
-permeabilita al vapor acqueo non inferiore a 25 g/mmgq in 24 ore (Din 53122);

-resistenza alla CO2 maggiore a quella di uno strato d’aria di 120 m.;

-permeabilita ai cloruri minore di 2,5 g/m2/giorno;

-perdita per abrasione minore di 45 mg., misurata secondo ASTM g 53.

E’ compreso ogni onere per la predisposizione dei ponteggi necessari per I’esecuzione dei lavori.

La verniciatura € compresa su tutte le superfici in vista dell’impalcato del ponte.

Art.30 - PROTEZIONE DI STRUTTURE IN CALCESTRUZZO MEDIANTE MALTE CEMENTIZIE
ELASTICHE

Per la protezione delle superfici delle strutture in calcestruzzo cementizio di intradossi, spalle e pile di ponti e

viadotti, particolarmente soggette a deformazioni sotto carico o particolarmente soggette ad aggressioni chimiche

quali, ad esempio, sali disgelanti, solfati, ecc., verranno impiegate malte cementizie elastiche, particolarmente

flessibili ed impermeabili.

Tali malte dovranno avere caratteristiche di adesione al calcestruzzo = 0.8 N/mm?, elevata impermeabilita all’acqua

(test di impermeabilita secondo la norma Din 1048, resistenza a pressione in positivo fino a 7 atm), elevata

21



permeabilita al vapore acqueo e buona impermeabilita all’anidride carbonica, elevata elasticita, e resistere agli
agenti aggressivi.

Le superfici da trattare devono essere perfettamente solide e pulite, non deve esservi traccia di polvere,
efflorescenze, olio disarmante, sbavature, parti incoerenti e ruggine.

Il sottofondo sara quindi saturato con acqua, poi con aria compressa verra rimossa |I’acqua in eccesso, in modo da
ottenere un fondo saturo d’acqua ma a superficie asciutta.

Il trattamento protettivo dovra essere applicato a spruzzo o stendendo la malta con spatola, sulla superficie
preparata, per uno spessore massimo, per strato, di 2+3 mm.

Un secondo eventuale strato sara applicato successivamente all’indurimento del primo. Qualora le condizioni
ambientali lo richiedano, dovra provvedersi a proteggere la superficie dall’evaporazione rapida, con teli umidi.
Il prodotto impiegato dovra comunque essere immagazzinato, conservato, confezionato e messo in opera nel
rispetto delle indicazioni fornite dal produttore.

Art.31 - RINFORZO STRUTTURALE CON FIBRE DI CARBONIO
La posa in opera di fibre di carbonio per il rinforzo strutturale di strutture in c.a. deve essere realizzata solo dopo
aver soddisfatto le seguenti prescrizioni:
1- Pulire accuratamente il sottofondo di calcestruzzo, mediante strumenti meccanici appropriati -sabbiatura e/o
idrosabbiatura in modo tale da eliminare dal calcestruzzo eventuali parti friabili, oleose od incoerenti.

2- Applicare un idoneo inibitore di corrosione - solo sui ferri puliti e messi a nudo come al punto precedente.

3- Ricostruire le zone di calcestruzzo asportate mediante malte cementizie monocomponenti tixotropiche
applicabili anche a spruzzo, aventi modulo elastico simile a quello del calcestruzzo composte da cementi
selezionati, resine acriliche, fibre polipropileniche ed additivi vari.

Le caratteristiche tecniche dovranno essere le seguenti:

Applicabilita: buona -tissotropica

Dimensione dell'inerte: diametro massimo 2,5 mm tipo siliceo Peso specifico 2,340 kg/1

Resistenza a compressione:

(dati ottenuti da provini con rapporto acqua/prodotto = 15,5%, stagionatura a 20 °C e 90% UR)

24h >28 MPa

799. >40MPa28gg. >60 MPa

Resistenza a flessione:

(dati ottenuti da provini con rapporto acqua/prodotto = 15,5%, stagionatura a 20 °C e 90% UR)

24h  >5MPa

799 >6MPa28gg >8 MPa

4- A stagionatura avvenuta della malta da ricostruzione, per il rinforzo a flessione di ogni singola trave costituente
I'arco o la trave, occorrera applicare le lamine in CFRP continue per tutta la lunghezza della geometria prescritta da
apposito calcolo stutturale aventi le seguenti caratteristiche meccaniche:

Modulo di E*(valore medio) > 210.000 N/mm2

Modulo di E*(valore minimo) >200.000N/mm?2

Resistenza a Trazione * (valore minimo) > 2.800 N/mm?2

Valore medio della resistenza a trazione a rottura * (valore medio) > 3.100 N/mm2

Deformazione a rottura * (valore minimo) >0,014%

Base fibra al carbonio armata con una matrice epossidica

Tenore volumetrico in fibra* >68%

Densita: 1,5 gr./cmc

La posa avverra secondo le seguenti fasi :

tagliare la lamina in fibra di carbonio pultruso mediante un flessibile od un taglierino, e successivamente pulirla
nella parte ruvida e non serigrafata, con 10 specifico pulitore Diluente K

miscelare con un trapano da cantiere a media velocita per circa tre minuti 10 specifico adesivo bicomponente
epossidico e spalmarlo sia sulla lamina nella zona precedentemente pulita e sia sulla zona di calcestruzzo da
placcare

effettuare il placcaggio diretto tra la lamina ed il calcestruzzo, passando alla fine un rullino sulla lamina in modo
tale da fare refluire la resina in eccesso che puo essere riutilizzata.

5- Alle estremita della lamina, nei punti di cuspide e dove piu elevate sono le tensioni di aderenza si consiglia di
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effettuare una "fasciatura” per una larghezza di fascia di circa 60 cm. con un tessuto unidirezionale in CFRP ad alto
modulo elastico in modo tale da aumentare le prestazioni della lamina in CFRP, dare un rinforzo al taglio e
migliorare la duttilita del rinforzo.

6- Effettuare la "fasciatura” impregnando 10 specifico tessuto in fibra di carbonio monodirezionale con la resina
epossidica. Il tessuto da impregnare dovra avere le seguenti prestazioni :

Tipo della fibra: fibra di carbonio ad alta resistenza Fiber type High stiffness carbon fibers

Fiber orientation 0° (unidirectional).

Costituzione: 99% trama, 1% ordito

Peso del tessuto: 300 g/m2

Grammatura 300 g/m2 :t5 %

CAPO 10 PAVIMENTAZIONI

Art. 33 - TRATTAMENTO SUPERFICIALE DI SABBIATURA
a) Preparazione della superficie della massicciata cilindrica da sottoporre a trattamenti superficiali.
L'applicazione sulla superficie delle massicciate cilindrate di qualsiasi rivestimento a freddo, a base di leganti
bituminosi, richiede che tale superficie risulti rigorosamente pulita, e cioé scevra in modo assoluto da polvere e
fango in modo da mostrare a nudo il mosaico dei pezzi di pietrisco.
Per raggiungere tale scopo occorrono le operazioni seguenti:
1) pulizia del piano viabile mediante scope a mano e scopatrici meccaniche per liberare la superficie stradale dal
materiale detritico sciolto, dalla polvere e dalle impurita in genere.
2) eventuale lavaggio della massicciata con getto d'acqua sotto pressione limitatamente a quelle zone sulle quali la
massicciata risulti coperta da ganghe e da impurita non eliminabili con I'impiego di spazzoloni anche metallici.
3) si provvedera all'eliminazione dell'ultima polvere ancora residua con l'azione combinata di scope flessibili ed
apparecchi pneumatici che assorbano o soffino via la polvere ed i minuti detriti ancora presenti nella massicciata.

b) Esecuzione della sabbiatura.

La sabbiatura verra eseguita mediante spruzzatura di emulsione bituminosa al 55% in ragione di Kg. 0,500 - 0,700
per metro quadrato.

Successivamente verra sparsa sulla superficie cosi trattata sabbia pulita di dimensioni comprese fra 0 e 3 mm., in
quantita sufficiente a saturare la emulsione sparsa. Indicativamente la quantita di sabbia oscillera sui 2-3 litri al mq.
Potra essere richiesto dalla D.L. in funzione dei materiali localmente reperibili, che la sabbiatura sia eseguita con
sabbia ventilata, cioé sabbia asciugata mediante trattamento termico.

La sabbia dovra essere accuratamente sparsa con idonei spazzoloni di saggina fino a sigillare accuratamente l'intera
superficie.

Art. 34 - SCARIFICAZIONE DI PAVIMENTAZIONI ESISTENTI
E’ prevista la demolizione della pavimentazione di qualsiasi spessore in conglomerato bituminoso, compreso la
rimozione del materiale granulare esistente di qualsiasi spessore, eseguita a mano o a macchina con tutte le
precauzioni atte a garantire l'integrita della struttura sottostante.
Compreso il trasporto a discarica del materiale di rifiuto e, in genere, tutti gli oneri necessari per dare il lavoro
finito a regola d'arte.
Per i tratti di strada gia pavimentati sui quali dovra procedersi a ricarichi o risagomature, I'lmpresa dovra dapprima
ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarificazione della massicciata esistente adoperando,
all'uopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e guidato.
La scarificazione su strada sara spinta fino alla profondita ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori entro i
limiti indicati nel relativo articolo di Elenco Prezzi, provvedendo poi alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli
del materiale utilizzabile, su aree di deposito procurate a cura e spese dell'Impresa.

Art. 35 - FRESATURA DI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO
La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso dovra essere
effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo, munite di nastro caricatore per il
carico dei materiali di risulta.
Potranno essere eccezionalmente impiegate anche attrezzature tradizionale come ripper, escavatore, demolitori,
ecc., a discrezione della D.L. ed a suo insindacabile giudizio.
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Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche,
dimensioni e produzioni approvate preventivamente dalla Direzione Lavori.

Nel corso dei lavori la D.L. potra richiedere la sostituzione delle attrezzature anche quando le caratteristiche
granulometriche risultino idonee per il loro reimpiego in impianti di riciclaggio.

La superficie del cavo dovra risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non
completamente fresati che possano compromettere l'aderenza delle nuove stese da porre in opera (questa
prescrizione non € valida nel caso di demolizione integrale degli strati bituminosi).

L'Impresa si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla D.L.

Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto all'ordinativo di
lavoro, I'lmpresa & tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei Lavori o ad un suo incaricato che
potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica.

Il rilievo dei nuovi spessori dovra essere effettuato in contraddittorio.

Lo spessore della fresatura dovra essere mantenuto costante in tutti i punti e sara valutato mediando I'altezza delle
due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali dovra essere eseguita con attrezzature
munite di spazzole rotanti/o dispositivi aspiranti o simili in grado di dare un piano perfettamente pulito.

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento longitudinale rettilineo e
privo di sgretolature.

Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima della posa in opera dei nuovi strati di riempimento, risultare
perfettamente puliti e uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante bituminoso

Art. 36 — DISPOSITIVI PER LO SMALTIMENTO DELL’ACQUA DEGLI IMPALCATI DELLE
OPERE D’ARTE

Il sistema di smaltimento delle acque meteoriche deve essere tale da evitare ristagni sulla sede stradale
I vari bocchettoni a cui resta affidata la funzione di evacuazione di cui sopra devono essere disposti in numero e in
posizioni dipendenti dalla geometria plano-altimetrica della sede stradale e di regola devono presentare sezione
libera per il deflusso di almeno 50 cmq.; debbono altresi assicurare lo scarico delle acque di drenaggio e di
emungimento degli strati di conglomerato bituminoso.
Ogni bocchettone pertanto dovra essere costituito da una parte tubolare eduttiva saldata ad una piastra direttamente
poggiata in un incavo predisposto sull’intradosso della soletta, regolarmente stuccata con stucchi epossidici, al di
sopra della quale & distesa la impermeabilizzazione e conseguentemente la pavimentazione stradale.
Il tubo di eduzione dovra sporgere dall’intradosso della soletta di almeno 50 cm. e potra essere dritto o munito nella
parte terminale di gomito in modo che non si abbia stillicidio su strutture sottostanti (parte inferiore della trave,
pulvini, pile, ecc.).
Nel caso di attraversamento di zone urbane ed in tutti quei casi in cui le acque di eduzione o di percolamento
possono produrre danni e inconvenienti, & prescritto che esse siano intubate fino a terra ed eventualmente immesse
in un sistema fognante.
Nelle strutture a cassone devono praticarsi dei fori di evacuazione di eventuali acque di filtrazione nei punti
possibili di accumulo, verso i quali devono essere indirizzate le pendenze interne delle strutture. Si devono dotare
tali fori di evacuazione posati nel modo precedentemente descritto ed eventualmente collegati alle discenderie gia
eseguite.
Tali dispositivi verranno eseguiti dall’Impresa in conformita alle indicazioni del progetto esecutivo ed alle
disposizioni della D.L.
Detti dispositivi dovranno rispondere a quanto prescritto dal D.M. del Ministero dei LL.PP. del 4 maggio 1990
“aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, I’esecuzione del collaudo dei ponti stradali” e sue
istruzioni emanate con circolare del Ministero LL.PP. n°34233 del 25.02.1991.
I relativi oneri saranno compensati coi relativi prezzi di elenco.

Art. 37 - IMPERMEABILIZZAZIONE IMPALCATO
Ove i disegni di progetto lo prevedano o quando La Direzione Lavori lo ritenga opportuno si provvedera alla
impermeabilizzazione dell’estradosso dei volti delle gallerie artificiali e di altri manufatti, compresi i ponti,
viadotti, sottovia, etc., mediante guaine bituminose nel caso in cui i manufatti debbano essere interrati;
Per i ponti ed opere similari quali viadotti, sottovia, cavalcavia, sovrappassi, etc., i materiali da impiegare dovranno
possedere le seguenti caratteristiche: gli strati impermeabilizzanti, oltre che possedere permeabilita all’acqua
praticamente nulla, dovranno essere progettati ed eseguiti in modo da avere
- elevata resistenza meccanica, specie alla perforazione in relazione sia al traffico di cantiere che alla lavorazioni
che seguiranno alla stesa dello strato impermeabilizzante;
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- deformabilita, nel senso che il materiale dovra seguire le deformazioni della struttura senza fessurarsi o distaccarsi
dal supporto, mantenendo praticamente inalterate tutte le caratteristiche di impermeabilita e di resistenza
meccanica;

- resistenza chimica alle sostanze che possono trovarsi in soluzione o sospensione nell’acqua di permeazione.

In particolare dovra tenersi conto della presenza in soluzione dei cloruri impiegati per uso antigelo;

- durabilita, nel senso che il materiale impermeabilizzante dovra conservare le sue proprieta per una durata non
inferiore a quella della pavimentazione, tenuto conto dell’eventuale effetto di fatica per la ripetizione dei carichi;

- compatibilita ed adesivita sia nei riguardi dei materiali sottostanti che di quelli sovrastanti (pavimentazione);

- altre caratteristiche che si richiedono sono quelle della facilita di posa in opera nelle piu svariate condizioni
climatiche e della possibilita di una agevole riparazione locale.

Le suaccennate caratteristiche dell’impermeabilizzazione devono conservarsi inalterate:

- tra le temperature di esercizio che possono verificarsi nelle zone in cui il manufatto ricade e sempre, comunque,tra
le temperature di -10° e +60° C;

- sotto I’azione degli shalzi termici e sforzi meccanici che si possono verificare all’atto della stesa delle
pavimentazioni o di altri strati superiori.

Dovranno prevedersi prove e controlli di qualita e possibili prove di efficienza.

a) Guaine bituminose.

I materiali da usare e le modalita di messa in opera saranno i seguenti:

- pulizia delle superfici - sara sufficiente una buona pulizia con aria compressa e |I’asportazione delle asperita piu
grosse eventualmente presenti, sigillature e riprese dei calcestruzzi non saranno necessarie; le superfici dovranno
avere una stagionatura di almeno 20 giorni ed essere asciutte;

- primer - sara dello stesso tipo descritto in precedenza e potra essere dato anche a spruzzo, ad esso seguira la stesa
di circa 0,50 Kg/m2 di massa bituminosa analoga a quella della guaina, da applicare a freddo (in emulsione acquosa
0 con solvente);

- tipo di guaina - sara preformata, di spessore complessivo pari a 3=-4 mm, di cui almeno 2 mm di massa
bituminosa; I’armatura dovra avere peso non inferiore a 250 g/m2, i giunti tra le guaine dovranno avere
sovrapposizioni di almeno 5 cm e dovranno essere accuratamente sigillati con fiamma e spatola metallica;

- resistenza e punzonamento della guaina o dell’armatura (modalitad A1 o G2): non inferiore a 10 Kg;

- resistenza a trazione (modalita G2L e G2T): 60 Kg/8 cm.

La massima cura dovra essere seguita nella sistemazione delle parti terminali della guaina in modo da impedire
infiltrazioni di acqua al di sotto del manto; la Direzione Lavori potra richiedere I’uso di maggiori quantita di massa
bituminosa da spandere sul primer per una fascia di almeno 1 metro in corrispondenza di questi punti, o altri
accorgimenti analoghi per assicurare la tenuta.

Una certa attenzione dovra essere osservata nella fase di rientro, evitando di usare a diretto contatto della guaina
rocce spigolose di grosse dimensioni

La superficie dell’impalcato del ponte sara impermeabilizzata, a seguito di una accurata pulizia e lavaggio, honché
alla ricostruzione delle parti ammalorate per rendere la superficie perfettamente piana e senza rugosita, con due
guaine bituminose preformate, armate.

La guaina bituminosa dovra essere del tipo armato, con tessuto non tessuto in poliestere di peso non inferiore a
0,300 kg/mq ciascuna, saranno applicate a fiamma previa stesa di primer idoneo in ragione di kg 0,500 kg/mq. La
prima guaina avra spessore minimo di mm.4, la seconda guaina avra spessore minimo di mm.3, applicata su
spalmatura di materiale bituminoso in ragione di 1,00 kg/mg.

CAPO 11 - GIUNTI, APPOGGI E SMALTIMENTO ACQUE

Art.38 - APPARECCHI DI APPOGGIO
A) GENERALITA

Gli apparecchi d'appoggio possono essere del tipo fisso o mobile, per la realizzazione, rispettivamente, dei vincoli
di « cerniera » e di « carrello cerniera » e dovranno rispondere alle prescrizioni di cui al D.M. 14 febbraio 1992 «
Norme tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato normale, precompresso e per le strutture metalliche
» ed alle « Istruzioni per il calcolo e I'impiego degli apparecchi di appoggio da fornire nelle costruzioni », C.N.R. -
U.N.I. 10018 - 72-85.
Inoltre dovranno rispondere a quanto prescritto dal D.M. del Ministero dei LL.PP. in data 4 maggio 1990
«Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, I'esecuzione ed il collaudo dei ponti stradali» e sue
istruzioni emanate con circolare Ministero LL.PP. n. 34233 del 25/2/1991.
L'Impresa sara tenuta a presentare in tempo utile all'approvazione della Direzione dei Lavori il progetto esecutivo
degli apparecchi di appoggio corrispondente ai tipi stabiliti dalla Direzione dei Lavori.
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Il progetto esecutivo dovra contenere:

a) il calcolo delle escursioni e delle rotazioni previste per gli apparecchi nelle singole fasi di funzionamento.
Dovranno essere esposti separatamente i contributi dovuti ai carichi permanenti ed accidentali, alle variazioni
termiche, alle deformazioni viscose ed al ritiro del calcestruzzo;

b) [lindicazione delle caratteristiche di mobilita richieste per gli apparecchi, in funzione dei dati di cui al punto a) e
di un congruo franco di sicurezza, che dovra essere espressamente indicato;

c) lindicazione della tolleranza ammessa per I'orizzontalita ed il parallelismo, dei piani di posa degli apparecchi;
d) Tlindicazione della preregolazione da effettuare sugli apparecchi al momento del montaggio, in funzione della
temperatura ambiente e della stagionatura del calcestruzzo al momento della posa,

e) la verifica statica dei singoli elementi componenti I'apparecchio e la determinazione della pressione di contatto;
f) l'indicazione dei materiali componenti I'apparecchio, con riferimento, ove possibili, alle norme UNI;

g) l'indicazione delle relazioni che I'apparecchio dovra sopportare;

h) [l'indicazione delle modalita di collegamento dell'apparecchio al pulvino ed alla struttura d'impalcato e degli
eventuali accorgimenti da adottare per il montaggio provvisorio.

In ogni caso I'impresa dovra presentare un apposito certificato, rilasciato da un Laboratorio Ufficiale, comprovante
le caratteristiche di resistenza dei materiali impiegati.

Prima della posa in opera degli apparecchi d'appoggio I'impresa dovra provvedere per ogni singolo apparecchio al
tracciamento degli assi di riferimento ed alla livellazione dei piani di appoggio, i quali dovranno essere rettificati
con malta di cemento additivata con resina epossidica.

Procedera, successivamente, al posizionamento dell'apparecchio ed al suo collegamento alle strutture secondo le
prescrizioni di progetto.

In questa fase ciascun apparecchio dovra essere preregolato sempre secondo le prescrizioni di progetto.

Inoltre dovranno risultare agevoli: la periodica ispezione, la manutenzione e I'eventuale sostituzione.

B) MATERIALLI
In linea di massima, le caratteristiche dei materiali dovranno essere le seguenti:
a) Acciaio laminato.
Sara della classe Fe37, Fe43 o Fe52 - grado D delle norme UNI 7070-72.
b) Acciaio fuso o per getti.
Sara della classe FeG52 delle norme UNI 3158-77.
c) Acciaio inossidabile.
Lamiere per superfici di scorrimento: acciaio della classe XS Cr Ni Mo 17/12 delle norme UNI 6903-71.
Il materiale, sottoposto a prove di corrosione secondo le norme UNI 4261-66 non dovra dare luogo ad ossidazioni
a 60°C + 2, senza agitazione, per 4 giorni consecutivi.
La faccia a contatto con il PTFE dovra essere lucidata fino a rugosita Ra 0,1 u (UNI 3963).
d) Elastomeri.
Elastomero alternato ad acciaio: sara conforme alle norme C.N.R.-UNI 10018-72-85.
Elastomero per cuscinetti incapsulati: sara realizzato con mescole a base di neoprene aventi le seguenti
caratteristiche:
- resistenza a trazione, > 10 N/MM2 [100 Kg/cm2] (UNI 6065-67);
- allungamento a rottura, > 300% (UNI 6065-67);
- deformazione permanente a compressione (UNI 4913), (50%; 24h; 70'C) < 20%);
- durezza Shore (come da UNI 4916-74).
e) Politetrafluoroetilene (PTFE).
Per le superfici di scorrimento.
Sara tassativamente di tipo vergine, di primo impiego, senza aggiunte di materiale rigenerato o di additivi, prodotto
per libero deposito e non addensato.
Le caratteristiche del PTFE, determinato secondo le norme UNIPLAST 5819-66, saranno le seguenti:
- densita 2,13 £ 2,23 g/cm3;
- resistenza a trazione (23°C), > 24 N/mm2 [240 Kg/cm2];
- allungamento a rottura (23°C), > 300%;
- durezza Shore (come da UNI 4916-74).
) Grasso di silicone per la lubriricazione delle superfici.
Le superfici di scivolamento (PTFE ed acciaio inox) dovranno essere lubrificate nelle zone di scorrimento ma non
in quelle di rotazione.
Si dovranno prevedere apposite cavita per I'accumulo del lubrificante che sara costituito da grasso al silicone che
conservi la sua efficacia fino a -35% C.
Detto grasso non dovra resinificare né aggredire i materiali costituenti le superfici di scorrimento.
Esso dovra essere in particolare conforme alle seguenti norme:
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- penetrazione su campione rimaneggiato, 240 £ 295 dmm (DIN 51804);
- punto di congelamento, < - 50°C (DIN 51556);
- essudazione (Bleeding) 24h a 150°C, < 3% (US-Fed.T.M. Std 791.321.2).
g) Altri materiali.

L'impiego di materiali diversi da quelli indicati, quali alluminio ed acciaio cromato (su supporto Fe52 grado D) é
subordinato alle seguenti condizioni:

-documentazione da parte dell'Impresa delle caratteristiche di materiali e delle referenze sulle loro precedenti
applicazioni in campi analoghi;

- proposte da parte dell'lmpresa di specifiche tecniche e norme di accettazione da sottoporre all'approvazione della
D.L.;

- in ogni caso le caratteristiche di resistenza alla corrosione e quelle di attrito delle superfici a contatto, dovranno
essere analoghe a quelle ottenibili con i materiali precedentemente descritti.

C) PROVE SUI MATERIALI
Tutti i materiali da impiegare nella costruzione degli apparecchi di appoggio saranno sottoposti, prima dell'inizio
della lavorazione, a collaudo tecnologico a cura e spese dell'lmpresa, secondo le norme di accettazione riportate nei
punti A) e B).
La Direzione dei Lavori si riserva la facolta di intervenire alle operazioni di collaudo, e quella di svolgere ispezioni
nell'officina, per verificare la rispondenza dei materiali impiegati ai documenti di collaudo e la regolarita delle
lavorazioni.
La Direzione dei Lavori si riserva la facolta di prelevare, durante la lavorazione, campioni di materiali da
sottoporre alle prove di accettazione.
Tali prove si svolgeranno presso i Laboratori designati dalla Direzione dei Lavori e le relative spese saranno a
carico dell'lmpresa.

D) FABBRICAZIONE

1. Acciaio inossidabile.
La lamiera di acciaio inossidabile, costituente la superricie a contatto con il PTFE, sara collegata alla piastra di
scorrimento in acciaio mediante saldatura (cordone continuo) o avvitamento (viti o rivetti inossidabili), in maniera
tale che sia resistente al taglio.
Nel caso si impieghino delle viti o i rivetti, la lastra di scorrimento di acciaio dovra essere protetta sufficientemente
contro la corrosione, con le misure indicate al successivo punto 5., anche nella zona coperta dalla lamiera
inossidabile.

Superfici di scorrimento orizzontale.

Lo spessore della lamiera di acciaio inossidabile dipendera dalla differenza, nella direzione del movimento
prevalente, fra le dimensioni della lastra di acciaio e della superficie di PTFE, per evitare fenomeni di increspatura
dell'acciaio dovuti a eccessiva lunghezza libera della lastra.

Differenza di dimensione Spessore minimo della lastra di acciaio
fino a 600 mm 2,5 mm
piu di 600 mm 3,0 mm

Tale spessore sara conforme alle seguenti condizioni:

Superfici curve.

Lo spessore della lamiera di acciaio inossidabile sara di 2,5 mm nel caso di collegamento o con viti o rivetti; di 1,5
mm nel caso di collegamento con saldatura.

2. PTFE.

Le guarnizioni di PTFE per le superfici di scorrimento orizzontali saranno incassate nelle apposite sedi e fissate con
idoneo adesivo. Esse saranno composte o di una superficie unica o di pattini (strisce) della larghezza minima di 5
cm, con interasse non superiore a due volte lo spessore della piastra rivestita in acciaio inossidabile a contatto con i
pattini.

Nei rivestimenti delle guide degli organi di ritegno le dimensioni delle strisce potranno scendere fino a 15 mm.

Lo spessore totale del PTFE, della parte incassata e di quella fuoriuscente dalla sede sara, variabile con le
dimensioni in pianta della lastra.

Dimensione max superficie PTFE Spessore minimo Spessore parte
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(diametro o diagonale della lastra) totale Fuoriuscente

fino a 600 mm 4,5 mm mm 2,0 £ 0,2
600 - 1200 mm 5,0 mm mm 2,5+0,2
oltre 1200 mm 6,0 mm mm 3,0 +0,2

I valori di questi spessori si ricaveranno come segue:

Nel caso di pattini, di diagonale non eccedente i 600 mm, lo spessore sara di mm 4 di cui mm 2 + 0,2 fuoriuscenti.
L'impiego di strisce di PTFE semplicemente incollato € consentito solo nella calotta sferica; il rivestimento di
PTFE dovra essere preformato in un sol pezzo con la stessa sagoma dell'alloggiamento.

In questo caso lo spessore del PTFE potra essere limitato a mm 2+0,2.

Il materiale usato per I'incollaggio dovra fornire una forza di adesione al supporto di almeno 0,40 Kg per
millimetro di larghezza nella prova di strappo innescato con un angolo di 90°.

Il progetto dell'apparecchio dovra essere tale che, anche durante la massima escursione, la piastra superiore dovra
sempre ricoprire interamente quella rivestita di PTFE.

a) Pressioni ammissibili.

Per le superfici di scorrimento orizzontali si ammetteranno le seguenti

pressioni:

- con carichi permanenti, 30 N/mmq [300 Kg/cmq];

- con carico massimo, 45 N/mmq [450 Kg/cmq].

Per i listelli di guida, che saranno sempre senza tasche per il grasso, la pressione ammissibile sara di 60 N/mmq
[600 Kg/cmq] se i carichi non agiscono in modo permanente.

In caso contrario varranno le limitazioni per le superfici di scorrimento orizzontali.
Per i rivestimenti delle calotte sferiche si ammetteranno le seguenti pressioni:

- con carichi permanenti, 17 N/mmq [170 Kg/cmq];

- con carico massimo, 25 N/mmgq [250 Kg/cmq].

b) Cavita per il lubrificante di grasso al silicone.

La profondita di questa cavita non potra essere maggiore dello spessore di PTFE sporgente al di fuori
dell'alloggiamento.

Nel calcolo delle pressioni sul PTFE la sua superficie verra considerata interamente, senza escludere I'area delle
cavita.

3. Coefficiente d'attrito.

L'Impresa dovra fornire i diagrammi del coefficiente d'attrito, previsto per gli appoggi da essa forniti, al variare
della pressione di contatto sul PTFE, nelle peggiori condizioni di funzionamento prevedibili (indicativamente a
-30°C e con movimenti a bassa velocita, conseguenti a fenomeni di dilatazione).

4. Parti in composizione saldata.

La Direzione Lavori stabilira il tipo e I'estensione dei controlli da eseguire sulle saldature, sia in corso di
lavorazione che ad opera finita, in conformita al D.M. 14 febbraio 1992.

Tali controlli saranno eseguiti presso gli Istituti designati dalla Direzione Lavori; i relativi oneri saranno a carico
dell'lmpresa.

5. Protezione anticorrosiva.

Tutte le parti metalliche dovranno essere protette contro la corrosione.

Il ciclo dovra rispettare le seguenti caratteristiche: sabbiatura a metallo bianco, seguita da uno dei cicli di
verniciatura contenuti nell'Art. «Verniciature» delle presenti Norme Tecniche.

Le superfici che dovranno venire a contatto col calcestruzzo saranno protette, fino al momento della messa in
opera, con un film di materiale sintetico facilmente asportatile all'atto della messa in opera, oppure con altri idonei
accorgimenti, tali da permettere la sistemazione in opera con superfici ancora esenti da ruggine e da altre sostanze
tali da ridurre I'aderenza acciaio/malta d'ancoraggio.

6. Antipolvere.

Gli appoggi saranno dotati di completa protezione antipolvere realizzata con raschiapolvere e soffietti neoprene che
si estenderanno per tutta I'escursione dell'apparecchio.

I fermi e i contrassegni degli appoggi, di cui ai punti 3. e 4., dovranno essere visibili 0 ubicati all'esterno della
protezione.

E) ASSEMBLAGGIO
1. Collegamenti provvisori.
Durante il trasporto ed il montaggio le parti mobili saranno tenute in posizione mediante collegamenti provvisori,
da eliminare dopo la posa in opera. A tal fine saranno evidenziati con colore diverso da quello dell'appoggio (per
esempio giallo).
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2. Pre-regolazione.
La pre-regolazione degli apparecchi sara eseguita dall'Impresa al momento del collegamento alle strutture; i valori
della pre-regolazione dovranno corrispondere a quelli precedentemente prescritti dalla Direzione Lavori.
3. Contrassegni.

Gli apparecchi saranno dotati di targhetta metallica con le seguenti indicazioni:
- nome dell'Impresa;
- tipo di apparecchio e sue funzioni (multidirezionale, fisso, ecc.);
- carico verticale di progetto;
- eventuale carico orizzontale di progetto,
- escursione longitudinale di progetto;
- eventuali altre indicazioni utili per la corretta posa in opera.
4. Riferimenti.
Gli apparecchi saranno dotati di riferimenti per il loro posizionamento. In particolare, saranno indicati gli assi
dell'appoggio e la direzione di scorrimento longitudinale.
Gli apparecchi saranno inoltre dotati di scala graduata e di indice di misura per lo scorrimento.

F) POSA IN OPERA

1. Verifica delle sedi predisposte.

Prima di iniziare le operazioni di posa in opera, I'impresa dovra verificare a sua cura e spese le sedi predisposte
nelle strutture sotto e soprastanti gli appoggi.

In particolare, sara verificata I'orizzontalita della sede che dovra essere ripristinata dall'Impresa se presentera difetti
superiori alla tolleranza indicata nello 0,1% per ogni tipo di apparecchio. Tale ripristino sara a carico dell'lmpresa
per difetti di orizzontalita fino allo 0,5%; oltre tale tolleranza e per la sola parte eccedente lo 0,5% il ripristino sara
compensato con apposito prezzo. In ogni caso le irregolarita eventualmente rilevate dovranno essere segnalate
dall'lmpresa alla Direzione Lavori per iscritto e prima dell'inizio della posa in opera.

In mancanza di tale comunicazione scritta, si intendera che I'impresa ha riscontrato la correttezza delle suddette
predisposizioni.

2. Collegamento alla struttura e ripristino dell'orizzontalita.

Gli appoggi devono essere adeguatamente collegati alle strutture sotto e soprastanti con zanche d'ancoraggio. E'a
carico dell'lmpresa la realizzazione di tali collegamenti, con tutte le forniture, prestazioni ed oneri ad essa inerenti.
In funzione delle condizioni specifiche si potranno impiegare: iniezioni -di resina, strati di conguaglio in resina o in
malta di resina, in malta cementizia reoplastica (quest'ultimi verranno impiegati per spessori superiori ai 5 cm)
oppure tirafondi metallici, annegati preventivamente nelle strutture, o sigillati entro gli alloggiamenti
appositamente precostituiti.

In casi particolari il collegamento sara realizzato saldando I'apparecchio a contropiastre annegate nelle strutture.

In ogni caso il collegamento dovra soddisfare i requisiti specificati nella distinta allegata.

Il metodo proposto dall'lmpresa sara sottoposto all'approvazione della Direzione Lavori, la quale potra
eventualmente richiedere I'effettuazione preventiva di prove sperimentali a carico dell'Impresa.

Le lavorazioni approvate dalla Direzione Lavori saranno compensate con appositi prezzi da indicare nell'offerta.
Qualora le condizioni atmosferiche siano tali da richiedere, a giudizio insindacabile della Direzione Lavori, sistemi
di riscaldamento, verra riconosciuto un apposito sovrapprezzo.

Art.39 — GIUNTI DI DILATAZIONE
A seconda della luce degli elementi strutturali soggetti a dilatazione, verranno impiegati particolari dispositivi
intesi ad assicurare la protezione dei giunti all'uopo predisposti e tali da garantire la perfetta impermeabilita della
struttura ed impedire il passaggio delle acque al di sotto della soletta. L'Impresa sara tenuta a fornire, insieme col
progetto esecutivo dell'opera d'arte all'esame della Direzione dei Lavori, i dati tecnici occorrenti per determinare le
caratteristiche del giunto. Tali dati dovranno risultare tenendo conto del calcolo delle deformazioni previste per la
struttura, delle deformazioni viscose, del ritiro dei calcestruzzi, delle variazioni termiche, dei carichi accidentali,
ecc.
I giunti dovranno rispondere a quanto prescritto dal D.M. del Ministero dei LL.PP. in data 4 maggio 1990
«Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, I'esecuzione ed il collaudo dei ponti stradali» e sue
istruzioni emanate con circolare Ministero LL.PP. n. 34233 del 25/2/1991.
Sulla base di tali dati I'amministrazione si riserva di provvedere direttamente alla fornitura e posa in opera dei
giunti di dilatazione per impalcati di opere d'arte.
Restano a carico dell'lmpresa gli oneri di assistenza alla posa in opera, tra i quali in particolare vengono
espressamente indicati le seguenti operazioni:
- magazzinaggio e guardiania degli apparecchi fino al loro fissaggio definitivo;
- trasporto in cantiere fino alla posizione di montaggio;
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- tutte le predisposizioni necessarie per consentire il collegamento fra gli apparecchi di giunto e le strutture, quali in
particolare: I'adattamento dei casseri; le cavita da predisporre nelle strutture per lI'ancoraggio di zanche e tirafondi,
anche con la predisposizione di armature in attesa; la posa in opera di profilati metallici ed altri manufatti annegati
nel calcestruzzo, con le relative zanche di ancoraggio;

- qualora la Direzione dei Lavori ritenga, a suo insindacabile giudizio, di consentire il traffico di cantiere o di
esercizio, sugli impalcati prima del completamente dei giunti, I'impresa dovra provvedere alla sistemazione
provvisoria degli stessi, con getti di malta bastarda, con piastre di protezione e con quant'altro ordinato dalla
Direzione dei Lavori.

Tutte le suddette predisposizioni dovranno essere verificate dalla Direzione dei Lavori, che avra facolta di
prescriverne la rettifica e I'adattamento.

L'Impresa dovra tenere conto, nei propri programmi di lavori, del tempi necessari per le operazioni di fornitura e
montaggio degli apparecchi di giunto oltre che per tutte le predisposizioni sopra indicate.

Tutti gli oneri relativi alle operazioni sopra dette sono compresi € compensati nei corrispondenti prezzi di Elenco.

Art.40 - SOLLEVAMENTO IMPALCATI DA PONTE
Sollevamento dal basso di testate di impalcati di ponti per sostituzione e/o spessoramento ed ancoraggio di
apparecchi d'appoggio, rettifica dell'appoggio delle travi, rifacimento di pulvini e/o baggioli, ecc., mediante
apparecchiatura idraulica opportuna posta semplicemente sui piani di pila o spalla o sedia "Gerber" e sotto le travi o
i traversi, 0 su una struttura appositamente realizzata sotto I’impalcato del ponte con pali e opere di contrasto; tale
apparecchiatura idraulica sara comandata da centralina a pressioni differenziate e rapporto volumetrico costante per
assicurare un sollevamento rigido di tutta la testata senza indurre sollecitazioni flessotorsionali alle strutture, con
costante ulteriore controllo del sollevamento mediante trasduttori di misura centesimale con lettura a distanza su
apparecchio digitale posto presso il posto di comando della centralina.
In alternativa il sollevamento potra avvenire con sollevamento dall’alto con strutture di appoggio sulle mensole
delle seggiole gerber e nuove strutture metalliche da ancorare all’impalcato.
Compresi e compensati nel prezzo: il sollevamento dell'impalcato; la rimozione degli apparecchi d'appoggio
esistente ed il loro trasporto nei magazzini della Societa ove non siano stati impiegati; il deposito a pié d'opera, la
loro ripresa, sollevamento e messa in opera se reimpiegati; il nolo dell'attrezzatura di sollevamento delle testate;
I'onere per mantenere sollevati gli impalcati durante il tempo occorrente per eseguire tutti i lavori di sostituzione,
spessoramento, ancoraggio degli appoggi e rettifica o rifacimento dei piani di appoggio; il successivo
abbassamento dell'impalcato; escluso I'onere dell'attrezzatura mobile o dei ponteggi per I'accesso all'intradosso
degli impalcati e per I'esecuzione dei lavori stessi.

L’appaltatore dovra predisporre uno studio del piano di sollevamento in ragione delle strutture esistenti da
utilizzare e delle eventuali nuove strutture provvisionali da costruire in relazione alle attrezzature impiegate. Le
sollecitazioni transitorie gravanti sui manufatti durante le operazioni di sollevamento e sui relativi montaggi
dovranno essere studiate dall’appaltatore e compatibili con le caratteristiche statiche degli elementi strutturali
definitivi e transitori impiegati.

Lo studio del piano di sollevamento/varo dell’impalcato, completo di calcoli e verifiche, fermo restando I’esclusiva
e totale responsabilita dell’appaltatore, dovra essere preventivamente trasmetto alla D.L. per I’approvazione con
I’elencazione delle caratteristiche e tipologia delle attrezzature da impiegare.

CAPO 13 - DEMOLIZIONI

Art.44 - SABBIATURA O IDROSABBIATURA
Le superfici di calcestruzzo o in bozze di pietrame, da ripristinare o ravvivare, verranno preparate mediante
trattamento di idrosabbiatura o sabbiatura a secco e spazzolatura per asportare piccole parti residue in fase di
distacco, l'ossido eventualmente presente sui ferri d'armatura privi di copriferro, allontanare polveri, piccole
impurita, tracce di grassi, oli e sali aggressivi ed ottenere quindi un calcestruzzo sano, pulito e compatto.
Ove necessario la pulizia dovra essere eseguita con scalpellatura e successiva sabbiatura.
La sabbiatura, la scalpellatura e successiva sabbiatura & prevista su tutte le superfici in vista delle opere interessate.

Attesto che il presente documento € copia informatica conforme al documento originale formato
su supporto cartaceo conservato agli atti della Provincia di Modena, composto da n° 30 pagine
oltre la copertina.

F.to il R.U.P. Dott. Luca Rossi
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Casella di testo
Attesto che il presente documento è copia informatica conforme al documento originale formato su supporto cartaceo conservato agli atti della Provincia di Modena, composto da n° 30 pagine oltre la copertina.
F.to il R.U.P.  Dott. Luca Rossi
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