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SPECIFICAZIONE DELLE PRESCRIZIONI TECNICHE

Per quanto non riportato valgono le specifiche indicazioni riportate in elenco prezzi.

1. ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI

In genere ['Appaltatore avra facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera piu conveniente per darli perfettamente  compiuti nel
termine contrattuale, purché esso, a giudizio della direzione, non riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli
interessi della Stazione Appaltante. La Stazione Appaltante si riserva in ogni modo il diritto di ordinare I'esecuzione di un
determinato lavoro entro un prestabilito termine di tempo o di disporre l'ordine di esecuzione dei lavori nel modo che
riterra pit conveniente, specialmente in relazione alle esigenze dipendenti dalla esecuzione di opere ed alla consegna delle
forniture escluse dall'appalto, senza che I'Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di speciali compensi.
L'Appaltatore presentera alla Direzione dei Lavori per I'approvazione, prima dell'inizio lavori (e anticipando tale scadenzadiun
lasso temporale adeguato all'espletamento degli obblighi di cui al D.Lgs. n° 81/2008 e s.m.i.), il programma esecutivo, secondo il
comma 10, art. 43 del D.P.R. n® 207/2010, in accordo col programma di cui all'art. 21 del D.Lgs. n® 50/2016 e s.m.i.

2. NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI
2.1.NORME GENERALI
2.1.1.GENERALITA’

La quantita dei lavori e delle provviste sara determinata a misura, a peso, a corpo, in relazione a quanto previsto nell'elenco
dei prezzi allegato. Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse risultino maggiori di
quelle indicate nei grafici di progetto o di quelle ordinate dalla Direzione, le eccedenze non verranno contabilizzate. Soltanto
nel caso che la Direzione dei Lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni se ne terra conto nella contabilizzazione. In
nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere motivo di rifacimento a carico
dell'Appaltatore. Resta sempre salva in ogni caso la possibilita di verifica e rettifica in occasione delle operazioni  di collaudo.

2.1.2. CONTABILIZZAZIONE DEI LAVORI A CORPO E/O A MISURA

La contabilizzazione dei lavori a misura sara realizzata secondo le specificazioni date nelle norme del presente Capitolato
Speciale e nella descrizione delle singole voci di elenco prezzi; in caso diverso verranno utilizzate per la valutazione dei
lavori le dimensioni nette delle opere eseguite rilevate in sito, senza che I'appaltatore possa far valere criteri di misurazione o
coefficienti moltiplicatori che modifichino le quantita realmente poste in opera. La contabilizzazione delle opere sara effeftuata
applicando alle quantita eseguite i prezzi unitari di contratto. Nel caso di appalti aggiudicati col criterio dellOEPV (Offerta
Economicamente Pil Vantaggiosa) si terra conto di eventuali lavorazioni diverse o aggiuntive derivanti dall'offerta tecnica
dell'appaltatore, contabilizzandole utilizzando i prezzi unitari relativi alle lavorazioni sostituite, come desunti dall'offerta stessa.
La contabilizzazione dei lavori a corpo sara effettuata applicando allimporto delle opere a corpo, al netto del ribasso contrattuale,
le percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate in perizia, di ciascuna delle quali andra
contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro eseguito.

2.1.3.LAVORI IN ECONOMIA
Nell'eventualita siano contemplate delle somme a disposizione per lavori in economia (art. 179 del d.P.R. 207/2010), tali lavori non
daranno luogo ad una valutazione a misura, ma saranno inseriti nella contabilita secondo i prezzi di elenco per l'importo delle
somministrazioni al netto del ribasso d'asta, per quanto riguarda i materiali. Per la mano d'opera, trasporti e noli, saranno
liquidati secondo le tariffe locali vigenti al momento dell'esecuzione dei lavori incrementati di spese generali ed utili e con
applicazione del ribasso d'asta esclusivamente su questi ultimi due addendi.

2.1.4.CONTABILIZZAZIONE DELLE VARIANTI
Nel caso di variante in corso d'opera gli importi in piti ed in meno sono valutati con i prezzi di progetto e soggetti al ribasso d'asta
che ha determinato I'aggiudicazione della gara ovvero con i prezzi offerti dall'appaltatore nella lista in sede di gara. Le norme di
misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti:

2.1.5.SCAVI IN GENERE
Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco per gli scavi in genere ['Appaltatore
devesi ritenere compensato per tutti gli oneri che esso dovra incontrare:

. per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;

. per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi consistenza ed anche in
presenza d'acqua;

. per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto entro i limiti previsti in elenco prezzi,
sistemazione della materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa;

. per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di gradoni, attorno e sopra le
condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome definitive di
progetto;

. per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le prescrizioni contenute nel
presente capitolato, comprese le composizioni, scomposizioni, estrazioni ed allontanamento, nonché sfridi,
deterioramenti, perdite parziali o totali del legname o dei ferri;
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. per impalcature ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo e sia per la
formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.;
. per ogni altra spesa necessaria per I'esecuzione completa degli scavi.
La misurazione degli scavi verra effettuata nei seguenti modi:

. il volume degli scavi di sbancamento verra determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate in base ai
rilevamenti eseguiti in contraddittorio con I'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori;

. gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della base di
fondazione per la sua profondita sotto il piano degli scavi di sbancamento, ovvero del terreno naturale quando detto
scavo di shancamento non viene effettuato.

Al volume cosi calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire che essi saranno valutati sempre come
esequiti a pareti verticali ritenendosi gia compreso e compensato con il prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo. Tuttavia per gli
scavi di fondazione da eseguire con I'impiego di casseri, paratie o simili strutture, sara incluso nel volume di  scavo per fondazione anche lo
spazio occupato dalle strutture stesse. | prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai
volumi di scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondita, nello stesso elenco dei prezzi. Pertanto la
valutazione dello scavo risultera definita per ciascuna zona, dal volume ricadente nella zona stessa e dall'applicazione ad esso del relativo
prezzo di elenco.

2.1.6.RILEVATI E RINTERRI
Il volume dei rilevati sara determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a rilevamenti eseguiti come  per gli scavi
di sbancamento. | rinterri di cavi a sezione ristretta saranno valutati a metro cubo per il loro volume effettivo misurato in opera. Nei
prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri per il trasporto dei terreni da qualsiasi distanza e per gli eventuali indennizzi a cave di
prestito.

2.1.7.RIEMPIMENTI CON MISTO GRANULARE
Il iempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc., sara valutato a metro cubo per il suo
volume effettivo misurato in opera.

2.1.8. MURATURE IN GENERE

Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni in appresso specificate, saranno misurate geometricamente, a volume od a
superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioé gli intonaci. Sara fatta deduzione di
tutti i vuoti di luce superiore a 1,00 mq e dei vuoti di canne fumarie, canalizzazioni, ecc., che abbiano sezione superiore a 0,25 mq,
rimanendo per questi ultimi, all'Appaltatore, I'onere della loro eventuale chiusura con materiale in cotto. Cosi pure sara sempre
fatta deduzione del volume corrispondente alla parte incastrata di pilastri, piattabande, ecc., di strutture diverse nonché di pietre
naturali od artificiali, da pagarsi con altri prezzi di tariffa. Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, qualora non
debbano essere eseguite con paramento di faccia vista, si intende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri. Tale rinzaffo
sara sempre esequito, ed € compreso nel prezzo unitario, anche a tergo dei muri che debbono essere poi caricati a terrapieni. Per
questi ultimi muri & pure sempre compresa |'eventuale formazione di feritoie regolari e regolarmente disposte per lo scolo delle
acque ed in generale quella  delle immorsature e la costruzione di tutti gli incastri per la posa in opera della pietra da taglio od
artificiale. Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie si intende compreso ogni onere per la formazione di spalle, sguinci,
canne, spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volte e piattabande. Qualunque sia la curvatura data alla pianta ed
alle sezioni dei muri, anche se si debbano costruire sotto raggio, le relative murature non potranno essere comprese nella
categoria delle volte e saranno valutate con i prezzi delle murature rette senza alcun compenso in piu.Le ossature di cornici,
cornicioni, lesene, pilastri, ecc., di aggetto superiore a 5 cm sul filo esterno del muro, saranno valutate per il loro volume effettivo
in aggetto con l'applicazione dei prezzi di tariffa stabiliti per le murature. Per le ossature di aggetto inferiore ai 5 cm non verra
applicato alcun sovrapprezzo. Quando la muratura in aggetto & diversa da quella del muro sul quale insiste, la parte incastrata sara
considerata come della stessa specie del muro stesso. Le murature di mattoni ad una testa od in foglio si misureranno a vuoto
per pieno, al rustico, deducendo soltanto le aperture di superficie uguale o superiori @ 1 m? intendendo nel prezzo
compensata la formazione di sordini, spalle, piattabande, ecc., nonché eventuali intelaiature in legno che la Direzione dei lavori
ritenesse opportuno di ordinare allo scopo di fissare i serramenti al telaio anziché alla parete.

2.1.9.CALCESTRUZZI
| calcestruzzi per fondazioni, murature, volte, ecc., e le strutture costituite da getto in opera, saranno in genere pagati a metro cubo e
misurati in opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla forma
degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori. Nei relativi prezzi, oltre agli oneri delle murature in genere, si intendono
compensati tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione.

2.1.10. CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO
Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sara valutato per il suo volume effeftivo, senza
detrazione del volume del ferro che verra pagato a parte. Quando trattasi di elementi a carattere ornamentale gettati fuori
opera (pietra artificiale), la misurazione verra effettuata in ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare
circoscrivibile a ciascun pezzo, e nel relativo prezzo si deve intendere compreso, oltre che il costo dell'armatura metallica, tutti
gli oneri specificati nelle norme sui materiali € sui modi di esecuzione, nonché la posa in opera, sempreché non sia pagata a
parte. | casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del conglomerato
cementizio, saranno computati separatamente con i relativi prezzi di elenco. Pertanto, per il compenso di tali opere,
bisognera attenersi a quanto previsto nell'Elenco dei Prezzi Unitari. Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli
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oneri derivanti dalla formazione di palchi provvisori di servizio, dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia laltezza alla
quale l'opera di cemento armato dovra essere eseguita, nonché per il getto e la vibratura. L'acciaio in barre per armature di
opere di cemento armato di qualsiasi tipo nonché la rete elettrosaldata sara valutato - secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla
lavorazione e lo sfrido € compreso I'onere della legatura dei singoli elementi e la posa in opera dell'armatura stessa.

2.1.11. LAVORI DI METALLO
Tutti i lavori di metallo saranno in generale valutati a peso ed i relativi prezzi verranno applicati al peso effettivo dei metalli stessi
a lavorazione completamente ultimata e determinato prima della loro posa in opera, con pesatura diretta fatta in contraddittorio
ed a spese dell'Appaltatore, escluse ben inteso dal peso le verniciature e coloriture. Nei prezzi dei lavori in metallo & compreso
ogni e qualunque compenso per forniture accessorie, per lavorazioni, montatura e posizione in opera.

2.1.12. MANODOPERA

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti € dovranno essere prowvisti dei
necessari attrezzi. L'Appaltatore & obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non soddisfino alla
Direzione dei Lavori. Circa le prestazioni di mano d'opera saranno osservate le disposizioni € convenzioni stabilite dalle leggi e dai
contratti collettivi di lavoro, stipulati e convalidati a norma delle leggi sulla disciplina giuridica dei rapporti collettivi. Nell'esecuzione
dei lavori che formano oggetto del presente appalto, I'Appaltatore si obbliga ad applicare integralmente tutte le norme
contenute nel contratto collettivo nazionale di lavoro per gli operai dipendenti dalle aziende industriali edili ed affini e negli
accordi locali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo € nella localita in cui si  svolgono i lavori anzidetti. L'Appaltatore si
obbliga altresi ad applicare il contratto e gli accordi medesimi anche dopo la scadenza e fino alla sostituzione e, se
cooperative, anche nei rapporti con i soci. | suddetti obblighi vincolano I'Appaltatore anche se non sia aderente alle associazioni
stipulanti o receda da esse e indipendentemente dalla natura industriale della stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica,
economica o sindacale. L'Appaltatore & responsabile in rapporto alla Stazione appaltante dell'osservanza delle norme anzidette da
parte degli eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi loro dipendenti.

2.1.13. NOLEGGI

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilita e provvisti di tutti gli accessori  necessari per
il loro regolare funzionamento. Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine. I
prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d'opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di consumo, all'energia
elettrica ed a tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine. Con i prezzi di noleggio delle motopompe oltre la pompa
sono compensati il motore, o la motrice, il gassogeno, € la caldaia, la linea per il trasporto dell'energia elettrica ed, ove occorra,
anche il trasformatore. | prezzi di noleggio di meccanismi in genere si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i
meccanismi  rimangono a pié d'opera a disposizione della Stazione Appaltante e cioé anche per le ore in cui i meccanismi stessi
non funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in funzione soltanto alle ore in cui essi sono in attivita di
lavoro; quello relativo a meccanismi in riposo in ogni altra condizione di cose anche per tutto il tempo impiegato per riscaldare
la caldaia e per portare a regime i meccanismi. Nel prezzo del noleggio sono compresi € compensati gli oneri e tutte le spese per il
trasporto a pié d'opera, montaggio, smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi. Per il noleggio dei carri e degli autocarri il
prezzo verra corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o
perditempo.

2.1.14. TRASPORTI
Con i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano d'opera del conducente, e
ogni altra spesa occorrente. | mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e
corrispondere alle prescritte caratteristiche. La valutazione delle materie da trasportare ¢ fatta a seconda dei casi, a volume od a peso
con riferimento alla distanza.
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3. QUALITA’ DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI
3.1. NORME GENERALI - IMPIEGO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per la costruzione delle opere, proverranno
da ditte fornitrici o da cave e localita che I'Appaltatore riterra di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione
dei Lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni di cui ai seguenti articoli. | materiali e i componenti devono corrispondere alle
prescrizioni di legge e del presente Capitolato Speciale; essi dovranno essere della migliore qualita e perfettamente lavorati, e
possono essere messi in opera solamente dopo l'accettazione della Direzione dei Lavori. Resta sempre all'lmpresa la piena
responsabilita circa i materiali adoperati o forniti durante I'esecuzione dei lavori, essendo essa tenuta a controllare che tutti i materiali
corrispondano alle caratteristiche prescritte e a quelle dei campioni esaminati, o fatti esaminare, dalla Direzione dei Lavori. | materiali
dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. Anche dopo I'accettazione e la posa in opera dei materiali
e dei componenti da parte dell'Appaltatore, restano fermi i diritti e i poteri della Stazione Appaltante in sede di collaudo. L'esecutore
che, di sua iniziativa, abbia impiegato materiali o0 componenti di caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali,
0 eseguito una lavorazione pill accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilita & redatta come se i materiali avessero
le caratteristiche stabilite. Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessita o convenienza, da parte della Direzione dei Lavori,
l'impiego di materiali 0 componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualita, ovvero sia stata
autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione, sempre
che l'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive dell'organo di collaudo. Gli accertamenti di
laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla
Direzione dei Lavori o dall'organo di collaudo, imputando la spesa a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel
quadro economico. Per le stesse prove la Direzione dei Lavori provvede al prelievo del relativo campione ed alla redazione di
apposito verbale di prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a tale verbale. La
Direzione dei Lavori o I'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non prescritte nel presente Capitolato
ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneitad dei materiali o dei componenti. Le relative spese sono poste a carico dell'Ap paltatore.
Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualita e impiego dei materiali, alla loro
prowvista, il luogo della loro provenienza e I'eventuale sostituzione di quest'ultimo, si applicano le disposizioni dell'art. 101 comma 3
del d.Igs. n. 5072016 e s.m.i. e gli articoli 16, 17, 18 e 19 del Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i.

L'appalto non prevede categorie di prodotti ottenibili con materiale riciclato, tra quelle elencate nell'apposito decreto ministeriale
emanato ai sensi dell'art. 2, comma 1 lettera d) del D.M. dell'ambiente n. 203/2003.

3.2. ACQUA, CALCI, CEMENTI ED AGGLOMERATI CEMENTIZI, POZZOLANE, GESSO

a) Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovra essere limpida, priva di grassi o sostanze organiche e priva di sali
(particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva per il conglomerato risultante.

b) Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione delle norme tecniche vigenti; le calci
idrauliche dovranno altresi corrispondere alle prescrizioni contenute nella legge 595/65 (Caratteristiche tecniche e requisiti dei
leganti idraulici), ai requisiti di accettazione contenuti nelle norme tecniche vigenti, nonché alle norme UNI EN 459-1 e 459-2.

¢) Cementi e agglomerati cementizi.

1) Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle disposizioni vigenti in materia (legge 26 maggio 1965 n. 595 e
norme armonizzate della serie EN 197), dotati di attestato di conformita ai sensi delle norme UNI EN 197-1 e UNI EN 197-2.

2) A norma di quanto previsto dal Decreto 12 luglio 1999, n. 314 (Regolamento recante norme per il rilascio dell'attestato di
conformita per i cementi), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della legge 595/65 (e cioé cementi normali e ad alta resistenza portland,
pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e precompresso, devono
essere certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della legge 595/65 e all'art. 59 del d.P.R. 380/2001 e s.m.i. Per i cementi di
importazione, la procedura di controllo e di certificazione potra essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di
analisi.

3) | cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati dall'umidita e da altri agenti
capaci di degradarli prima dell'impiego.

d) Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o di parti inerti;
qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dalle norme tecniche vigenti.

e) Gesso - Il gesso dovra essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da non lasciare residui
sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza parti alterate per estinzione spontanea. Il
gesso dovra essere conservato in locali coperti, ben riparati dallumidita e da agenti degradanti. Per I'accettazione valgono i criteri
generali dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualita ed Impiego dei Materiali" e le condizioni di accettazione stabilite dalle
norme vigenti.

f) Sabbie - Le sabbie dovranno essere assolutamente prive di terra, materie organiche o altre materie nocive, essere di tipo
siliceo (0 in subordine quarzoso, granitico o calcareo), avere grana omogenea, e provenire da rocce con elevata resistenza alla
compressione. Sottoposta alla prova di decantazione in acqua, la perdita in peso della sabbia non dovra superare il 2%.

La sabbia utilizzata per le murature, per gli intonaci, le stuccature, le murature a faccia vista e per i conglomerati cementizi dovra
essere conforme a quanto previsto dal D.M. 14 gennaio 2008 e dalle relative norme vigenti.

La granulometria dovra essere adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera. E' assolutamente vietato
l'uso di sabbia marina.

| materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione.

Il loro impiego nella preparazione di malte e conglomerati cementizi dovra avvenire con I'osservanza
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delle migliori regole d'arte.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 459 - UNI EN 197 - UNI EN ISO
7027-1 - UNI EN 413 - UNI 9156 - UNI 9606. Tutti i prodotti €/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di
marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

3.3. MATERIALI INERTI PER CONGLOMERATI CEMENTIZI E PER MALT

1) Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in conglomerato cementizio
semplice od armato devono corrispondere alle condizioni di accettazione stabilite dalle norme vigenti in materia.

2) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non
friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in proporzioni non nocive all'indurimento del conglomerato o
alla conservazione delle armature. La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche
geometriche della carpenteria del getto ed allingombro delle armature. La sabbia per malte dovra essere priva di sostanze
organiche, terrose o argillose, ed avere dimensione massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e
murature di paramento o in pietra da taglio.

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali,
artificiali, oppure provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati
leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055. E consentito I'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti
di cui al punto 11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 2018 a condizione che la miscela di calcestruzzo, confezionato con aggregati riciclati,
venga preliminarmente qualificata e documentata, nonché accettata in cantiere, attraverso le procedure di cui alle citate norme.

Per quanto riguarda i controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore dei Lavori, questi sono finalizzati
almeno alla verifica delle caratteristiche tecniche riportate al punto 11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 2018.

3) Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI EN 934, si intendono classificati come segue: fluidificanti; aeranti;
ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti- acceleranti; antigelo-superfluidificanti. Per le modalita di
controllo ed accettazione la Direzione dei Lavori potra far eseguire prove od accettare, secondo i criteri dell'articolo "Norme Generali
- Accettazione Qualita ed Impiego dei Materiali", I'attestazione di conformita alle norme UNI EN 934, UNI EN 480 (varie parti).

4) | conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di cui al D.M. 17 gennaio
2018 e relative circolari esplicative.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 934 (varie parti), UNI EN 480
(varie parti), UNI EN 13055-1. Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

3.4. MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE
| materiali ed i prodotti per uso strutturale, utilizzati nelle opere soggette al D.M. 17 gennaio 2018 devono rispondere ai requisiti
indicati nel seguito.
| materiali e prodotti per uso strutturale devono essere:

o IDENTIFICATI UNIVOCAMENTE A CURA DEL FABBRICANTE, SECONDO LE PROCEDURE APPLICABILI;

e QUALIFICATI SOTTO LA RESPONSABILITA DEL FABBRICANTE, SECONDO LE PROCEDURE DI SEGUITO
RICHIAMATE;

e ACCETTATI DAL DIRETTORE DEI LAVORI MEDIANTE ACQUISIZIONE E VERIFICA DELLA DOCUMENTAZIONE DI
IDENTIFICAZIONE E QUALIFICAZIONE, NONCHE MEDIANTE EVENTUALI PROVE DI ACCETTAZIONE;

Per ogni materiale o prodotto identificato e qualificato mediante Marcatura CE & onere del Direttore dei Lavori, in fase di
accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e richiedere copia della documentazione di marcatura CE e della
Dichiarazione di Prestazione di cui al Capo Il del Regolamento UE 305/2011, nonché - qualora ritenuto necessario, ai fini della
verifica di quanto sopra - copia del certificato di costanza della prestazione del prodotto o di conformita del controllo della produzione
in fabbrica, di cui al Capo IV ed Allegato V del Regolamento UE 305/2011, rilasciato da idoneo organismo notificato ai sensi del
Capo VIl dello stesso Regolamento (UE) 305/2011. Per i prodotti non qualificati mediante la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori
dovra accertarsi del possesso e del regime di validita della documentazione di qualificazione o del Certificato di Valutazione Tecnica.
| fabbricanti possono usare come Certificati di Valutazione Tecnica i Certificati di Idoneita tecnica allimpiego, gia rilasciati dal
Servizio Tecnico Centrale prima dell’entrata in vigore delle presenti norme tecniche, fino al termine della loro validita. Sara inoltre
onere del Direttore dei Lavori, nellambito dell'accettazione dei materiali prima della loro installazione, verificare che tali prodotti
corrispondano a quanto indicato nella documentazione di identificazione e qualificazione, nonché accertare l'idoneita all'uso
specifico del prodotto mediante verifica delle prestazioni dichiarate per il prodotto stesso nel rispetto dei requisiti stabiliti dalla
normativa tecnica applicabile per I'uso specifico e dai documenti progettuali. Le prove su materiali € prodotti, a seconda delle
specifiche procedure applicabili, devono generalmente essere effettuate da:

a) laboratori di prova notificati ai sensi del Capo VII del Regolamento UE 305/2011;

b) laboratori di cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001 e smi;

¢) altri laboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature, previo nulla osta del Servizio Tecnico Centrale.

3.4.1. VALUTAZIONE PRELIMINARE CALCESTRUZZO
L'appaltatore, prima dellinizio della costruzione dell’opera, deve effettuare idonee prove preliminari di studio ed acquisire idonea
documentazione relativa ai componenti, per ciascuna miscela omogenea di calcestruzzo da utilizzare, al fine di ottenere le

7



COMUNE DI BORDIGHERA - Prot 0008683 del 21/03/2023 Tit VI Cl 4 Fasc

prestazioni richieste dal progetto.

Nel caso di forniture provenienti da impianto di produzione industrializzata con certificato di controllo della produzione in fabbrica,
tale documentazione € costituita da quella di identificazione, qualificazione e controllo dei prodotti da fornire.

Il Direttore dei Lavori ha l'obbligo di acquisire, prima dell'inizio della costruzione, la documentazione relativa alla valutazione
preliminare delle prestazioni e di accettare le tipologie di calcestruzzo da fornire, con facolta di far eseguire ulteriori prove preliminari.
Il Direttore dei Lavori ha comunque I'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d'opera per verificare la corrispondenza delle
caratteristiche del calcestruzzo fornito rispetto a quelle stabilite dal progetto.

3.4.2. CALCESTRUZZO PER USI STRUTTURALI, ARMATO E NON, NORMALE E PRECOMPRESSO.
Il controllo di accettazione & eseguito dal Direttore dei Lavori su ciascuna miscela omogenea e si configura, in funzione del
quantitativo di calcestruzzo in accettazione come previsto dal D.M. 17 gennaio 2018. Il prelievo dei provini per il controllo di
accettazione va eseguito alla presenza della Direzione dei Lavori o di un tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di
apposito verbale di prelievo e dispone l'identificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione
effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare riferimento a tale verbale. La domanda di prove al laboratorio deve essere
sottoscritta dalla Direzione dei Lavori e deve contenere precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun
prelievo. Le prove non richieste dalla Direzione dei Lavori non possono fare parte dell'insieme statistico che serve per la
determinazione della resistenza caratteristica del materiale. Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme
UNI EN 12390-3 tra il 28° e il 30° giorno di maturazione e comunque entro 45 giomi dalla data di prelievo. In caso di mancato
rispetto di tali termini le prove di compressione vanno integrate da quelle riferite al controllo della resistenza del calcestruzzo in
opera.
| certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno:
I'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;
una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua pagina, oltre al numero totale di
pagine;
I'identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento;
il nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova;
la descrizione, I'identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare;
la data di ricevimento dei campioni € la data di esecuzione delle prove;
I'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con l'indicazione delle norme di
riferimento per I'esecuzione della stessa;
le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica;
le modalita di rottura dei campioni;
la massa volumica del campione;
i valori delle prestazioni misurate.

Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzati con processo industrializzato, sono valide le specifiche indicazioni di cui al
punto 11.8.3.1 del D.M. 17 gennaio 2018. L'opera o la parte di opera realizzata con il calcestruzzo non conforme ai controlli di
accettazione non pud essere accettata finché la non conformita non é stata definitivamente risolta. Il costruttore deve procedere ad
una verifica delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante I'impiego di altri mezzi d'indagine, secondo quanto
prescritto dal Direttore dei Lavori e conformemente a quanto indicato nel punto § 11.2.6 del D.M. 17 gennaio 2018. Qualora i
suddetti controlli confermino la non conformita del calcestruzzo, si deve procedere, sentito il progettista, ad un controllo teorico e/o
sperimentale della sicurezza della struttura interessata dal quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla base della resistenza
ridotta del calcestruzzo. Qualora non fosse possibile effettuare la suddetta verifica delle caratteristiche del calcestruzzo, oppure i
risultati del controllo teorico e/o sperimentale non risultassero soddisfacenti, si pud: conservare 'opera o parte di essa per un uso
compatibile con le diminuite caratteristiche prestazionali accertate, eseguire lavori di consolidamento oppure demolire 'opera o parte
di essa.
| controlli di accettazione sono obbligatori ed il collaudatore & tenuto a verificarne la validita, qualitativa e quantitativa; ove cié non
fosse rispettato, il collaudatore € tenuto a far eseguire delle prove che attestino le caratteristiche del calcestruzzo, seguendo la
medesima procedura che si applica quando non risultino rispettati i limiti fissati dai controlli di accettazione.
Per calcestruzzo confezionato con processo industrializzato, la Direzione dei Lavori, & tenuta a verificare quanto prescritto nel punto
11.2.8. del succitato decreto ed a rifiutare le eventuali forniture provenienti da impianti non conformi; dovra comunque effettuare le
prove di accettazione previste al punto 11.2.5 del D.M. e ricevere, prima dell'inizio della fornitura, copia della certificazione del
controllo di processo produttivo.
Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1500 m3 di miscela omogenea, effettuate direttamente in cantiere, mediante processi di
produzione temporanei e non industrializzati, la stessa deve essere confezionata sotto la diretta responsabilita del costruttore. La
Direzione dei Lavori deve avere, prima dell'inizio della produzione, documentazione relativa ai criteri ed alle prove che hanno portato
alla determinazione delle prestazioni di ciascuna miscela omogenea di conglomerato, cosi come indicato al punto 11.2.3. del D.M.
17 gennaio 2018.

3.4.3. ACCIAIO
Prescrizioni comuni a tutte le tipologie di acciaio
Gli acciai per I'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel vigente D.M. attuativo della
legge 1086/71 (D.M. 17 gennaio 2018) e relative circolari esplicative.
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E fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine.

Forniture e documentazione di accompagnamento

Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista I'obbligo della Marcatura CE, devono essere accompagnate dalla copia
dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.

Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal Produttore
e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante stesso.

La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, & tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non
conformi, ferme restando le responsabilita del produttore.

Le forme di controllo obbligatorie

Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo obbligatorie (D.M. 17 gennaio 2018
paragrafo 11.3.1):

in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione;

nei centri di trasformazione;

di accettazione in cantiere.

A tale riguardo il Lotto di produzione si riferisce a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante apposizione di
contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotto di produzione deve avere valori delle
grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione) e pud essere compreso tra 30 e 120 tonnellate.

La marcatura e la rintracciabilita dei prodotti qualificati

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto conceme le caratteristiche qualitative e
riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marchiatura indelebile depositata presso il Servizio Tecnico Centrale, dalla quale
risulti, in modo inequivocabile, il riferimento all'Azienda produttrice, allo Stabilimento, al tipo di acciaio ed alla sua eventuale
saldabilita. Per stabilimento si intende una unita produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto finito. Nel caso
di unita produttive multiple appartenenti allo stesso fabbricante, la qualificazione deve essere ripetuta per ognuna di esse € per ogni
tipo di prodotto in esse fabbricato. Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per
la loro produzione, nonché la possibilita di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i sistemi di marchiatura
adottati, anche in relazione all’'uso, quali, per esempio, I'impressione sui cilindri di laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la
stampigliatura a vernice, I'apposizione di targhe o cartellini, la sigillatura dei fasci e altri. Permane, comunque, I'obbligatorieta del
marchio di laminazione per quanto riguarda le barre e i rotoli. Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli
di prodotti aventi differenti caratteristiche ma fabbricati nello stesso stabilimento, e con identificativi differenti da quelli di prodotti con
uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi 0 meno dello stesso produttore. La marchiatura deve essere
inalterabile nel tempo e senza possibilita di manomissione.

Per quanto possibile, anche in relazione all'uso del prodotto, il produttore & tenuto a marcare ogni singolo pezzo. Ove cid non sia
possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che, prima dell'apertura dell'eventuale ultima e piu
piccola confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.), il prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di
produzione e alla data di produzione.

Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilita nel tempo e limpossibilita di
manomissione, il produttore deve rispettare le modalita di marcatura denunciate nella documentazione presentata al servizio tecnico
centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventuali modifiche apportate.

Il prodotto di acciaio non puo essere impiegato in caso di:

mancata marcatura;

non corrispondenza a quanto depositato;

illeggibilita, anche parziale, della marcatura.

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare I'identificazione e la rintracciabilita del prodotto attraverso il marchio possono
essere emesse dal servizio tecnico centrale.

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo di lavorazione, devono
riportare l'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a
prove. Ove i campioni fossero sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il
Servizio Tecnico Centrale, le certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle presenti norme e di
cio ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. In tal caso il materiale non pud essere utilizzato ed il laboratorio
incaricato é tenuto ad informare di cio il Servizio Tecnico Centrale.

Unita marcata scorporata: ulteriori indicazioni della Direzione dei Lavori per le prove di laboratorio

Puo accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o presso i trasformatori intermedi,
I'unita marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, perda I'originale marcatura del prodotto. In
questo caso, tanto gli utilizzatori quanto i commercianti e i trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di
stoccaggio, hanno la responsabilitd di documentare la provenienza del prodotto mediante i documenti di accompagnamento del
materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il servizio tecnico centrale.

In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati dalla sopraindicata
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documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dalla Direzione dei Lavori.

Conservazione della documentazione d’accompagnamento

| produttori ed i successivi intermediari devono assicurare una corretta archiviazione della documentazione di accompagnamento dei
materiali garantendone la disponibilita per aimeno 10 anni. Ai fini della rintracciabilita dei prodotti, il costruttore deve inoltre
assicurare la conservazione della medesima documentazione, unitamente a marchiature o etichette di riconoscimento, fino al
completamento delle operazioni di collaudo statico.

Forniture e documentazione di accompagnamento

Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate dall’attestato di qualificazione
del servizio tecnico centrale (D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1.5) e dal certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma
UNI EN 10204, dello specifico lotto di materiale fornito.

Tutte le forniture di acciaio, per le quali sussista I'obbligo della Marcatura CE, devono essere accompagnate dalla “Dichiarazione di
prestazione” di cui al Regolamento UE 305/2011, dalla prevista marcatura CE nonché dal certificato di controllo interno tipo 3.1, di
cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di materiale fornito.

Il riferimento agli attestati comprovanti la qualificazione del prodotto deve essere riportato sul documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un distributore devono essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal fabbricante e completati
con il riferimento al documento di trasporto del distributore stesso.

Nel caso di fornitura in cantiere non proveniente da centro di trasformazione, il Direttore dei Lavori, prima della messa in opera, €
tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilita del
fabbricante.

Centri di trasformazione

Il Centro di trasformazione, impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso 0 mobile, che riceve dal produttore di acciaio elementi
base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere,
pronti per la messa in opera 0 per successive lavorazioni, puo ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati
dalla documentazione prevista dalle norme vigenti.

La Direzione dei Lavori & tenuta a verificare la conformita a quanto indicato al punto 11.3.1.7 del D.M. 17 gennaio 2018 e a rifiutare
le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilita del centro di trasformazione. Gli atti di cui sopra sono
consegnati al collaudatore che, tra l'altro, riporta nel Certificato di collaudo gli estremi del Centro di trasformazione che ha fornito il
materiale lavorato.

Rintracciabilita dei prodotti

Il centro di trasformazione puo ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati dall’attestato di qualificazione del
servizio tecnico centrale.

Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano utilizzati elementi base, comunque
qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche procedure documentate che garantiscano la rintracciabilita
dei prodotti.

Documentazione di accompagnamento e verifiche della Direzione dei Lavori
Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo lintervento di un centro di trasformazione devono essere accompagnati da idonea
documentazione, che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso e che consenta la completa tracciabilita del
prodotto. In particolare, ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere accompagnata:
1) da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dellAttestato di “Denuncia dell'attivita del centro di
trasformazione”, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione;
2) dall'attestazione inerente I'esecuzione delle prove di controllo interno di cui al D.M. 17 gennaio 2018, fatte eseguire dal
Direttore Tecnico del centro di trasformazione, con l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura & stata lavorata;
3) da dichiarazione contenente i riferimenti alla documentazione fornita dal fabbricante ai sensi del punto 11.3.1.5 del D.M. 17
gennaio 2018 in relazione ai prodotti utilizzati nell'ambito della specifica fornitura. Copia della documentazione fornita dal
fabbricante e citata nella dichiarazione del centro di trasformazione, & consegnata al Direttore dei Lavori se richiesta.

3.4.4. ACCIAIO PER USI STRUTTURALI
Prescrizioni per gli acciai per usi strutturali
L'acciaio, costituito da una lega ferro-carbonio, si distingue in funzione della percentuale di carbonio presente in peso; in particolare
si suddividono in: acciai dolci (C=0,15%-0,25%), acciai semiduri, duri e durissimi (C>0,75%).
Gli acciai per usi strutturali, denominati anche acciai da costruzione o acciai da carpenteria hanno un tenore di carbonio
indicativamente compreso tra 0,1% e 0,3%. Il carbonio infatti, pur elevando la resistenza, riduce sensibilmente la duttilita e la
saldabilita del materiale; per tale motivo gli acciai da costruzione devono essere caratterizzati da un basso tenore di carbonio.
| componenti dell'acciaio, comprensivi del ferro e del carbonio, non dovranno comunque superare i valori limite percentuali specificati
nella normativa europea UNI EN 10025-5 (per i laminati).
A tal proposito gli acciai vengono suddivisi in "legati" e "non legati", a seconda se l'acciaio considerato contiene tenori della
composizione chimica che rientrano o meno nei limiti della UNI EN 10020 per i singoli elementi costituenti.
Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno in tutti i casi utilizzare acciai conformi alle norme
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armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i tubi senza saldatura) e UNI EN 10219-1 (per i tubi
saldati), e gia recanti la Marcatura CE secondo norma UNI EN 1090-1.

Solo per i prodotti per cui non sia applicabile la marcatura CE si rimanda a quanto specificato al punto B del punto 11.1 del D.M. 17
gennaio 2018 e si applica la procedura di cui ai punti 11.3.1.2 e 11.3.4.11.1 del citato decreto.

Per le palancole metalliche e per i nastri zincati di spessore <= 4 mm si fara riferimento rispettivamente alle UNI EN 10248-1 ed UNI
EN 10346.

Per l'identificazione e qualificazione di elementi strutturali in acciaio realizzati in serie nelle officine di produzione di carpenteria
metallica e nelle officine di produzione di elementi strutturali, si applica quanto specificato al punto 11.1, caso A) del decreto, in
conformita alla norma europea armonizzata UNI EN 1090-1.

Per la dichiarazione delle prestazioni ed etichettatura si applicano i metodi previsti dalle norme europee armonizzate, ed in
particolare:

Dichiarazione delle caratteristiche geometriche e delle proprieta del materiale.

Dichiarazione delle prestazioni dei componenti, da valutarsi applicando le vigenti Appendici Nazionali agli Eurocodici;

Dichiarazione basata su una determinata specifica di progetto, per la quale si applicano le presenti norme tecniche.

In ogni caso ai fini dell’accettazione e dellimpiego, tutti i componenti o sistemi strutturali devono rispondere ai requisiti della norma
tecnica del D.M. 17 gennaio 2018; in particolare i materiali base devono essere qualificati all'origine ai sensi del punto 11.1 di detta
norma.

Per I'accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione nel pezzo da cui essi
devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalita di prova devono rispondere alle prescrizioni delle norme UNI
EN ISO 377, UNI EN ISO 6892-1 e UNI EN ISO 148-1.

Per le tipologie dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore dovra essere certificato secondo la norma UNI EN
ISO 3834 (parte 2 e 4).

In sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee UNI EN 10025, UNI EN 10210 ed UNI EN 10219-1, si possono
assumere nei calcoli i valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento fyk e di rottura ftk riportati nelle tabelle seguenti.

Laminati a caldo con profili a sezione aperta
Spessore nominale dell'elemento

Norme e qualitd degli

acciai t <40 mm 40 mm <t< 80 mm
fyk [N/mm2] ftk [N/mm2] fyk [N/mm2] ftk [N/mm2]

UNI EN 10025-2

S 235 235 360 215 360
S 275 275 430 255 410
S 355 355 510 335 470
S 450 440 550 420 550
UNI EN 10025-3

S 275 N/NL 275 390 255 370
S 355 N/NL 355 490 335 470
S 420 N/NL 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 540 430 540
UNI EN 10025-4

S 275 MIML 275 370 255 360
S 355 M/ML 355 470 335 450
S 420 M/ML 420 520 390 500
S 460 M/ML 460 540 430 530
S 460 Q/QL/QL1 460 570 440 580
UNI EN 10025-5

S235W 235 360 215 340
S355W 355 510 335 490

Laminati a caldo con profili a sezione cava
Spessore nominale dell'elemento

Norme e qualita degli

acciai t<40 mm 40 mm <t <80 mm
fyk [N/mm2] ftk [N/mm2] fyk [N/mm2] ftk [N/mm2]

UNI EN 10210-1

S235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410

S 355H 355 510 335 490

S 275 NH/NLH 275 390 255 370

S 355 NH/NLH 355 490 335 470

S 420 NH/NLH 420 540 390 520

S 460 NH/NLH 460 560 430 550
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UNI EN 10219-1

S235H 235 360
S275H 275 430
S 355 H 355 510
S 275 NH/NLH 275 370
S 355 NH/NLH 355 470
S 275 MH/MLH 275 360
S 355 MH/MLH 355 470
S 420 MH/MLH 420 500
S 460 MH/MLH 460 530
S 460 NH/NHL 460 550

4. CRITERI AMBIENTALI MINIMI (CAM)
Ai sensi dell'art. 34 del d.Igs. 50/2016 recante "Criteri di sostenibilita energetica e ambientale" sono state seguite le specifiche
tecniche e le clausole di riferimento ai CAM di cui al Decreto 11.10.2017 “Criteri ambientali minimi per I'affidamento di servizi di
progettazione e lavori per la nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici”. (GU n.259 del 6-11-2017).
LE PRESCRIZIONI RIPORTATE NEL SEGUITO SI INTENDONO INTEGRATIVE E SPECIFICATIVE RISPETTO A QUELLE
DESUMIBILI DAGLI ALTRI DOCUMENTI PROGETTUALL.
L'OFFERENTE O IL FORNITORE SONO TENUTI A PRESENTARE LA DOCUMENTAZIONE PROBATORIA PREVISTA O
RICHIESTA PER COMPROVARE LA CONFORMITA DEL PRODOTTO O DEL SERVIZIO AL REQUISITO CUI SI RIFERISCE.
4.1.CRITERI COMUNI A TUTTI | COMPONENTI EDILIZI

4.1.1.DISASSEMBLABILITA
Almeno il 50% peso/peso dei componenti edilizi e degli elementi prefabbricati, escludendo gli impianti, deve essere sottoponibile,
cosi come previsto a progetto, a fine vita, a demolizione selettiva ed essere riciclabile o riutilizzabile. Di tale percentuale, almeno il
15% deve essere costituito da materiali non strutturali.

4.1.2.MATERIA RECUPERATA O RICICLATA

Il contenuto di materia recuperata o riciclata nei materiali utilizzati per I'edificio, anche considerando diverse percentuali per ogni
materiale, deve essere pari ad almeno il 15% in peso valutato sul totale di tutti i materiali utilizzati. Di tale percentuale, almeno il 5%
deve essere costituita da materiali non strutturali. Per le diverse categorie di materiali e componenti edilizi valgono in sostituzione,
qualora specificate, le percentuali contenute nel capitolo successivo. Il suddetto requisito pud essere derogato quando il
componente impiegato rientri contemporaneamente nei due casi sotto riportati:

e abbia una specifica funzione di protezione dell'edificio da agenti esterni quali ad esempio acque meteoriche (p. es

membrane per impermeabilizzazione);
e sussistano specifici obblighi di legge a garanzie minime di durabilita legate alla suddetta funzione.

4.1.3.SOSTANZE PERICOLOSE

Nei componenti, parti o materiali usati non devono essere aggiunti intenzionalmente:
1. additivi a base di cadmio, piombo, cromo VI, mercurio, arsenico e selenio in concentrazione superiore allo 0.010% in peso.
2. sostanze identificate come «estremamente preoccupanti» (SVHCs) ai sensi dell'art.59 del Regolamento (CE) n. 1907/2006 ad
una concentrazione maggiore dello 0,10% peso/peso;
3. Sostanze o miscele classificate o classificabili con le seguenti indicazioni di pericolo:

e come cancerogene, mutagene o tossiche per la riproduzione di categoria 1A, 1B o 2 (H340, H350, H350i, H360, H360F,

H360D, H360FD, H360Fd, H360Df, H341, H351, H361f, H361d, H361fd, H362);

o per la tossicita acuta per via orale, dermica, per inalazione, in categoria 1, 2 0 3 (H300, H301, H310, H311, H330, H331);

e come pericolose per 'ambiente acquatico di categoria 1,2 (H400, H410, H411);

e come aventi tossicita specifica per organi bersaglio di categoria 1 e 2 (H370, H371, H372, H373).
Verifica: per quanto riguarda la verifica del punto 1, 'appaltatore deve presentare dei rapporti di prova rilasciati da organismi di
valutazione della conformita. Per |a verifica dei punti 2 e 3 I'appaltatore deve presentare una dichiarazione del legale rappresentante
da cui risulti il rispetto degli stessi. Tale dichiarazione dovra includere una relazione redatta in base alle Schede di Sicurezza messe
a disposizione dai produttori

41.4. CRITERI SPECIFICI PER | COMPONENTI EDILIZI

Allo scopo di ridurre I'impiego di risorse non rinnovabili, di ridurre la produzione di rifiuti e lo smaltimento in discarica, con particolare
riguardo ai rifiuti da demolizione e costruzione (coerentemente con l'obiettivo di recuperare e riciclare entro il 2020 almeno il 70% dei
rifiuti non pericolosi da costruzione e demolizione), fermo restando il rispetto di tutte le norme vigenti (24), il progetto prevede l'uso di
materiali come specificato nei successivi paragrafi. In particolare tutti i seguenti materiali devono essere prodotti con un determinato
contenuto di riciclato.

4.1.5. CALCESTRUZZI CONFEZIONATI IN CANTIERE E PRECONFEZIONATI
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| calcestruzzi usati per il progetto devono essere prodotti con un contenuto di materiale riciclato (sul secco) di almeno il 5% sul peso
del prodotto (inteso come somma delle singole componenti). Al fine del calcolo della massa di materiale riciclato va considerata la
quantita che rimane effettivamente nel prodotto finale.

4.1.6.

GHISA, FERRO, ACCIAIO

Per gli usi strutturali deve essere utilizzato acciaio prodotto con un contenuto minimo di materiale riciclato come di seguito
specificato in base al tipo di processo industriale:

acciaio da forno elettrico: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 70%.
acciaio da ciclo integrale: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 10%.

4.2.PRESTAZIONI AMBIENTALI

Ferme restando le norme e i regolamenti piu restrittivi (es. regolamenti urbanistici e edilizi comunali, ecc.), le attivita di cantiere
dovranno garantire le seguenti prestazioni:

per tutte le attivita di cantiere e trasporto dei materiali dovranno essere utilizzati mezzi che rientrano almeno nella categoria
EEV (veicolo ecologico migliorato).

Al fine di impedire fenomeni di diminuzione di materia organica, calo della biodiversita, contaminazione locale o diffusa,
salinizzazione, erosione del suolo, ecc. sono previste le seguenti azioni a tutela del suolo:

+ accantonamento in sito e successivo riutilizzo dello scotico del terreno vegetale per una profondita di 60 cm,
per la realizzazione di scarpate e aree verdi pubbliche e private;

« tutti i rifiuti prodotti dovranno essere selezionati e conferiti nelle apposite discariche autorizzate quando non sia
possibile avviarli al recupero;

+ eventuali aree di deposito provvisorie di rifiuti non inerti dovranno essere opportunamente impermeabilizzate e
le acque di dilavamento devono essere depurate prima di essere convogliate verso i recapiti idrici finali.

Al fine di tutelare le acque superficiali e sotterranee da eventuali impatti, sono previste le seguenti azioni a tutela delle
acque superficiali e sotterranee:

+ gli ambiti interessati dai fossi e torrenti (fasce ripariali) e da filari o altre formazioni vegetazionali autoctone
dovranno essere recintati e protetti con apposite reti al fine di proteggerli da danni accidentali.

Al fine di ridurre i rischi ambientali, la relazione tecnica deve contenere anche lindividuazione puntuale delle possibili
criticitd legate allimpatto nell'area di cantiere e alle emissioni di inquinanti sul'ambiente circostante, con particolare
riferimento alle singole tipologie delle lavorazioni. La relazione tecnica dovra inoltre contenere:

- le misure adottate per la protezione delle risorse naturali, paesistiche e storico-culturali presenti nell'area del cantiere;

* le misure per implementare la raccolta differenziata nel cantiere (tipo di cassonetti/contenitori per la raccolta
differenziata, le aree da adibire a stoccaggio temporaneo, etc.) e per realizzare la demolizione selettiva e il
riciclaggio dei materiali di scavo e dei rifiuti da costruzione e demoalizione (C&D);

* le misure adottate per aumentare I'efficienza nell'uso dell’energia nel cantiere e per minimizzare le emissioni di
gas climalteranti, con particolare riferimento alluso di tecnologie a basso impatto ambientale (lampade a
scarica di gas a basso consumo energetico o a led, generatori di corrente eco-diesel con silenziatore, pannelli
solari per I'acqua calda, etc.);

* le misure per I'abbattimento del rumore e delle vibrazioni, dovute alle operazioni di scavo, di carico/scarico dei
materiali, di taglio dei materiali, di impasto del cemento e di disarmo, etc., € I'eventuale installazione di
schermature/coperture antirumore (fisse o mobili) nelle aree piu critiche e nelle aree di lavorazione pil
rumorose, con particolare riferimento alla disponibilita ad utilizzare gruppi elettrogeni super silenziati e
compressori a ridotta emissione acustica;

* le misure atte a garantire il risparmio idrico e la gestione delle acque reflue nel cantiere e 'uso delle acque
piovane e quelle di lavorazione degli inerti, prevedendo opportune reti di drenaggio e scarico delle acque;

+ le misure per I'abbattimento delle polveri e fumi anche attraverso periodici interventi di irrorazione delle aree di
lavorazione con I'acqua o altre tecniche di contenimento del fenomeno del sollevamento della polvere;

+ le misure per garantire la protezione del suolo e del sottosuolo, anche attraverso la verifica periodica degli
sversamenti accidentali di sostanze e materiali inquinanti e la previsione dei relativi interventi di estrazione e
smaltimento del suolo contaminato;

* le misure idonee per ridurre I'impatto visivo del cantiere, anche attraverso schermature e sistemazione a
verde, soprattutto in presenza di abitazioni contigue e habitat con presenza di specie particolarmente sensibili
alla presenza umana;

+ le misure per attivita di demolizione selettiva e riciclaggio dei rifiuti, con particolare riferimento al recupero dei
laterizi, del calcestruzzo e di materiale proveniente dalle attivita di cantiere con minori contenuti di impurita, le
misure per il recupero e riciclaggio degli imballaggi.

Altre prescrizioni per la gestione del cantiere, per le preesistenze arboree e arbustive:

* i depositi di materiali di cantiere non devono essere effettuati in prossimita delle preesistenze arboree e

arbustive autoctone (deve essere garantita almeno una fascia di rispetto di 10 metri).

L'attivita di cantiere sara oggetto di verifica programmata, effettuata da un organismo di valutazione della conformita. Qualora il
progetto sia sottoposto ad una fase di verifica valida per la successiva certificazione dell'edificio secondo uno dei protocolli di
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sostenibilita energetico-ambientale degli edifici (rating systems) di livello nazionale o internazionale, la conformita al presente criterio
puo essere dimostrata se nella certificazione risultano soddisfatti tutti i requisiti riferibili alle prestazioni ambientali richiamate dal
presente criterio. In tali casi il progettista & esonerato dalla presentazione della documentazione sopra indicata, ma €& richiesta la
presentazione degli elaborati e/o dei documenti previsti dallo specifico protocollo di certificazione di edilizia sostenibile perseguita.

Personale di cantiere

Il personale impiegato nel cantiere oggetto dell'appalto, che svolge mansioni collegate alla gestione ambientale dello stesso, dovra
essere adeguatamente formato per tali specifici compiti.

Il personale impiegato nel cantiere dovra essere formato per gli specifici compiti attinenti alla gestione ambientale del cantiere con
particolare riguardo a:

sistema di gestione ambientale,

gestione delle polveri,

gestione delle acque e scarichi;

gestione dei rifiuti.

Scavi e rinterri

Prima dello scavo, dovra essere asportato lo strato superficiale di terreno naturale (ricco di humus) per una profondita di almeno cm
60 e accantonato in cantiere per essere riutilizzato in eventuali opere a verde (se non previste, il terreno naturale dovra essere
trasportato al piu vicino cantiere nel quale siano previste tali opere). Per i rinterri, dovra essere riutilizzato materiale di scavo (escluso
il terreno naturale di cui al precedente punto) proveniente dal cantiere stesso o da altri cantieri, o materiale riciclato conforme ai
parametri della norma UNI 11531-1.

Per i riempimenti con miscela di materiale betonabile deve essere utilizzato almeno il 50% di materiale riciclato.

Verifica: I'offerente dovra presentare una dichiarazione del legale rappresentante che attesti che tali prestazioni e requisiti dei
materiali, dei componenti e delle lavorazioni saranno rispettati e documentati nel corso dell’attivita di cantiere.

5. MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO

SCAVIIN GENERE

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondo i disegni di progetto e
la relazione geologica e geotecnica di cui alle norme tecniche vigenti, nonché secondo le particolari prescrizioni che saranno date
all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori. Nell'esecuzione degli scavi in genere I'Appaltatore dovra procedere in modo da impedire
scoscendimenti e franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, altresi
obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate. L'Appaltatore dovra, inoltre, provvedere a sue
spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi negli scavi. Le
materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori) ad
altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori della sede del cantiere, alle pubbliche discariche ovvero su aree che
I'Appaltatore dovra provvedere a rendere disponibili a sua cura e spese. Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere
successivamente utilizzate, il loro utilizzo e/o deposito temporaneo avverra nel rispetto delle disposizioni del d.Igs. n. 152/2006 e
s.m.i. e del D.M. n. 161/2012 "Regolamento recante la disciplina dell'utilizzazione delle terre e rocce da scavo". In ogni caso le
materie depositate non dovranno essere di intralcio o danno ai lavori, alle proprieta pubbliche o private ed al libero deflusso delle
acque scorrenti in superficie.

La Direzione dei Lavori potra fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in contravvenzione alle precedenti
disposizioni. Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applicano le disposizioni di legge.

SCAVI DI SBANCAMENTO

Per scavi di sbhancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione del terreno su cui
dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini, scantinati, piani di appoggio per platee di
fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali, ecc., e in generale tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superficie
ove sia possibile l'allontanamento delle materie di scavo evitandone il sollevamento, sia pure con la formazione di rampe provvisorie
ecc.
Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di sotto del piano di campagna o del piano
stradale di progetto (se inferiore al primo), quando gli scavi rivestano i caratteri sopra accennati, poiché per scavi di fondazione in
generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta

SCAVI DI FONDAZIONE O IN TRINCEA

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dar luogo ai muri o pilastri di
fondazione propriamente detfti. In ogni caso saranno considerati come gli scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne,
condutture, fossi e cunette. Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi per fondazione, dovranno essere spinti fino alla
profondita che dalla Direzione dei Lavori verra ordinata all'atto della loro esecuzione. Le profondita, che si trovano indicate nei
disegni, sono percio di stima preliminare e la Stazione Appaltante si riserva piena facolta di variarle nella misura che reputera piu
conveniente, senza che cio possa dare all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo egli
soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondita da raggiungere. E' vietato
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all'Appaltatore, sotto pena di demolire il gia fatto, di porre mano alle murature o ai getti prima che la Direzione dei Lavori abbia
verificato ed accettato i piani delle fondazioni. | piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere
che cadono sopra falde inclinate, dovranno, a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini ed anche con
determinate contropendenze. Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che resta vuoto, dovra essere diligentemente riempito e
costipato, a cura e spese dell'Appaltatore, con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno naturale primitivo. Gli scavi per
fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati con robuste armature, in modo da proteggere
contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni smottamento di materie durante I'esecuzione tanto degli scavi che delle murature.

L'Appaltatore & responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprieta pubbliche e private che potessero accadere per la
mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle quali egli deve provvedere di propria iniziativa, adottando anche
tutte le altre precauzioni riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo
gli venissero impartite dalla Direzione dei Lavori.

Col procedere delle murature I'Appaltatore potra recuperare i legnami costituenti le armature, sempreché non si tratti di armature
formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in proprieta della Stazione Appaltante; i legnami pero, che a giudizio
della Direzione dei Lavori, non potessero essere tolti senza pericolo o danno del lavoro, dovranno essere abbandonati negli scavi.

RILEVATI E RINTERRI
Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti degli scavi e le murature, o da
addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla Direzione dei Lavori, si impiegheranno in generale, nel rispetto delle norme
vigenti relative tutela ambientale e salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di
qualsiasi genere eseguiti per quel cantiere, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio della Direzione dei Lavori, per la formazione dei
rilevati.

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie occorrenti ovunque
I'Appaltatore credera di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei dalla Direzione dei Lavori.

Le terre, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree prative, sottofondi, reinterri, riempimenti, rimodellazioni e rilevati,
conferiti in cantiere, devono rispettare le norme vigenti, i limiti previsti dalla Tabella 1 - Valori di concentrazione limite accettabili nel
suolo e nel sottosuolo riferiti alla specifica destinazione d'uso dei siti da bonificare, colonna A (Siti ad uso Verde pubblico, privato e
residenziale) e colonna B (Siti ad uso Commerciale ed Industriale) dell'Allegato 5 al Titolo V della Parte Quarta del d.lgs. 152/2006 e
s.m.i. e il D.M. 161/2012 "Regolamento recante la disciplina dell'utilizzazione delle terre e rocce da scavo".

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie sciolte, o ghiaiose, restando vietato in
modo assoluto limpiego di quelle argillose e, in generale, di tutte quelle che con I'assorbimento di acqua si rammolliscono e si
gonfiano generando spinte. Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovra essere usata ogni diligenza perché la
loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo contemporaneamente le materie bene sminuzzate con
la maggiore regolarita e precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature su tutti i lati e da evitare le sfiancature che
potrebbero derivare da un carico male distribuito. Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni, automezzi o carretti non
potranno essere scaricate direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese poi al
momento della formazione dei suddetti rinterri. Per tali movimenti di materie dovra sempre provvedersi alla pilonatura delle materie
stesse, da farsi secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori. E' vietato addossare terrapieni a murature di
fresca costruzione.

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta osservanza delle prescrizioni del
presente articolo, saranno a completo carico dell'Appaltatore. E' obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai
rilevati durante la loro costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca del collaudo i
rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate. L'Appaltatore dovra consegnare i rilevati con scarpate regolari e
spianate, con i cigli bene allineati e profilati e compiendo a sue spese, durante |'esecuzione dei lavori € fino al collaudo, gli occorrenti
ricarichi o tagli, la ripresa e la sistemazione delle scarpate e I'espurgo dei fossi. La superficie del terreno sulla quale dovranno
elevarsi i terrapieni, sara previamente scoticata, ove occorra, € se inclinata sara tagliata a gradoni con leggera pendenza verso
monte.

OPERE E STRUTTURE DI CALCESTRUZZO
Generalita

Impasti di Calcestruzzo

Gli impasti di calcestruzzo dovranno essere eseguiti in conformita di quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative norme
vigenti. La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto, devono essere adeguati alla
particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del conglomerato. Il quantitativo d'acqua deve essere il
minimo necessario a consentire una buona lavorabilita del conglomerato tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti.
Partendo dagli elementi gia fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, dovra essere scelto in relazione alla
resistenza richiesta per il conglomerato. L'impiego degli additivi dovra essere subordinato all'accertamento della assenza di ogni
pericolo di aggressivita e devono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 934-2. L'acqua di impasto, ivi compresa
I'acqua di riciclo, dovra essere conforme alla norma UNI EN 1008. L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei
componenti eseguito con modalita atte a garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto. Nei calcestruzzi &
ammesso limpiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d'altoforno e fumi di silice, purché non ne vengano
modificate negativamente le caratteristiche prestazionali.
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Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 450-1. Per quanto riguarda I'impiego si
potra fare utile riferimento ai criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206 ed UNI 11104. | fumi di silice devono soddisfare i requisiti della
norma europea armonizzata UNI EN 13263-1.

Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI EN 206.

Controlli sul Calcestruzzo

Per i controlli sul calcestruzzo ci si atterra a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018.

Il calcestruzzo viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo quanto specificato nel suddetto D.M.
Il calcestruzzo deve essere prodotto in regime di controllo di qualita, con lo scopo di garantire che rispetti le prescrizioni definite in
sede di progetto.

Il controllo di qualita del calcestruzzo si articola nelle seguenti fasi:

- Valutazione preliminare della resistenza;

- Controllo di produzione

- Controllo di accettazione

- Prove complementari

Le prove di accettazione e le eventuali prove complementari, compresi i carotaggi, sono eseguite e certificate dai laboratori di cui
all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001.

Il costruttore resta comunque responsabile della qualita del calcestruzzo posto in opera, che sara controllata dal Direttore dei Lavori,
secondo le procedure di cui al punto 11.2.5 del D.M. 17 gennaio 2018.

Resistenza al Fuoco

Le verifiche di resistenza al fuoco potranno eseguirsi con riferimento a UNI EN 1992-1-2.Armatura delle travi

Norme per il cemento armato normale
Nella esecuzione delle opere di cemento armato normale |'Appaltatore dovra attenersi a quanto contenuto nel d.P.R. 380/2001 e
s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e nella relativa normativa vigente.

Armatura delle travi

Negli appoggi di estremita all'intradosso deve essere disposta un'armatura efficacemente ancorata, calcolata coerentemente con il
modello a traliccio adottato per il taglio e quindi applicando la regola della traslazione della risultante delle trazioni dovute al
momento flettente, in funzione dell’angolo di inclinazione assunto per le bielle compresse di calcestruzzo.

Le travi devono prevedere armatura trasversale costituita da staffe con sezione complessiva non inferiore ad Ast = 1,5 b mm2/m
essendo b lo spessore minimo dell’anima in millimetri, con un minimo di tre staffe al metro e comunque passo non superiore a 0,8
volte I'altezza utile della sezione.

In ogni caso, almeno il 50% dell'armatura necessaria per il taglio deve essere costituita da staffe.

Armatura dei pilastri

Nel caso di elementi sottoposti a prevalente sforzo normale, le barre parallele all'asse devono avere diametro maggiore od uguale a
12 mm e non potranno avere interassi maggiori di 300 mm. Le armature trasversali devono essere poste ad interasse non maggiore
di 12 volte il diametro minimo delle barre impiegate per I'armatura longitudinale, con un massimo di 250 mm. Il diametro delle staffe
non deve essere minore di 6 mm e di % del diametro massimo delle barre longitudinali.

Copriferro e interferro

L'armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo. Al fine della protezione delle armature dalla
corrosione, lo strato di ricoprimento di calcestruzzo (copriferro) deve essere dimensionato in funzione dell'aggressivita dell'ambiente
e della sensibilita delle armature alla corrosione, tenendo anche conto delle tolleranze di posa delle armature. Per consentire un
omogeneo getto del calcestruzzo, il copriferro e l'interferro delle armature devono essere rapportati alla dimensione massima degli
inerti impiegati. Il copriferro e l'interferro delle armature devono essere dimensionati anche con riferimento al necessario sviluppo
delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo.

Ancoraggio delle barre e loro giunzioni

Le armature longitudinali devono essere interrotte ovvero sovrapposte preferibilmente nelle zone compresse o di minore
sollecitazione.

La continuita fra le barre pud effettuarsi mediante:

- sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare I'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso la lunghezza di sovrapposizione nel
tratto rettilineo deve essere non minore di 20 volte il diametro della barra. La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non
deve superare 4 volte il diametro;
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- saldature, eseguite in conformita alle norme in vigore sulle saldature. Devono essere accertate la saldabilita degli acciai che
vengono impiegati, nonché la compatibilita fra metallo e metallo di apporto nelle posizioni o condizioni operative previste nel progetto
esecutivo;

- giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali giunzioni sono qualificate secondo quanto indicato al punto 11.3.2.9 del D.M. 17
gennaio 2018.

Per barre di diametro @>32 mm occorrera adottare particolari cautele negli ancoraggi e nelle sovrapposizioni.

Nell'assemblaggio o unione di due barre o elementi di armatura di acciaio per calcestruzzo armato possono essere usate giunzioni
meccaniche mediante manicotti che garantiscano la continuita. Le giunzioni meccaniche possono essere progettate con riferimento
a normative o documenti di comprovata validita.

Tutti i progetti devono contenere la descrizione delle specifiche di esecuzione in funzione della particolarita dell'opera, del clima,
della tecnologia costruttiva.

In particolare il documento progettuale deve contenere la descrizione dettagliata delle cautele da adottare per gli impasti, per la
maturazione dei getti, per il disarmo e per la messa in opera degli elementi strutturali. Analoga attenzione dovra essere posta nella
progettazione delle armature per quanto riguarda: la definizione delle posizioni, le tolleranze di esecuzione e le modalita di piegatura.
Si potra a tal fine fare utile riferimento alla norma UNI EN 13670 "Esecuzione di strutture di calcestruzzo".

Norme ulteriori per le Opere in Calcestruzzo Armato e Calcestruzzo Armato Precompresso

Nella esecuzione delle opere di cemento armato precompresso I'Appaltatore dovra attenersi a quanto contenuto nel d.P.R.
380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e nella relativa normativa vigente.

| sistemi di precompressione con armature, possono essere a cavi scorrevoli ancorati alle estremita (sistemi post-tesi) o a cavi
aderenti (sistemi pre-tesi).

La condizione di carico conseguente alla precompressione si combinera con le altre (peso proprio, carichi permanenti e variabili
) al fine di avere le piu sfavorevoli condizioni di sollecitazione.

Nel caso della post-tensione, se le armature di precompressione non sono rese aderenti al conglomerato cementizio dopo la
tesatura mediante opportune iniezioni di malta allinterno delle guaine (cavi non aderenti), si deve tenere conto delle conseguenze
dello scorrimento relativo acciaio-calcestruzzo.

Le presenti norme non danno indicazioni su come trattare i casi di precompressione a cavi non aderenti per i quali si potra fare
riferimento ad UNI EN 1992-1-1.

Nel caso sia prevista la parzializzazione delle sezioni nelle condizioni di esercizio, particolare attenzione deve essere posta alla
resistenza a fatica dell'acciaio in presenza di sollecitazioni ripetute.

Esecuzione delle opere in calcestruzzo armato precompresso

L'armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo.

Al fine della protezione delle armature dalla corrosione, lo strato di ricoprimento di calcestruzzo (copriferro) deve essere
dimensionato in funzione dell'aggressivita dell'ambiente e della sensibilita

delle armature alla corrosione, tenendo anche conto delle tolleranze di posa delle armature.

Per consentire un omogeneo getto del calcestruzzo, il copriferro e linterferro delle armature devono essere rapportati alla
dimensione massima degli inerti impiegati.

Il copriferro e l'interferro delle armature devono essere dimensionati anche con riferimento al necessario sviluppo delle tensioni
di aderenza con il calcestruzzo.

Nel caso di armature pre-tese, nella testata i trefoli devono essere ricoperti con adeguato materiale protettivo, 0 con getto in
opera.

Nel caso di armature post-tese, gli apparecchi d’ancoraggio della testata devono essere protetti in modo analogo.

All'atto della messa in tiro si debbono misurare contemporaneamente lo sforzo applicato e I'allungamento conseguito. Per
prodotti marcati CE si applicano le procedure di controllo previste dalle pertinenti norme europee armonizzate.

La distanza minima netta tra le guaine deve essere commisurata sia alla massima dimensione dell'aggregato impiegato sia al
diametro delle guaine stesse in relazione rispettivamente ad un omogeneo getto del calcestruzzo fresco ed al necessario sviluppo
delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo.

| risultati conseguiti nelle operazioni di tiro, le letture ai manometri e gli allungamenti misurati, vanno registrati in apposite tabelle
e confrontate con le tensioni iniziali delle armature e gli allungamenti teorici previsti in progetto.

La protezione dei cavi scorrevoli va eseguita mediante l'iniezione di adeguati materiali atti a prevenire la corrosione ed a fornire
la richiesta aderenza.

Per la buona esecuzione delle iniezioni & necessario che le stesse vengano eseguite secondo apposite procedure di controllo
della qualita.

Responsabilita per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso I'Appaltatore dovra attenersi strettamente a tutte le
disposizioni contenute nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i., e nelle norme tecniche vigenti (UNI EN 1991-1-6).
Nelle zone sismiche valgono le norme tecniche emanate in forza del d.P.R. 380/2001 e s.m.i., e del D.M. 17 gennaio 2018.
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Tutti i lavori di cemento armato facenti parte dell'opera appaltata, saranno eseguiti in base ai calcoli di stabilita accompagnati da
disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere redatti e firmati da un tecnico abilitato iscritto all'Albo, e che I'Appaltatore
dovra presentare alla Direzione dei Lavori entro il termine che gli verra prescritto, attenendosi agli schemi e disegni facenti parte del
progetto ed allegati al contratto o alle norme che gli verranno impartite, a sua richiesta, all'atto della consegna dei lavori.

L'esame e verifica da parte della Direzione dei Lavori dei progetti delle varie strutture in cemento armato non esonera in alcun
modo I'Appaltatore e il progettista delle strutture dalle responsabilita loro derivanti per legge e per le precise pattuizioni del contratto.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Calcestruzzo di Aggregati Leggeri

Nella esecuzione delle opere in cui sono utilizzati calcestruzzi di aggregati leggeri minerali, artificiali 0 naturali, con esclusione dei
calcestruzzi aerati, I'Appaltatore dovra attenersi a quanto contenuto nel D.P.R. 380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 14
gennaio 2008 e nella relativa normativa vigente. Per le classi di densita e di resistenza normalizzate puo farsi utile riferimento a
quanto riportato nella norma UNI EN 206. Valgono le specifiche prescrizioni sul controllo della qualita date nei punti 4.1 e 11.1. del
D.M. 14 gennaio 2008.

STRUTTURE IN ACCIAIO

Generalita

Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto dal d.P.R. 380/2001 e s.m.i., dal
D.M. 17 gennaio 2018, dalle circolari e relative norme vigenti.

| materiali e i prodotti devono rispondere ai requisiti indicati nel punto 11.3. del D.M. 17 gennaio 2018.

L'Appaltatore sara tenuto a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei materiali, al'esame ed all'approvazione
della Direzione dei Lavori:

a) dli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi di officina, sui quali dovranno essere
riportate anche le distinte da cui risultino: numero, qualita, dimensioni, grado di finitura e peso teorici di ciascun elemento costituente
la struttura, nonché la qualita degli acciai da impiegare;

b) tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture metalliche sulle opere di fondazione.

| suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'’Appaltatore.

Requisiti per la Progettazione e I'Esecuzione

Spessori limite

E vietato I'uso di profilati con spessore t < 4 mm.

Una deroga a tale norma, fino ad uno spessore t = 3mm, € consentita per opere sicuramente protette contro la corrosione, quali
per esempio tubi chiusi alle estremita e profili zincati, od opere non esposte agli agenti atmosferici.

Le limitazioni di cui sopra non riguardano elementi e profili sagomati a freddo.

Acciaio incrudito
Deve essere giustificato mediante specifica valutazione limpiego di acciaio incrudito in ogni caso in cui si preveda la
plasticizzazione del materiale (analisi plastica, azioni sismiche o eccezionali, ecc.) o prevalgano i fenomeni di fatica.

Giunti di tipo misto

In uno stesso giunto ¢ vietato I'impiego di differenti metodi di collegamento di forza (ad esempio saldatura e bullonatura), a meno
che uno solo di essi sia in grado di sopportare l'intero sforzo, ovvero sia dimostrato, per via sperimentale o teorica, che la
disposizione costruttiva & esente dal pericolo di collasso prematuro a catena.

Problematiche specifiche
Oltre alle norme del D.M. 17 gennaio 2018, in relazione a:
- Preparazione del materiale,
- Tolleranze degli elementi strutturali di fabbricazione e di montaggio,
- Impiego dei ferri piatti,
- Variazioni di sezione,
- Intersezioni,
- Collegamenti a taglio con bulloni normali e chiodi,
- Tolleranze foro — bullone. Interassi dei bulloni e dei chiodi. Distanze dai margini,
- Collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza,
- Collegamenti saldati,
- Collegamenti per contatto,
si pud far riferimento a normative di comprovata validita.

Apparecchi di appoggio
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La concezione strutturale deve prevedere facilita di sostituzione degli apparecchi di appoggio, nel caso in cui questi abbiano vita
nominale piu breve di quella della costruzione alla quale sono connessi.

Verniciatura e zincatura

Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno che siano di comprovata resistenza alla corrosione, devono essere
adeguatamente protetti mediante verniciatura o zincatura, tenendo conto del tipo di acciaio, della sua posizione nella struttura e
dell'ambiente nel quale & collocato. Devono essere particolarmente protetti i collegamenti bullonati (precaricati e non precaricati), in
modo da impedire qualsiasi infiltrazione all'interno del collegamento.

Anche per gli acciai con resistenza alla corrosione migliorata (per i quali pu6 farsi utile riferimento alla norma UNI EN 10025-5)
devono prevedersi, ove necessario, protezioni mediante verniciatura.

Nel caso di parti inaccessibili, o profili a sezione chiusa non ermeticamente chiusi alle estremita, dovranno prevedersi adeguati
Sovraspessori.

Gli elementi destinati ad essere incorporati in getti di calcestruzzo non devono essere verniciati: possono essere invece zincati a
caldo.

Controlli in Corso di Lavorazione

L'Appaltatore dovra essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei materiali impiegati nelle
lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovra esibire la copia a richiesta della Direzione dei
Lavori.

Alla Direzione dei Lavori € riservata comunque la facolta di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti i controlli che riterra
opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le strutture siano conformi ai disegni di progetto e che le
stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte.

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo I'Appaltatore informera la Direzione dei Lavori, la
quale dara risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in contraddittorio, oppure autorizzando la spedizione delle strutture
stesse in cantiere.

Identificazione e Rintracciabilita dei Prodotti Qualificati

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti caratteristiche, ma fabbricati
nello stesso stabilimento e con identificativi differenti da quelli di prodotti con uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti,
siano essi 0 meno dello stesso produttore. La marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilita di manomissione.

La mancata marchiatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua illeggibilita, anche parziale, rendono il prodotto non
impiegabile.

Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia presso i commercianti, 'unita marchiata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui
una parte, o il tutto, perda I'originale marchiatura del prodotto & responsabilita sia degli utilizzatori sia dei commercianti documentare
la provenienza mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il Servizio
Tecnico Centrale.

Nel primo caso i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati dalla
sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dalla Direzione dei Lavori, quale risulta dai
documenti di accompagnamento del materiale.

L'Appaltatore dovra essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei materiali impiegati nelle
lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovra esibire la copia a richiesta della Direzione dei
Lavori.

Alla Direzione dei Lavori € riservata comunque la facolta di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti i controlli che riterra
opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le strutture siano conformi ai disegni di progetto e che le
stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte.

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo I'Appaltatore informera la Direzione dei Lavori, la
quale dara risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in contraddittorio, oppure autorizzando la spedizione delle strutture
stesse in cantiere.

Montaggio

Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sara effettuato in conformita a quanto, a tale riguardo, &
previsto nella relazione di calcolo.

Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovra porre la massima cura per evitare che le strutture
vengano sovrasollecitate o deformate.

Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente protette.

Il montaggio sara eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di progetto, nel rispetto dello stato di
sollecitazione previsto nel progetto medesimo.

In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovra controllare che la controfreccia ed il posizionamento sugli
apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni di progetto, rispettando le tolleranze previste.

La stabilita delle strutture dovra essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei collegamenti provvisori e di
altri dispositivi ausiliari dovra essere fatta solo quando essi risulteranno staticamente superflui.
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L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovra essere effettuato senza che venga interrotto il traffico di cantiere
sulla eventuale sottostante sede stradale salvo brevi interruzioni durante le operazioni di sollevamento, da concordare con la
Direzione dei Lavori.

Nella progettazione e nellimpiego delle attrezzature di montaggio, I'Appaltatore € tenuto a rispettare le norme, le prescrizioni ed i
vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona interessata, ed in particolare:

- perlingombro degli alvei dei corsi d'acqua;

- per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tranvie, ecc.;

- per le interferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo.

Prove di Carico e Collaudo Statico

Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in opera e di regola, prima che siano
applicate le ultime mani di vernice, quando prevista, verra eseguita da parte della Direzione dei Lavori una accurata visita
preliminare di tutte le membrature per constatare che le strutture siano state eseguite in conformita ai relativi disegni di progetto, alle
buone regole d'arte ed a tutte le prescrizioni di contratto.

Ove nulla osti, si procedera quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture; operazioni che verranno condotte, a
cura e spese dell'Appaltatore, secondo le prescrizioni contenute nei decreti ministeriali vigenti e nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i.

Acciaio per calcestruzzo armato

Caratteristiche dimensionali e di impiego

L'acciaio per cemento armato € esclusivamente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli, reti o tralicci, per utilizzo
diretto o come elementi di base per successive trasformazioni.

Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati (staffe, ferri piegati, ecc.) o
preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti direttamente utilizzabili in opera.

La sagomatura e/o I'assemblaggio possono avvenire:

- in cantiere, sotto la vigilanza della Direzione dei Lavori;

- in centri di trasformazione, solo se provvisti dei requisiti di cui al punto 11.3.1.7. del D.M. 17 gennaio 2018.

Tutti gli acciai per calcestruzzo armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioe una superficie dotata di nervature o
dentellature trasversali, uniformemente distribuite sullintera lunghezza, atte a garantire adeguata aderenza tra armature e
conglomerato cementizio.

Per quanto riguarda la marchiatura dei prodotti e la documentazione di accompagnamento vale quanto indicato nel D.M. 17
gennaio 2018.

Reti e tralicci elettrosaldati

Gli acciai delle reti e tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L'interasse delle barre non deve superare, nelle due direzioni,
330 mm.

| tralicci e le reti sono prodotti reticolari assemblati in stabilimento mediante elettrosaldature, eseguite da macchine automatiche
in tutti i punti di intersezione.

Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450C, gli elementi base devono avere diametro (d) che rispetta la limitazione; 6 mm
d=<16 mm.

Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450A, gli elementi base devono avere diametro (d) che rispetta la limitazione: 5 mm
d=<10 mm.

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati deve essere effettuata a partire da materiale di base qualificato. Nel caso di reti e
tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento, la marchiatura del prodotto finito pu6 coincidere con quella
dell’elemento base.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, deve essere apposta su ogni confezione di reti o
tralicci un’apposita etichettatura con indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto e del fabbricante delle reti
e dei tralicci stessi.

Il Direttore dei Lavori, al momento dell’accettazione della fornitura in cantiere, verifichera la presenza della predetta etichettatura.

Controlli di accettazione in cantiere

| controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori e secondo quanto disposto al punto 11.3.2.12 del D.M. 17 gennaio 2018
devono essere effettuati entro 30 giomni dalla data di consegna del materiale a cura di un laboratorio di cui all'art. 59 del DPR n.
380/2001.

Essi devono essere eseguiti in ragione di 3 campioni ogni 30 t di acciaio impiegato della stessa classe proveniente dallo stesso
stabilimento o Centro di trasformazione, anche se con forniture successive.

| campioni devono essere ricavati da barre di uno stesso diametro o della stessa tipologia (in termini di diametro e dimensioni)
per reti e tralicci, e recare il marchio di provenienza.

Il prelievo dei campioni va effettuato alla presenza del Direttore dei Lavori o di tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione
di apposito verbale di prelievo ed alla identificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.

Qualora la fornitura, di elementi sagomati o assemblati, provenga da un Centro di trasformazione, il Direttore dei Lavori, dopo
essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti previsti al punto 11.3.1.7
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del D.M. 17 gennaio 2018, pud recarsi presso il medesimo Centro di trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui
sopra. In tal caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal Direttore tecnico del centro di trasformazione secondo le disposizioni
del Direttore dei Lavori; quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove
al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove.

La domanda di prove al Laboratorio autorizzato deve essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e deve contenere indicazioni
sulle strutture interessate da ciascun prelievo.

Acciaio per cemento armato precompresso
E ammesso esclusivamente l'impiego di acciai qualificati e controllati secondo le procedure prescritte nel D.M. 17 gennaio 2018.

Caratteristiche dimensionali e di impiego
L'acciaio per armature da precompressione € generalmente fornito sotto forma di:

- Filo: prodotto trafilato di sezione piena che possa fornirsi in rotoli o in fasci;

- Barra: prodotto laminato di sezione piena che possa fornirsi soltanto in forma di elementi rettilinei, le
caratteristiche finali del prodotto possono essere conferite con trattamento termico 0 meccanico successivo alla
laminazione;

- Treccia: prodotto formato da 2 o 3 fili trafilati dello stesso diametro nominale avvolti ad elica intorno al loro
comune asse longitudinale fornito in rotolo o bobine; passo e senso di avvolgimento dell'elica sono eguali per tutti i
fili della treccia;

- Trefolo: prodotto formato da 6 fili trafilati avvolti ad elica intorno ad un filo rettilineo completamente
ricoperto dai fili elicoidali, fornito in bobine. Il passo ed il senso di avvolgimento dell'elica sono uguali per tutti i fili di uno

stesso strato esterno.

Per quanto non specificato nel presente paragrafo riguardo fili, trecce e trefoli si deve fare riferimento alle norme UNI 7675 ed
UNI 7676.

| fili possono essere a sezione trasversale circolare o di altre forme e devono essere prodotti da vergella avente composizione
chimica conforme a una delle seguenti norme: UNI EN ISO 16120-2 e UNI EN ISO 16120-4.

| fili sono individuati mediante il diametro nominale o il diametro nominale equivalente riferito alla sezione circolare equipesante.
La superficie dei fili pud essere liscia o improntata.

Non & consentito I'impiego di fili lisci nelle strutture precompresse ad armature pre-tese.

| fili delle trecce possono essere lisci o improntati. | fili dello strato esterno dei trefoli possono essere lisci od improntati. | fili dei
trefoli e delle trecce devono essere prodotti da vergella avente caratteristiche meccaniche e composizione chimica omogenee e
conformi ad una delle seguenti norme: UNI EN ISO 16120-2 e UNI EN ISO 16120-4.

Il processo di improntatura deve essere completato prima della trecciatura o della trefolatura, rispettivamente per le trecce e peri
trefoli.

| trefoli compattati possono essere prodotti per trafilatura o laminazione dopo la trefolatura e prima del trattamento termico.
Quando la trefolatura e la compattazione sono eseguite contemporaneamente, il filo centrale rettilineo deve avere diametro almeno
uguale a quello dei fili esterni.

Le barre possono essere lisce, a filettatura continua o parziale, con risalti 0 nervature; vengono individuate mediante il diametro
nominale nel caso di barre lisce 0 mediante il diametro nominale equivalente riferito alla sezione circolare equipesante nel caso di
barre non lisce. Le barre filettate devono avere filetto con passo uniforme e non superiore a 0,8 volte il diametro nominale. Le barre
a filettatura continua o parziale, con risalti o nervature, devono avere geometria superficiale conforme a quanto specificato nel D.M.
17 gennaio 2018.

Le barre con risalti 0 nervature dovranno essere fornite con marchio apposto sulle singole barre.

Per quanto riguarda la marchiatura dei prodotti, generalmente costituita da sigillo o etichettatura sulle legature e per la
documentazione di accompagnamento delle forniture vale quanto indicato nel D.M. 17 gennaio 2018.

| fili devono essere forniti in rotoli di diametro tale che, all'atto dello svolgimento, allungati al suolo su un tratto di 10 m non
presentino curvatura con freccia superiore a 400 mm; il fabbricante deve indicare il diametro minimo di avvolgimento.

| fili devono essere esenti da saldature.

Sono ammesse le saldature di fili destinati alla produzione di trecce e di trefoli se effettuate prima della trafilatura; non sono
ammesse saldature durante l'operazione di cordatura.

All'atto della posa in opera gli acciai devono presentarsi privi di ossidazione, corrosione, difetti superficiali visibili, pieghe.

E tollerata un'ossidazione che scompaia totalmente mediante sfregamento con un panno asciutto.

Non &€ ammessa in cantiere alcuna operazione di raddrizzamento.

Controlli di accettazione in cantiere

| controlli di accettazione in cantiere devono essere eseguiti secondo le indicazioni di cui al punto 11.3.3.5.3 del D.M. 17 gennaio
2018, ogni 30 t della stessa categoria di acciaio proveniente dallo stesso stabilimento, anche se con forniture successive.

Il prelievo dei campioni va eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o di un tecnico di sua fiducia che provvede alla
redazione di apposito verbale di prelievo ed alla identificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la
certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare riferimento a tale verbale. La richiesta di prove al laboratorio
incaricato deve essere sempre firmata dal Direttore dei Lavori, che rimane anche responsabile della trasmissione dei campioni.
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Il laboratorio incaricato di effettuare le prove provvede all'accettazione dei campioni accompagnati dalla lettera di richiesta
sottoscritta dal direttore dei lavori.

Il prelievo potra anche essere eseguito dallo stesso laboratorio incaricato della esecuzione delle prove. | laboratori devono
conservare i campioni sottoposti a prova per almeno trenta giorni dopo I'emissione dei certificati di prova, in modo da consentirme
lidentificabilita e la rintracciabilita.

Per le modalita di prelievo dei campioni, di esecuzione delle prove, di compilazione dei certificati, di accettazione delle forniture e
per le procedure derivanti da risultati non conformi, valgono le disposizioni di cui al punto 11.3.3.5.3 del D.M. 17 gennaio 2018.

Acciaio per strutture metalliche e per strutture composte

Acciai laminati
Gli acciai laminati di uso generale per la realizzazione di strutture metalliche e per le strutture composte comprendono:
Prodotti lunghi
- laminati mercantili (angolari, L, T, piatti e altri prodotti di forma);
- travi ad ali parallele del tipo HE e IPE, travi IPN;
- laminati ad U
Prodotti piani
- lamiere e piatti
- nastri
Profilati cavi
- tubi prodotti a caldo
Prodotti derivati
- travi saldate (ricavate da lamiere o da nastri a caldo);
- profilati a freddo (ricavati da nastri a caldo);
- tubi saldati (cilindrici o di forma ricavati da nastri a caldo);
- lamiere grecate (ricavate da nastri a caldo).

Acciaio per strutture saldate

Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddisfare le condizioni indicate al punto 11.3.4.1 del D.M. 17 gennaio 2018, devono
avere composizione chimica conforme a quanto riportato nelle norme europee armonizzate applicabili, di cui al punto 11.3.4.1 del
citato decreto.

Acciaio per getti

Per I'esecuzione di parti in getti si devono impiegare acciai conformi alla norma UNI EN 10293.

Quando tali acciai debbano essere saldati, valgono le stesse limitazioni di composizione chimica previste per gli acciai laminati
di resistenza similare.

Processo di saldatura

La saldatura degli acciai dovra avvenire con uno dei procedimenti all'arco elettrico codificati secondo la norma UNI EN ISO
4063. E ammesso l'uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata documentazione teorica e sperimentale.

| saldatori nei procedimenti semiautomatici € manuali dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN SO 9606-1 da parte
di un Ente terzo. Ad integrazione di quanto richiesto nella norma UNI EN ISO 9606-1, i saldatori che eseguono giunti a T con cordoni
d'angolo dovranno essere specificamente qualificati € non potranno essere qualificati soltanto mediante I'esecuzione di giunti testa-
testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la norma UNI EN ISO 14732.

Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati mediante WPQR (qualifica di procedimento di saldatura) secondo la
norma UNI EN ISO 15614-1.

Le durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30.

Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura ad innesco mediante sollevamento e saldatura a scarica di
condensatori ad innesco sulla punta) si applica la norma UNI EN ISO 14555; valgono percio i requisiti di qualita di cui al prospetto
A1 della appendice A della stessa norma.

Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite da un Ente terzo; in assenza di
prescrizioni in proposito I'Ente sara scelto dal costruttore secondo criteri di competenza e di indipendenza.

Sono richieste caratteristiche di duttilita, snervamento, resistenza e tenacita in zona fusa e in zona termica alterata non inferiori a
quelle del materiale base.

Nell'esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere rispettate le norme UNI EN 1011 parti 1 e 2 per gli acciai ferritici e della
parte 3 per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si applichera, salvo casi particolari, la norma UNI EN ISO 9692-1.

Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai livelli di qualita stabiliti dal
progettista sulla base delle norme applicate per la progettazione.

In assenza di tali dati per strutture non soggette a fatica si adottera il livello C della norma UNI EN ISO 5817 e il livello B per
strutture soggette a fatica.
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L'entita ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%, saranno definiti dal Collaudatore e
dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad angolo o giunti a parziale penetrazione si useranno metodi di superficie (ad es. liquidi
penetranti o polveri magnetiche), mentre per i giunti a piena penetrazione, oltre a quanto sopra previsto, si useranno metodi
volumetrici e cioé raggi X o gamma o ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo ultrasuoni per i giunti a T a piena penetrazione.

Per le modalita di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilita si potra fare utile riferimento alle prescrizioni della norma UNI
EN ISO 17635.

Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 9712 almeno di secondo
livello.

Bulloni e chiodi

| bulloni sono organi di collegamento tra elementi metallici, introdotti in fori opportunamente predisposti, composti dalle seguenti
parti:

- gambo, completamente o parzialmente filettato con testa esagonale (vite);

- dado di forma esagonale, avvitato nella parte filettata della vite;

- rondella (o rosetta) del tipo elastico o rigido.

In presenza di vibrazioni dovute a carichi dinamici, per evitare lo svitamento del dado, possono essere applicate rondelle
elastiche oppure dei controdadi.

Bulloni "non a serraggio controllato"

Agli assiemi Vite/Dado/Rondella impiegati nelle giunzioni ‘non precaricate’ si applica quanto specificato al punto A del paragrafo
11.1 in conformita alla norma europea armonizzata UNI EN 15048-1.

In alternativa anche gli assiemi ad alta resistenza conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 14399-1 sono idonei per
['uso in giunzioni non precaricate.

Viti, dadi e rondelle, in acciaio, devono essere associate come nella seguente tabella

Tabella 1
Viti Dadi Rondelle Riferimento
Classe di resistenza Classe di resistenza
UNI EN ISO 898-1 UNI EN ISO 898-2 Durezza
4.6
4; 5; 6 oppure 8
4.8
5.6 100 HV min.
5; 6 oppure 8
5.8 UNI EN 15048-1
6.8 6 oppure 8
8.8 8 oppure 10 100 HV min
10.9 10 oppure 12 oppure 300 HV min.
Le tensioni di snervamento fyb e di rottura ftb delle viti appartenenti alle classi indicate nella tabella sotto riportata.
Tabella 2
Classe 4.6 4.8 5.6 6.8 8.8 10.9
fyb (\/mm?) 240 320 300 480 640 900
fib (N/mm?) 400 400 500 600 800 1000

Bulloni "a serraggio controllato”

Agli assiemi Vite/Dado/Rondella impiegati nelle giunzioni ‘Precaricate’ si applica quanto specificato al punto A del paragrafo 11.1 in
conformita alla norma europea armonizzata UNI EN 14399-1.

Viti, dadi e rondelle, in acciaio, devono essere associate come nella seguente tabella

Viti Dadi Rondelle
Sistema Classe di| .. . Classe di| . . o
resistenza Riferimento resistenza Riferimento Durezza Riferimento
8.8 UNI EN 14399-1 |8 UNI EN 14399-3
HR
UNI EN 14399
10.9 UNI EN 14399-3 | 10 UNI EN 14399-3 | 300-370 HV parti 5 € 6
10.9 UNI EN 14399-4 | 10 UNI EN 14399-4
Chiodi
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Per i chiodi da ribadire a caldo si devono impiegare gli acciai previsti dalla norma UNI EN 10263 (parti 1 - 5).
Procedure di controllo su acciai da carpenteria

Controlli di accettazione in cantiere
| controlli di accettazione in cantiere, da eseguirsi presso un laboratorio di cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001, sono obbligatori per
tutte le forniture di elementi e/o prodotti, qualunque sia la loro provenienza e la tipologia di qualificazione.
Il prelievo dei campioni va eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o di un tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione
di apposito verbale di prelievo ed alla identificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione
effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare riferimento a tale verbale. La richiesta di prove al laboratorio incaricato deve
essere sempre firmata dal Direttore dei Lavori, che rimane anche responsabile della trasmissione dei campioni.
Qualora la fornitura di elementi lavorati provenga da un Centro di trasformazione o da un fabbricante di elementi marcati CE dopo
essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione o il fabbricante sia in possesso di tutti i requisiti previsti
dalla norma, Il Direttore dei Lavori pud recarsi presso il medesimo Centro di trasformazione o fabbricante ed effettuare in
stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal Direttore Tecnico del Centro di
trasformazione o del fabbricante secondo le disposizioni del Direttore dei Lavori; quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle,
etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui preleva- ti,
nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove.
Il laboratorio incaricato di effettuare le prove provvede allaccettazione dei campioni accompagnati dalla lettera di richiesta
sottoscritta dal direttore dei lavori. Il laboratorio verifica lo stato dei provini e la documentazione di riferimento ed in caso di anomalie
riscontrate sui campioni oppure di mancanza totale o parziale degli strumenti idonei per la identificazione degli stessi, deve
sospendere I'esecuzione delle prove e damne notizia al Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.
Il prelievo potra anche essere eseguito dallo stesso laboratorio incaricato della esecuzione delle prove. | laboratori devono
conservare i campioni sottoposti a prova per almeno trenta giomi dopo I'emissione dei certificati di prova, in modo da consentirne
I'identificabilita e la rintracciabilita.
A seconda delle tipologie di materiali pervenute in cantiere il Direttore dei Lavori deve effettuare i seguenti controlli:
- Elementi di Carpenteria Metallica: 3 prove ogni 90 tonnellate;
- Lamiere grecate e profili formati a freddo: 3 prove ogni 15 tonnellate;
- Bulloni e chiodi: 3 campioni ogni 1500 pezzi impiegati;
- Giunzioni meccaniche: 3 campioni ogni 100 pezzi impiegati.

| controlli di accettazione devono essere effettuati prima della posa in opera degli elementi e/o dei prodotti.

| criteri di valutazione dei risultati dei controlli di accettazione devono essere adeguatamente stabiliti dal Direttore dei Lavori in
relazione alle caratteristiche meccaniche dichiarate dal fabbricante nella documentazione di identificazione e qualificazione e
previste dalle presenti norme o dalla documentazione di progetto per la specifica opera.

MICROPALI

Tubi in acciaio per micropali e infilaggi.

L’armatura tubolare sara costituita da:

- profilati cavi finiti a caldo (senza saldatura), conformi alla norma UNI EN 10210-1

| tubi dovranno essere del tipo senza saldature, con giunzioni a mezzo di manicotto filettato esterno. Le caratteristiche delle giunzioni
(filettatura, lunghezza, sezioni utili) dovranno consentire una trazione ammissibile pari aimeno all'80% carico ammissibile a
compressione. L'Appaltatore dovra eseguire un prelievo di tubazione giuntata, per ogni fornitura omogenea, in modo da poter
effettuare le prove di verifica a trazione.

Le caratteristiche geometriche e meccaniche dei profilati dovranno essere conformi a quanto prescritto nei disegni di Progetto. Di
norma i profilati dovranno essere costituiti da elementi unici. Saranno ammesse giunzioni saldate, realizzate con l'impiego di
adeguati fazzoletti laterali, nel caso di lunghezze superiori ai valori degli standard commerciali (12 + 14m

Definizione, classificazione e campi di applicazione

Si definiscono micropali i pali trivellati di fondazione aventi diametro inferiore a 300 mm con fusto costituito da malta/miscela
cementizia od eventualmente calcestruzzo superfluido gettata in opera e da idonea armatura di acciaio. Per casi particolari, previsti
in Progetto, &€ ammesso l'uso di armature

speciali in VTR, fibre aramidiche o carbonio. Modalita ammesse per la formazione del fusto:

- tipo a) Riempimento a gravita;

- tipo b) Riempimento a bassa pressione;

- tipo c) Iniezione ripetuta ad alta pressione.

La modalita tipo c) & particolarmente indicata per essere eseguita in terreni fortemente eterogenei e per conseguire capacita portanti
elevate (> 30 t) anche in terreni poco addensati.

Soggezioni geotecniche e geoidrologiche

Le tecniche di perforazione e le modalita di getto dovranno essere definite in relazione alla natura dei materiali da attraversare e
delle caratteristiche idrogeologiche locali. La scelta delle attrezzature di perforazione ed i principali dettagli esecutivi dovranno
essere messi a punto, a cura e spese dell'Appaltatore.

Tolleranze geometriche

Le tolleranze ammesse sono le seguenti:

- la posizione planimetrica non dovra discostarsi da quella di Progetto piu di 50 mm, salvo diverse indicazioni della Direzione Lavori;
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- la posizione altimetrica della testa del micropalo non dovra scostarsi da quelle di Progetto +/- 50 mm;

- la lunghezza del micropalo non dovra discostarsi da quella di Progetto piti di 50 mm

- la deviazione dell'asse del micropalo verticale rispetto all'asse di Progetto non dovra essere maggiore del 2%. Nel caso di micropali
inclinati, tale tolleranza & incrementata al 4%.

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

- il diametro dell'utensile di perforazione dovra risultare non inferiore al diametro di perforazione di Progetto.

Ogni micropalo che risultasse non conforme alle tolleranze qui stabilite dovra essere idoneamente sostituito, a cura e spese
dell'Appaltatore.

Tracciamento
Prima di iniziare la perforazione I'Appaltatore dovra, a sua cura ed onere, individuare sul terreno la posizione dei micropali mediante
appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell'asse di ciascun palo. Su ciascun picchetto dovra essere riportato il numero
progressivo del micropalo quale risulta dalla pianta della palificata. Tale pianta, redatta e presentata alla Direzione Lavori
dall'Appaltatore, dovra indicare la posizione planimetrica di tutti i micropali, inclusi quelli di prova, contrassegnati con numero
progressivo.
Perforazione
Attrezzature
Le attrezzature di perforazione dovranno rispondere ai requisiti richiesti dalle norme EN 791 e EN996. Le pompe di alimentazione
del fluido di perforazione ed iniezione dovranno assicurare le opportune portate e pressioni richieste dalla metodologia adottata.
Durante la perforazione, le pompe dovranno assicurare portate di almeno 250 It/min con pressioni minime di 20 bar.
Metodologie di perforazione
La perforazione, eseguita mediante rotazione o rotopercussione in materie di qualsiasi natura e consistenza (inclusi murature,
calcestruzzi, trovanti e roccia dura), anche in presenza d'acqua, deve essere in generale condotta con modalita ed utensili tali da
consentire la regolarita delle successive operazioni di formazione del fusto del micropalo e in modo tale da garantire il trasferimento
adeguato del carico dall’ armatura al terreno; in particolare dovra essere minimizzato il disturbo del terreno nell'intorno del foro. Il tipo
b) necessita che la perforazione sia eseguita con posa di rivestimento provvisorio per tutta la profondita del palo.
Per i tipi a) e c) la perforazione potra essere eseguita con 0 senza rivestimento provvisorio, a secco o con circolazione di acqua o di
fango di cemento e bentonite, in funzione dell'attitudine delle formazioni attraversate a mantenere stabili le pareti del foro. La scelta
della metodologia sara stabilita sulla scorta dei risultati ottenuti nelle prove tecnologiche e sui risultati delle prove di carico. In caso di
terreni con strati o frazioni incoerenti medio-fini (sabbie, sabbie e limi) con perforazione ad aria, si dovranno prevenire i fenomeni di
fratturazione del terreno ed evitare il violento emungimento della falda a seguito dell'effetto eiettore ed il conseguente dilavamento
del terreno, mediante appositi accorgimenti e con l'utilizzo di fluidi di perforazione anti-dilavanti. In presenza di falda artesiane,
dovranno essere messe in opera tutte le opportune precauzioni al fine di evitare fenomeni di espulsione incontrollata di materiale da
bocca-foro e il successivo dilavamento delle miscele/malte durante la formazione del fusto del micropalo. A termine della
perforazione il foro dovra essere accuratamente sgombrato dai detriti azionando il fluido di circolazione o I'utensile asportatore,
senza operare con l'utensile disgregatore. Il materiale di risulta dovra essere portato a rifiuto dopo aver trattato i fanghi secondo le
leggi vigenti. L'ordine di esecuzione dei pali nell'ambito di ciascun gruppo dovra assicurare la non interferenza delle perforazioni con
fori in corso di iniezione o in attesa di riempimento, ove occorra anche spostando la perforatrice su gruppi contigui prima di ultimare
la perforazione dei micropali del gruppo in lavorazione. Per un micropalo ogni 50, e comunqgue su almeno un micropalo nel caso di
numero totale di micropali inferiore a 50, dovra essere eseguita una ricostruzione stratigrafica qualitativa in funzione delle
informazioni ricavate dalla velocita di avanzamento degli utensili di perforazione impiegati e dall’'osservazione dei materiali di risulta.
Tale ricostruzione stratigrafica, la quale dovra essere eseguita in contraddittorio tra impresa e personale tecnico della Direzione
Lavori, ¢ finalizzata essenzialmente alla individuazione delle quote del tetto dell’'eventuale substrato litoide. Qualora tale quota risulti
inferiore di circa 1.0 m rispetto a quanto assunto in fase di dimensionamento, si dovra dare evidenze al Progettista per le valutazioni
del caso. Le sonde di perforazione impiegate per la realizzazione dei “micropali geognostici” dovranno essere attrezzate con un
sistema di registrazione automatica computerizzata per il rilievo, la registrazione, 'elaborazione e la restituzione in continuo dei
seguenti parametri (DAC test):

e profondita di perforazione
velocita di perforazione
velocita di rotazione in fase di perforazione
spinta in fase di perforazione
portata del fluido di perforazione
pressione del fluido di perforazione

e energia specifica.
Le risultanze (grafici e dati numerici) dei DAC test dovranno essere tempestivamente trasmesse alla Direzione Lavori, in forma
cartacea e su supporto informatico.

Confezione e posa delle armature
Le armature dovranno soddisfare le prescrizioni di cui al presente articolo e saranno in ogni caso estese a tutta la lunghezza del
micropalo.

Copriferro delle armature
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In funzione del materiale impiegato per la formazione del fusto del micropalo, dovranno essere assicurati i seguenti copriferri S
minimi:

- miscela cementizia: S = 30 mm che puo’ essere ridotto 20 mm nel caso in cui I'elemento lavori esclusivamente a compressione
semplice,

- malta cementizia; S = 40 mm che puo’ essere ridotto 35 mm nel caso in cui 'elemento lavori esclusivamente a compressione
semplice,

- calcestruzzo: S = 50 mm.

Maggiori valori di copriferro S potranno essere prescritti in Progetto, sulla base di particolari condizioni di aggressivita delle acque
presenti nel sottosuolo (acque contaminate e salmastre). Per la definizione di tali condizioni viene fatto riferimento alle classi di
esposizione indicate nelle norme EN 206.

Armatura con profilati di acciaio

Le caratteristiche geometriche e meccaniche dei profilati dovranno essere conformi a quanto prescritto nei disegni di Progetto. Di
norma i profilati dovranno essere costituiti da elementi unici. Saranno ammesse giunzioni saldate, realizzate con l'impiego di
adeguati fazzoletti laterali, nel caso di lunghezze superiori ai valori degli standard commerciali (12 + 14m). La Direzione Lavori si
riserva la facolta di richiedere che il saldatore abbia la qualifica a norma UNI 4634.

Armature tubolari in acciaio

Si useranno tubi di acciaio rispondenti alle norme UNI EN 10210 e conformi a quanto riportato nel presente Capitolato Speciale. Il
tipo di acciaio dovra corrispondere a quanto riportato in Progetto. Le giunzioni tra i diversi spezzoni di tubo dovranno essere ottenute
mediante manicotti filettati; Il sistema di filettatura e le sezioni geometriche della zona di raccordo dovranno assicurare una trazione
ammissibile pari almeno all'80% carico ammissibile a compressione. Nel caso i tubi di armatura siano anche dotati di valvole per
l'iniezione, essi dovranno essere scovolati internamente dopo

I'esecuzione dei fori di uscita della malta allo scopo di asportare le shavature lasciate dal trapano. Le valvole saranno costituite da
manicotti di gomma di spessore minimo 3,5 mm, aderenti al tubo e mantenuti in posto mediante anelli in fili d'acciaio (diametro 4
mm) saldati al tubo in corrispondenza dei bordi del manicotto. La valvola pil bassa sara posta subito sopra il fondello che occlude la
base del tubo. Non sono ammesse valvole a scomparsa, in cui il foro di uscita della miscela non & protetto da una guaina plastica di
ripartizione. Le armature tubolari dovranno essere dotate di distanziatori non metallici per assicurare il copriferro minimo richiesto.
Lungo il fusto del micropalo, l'interspazio fra i distanziatori non dovra superare i 3 m.

Formazione del fusto del micropalo

La formazione del fusto dovra iniziare in una fase immediatamente successiva alla perforazione di ciascun palo. In caso contrario la
perforatrice restera in posizione fino alla successiva ripresa del lavoro e provvedera quindi alla pulizia del perforo subito prima che
inizino le operazioni di posa delle armature e di getto della malta. In ogni caso non dovra trascorrere piu di un'ora tra il termine della
perforazione e l'inizio della formazione del fusto del micropalo.

Fanno eccezione solo i micropali perforati interamente in roccia, senza presenza di franamenti e di acqua nel perforo. Viene inoltre
precisata la necessita assoluta che la scapitozzatura delle teste dei pali sia eseguita sino alla completa eliminazione di tutti i tratti in
cui le caratteristiche del micropalo non rispondono a quelle previste. In tal caso & onere dell'Appaltatore procedere al ripristino del
palo sino alla quota di sottoplinto.

Riempimento a gravita

Il riempimento del perforo, dopo la posa delle armature, dovra avvenire:

- attraverso il tubo di armatura (dotato di appositi orifizi alla base) mediante una apposita campana di adduzione installata sulla testa
del tubo stesso ed alimentata da pompa volumetrica o a pistone

- tramite un tubo di alimentazione disceso fino a 10+15 cm dal fondo e dotato superiormente di un imbuto o tramoggia di carico.

Il riempimento sara proseguito fino a che la malta/miscela immessa risalga in superficie scevra di inclusioni € miscelazioni con il
fluido di perforazione. Si attendera per accertare la necessita 0 meno di rabbocchi e si potra quindi estrarre il tubo di convogliamento
allorquando il foro sara intasato e stagnato. Eventuali rabbocchi da eseguire prima di raggiungere tale situazione vanno praticati
esclusivamente dal fondo del foro.

Riempimento a bassa pressione

Il foro dovra essere interamente rivestito; la posa della malta/miscela avverra in un primo momento entro il rivestimento provvisorio
tramite un tubo di convogliamento come descritto al punto precedente. Successivamente si applichera al rivestimento una idonea
testa a tenuta entro la quale verra pompata in pressione la stessa miscela cementizia o, in alternativa, si inviera aria in pressione
(0,5-0,6 MPa) mentre si sollevera gradualmente il rivestimento fino alla sua prima giunzione. Si smontera allora la sezione superiore
del rivestimento e si applichera la testa di pressione alla parte rimasta nel terreno; nel caso di utilizzo di aria tale operazione avverra
dopo il rabboccamento dall'alto per riportare a livello la malta/miscela. Si procedera analogamente per le sezioni successive fino a
completare

I'estrazione del rivestimento. In relazione alla natura del terreno potra essere sconsigliabile applicare la pressione d'aria agli ultimi 5 -
6 m di rivestimento da estrarre per evitare la fratturazione idraulica degli strati superficiali.

Iniezione ripetuta ad alta pressione
Le fasi della posa in opera saranno le seguenti:
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) iempimento della cavita anulare compresa tra il tubo a valvole e le pareti del perforo, ottenuta alimentando con apposito condotto
di iniezione e otturatore semplice la valvola pit bassa finché la miscela risale fino alla bocca del foro (formazione della guaina);

1) lavaggio con acqua allinterno del tubo;

1) avvenuta la presa della miscela precedentemente posta in opera, si inietteranno, valvola per valvola, volumi di miscela prefissati,
senza superare durante ['iniezione la pressione corrispondente alla fratturazione idraulica del terreno (“claquage”); Per ciascuna
valvola, durante la fase iniziale di apertura, non dovra essere superata la pressione massima di 6 MPa. In caso di superamento, la
valvola dovra essere abbandonata.

IV) Durante le prove tecnologiche preliminari, I'Appaltatore dovra mettere a punto e definire i tempi di inizio della fase di iniezione
rispetto alla precedente formazione della guaina, in modo da assicurare che la miscela abbia raggiunto un sufficiente indurimento
ma senza una resistenza eccessiva tale da precludere la sua iniziale idro-fratturazione.

V) L’ iniezione dovra essere eseguita con portate non superiori a 8 It/min.

V1) Indicativamente, salvo diverse prescrizioni di Progetto, i volumi di iniezione non saranno inferiori a tre volte il volume teorico della
sezione di foro associato a ciascuna valvola.

VII) lavaggio con acqua all'interno del tubo;

VIII) avvenuta la presa della miscela precedentemente iniettata, si ripetera l'iniezione in pressione limitatamente alle valvole per le
quali:

- il volume iniettato non abbia raggiunto il limite predetto a causa della incipiente fratturazione idraulica del terreno;

- le pressioni residue nette di iniezione, misurate a bocca foro al raggiungimento del limite volumetrico, non superino 0,5 MPa.

IX) Al termine delle iniezioni si riempira a gravita l'interno del tubo.

Le attrezzature per liniezione dovranno essere munite di flussimetri o opportuni "contacolpi” certificati al fine di verificare i
quantitativi effettivamente iniettati e di sensori di pressione certificati installati sia a bocca foro e sia alle pompe.

Caratteristiche delle miscele cementizie e delle malte cementizie

In funzione delle condizione di aggressivita del terreno, come riportato nelle norme EN206-1, dovra essere selezionato I'opportuno
tipo di cemento in conformita alle norme EN197-1. In presenza di falda in movimento, non & ammesso limpiego di miscele
cementizie; inoltre per le malte o calcestruzzi dovranno essere impiegati addittivi antidilavanti.

Miscela cementizia

Il rapporto acqua/cemento dovra essere inferiore a 0.55.

Altrimenti specificato nel Progetto, dovra essere effettuato un prelievo di miscela dall'impianto di miscelazione ogni 7 giorni lavorativi
sul quale verranno effettuate prove di densita e di decantazione.

Il prodotto fresco dovra avere le seguenti caratteristiche:

- scostamento del peso specifico dal valore teorico: +2%

- decantazione a due ore dalla preparazione: <3 % in volume

Con la miscela prelevata dovranno essere preparati almeno un gruppo di tre campioni da sottoporre alle prove di resistenza.

Per ciascun campione, la resistenza minima richiesta dovra essere superiore a 25 Mpa, valutata con prova a compressione
monoassiale, su campioni cilindrici di altezza pari a due volte il diametro semplice, o dovra essere superiore a 30 Mpa, valutata con
prova a compressione monoassiale su campioni cubici.

Malta Cementizia

Il rapporto acqua/cemento dovra essere inferiore a 0.5. Se non diversamente richiesto in Progetto, il contenuto in cemento non dovra
comunque essere inferiore a 600 kg/m 3. Gli aggregati utilizzati non dovranno superare il diametro massimo di 8 mm, con d 85 <4
mm. Altrimenti specificato nel Progetto, dovra essere effettuato un prelievo di miscela dall’ impianto di miscelazione ogni 7 giorni
lavorativi sul quale verranno effettuate prove di densita e di decantazione Il prodotto fresco dovra avere le seguenti caratteristiche:

- scostamento del peso specifico dal valore teorico: 5

- decantazione a ventiquattro ore dalla preparazione: <3 % in volume

Con la miscela prelevata dovranno essere preparati almeno un gruppo di tre campioni da sottoporre alle prove di resistenza. Per
ciascun campione, la resistenza minima richiesta dovra essere superiore a 25 Mpa, valutata con prova a compressione
monoassiale, su campioni cilindrici di altezza pari a due volte il diametro semplice, o dovra essere superiore a 30 Mpa, valutata con
prova a compressione monoassiale su campioni cubici.

Calcestruzzo

Il rapporto acqua/cemento dovra essere inferiore a 0.6. Se non diversamente richiesto in Progetto, il contenuto in cemento non dovra
comunque essere inferiore a 375 kg/m 3. Il diametro massimo degli aggregati dovra essere inferiore al minimo fra i seguenti valori:
-16 mm,

- 0.25 dell'interspazio netto fra le barre o del copriferro teorico,

- 0.15 del diametro interno del tubo di convogliamento.

Altrimenti specificato nel Progetto, dovra essere effettuato un prelievo di miscela dallimpianto di miscelazione ogni 7 giomni lavorativi,
sul quale verranno effettuate prove di densita e di decantazione. Il prodotto fresco dovra avere le seguenti caratteristiche:

- scostamento del peso specifico dal valore teorico: 5

- decantazione a ventiquattro ore dalla preparazione: <3 % in volume

Il peso specifico verra calcolato assumendo il peso specifico assoluto del cemento pari a quello riportato nelle schede tecniche del
prodotto, 2,65 glcm® quello degli aggregati, nellipotesi che non venga inclusa aria. Con la miscela prelevata dovranno essere
preparati almeno un gruppo di tre campioni da sottoporre alle prove di resistenza. Per ciascun campione, la resistenza minima
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richiesta dovra essere superiore a 30 Mpa, valutata con prova a compressione monoassiale su campioni cubici. Le modalita di prova
dovranno esser conformi alle normative vigenti ed alle preventive richieste della Direzione Lavori.

Controlli

Il controllo della profondita dei perfori, rispetto alla quota di sottoplinto, verra effettuato in doppio modo:

A) in base alla lunghezza delle aste di perforazione immerse nel foro al termine della perforazione, con ['utensile appoggiato sul
fondo;

B) in base alla lunghezza dell'armatura.

La differenza tra le due misure dovra risultare < 0,10 m; in caso contrario occorrera procedere alla pulizia del fondo del foro
asportandone i detriti accumulatisi, dopo aver estratto I'armatura. L'accettazione delle armature verra effettuata:

- nel caso di armature in barre longitudinali a aderenza migliorata, in base alla rispondenza al Progetto dei vari diametri nominali e
delle lunghezze;

- nel caso di armature a tubo di acciaio, in base alle lunghezze, al diametro e allo spessore dei tubi previsti in Progetto.

L’ accettazione della miscela avverra secondo i criteri indicati.

Documentazione dei lavori

L'esecuzione di ogni singolo micropalo sara documentata mediante la compilazione da parte dell'Appaltatore in contraddittorio con la
Direzione Lavori di una apposita scheda sulla quale si registreranno i dati seguenti:

- identificazione del micropalo;

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

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

- profondita del foro all'atto della posa dell'armatura (detta "B");

- assorbimento totale effettivo di miscela di iniezione;

- per i micropali formati mediante iniezione ripetuta ad alta pressione, pressioni residue minime e quantita complessive iniettate per
ogni fase di iniezione ad alta pressione. Tale scheda dovra essere riportata su apposito modello che dovra essere trasmesso
dall'Appaltatore alla Direzione Lavori.

TIRANTI
Gli acciai per armature da precompressione devono possedere proprieta meccaniche garantite dal produttore non inferiori a quelle di
seguito riportate ed in conformita alla normativa in vigore:

Tipo di acciaio Barre | Fili | trefol trefoli a Trecce
i £ili
sagomati
T CATa ristica di
ensione caratteristica di >1000 | 1570 | >1850 51820 51900
rottura £pue (MPa) — — — — —
Tensione caratteristica
allo 0.1% di deformazione| --- >1420 —-— - -—
residua £5p0.1x (MPa)
Tensione caratteristica
21171% di deformazione| --- - >1670 >1620 >1700
totale £y (MPa)
Tensione caratteristica di
>800 - - - —-—-

snervamento £pye (MPa) -
A}lupgamentc ;otto carico 53,5 53,5 53,5 53,5 53,5
massimo Age (MPa) - - - - -

Il produttore dovra controllare la composizione chimica e la struttura metallografia al fine di garantire le proprieta meccaniche
prescritte. Si utilizzeranno trefoli [6/10" in acciaio liscio. Di conseguenza le tensioni ammissibili sono:

e inesercizio M0 < 0.6 fptk

e infase provvisoria : i < 0.85 fp(1)k

Definizioni e scopo

| tiranti di ancoraggio sono elementi strutturali operanti in trazione ed atti a trasmettere forze al terreno. Il tirante si compone delle
seguenti parti:

- la testa di ancoraggio, costituita dal dispositivo di bloccaggio e dalla piastra di ripartizione;

- il tratto libero, che & il tratto intermedio di collegamento tra la testa e il tratto attivo;

- il tratto attivo, o vincolato, o di fondazione, che trasmette al terreno le forze di trazione del tirante.

In relazione alla durata di esercizio definita nel Progetto i tiranti si distinguono in:

- temporanei se la durata della funzionalita non supera i ventiquattro mesi;

- permanenti, se la durata della funzionalita eguaglia o supera i ventiquattro mesi.

Le caratteristiche geometriche e strutturali dei tiranti sono definite nel Progetto esecutivo.

Normative di riferimento

- Linea guida per la certificazione di idoneita tecnica dei tiranti di ancoraggio per uso geotecnico di tipo attivo ex Decreto del
Presidente del Consiglio dei Lavori Pubblici 12391 del 22/12/2011

- UNI EN 1537 Esecuzione di lavori geotecnici speciali - Tiranti di ancoraggio.

- UNI EN 197-1 Cemento - Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformita per cementi comuni
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- UNI EN 791 Macchine perforatrici — Sicurezza
- UNI EN 10080 Acciaio d'armatura per calcestruzzo - Acciaio d'armatura saldabile — Generalita

Prove di carico preliminari

Prima di dare inizio ai lavori 'Appaltatore dovra mettere a punto la metodologia esecutiva (perforazione, iniezione, ecc.) e testarne
I'efficacia mediante un adeguato numero di prove di carico su tiranti di ancoraggio preliminari, i quali dovranno essere realizzati con
lo stesso sistema costruttivo degli ancoraggi di progetto e, una volta sottoposti a prova di carico, non potranno pil essere utilizzati
per I'impiego successivo.

| tiranti preliminari di prova dovranno essere eseguiti in prossimita e nelle stesse condizioni ambientali degli ancoraggi di progetto, in
condizioni comunque rappresentative dal punto di vista geotecnico e idrogeologico, dopo I'esecuzione di quelle operazioni - quali
scavi e riporti - che possano influire sulla capacita portante della fondazione. Il numero degli ancoraggi di prova sara stabilito dalla
Direzione Lavori in base all'importanza dell'opera e al grado di omogeneita del sottosuolo e, in ogni caso, non potra essere inferiore
a

- 1 se il numero degli ancoraggi di progetto & inferiore a 30

- 2 se il numero degli ancoraggi di progetto & compreso tra 31 e 50

- 3 se il numero degli ancoraggi di progetto & compreso tra 51 e 100

- 7 se il numero degli ancoraggi di progetto & compreso tra 101 e 200

- 8 se il numero degli ancoraggi di progetto & compreso tra 201 e 500

- 10 se il numero degli ancoraggi di progetto & superiore a 500.

La realizzazione dei tiranti preliminari e le successive prove di carico dovranno svolgersi in presenza della Direzione Lavori, alla
quale spetta I'approvazione delle modalita esecutive dei tiranti di progetto. L’accettazione delle modalita esecutive sara subordinata
al buon esito delle prove di carico, ovvero allidoneitd dei tiranti in termini prestazionali (conferma sperimentale delle ipotesi
analitiche avanzate in fase di predimensionamento delle lunghezze dei bulbi di ancoraggio, raggiungimento del carico limite di
progetto, compatibilita degli spostamenti, ...). Le prove di carico dovranno essere spinte fino a portare a rottura il complesso tirante-
terreno, determinando il carico limite e definendo

significativi diagrammi dei cedimenti in funzione dell’entita e della durata di applicazione del carico, tali da cogliere gli effetti del
comportamento viscoso del terreno e dei materiali che costituiscono I'ancoraggio del tirante. Il programma di prova (modalita di
applicazione, livelli intermedi e valore massimo del carico, sequenza dei cicli di carico-scarico, ...) sara quello riportato in Progetto o
verra prescritto dalla Direzione Lavori. In assenza di specifiche prescrizioni di Progetto, le prove potranno essere eseguite in accordo
alla Norma UNI EN 1537 o come riportato nel successivo articolo 10.4, previa autorizzazione della Direzione Lavori. L'Appaltatore
dovra in ogni caso provvedere all'esecuzione di tutte le prove di controllo che la Direzione Lavori riterra necessarie per dirimere ogni
dubbio sulla corretta realizzazione dei tiranti. Cid premesso, gli oneri per I'esecuzione delle prove di carico preliminari e delle prove
di controllo ordinate dalla Direzione Lavori verranno compensate all’Appaltatore. Qualora I'Appaltatore proponga di variare nel corso
dei lavori la metodologia esecutiva gia sperimentata e preliminarmente approvata, Egli dovra dare nuovamente corso alle prove
sopradescritte, le quali, in tal caso, rimarranno totalmente a suo carico.

Linee guida per le prove di carico preliminari

Si prevede che vengano eseguite prove di carico su almeno tre tipologie di tiranti preliminari:

- n. 1 elemento avente una lunghezza del tratto di fondazione ridotta rispetto a quella di Progetto, con armatura equivalente a quella
di Progetto, eseguito con la metodologia identica a quella prevista dall’ Appaltatore. In fase di tesatura, 'elemento verra portato alle
condizioni limite della fondazione o comunque ad un carico Pp non superiore ad un limite di sicurezza dell'armatura pari al 95% Pyk
(Pyk carico limite corrispondente allo snervamento dell’acciaio).

- n. 1 elemento avente una lunghezza del tratto di fondazione pari a quella di Progetto, con armatura sovradimensionata, eseguito
con metodologia di perforazione ed iniezione simile a quella prevista; in questo caso sono ammessi calibri di perforazione maggiorati
al fine di consentire l'installazione delle armature. In fase di tesatura, 'elemento verra portato alle condizioni limite della fondazione o
comunque ad un carico Pp non superiore ad un limite di sicurezza dell'armatura pari al 95% Pyk (Pyk carico limite corrispondente
allo snervamento dell'acciaio).

- n. 1 elemento avente una lunghezza del tratto di fondazione e armatura pari a quella di Progetto, eseguito con metodologia di
perforazione ed iniezione scelta sulla base dei risultati delle prime due prove. In fase di tesatura, I'elemento verra portato ad un
carico Pp non superiore ad un limite di sicurezza dell’'armatura pari al 95%Pyk (Pyk carico limite corrispondente allo snervamento
dell’ acciaio).

Come linee guida principali della fase di tesatura si prevede quanto segue:

- ogni elemento dovra essere caricato con cicli di carico-scarico, partendo dal carico di riferimento iniziale 0.1Pp sino al carico
massimo della prova Pp (pari al presunto carico Ra -resistenza limite del tratto vincolato del tirante € comunque inferiore a 0.95Pyk).
- 'elemento dovra essere caricato fino al carico Pp con almeno sei incrementi di carico, con misura degli allungamenti.

- per ogni gradino di carico si manterra il valore raggiunto per un periodo di tempo (IT) almeno pari a 60" per terreni non coesivi e di
180’ per terreni coesivi, € comunque prolungato sino a che la velocita di creep Ks (come definita nel seguito) risulti stabilizzata.

- su richiesta della Direzione Lavori e del progettista potranno essere richiesti, per un determinato livello di carico, periodi anche
superiori alle 72 ore, di osservazione degli allungamenti dell’elemento in condizioni di carico costante.

| criteri di accettazione del tirante, si baseranno sulla valutazione della lunghezza libera apparente e sulla valutazione del valore
limite a rottura della interfaccia terreno/fondazione del tirante, anche alla luce del fenomeni di allungamento a carico costante (creep
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caratteristico e creep critico). La valutazione limite a rottura della interfaccia terreno/fondazione dovra essere effettuata mediante
analisi geotecniche che consentano di differenziare i contributi alla resistenza del tirante offerti dal tratto libero e dal tratto attivo.

Lunghezza libera apparente

Per calcolare la lunghezza libera apparente L app si dovra usare la seguente relazione:

L app = At Et As /AP dove:

- At ¢ 'area della sezione trasversale dell'armatura;

- Et ¢ il modulo elastico dellarmatura;

- As s & l'allungamento elastico dell'armatura (valutato per l'intervallo di carico AP);

- AP é l'intervallo di carico corrispondente al massimo livello di carico raggiunto nel ciclo di carico-scarico analizzato, meno il carico
iniziale di riferimento. | limiti entro i quali deve trovarsi L app sono:

limite superiore:

Lapp<LI+Le+05Lb

Lapp<1.1Ll+Le

considerando il maggiore dei due valori limite inferiore:

Lapp=08LI+Le.

Ove:

L b =lunghezza del tratto vincolato

LI = lunghezza libera teorica del tirante (dalla testata di ancoraggio all’ inizio del tratto vincolato)

L e = lunghezza del tratto libero dell'armatura compreso fra la testata di ancoraggio e il punto di presa del martinetto idraulico

Se la lunghezza libera apparente dell'armatura risulta fuori dei limiti, si pud comunque sottoporre il tirante a cicli ripetuti di carico fino
a Pp e nel caso in cui il comportamento carico/allungamento risulta di buona ripetibilita, il tirante potra essere accettato dal
progettista.

Creep critico

L'incremento degli spostamenti della testa d’ancoraggio rispetto a un punto fisso viene misurato per ciascun ciclo di carico al
raggiungimento del carico massimo corrispondente e successivamente con il mantenimento di tale carico per un intervallo di tempo
specificato.

Si definisce come velocita di creep Ks:

Ks = (s2 - s1)/ log(t2 /t1)

ove:

s1 & lo spostamento della testa al tempo t1 ;

s2 & lo spostamento della testa al tempo {2 ;

t & il tempo intercorso dopo I'applicazione dell'incremento di carico.

La velocita di creep caratteristica Ksc viene determinato dopo che Ks essa risulta costante su due intervalli di tempo consecutivi. Le
misurazioni degli spostamenti della testa di ancoraggio si svolgeranno ai tempi qui indicati (minuti): 1, 2, 3, 5, 10, 15, 20, 30, 45, 60,
180, ed eventuali tempi superiori. Il creep critico Ksc € la velocita massima di creep ammessa ad uno specificato livello di carico
corrispondente a 2.5 mm.

Soggezioni geotecniche, idrogeologiche e ambientali

Le tecniche di perforazione e le modalita di connessione al terreno - messi a punto mediante I'esecuzione di tiranti di ancoraggio
preliminari di prova, approvati dalla Direzione Lavori prima dell'inizio della costruzione dei tiranti di Progetto - dovranno essere
definite in relazione alla natura dei materiali da attraversare e delle caratteristiche idrogeologiche locali. Particolare cura dovra
essere posta relativamente alla verifica dell'aggressivita dell'ambiente nei riguardi del cemento impiegato nella realizzazione della
miscela di iniezione dei tiranti. L'ambiente verra dichiarato aggressivo quando:

- il grado idrotimetrico (durezza) dell'acqua del terreno o di falda risulti < 3 F;

- il valore del pH dell'acqua risulti < 6;

- il contenuto in CO 2 disciolta nell'acqua risulti > 30 mg/;

- il contenuto in NH 4 dell'acqua risulti > 30 mg/;

- il contenuto in ioni Mg dell'acqua risulti > 300 mg/l;

- il contenuto in ioni SO dell'acqua risulti > 600 mg/l o > 6000 mg/kg di terreno secco;

- i tiranti si trovino in vicinanza di linee ferroviarie o di altri impianti a corrente continua non isolati e con potenze maggiori di 50 kW;

- I'opera risulti situata a distanza < 300 m dal litorale marino.

In caso di ambiente aggressivo accertato, I'utilizzo del tipo di cemento dovra essere approvato dalla Direzione Lavori.

Materiali ed elementi costruttivi
Ogni partita di tiranti confezionati in stabilimento dovra essere accompagnata da un attestato di conformita attestante le
caratteristiche dei materiali utilizzati.

Acciai e dispositivi di bloccaggio

Gli acciai impiegati nella realizzazione dei tiranti di ancoraggio dovranno essere conformi alle norme del D.M. 17 gennaio 2018 e
successivi aggiornamenti emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge 5/11/1971 n. 1086. | dispositivo di bloccaggio dovranno
essere conformi alle disposizioni dell'allegato “B” della Circolare Ministero LL.PP. 30/06/1980 ed eventuali successivi aggiornamenti.
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Le armature (fili, barre, trefoli) e i dispositivi di bloccaggio, al momento del loro arrivo in cantiere dovranno essere corredati della
certificazione d'origine riferita ad ogni loro componente. Qualora cosi non fosse, la fornitura non verra accettata ed immediatamente
allontanata, a cura e spese dell'Appaltatore, dal cantiere stesso. In corso d'opera si eseguiranno controlli sui tiranti, prelevando
anche campioni di guaina protettiva (se prevista in acciaio) e di piastre, nella misura di un prelievo per ogni fornitura giunta in
cantiere.

Barre - Barre in acciai speciali
Le barre saranno del tipo in acciaio speciale ed a filettatura continua (Dywidag o simili). Le caratteristiche di tali acciai dovranno
essere certificate dal produttore, e verificate a norma dei regolamenti gia richiamati.

Dispositivi di bloccaggio
| dispositivi di bloccaggio dei tiranti a trefoli dovranno essere conformi alle disposizioni dell'Allegato "B" della Circolare Ministeriale
LL.PP. 30 giugno 1980 ed eventuali successivi aggiornamenti; per i bulloni si fara invece riferimento al D.M. 17 gennaio 2018.

Piastre di ripartizione
Si adotteranno piastre di ripartizione le cui dimensioni dovranno essere scelte in relazione alle caratteristiche geometriche e di
portata dei tiranti ed alle caratteristiche di resistenza e deformabilita del materiale di contrasto.

Miscele di iniezione: composizione e controlli

Delle miscele da impiegare dovra essere presentato alla Direzione Lavori, per riceverne I'approvazione, uno studio preliminare
riportante le modalita di confezione, miscelazione ed iniezione della miscela stessa e comprovante 'effettiva corrispondenza a
quanto previsto nel presente Capitolato Speciale. La mancata presentazione della documentazione preliminare comporta la non
autorizzazione all'inizio della esecuzione dei lavori. Non verranno accettate eventuali lavorazioni svolte prima dell'approvazione delle
modalita esecutive.

Miscele tipo a base di cemento

Saranno usate miscele a base di cemento, con rapporto acqua/cemento inferiore 0 uguale a 0.5. Con riferimento alla Norma UNI EN
197/1 il cemento potra essere:

-deltipo 11 32,5N, 32,5R, 42,5N 0 42,5 R in presenza di ambiente non aggressivo;

- del tipo Il A 32,5R 042,5 R oppure IV A 32,5R 0 42,5R in presenza di ambiente aggressivo; non sono ammessi cementi di tipo |
52,5N0525R;

E’ ammesso I'eventuale impiego di filler calcareo o siliceo con rapporto non superiore al 30% sul peso in cemento;

Il filler dovra presentare un residuo al setaccio n. 37 della serie UNI n. 2332 (apertura 0,075 mm) inferiore al 3% in peso.

Sono ammessi additivi che hanno un contenuto totale di cloruri, solfuri e nitrati inferiore allo 0.1% in peso. Gli additivi non dovranno
essere aeranti e dovranno essere conformi alle norme UNI 7101- 7120 UNI 8145 e EN 934 part 2, EN 480 parte 1-12.

La miscela, confezionata con i cementi precedentemente menzionati, dovra presentare i seguenti requisiti, periodicamente controllati
durante le lavorazioni:

- peso specifico della miscela che non potra discostarsi per pit del 2% da quello ottimale definito in sede progettuale;

- fluidita MARSH da 40" a 50",

- decantazione < 2%;

La resistenza minima richiesta dovra essere superiore a 25 Mpa, valutata con prova a compressione monoassiale, su campioni
cilindrici di altezza pari a due volte il diametro semplice o pari a 30 Mpa su cubetti.

Miscele cementizie premiscelate

Qualora si verificasse I'esigenza di ottenere resistenze elevate alle brevissime od alle brevi stagionature (1 d, 3 d o 7 d), anche in
presenza di temperature minori di 5 °C, oppure in casi particolari in cui si verifichino critiche condizioni al contorno (acque di falda in
condizioni dinamiche; terreni fortemente assorbenti, che possono ostacolare la connessione del tirante e provocare lo sfilamento
dello stesso in fase di tesatura; eccezionale aggressivita ambientale ecc.), la Direzione Lavori potra ordinare all'Appaltatore I'utilizzo
di malte cementizie premiscelate con granulometria dell'eventuale inerte non superiore a 0,3 mm formate da leganti solfato
resistenti, additivi superfluidificanti ed espansivi. La miscela confezionata con boiacca premiscelata & in genere caratterizzata da un
rapporto acqua/sostanza secca molto basso (0,20-0,25). Essa dovra presentare i seguenti requisiti minimi, salvo diverse disposizioni
indicate in Progetto o prescritte durante la fase esecutiva, da controllarsi periodicamente durante le lavorazioni - peso specifico della
miscela che non potra discostarsi per pit del 3% da quello ottimale definito in sede progettuale;

- fluidita MARSH da 40" a 50",

- decantazione < 1%;

- resistenza a flessione: a 1 giorno > 5 MPa; a 7 giorni > 9 MPa; a 28 giorni > 10 MPa;

- resistenza cubica a compressione: a 1 giorno > 30 MPa; a 7 giorni > 50 MPa; a 28 giorni > 60 Mpa

Frequenza e modalita dei controlli

La miscela dovra essere perfettamente omogenea: a questo scopo dovra essere confezionata mediante mescolatori ad alta velocita
di rotazione (> 20 giri/s) o a ciclone. Le prove sulla miscela “fresca”, cioé la misura del peso specifico, la prova di fluidita e la prova di
decantazione, dovranno essere eseguite sistematicamente all'inizio di ciascuna giornata lavorativa e dovranno essere in ogni caso
ripetute secondo necessita a semplice richiesta della Direzione Lavori. Se, in occasione di tali controlli, anche solo una delle tre due
prove non fornisse risultati conformi a quanto prescritto, le iniezioni devono essere sospese e potranno riprendere solo dopo la
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confezione di una nuova miscela dalle idonee caratteristiche. Le apparecchiature, necessarie alla esecuzione delle prove sulla
miscela di iniezione fresca, dovranno essere a disposizione in cantiere durante le lavorazioni. Relativamente alle loro caratteristiche
e alle modalita di esecuzione delle prove corrispondenti si fara riferimento a quanto indicato a seguire nel presente Capitolato
Speciale. Per il controllo della resistenza cubica a compressione della miscela i prelievi saranno fatti secondo la frequenza richiesta
dalla Direzione Lavori e comunque almeno una volta alla settimana. Per ogni prelievo si dovra provvedere alla confezione di almeno
tre coppie di provini. Le prove per il controllo della resistenza delle miscele utilizzate dovranno essere eseguite presso Laboratori
Ufficiali.

Protezione dell’'armatura
La protezione dell'armatura € realizzata mediante guaine e tubi di materiale plastico 0 anche mediante tubi di acciaio.

Guaine e tubi in plastica

Per tiranti temporanei la protezione consistera in una guaina di PVC, polietilene o polipropilene, che avvolge il tratto libero. Per tiranti
permanenti la protezione sara costituita da una guaina in PVC, polietilene o polipropilene estesa a tutta la lunghezza del tirante. In
corrispondenza del tratto libero la guaina & normalmente prevista in PVC flessibile, liscia. In corrispondenza del tratto di fondazione
la guaina & normalmente in PVC rigido, “grecata”. Lo spessore della guaina non dovra essere inferiore a 1,5 mm e dovra garantire
contro lacerazioni in tutte le fasi di lavorazione e posa ed in presenza delle sollecitazioni meccaniche e chimiche previste in
esercizio. La sezione interna della guaina dovra essere pari ad almeno quattro volte la sezione trasversale complessiva delle
armature (trefoli o barre) contenute e dovra comunque assicurare uno spessore di iniezione per il ricoprimento degli elementi piu
esterni dell'armatura di almeno 10 mm. Per le guaine corrugate dovra risultare una distanza tra due nervature successive > 5 mm ed
una differenza tra i diametri interni, maggiore e minore, superiore a 8 mm.

Ciascun trefolo o barra dovra essere ulteriormente protetto:

- da una guaina individuale in PVC, polietilene o polipropilene nella parte libera;

- da un’eventuale verniciatura in resina epossidica elasticizzata nel tratto di fondazione.

Gli spazi residui tra guaina e pareti del perforo e tra armatura e guaina dovranno essere riempiti con miscela cementizia.

Tubi d'acciaio

La protezione dei tiranti permanenti pud essere costituita anche da una guaina rigida in tubi di acciaio che riveste I'armatura su tutta
la loro lunghezza. In ambiente aggressivo la guaina sara rivestita con resina epossidica elasticizzata. Le giunzioni tra i diversi
spezzoni di tubo saranno ottenute mediante manicotti saldati o filettati. Nel tratto di fondazione i tubi saranno dotati di valvole per
l'iniezione, secondo le indicazioni di Progetto, e dovranno essere scovolati internamente dopo I'esecuzione dei fori di uscita della
miscela, allo scopo di asportare le sbavature lasciate dal trapano. Le valvole saranno costituite da manicotti di gomma di spessore
minimo 3,5 mm, aderenti al tubo e mantenuti in posto mediante anelli di filo di acciaio (diametro 4 mm) saldati al tubo in
corrispondenza dei bordi del manicotto. La valvola pil bassa sara posta subito sopra il fondello che occlude la base del tubo. Il tubo
guaina dovra essere dotato di distanziatori non metallici, posizionati di preferenza in corrispondenza dei manicotti di giunzione, per
assicurare la centratura all'interno del perforo e quindi la protezione esterna del tubo mediante uno spessore uniforme di miscela
cementizia. La sezione interna del tubo guaina dovra essere tale da consentire I'alloggiamento dei trefoli provvisti di distanziatori, in
conformita a quanto previsto dalle presenti Norme.

Distanziatori, tamponi e condotti di iniezione

| distanziatori avranno lo scopo di disporre I'armatura di ancoraggio nel foro di alloggiamento in modo che sia garantito il
ricoprimento dell'acciaio da parte della miscela di iniezione. La forma dei distanziatori dovra quindi essere tale da consentire il
centraggio dell'armatura nel foro di alloggiamento durante tutte le fasi di manipolazione e nello stesso tempo non dovra ostacolare il
passaggio della miscela; in ogni caso in corrispondenza del distanziatore la sezione libera di foro deve essere pari ad almeno due
volte la sezione del condotto di iniezione. | distanziatori dovranno essere realizzati in materiali non metallici di resistenza adeguata
agli sforzi che devono sopportare ed essere disposti a intervalli non superiori a 5 m nel tratto libero; nel tratto di fondazione saranno
intercalati da legature e disposti a interassi di 2,0+2,5 m in modo da dare al fascio di trefoli una conformazione a ventri e nodi. Per
armature costituite da barre i distanziatori non saranno alternati a legature. | tamponi di separazione fra la parte libera e la
fondazione dovranno essere impermeabili alla miscela e tali da resistere alle pressioni di iniezione. | tamponi dovranno essere
realizzati o con elementi meccanici o0 con elementi chimici (materiale iniettato) aventi caratteristiche tali da garantire I'armatura dalla
corrosione. Le caratteristiche dei condotti di iniezione da impiegare dovranno essere tali da soddisfare i seguenti requisiti:

- avere resistenza adeguata alle pressioni di iniezione risultando cioé garantiti per resistere alla pressione prevista con un
coefficiente di sicurezza pari ad 1,5 e comunque avere una pressione di rottura non inferiore a 10 bar;

- avere diametro interno non inferiore a 10 mm nel caso in cui non siano presenti aggregati, non inferiore a 16 mm in caso contrario;
cio al fine di consentire il passaggio della miscela d'iniezione.

Nel caso sia richiesta l'iniezione ripetuta in pressione, il tirante dovra essere equipaggiato con un condotto assiale d'iniezione,
opportunamente dotato di valvole a manicotto, di diametro interno adeguato a consentire il passaggio del doppio otturatore (non
inferiore a 25 mm) e di resistenza adeguata a sopportare I'elevata pressione di apertura delle valvole a manicotto (pressione di
rottura non inferiore a 8 MPa).
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Elementi di protezione dellarmatura

La protezione di base del tirante nel terreno & costituita dal corretto riempimento di ogni suo elemento mediante la miscela
d’iniezione, che deve garantire su ogni elemento una copertura minima di 10 mm verso la parete del foro di alloggiamento. In
relazione poi al’aggressivita dell'ambiente e alla durata di Progetto del tirante, il tirante stesso deve essere munito di ulteriori
elementi di protezione. In linea con quanto gia detto sono ammesse le seguenti due classi di protezione:

- classe 1, per tiranti temporanei, in ambiente aggressivo e non aggressivo, per un periodo di esercizio inferiore a ventiquattro mesi;
- classe 2, per tiranti permanenti, in ambiente aggressivo e non aggressivo, per un periodo di esercizio uguale o comunque
superiore a ventiquattro mesi

Per la classe 1 € richiesto:

a) per il tratto vincolato la semplice protezione di ciascuna armatura mediante la gia indicata copertura minima di 10 mm verso la
parete del foro (salvo valutare ulteriori protezioni in caso di ambiente aggressivo);

b) per il tratto libero una guaina di plastica per ogni singola armatura, sigillata contro la penetrazione dell’acqua o riempita di un
prodotto anticorrosione; la guaina pu6 essere comune a tutte le armature e in questo caso puod essere di plastica, ma anche di
acciaio.

Per la classe 2 ¢ richiesto invece una doppia protezione che pud essere realizzata:

a) per il tratto vincolato ad esempio con:

- a.1 —un tubo corrugato di plastica, contenente I'armatura, preiniettato con miscela cementizia (copertura minima di 5 mm tra tubo
ed armatura; larghezza delle fessure nella miscela tra tubo ed armatura non superiore a 0,1 mm sotto il tiro di esercizio); il tubo avra
uno spessore di 1-2 mm a seconda del diametro e sara a sua volta ricoperto da uno spessore di almeno 10 mm di miscela
cementizia verso la parete del foro

- a.2 - un tubo corrugato di plastica o un tubo di acciaio, contenente I'armatura (copertura minima di 5 mm tra tubo ed armatura),
munito di valvole a manicotto (spessore minimo 3 mm); il tubo sara ricoperto da uno spessore di almeno 20 mm di miscela
cementizia iniettata in pressione attraverso le valvole (pressione minima di 0,5 MPa; larghezza delle fessure nella miscela non
superiore a 0,2 mm sotto il tiro di esercizio).

b) per il tratto libero ad esempio con:

- b.1 - una guaina di plastica per ciascuna armatura (riempita di composto protettivo lubrificante), con una guaina plastica comune
per tutte le armature, riempita con prodotto anticorrosione molle o miscela cementizia;

- b.2 - una guaina di plastica per ciascuna armatura (riempita di composto protettivo lubrificante), con un tubo d'acciaio comune per
tutte le armature, riempito con miscela cementizia. Per i sistemi di protezione anticorrosione € previsto che venga eseguita almeno
una prova del sistema per verificarne I'ammissibilita. Il tipo di prova da realizzare per ogni sistema di tirante deve essere approvato
dalla Direzione Lavori.

E facolta della Direzione Lavori di richiedere la prova elettrica della protezione anticorrosione, cioé la misurazione dell’isolamento
elettrico tra un tirante e il terreno circostante o la struttura. Le modalita di prova sono illustrate nell’Appendice A della Norma UNI
1537.

Tolleranze geometriche

Le tolleranze ammesse nella realizzazione dei fori di alloggiamento dei tiranti sono le seguenti:

- il diametro dell'utensile di perforazione dovra risultare non inferiore al diametro di Progetto e non superiore del 10% di tale
diametro;

- la lunghezza totale di perforazione dovra risultare conforme al Progetto;

- la variazione di inclinazione e di direzione azimutale non dovra essere maggiore di £2°;

- la posizione della testa foro (intersezione dell'asse del tirante con il piano d'intestazione) non dovra discostarsi piti di 10 cm dalla
posizione di Progetto.

La lunghezza totale dell'armatura e la lunghezza del tratto attivo, posizionato nella parte terminale della perforazione, dovranno
risultare conformi alle indicazioni progettuali.

Perforazione

Attrezzature di perforazione

Le attrezzature di perforazione dovranno rispondere ai requisiti richiesti dalle norme EN 791 e EN 996. Le pompe di alimentazione
del fluido di circolazione dovranno assicurare le opportune portate e pressioni richieste dalla metodologia di perforazione adottata.

Metodologie di perforazione

La perforazione potra essere eseguita a rotazione o a rotopercussione, in materie di qualsiasi natura e consistenza, compreso
calcestruzzi, murature, trovanti e/o roccia dura, anche in presenza di acqua. Il perforo potra essere eseguito a qualsiasi altezza e
I'Appaltatore dovra provvedere ad eseguire idonei ponteggi ed impalcature. Il foro dovra essere rivestito mediante rivestimenti
tubolari metallici provvisori nel caso che il terreno sia rigonfiante o non abbia coesione sufficiente ad assicurare la stabilita delle
pareti del foro durante e dopo la posa delle armature. Il fluido di perforazione potra essere acqua, aria, una miscela di entrambe
eventualmente additivata con tensioattivi (schiume). Per perforazioni in terreni sciolti, in alternativa al rivestimento provvisorio del
foro, € anche ammesso I'uso di fanghi polimerici, purché biodegradabili, e di miscele cementizie di opportuna densita. L'impiego di
aria non & consentito in terreni incoerenti sotto falda. Quando sia previsto dal Progetto e sia compatibile con la natura dei terreni, si
potranno eseguire, mediante I'impiego di appositi utensili allargatori, delle scampanature di diametro noto, regolarmente intervallate
lungo la fondazione del tirante. In base alle indicazioni emerse nel corso della esecuzione dei tiranti preliminari di prova, in presenza
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di falde artesiane o quando la testa del foro si trovi a livello inferiore rispetto alla falda freatica in terreni particolarmente permeabili,
dovranno essere messe in atto tutte le opportune precauzioni al fine di evitare fenomeni di espulsione incontrollata di materiale da
bocca-foro ed il successivo dilavamento delle miscele durante la formazione del fusto del tirante. L'Appaltatore dovra provvedere a
sua cura e spese, a preventive iniezioni di intasamento che si rendessero necessarie alliinterno del foro con miscele e modalita
approvate dalla Direzione Lavori. Per un tirante ogni 50, e comunque su almeno un tirante se il numero totale dei tiranti risulta
inferiore a 50, dovra essere eseguita una ricostruzione stratigrafica qualitativa in funzione delle informazioni ricavate dalla velocita di
avanzamento degli utensili di perforazione impiegati e dall'osservazione dei materiali di risulta.
Tale ricostruzione stratigrafica, la quale dovra essere eseguita in contraddittorio tra impresa e personale tecnico della Direzione
Lavori, ¢ finalizzata alla conferma delle ipotesi avanzate in fase di dimensionamento in merito alla natura geologica-geotecnica delle
formazioni che saranno coinvolte nella realizzazione dei bulbi di fondazione dei tiranti. Le sonde di perforazione impiegate per la
realizzazione dei ‘tiranti geognostici” dovranno essere attrezzate con un sistema di registrazione automatica computerizzata per il
rilievo, la registrazione, I'elaborazione e la restituzione in continuo dei seguenti parametri (DAC test):

o profondita di perforazione
velocita di perforazione
velocita di rotazione in fase di perforazione
spinta in fase di perforazione
portata del fluido di perforazione
pressione del fluido di perforazione

e energia specifica.
Le risultanze (grafici e dati numerici) dei DAC test dovranno essere tempestivamente trasmesse alla Direzione Lavori, in forma
cartacea e su supporto informatico.
Qualora le risultanze stratigrafiche ed i diagrammi dei DAC test rivelassero formazioni “peggiori” di quelle ipotizzate in fase di
dimensionamento, si dovra dare evidenze al Progettista per le valutazioni del caso.

Assemblaggio e posa delle armature

Per l'impiego di armature a trefoli (di norma in acciaio controllato in stabilimento con fili aventi tensione caratteristica al limite elastico
convenzionale dello 0,1% fp(1)k > 1670 MPa e tensione caratteristica a rottura fptk > 1860 MPa) gli elementi costitutivi
dell'ancoraggio dovranno essere preferibilmente confezionati in stabilimento e pervenire in cantiere gia arrotolati e inguainati, salvo
eventualmente il dispositivo di bloccaggio che potra essere montato in cantiere. Ove, per particolari motivi, fosse necessario
effettuare l'assemblaggio degli elementi costitutivi degli ancoraggi in cantiere, dovra essere predisposta a cura e spese
dell'Appaltatore, ed in prossimita del luogo di impiego, una adeguata attrezzatura per confezionare correttamente gli ancoraggi
stessi. In tal caso i componenti ed in particolare I'acciaio, dovranno essere immagazzinati convenientemente, possibilmente al
coperto, in modo che non subiscano danneggiamenti durante la giacenza. Dovra essere inoltre accuratamente evitato il contatto con
il terreno o altri materiali che possono danneggiare I'ancoraggio. Pertanto la confezione degli ancoraggi dovra avvenire sempre su
apposito banco e non a terra. La confezione degli ancoraggi dovra essere affidata a personale esperto e consistera nelle seguenti
fasi principali;

- taglio dei trefoli a misura;

- interposizione dei distanziatori interni ai trefoli;

- montaggio dei condotti di iniezione;

- infilaggio delle guaine su tutta la lunghezza dell'ancoraggio o sulla parte libera dello stesso;

- esecuzione del tampone di separazione tra la fondazione e la parte libera dell'ancoraggio;

- montaggio degli eventuali distanziatori, necessari al centraggio dell'ancoraggio nel foro di alloggiamento;

- eventuale montaggio del dispositivo di bloccaggio nei casi in cui questa operazione sia prevista prima dell'infilaggio dell'ancoraggio
nel foro;

- accurata sigillatura di tutte le giunzioni per evitare le perdite di impermeabilita della guaina.

Per I'impiego di ancoraggi con armature a barre o tubolari, nei quali 'assemblaggio € fatto in opera, le operazioni di assemblaggio
dovranno essere eseguite da personale esperto ed essere effettuate via via che la

Barra viene infilata nel foro avendo cura che il collegamento dei vari tronchi, mediante manicotti di giunzione, avvenga secondo le
modalita previste dal costruttore e che parallelamente le sigillature della eventuale guaina siano accuratamente eseguite. La posa in
opera delle armature dovra avvenire secondo modalita approvate dalla Direzione Lavori che ne assicurino il corretto posizionamento
e l'efficacia della connessione al terreno. | trefoli o barre ed i condotti d'iniezione dovranno fuoriuscire a bocca-foro per un tratto
adeguato a consentire le successive operazioni di iniezione e di tesatura.

Connessione al terreno

La connessione del tirante al terreno € realizzata mediante la posa in opera (iniezione) della miscela d'iniezione. Questa avviene in
fasi successive a seconda del tipo di tirante:

- iniezione semplice o di prima fase

- riempimento dei dispositivi di separazione e protezione interni del tirante (sacco otturatore e tampone interno, ove non
prefabbricato)

- iniezione selettiva ripetuta in pressione

- iniezione di riempimento del tratto libero del tirante.

Le fasi d'iniezione saranno effettuate in accordo a quanto previsto successivamente.
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Iniezione semplice o di prima fase

L'iniezione semplice o di prima fase consiste nel riempimento, per tutta la lunghezza del foro, dello spazio tra la struttura del tirante e
le pareti del foro stesso. Essa viene di norma eseguita immediatamente dopo la posa in opera del tirante, ma pud essere eseguita
anche immediatamente prima della posa del tirante, quando questa procedura possa costituire un’ulteriore garanzia della stabilita
del foro e dell'agevole introduzione del tirante in esso. Il iempimento sara fatto con la miscela precedentemente descritta e, per i
tiranti permanenti a trefoli, interessera oltre all'intercapedine tra la guaina ed il foro, anche tutto lo spazio tra I'eventuale guaina
corrugata e I'armatura lungo la fondazione del tirante. Tale spazio dovra essere collegato alla bocca del foro da un tubetto di sfiato
che consenta la fuoriuscita di tutta I'aria contenuta e l'iniezione dovra essere proseguita fino alla fuoriuscita della miscela dal tubetto
di sfiato. L'iniezione semplice & adatta:

- in terreni di granulometria grossolana (ghiaie, ciottoli) nei quali una porzione rilevante della malta iniettata va a compenetrare il
terreno intorno al foro;

- in rocce lapidee ed in terreni coesivi mediamente compatti, congiunta eventualmente alla tecnica di perforazione con allargatori.

In questi tipi di terreno l'iniezione semplice & normalmente sufficiente ad assicurare le prestazioni del tirante (cioé la sua resistenza
esterna intesa come resistenza a trazione all'interfaccia tra fondazione e terreno), mentre in terreni di caratteristiche diverse si rende
necessaria l'iniezione ripetuta in pressione. Il riempimento dello spazio tra struttura del tirante e foro, e quindi anche
dellintercapedine tra foro e guaina della parte libera, sara assicurato immettendo la miscela nel punto pit profondo del foro tramite
gli appositi condotti ed osservando che essa risalga fino a boccaforo e vi permanga finché interviene la presa: ove occorra si
provvedera a riprese dell'iniezione o a rabbocchi per ottenere che la condizione di riempimento sia rispettata.

Iniezione ripetuta in pressione

Se la struttura del tirante prevede la presenza di un sacco otturatore per I'ulteriore separazione tra tratto libero e tratto vincolato
(fondazione) del tirante, l'iniezione di riempimento del sacco viene di norma eseguita prima dell'iniezione ripetuta in pressione,
attraverso le valvole del condotto d'iniezione assiale, che intercettano il sacco. L'iniezione deve essere condotta lentamente ed a
bassa pressione (non superiore a 0,5 MPa) per evitare di lacerare il sacco. L'iniezione ripetuta in pressione consente di ottenere la
resistenza esterna richiesta al tirante in terreni di qualunque natura, caratterizzati da un modulo di deformazione a breve termine
sensibilmente inferiore a 500 MPa. L'iniezione di quantita controllate della miscela cementizia in pit fasi successive, fino ad ottenere
pressioni di iniezione residue di 0,8-1,5 MPa, dovra avere lo scopo di ottenere una serie di sbulbature lungo la fondazione del tirante
e ad instaurare nel terreno circostante un campo tensionale di compressione, favorevole alla mobilitazione di elevate resistenze al
taglio per attrito. L'iniezione in pressione avverra tramite un tubo a perdere dotato di valvole di non ritorno a manicotto, regolarmente
intervallate a 50 cm di interasse lungo il tratto di fondazione del tirante.

Il tubo potra essere disposto:

- coassialmente all'armatura ed avere diametro adeguato nel caso di tiranti senza guaina lungo la fondazione;

- esterno all'armatura, in acciaio, posto in opera preventivamente alla posa dell'armatura;

- coassiale all'armatura, ma interno alla guaina grecata di protezione e dotato di valvole che sboccano all'esterno di essa per la
formazione delle sbulbature nel terreno; altre valvole, interne alla guaina, servono per il riempimento dellintercapedine
guaina/armatura.

Le fasi dell'iniezione saranno le seguenti:

I) Riempimento della cavita a ridosso delle pareti della perforazione, ottenuta alimentando la miscela dalla valvola piu profonda in
modo da ottenere la risalita fino alla bocca del foro (iniezione di prima fase). Al termine si effettuera un lavaggio con acqua all'interno
del tubo a valvole per renderlo agibile per le successive fasi d'iniezione.

I) Avvenuta la presa della malta precedentemente posta in opera, si inietteranno valvola per valvola (isolando ciascuna valvola
mediante un otturatore doppio) volumi di miscela non eccedenti le seguenti quantita:

Diametro foro (mm) Volume max (I/valvola)
da90a120 30,0
da121a170 45,0
da171a220 60,0

Tali iniezioni dovranno essere effettuate senza superare la pressione corrispondente alla fratturazione idraulica del terreno
(claquage). La massima pressione di apertura delle valvole non dovra superare il limite di 6 MPa. In caso che una valvola non si
apra entro questo limite, la valvola stessa potra essere abbandonata, salvo diverse istruzioni impartite dalla Direzione Lavori.

Al termine si effettuera un lavaggio con acqua all'interno del tubo.

) Avvenuta la presa della miscela precedentemente iniettata, si ripetera l'iniezione in pressione, osservando gli stessi limiti di
volume, limitatamente alle valvole per le quali, nella fase I1):

- il volume non abbia raggiunto i limiti sopra indicati a causa della incipiente fratturazione idraulica del terreno;

- le pressioni residue di iniezione misurate a bocca foro al raggiungimento del limite volumetrico non superino 0,8 MPa.

IV) L'iniezione puo essere ripetuta ulteriormente, sempre senza superare i limiti di volume anzidetti e dopo la presa delle iniezioni
delle fasi precedenti, qualora cio risultasse necessario per il raggiungimento della desiderata capacita portante (resistenza esterna)
del tirante.

Al termine delle operazioni di connessione al terreno del tirante si procedera alla posa in opera del dispositivo di bloccaggio, il quale
dovra essere in perfette condizioni e privo di ruggine e di incrostazioni di qualsiasi natura.

Iniezione in terreni/rocce ad elevata permeabilita
In terreni altamente permeabili o in rocce fessurate si potranno verificare perdite incontrollate di miscela che potrebbero pregiudicare
la formazione del tratto vincolato. In tali condizioni, preliminarmente alla posa del tirante dovranno essere eseguite nel foro prove in
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sito di permeabilita (prove d’acqua). Nel caso che tali prove indicassero, per il tratto ancorato perdite superiori a 5.0 It/min con
pressioni di 0.1 Mpa, si dovranno attuare misure preventive di riduzione del grado di permeabilita quali pre-iniezioni con apposite
miscele di intasamento. A seguito di tali operazioni, per la posa in opera del tirante si rendera necessaria la riperforazione del foro di
alloggiamento, a cui seguiranno la posa del tirante e le normali iniezioni.

Tesatura e collaudo

Trascorsi ventotto giorni dall'ultima iniezione, 0 meno, secondo il tipo di miscela, ogni tirante verra sottoposto a tesatura di collaudo.
L'inizio delle operazioni di collaudo dovra essere comunque autorizzato dalla Direzione Lavori.

Il carico di collaudo (Pc) € pari a 1.2 volte il carico di esercizio (Pes) e comunque non superiore a 0.9 Pt0.1k (carico di snervamento
dellacciaio).

La prova di collaudo si eseguirad assegnando dapprima al tirante un carico di riferimento iniziale Po = 0.10 Pc e misurando la
corrispondente posizione delle armature rispetto alla piastra di testata. Il tirante dovra essere caricato fino Pc con almeno tre
incrementi uguali.

Poi il tirante dovra essere scaricato al carico Po e caricato di nuovo al tiro di bloccaggio Pb.

Al carico Pc la durata del periodo di controllo delle deformazioni a carico costante per la definizione della velocita di creep Ks dovra
essere:

- 5' per tiranti in roccia o in terreni non coesivi;

- 15' per tiranti con fondazione in terreni coesivi compatti (coesione non drenata > 0,2 MPa).

- 30' per tiranti con fondazione in terreni coesivi non compatti (coesione non drenata < 0,2 MPa).

In caso di non raggiunta determinazione della velocita caratteristica di creep, dovranno essere considerati tempi maggiori di attesa,
tali da garantire I'ottenimento di tale valore. Per 'accettazione del singolo tirante dovranno essere verificate le seguenti condizioni:

- lunghezza libera apparente Lapp in accordo con I'articolo relativo;

- la velocita di creep Ks non superiore a 1 mm

Valori piu elevati di Ks potranno comunque essere ammessi se considerati accettabili nelle precedenti prove preliminari.

| tiranti che non soddisferanno i predetti requisiti di collaudo verranno sostituiti con nuovi tiranti di caratteristiche e posizione
concordate con la Direzione Lavori, sentito il Progettista. Resta inteso che comunque i maggiori oneri che ne deriveranno saranno a
totale carico dell'Appaltatore. E’ facolta della Direzione Lavori accettare diverse modalita di prova, facendo riferimento a quanto
previsto nella norma UNI EN 1537. Le apparecchiature impiegate dovranno consentire le seguenti precisioni di misurazione:

- per gli allungamenti di 0,01 mm;

- per le forze, del 2% della trazione massima di esercizio (Nes).

Esse dovranno essere tarate presso un laboratorio Ufficiale; € facolta della Direzione Lavori richiedere la ripetizione della taratura in
caso di impieghi prolungati, o ripetuti per pit di 50 tiranti, o in caso di risultati che diano adito a dubbi sulla loro atte ndibilita.

Operazioni finali e protezione della testata

La protezione anticorrosiva del tratto libero del tirante sara completata iniettando all'interno della guaina la miscela, dopo il
completamento delle operazioni di tesatura del tirante. L'iniezione nel tratto libero della miscela cementizia prima della te satura o di
fasi eventuali di ritesatura, potra avvenire solo per armature costituite da trefoli a sezione compatta, ingrassati e protetti da guaine
individuali in P.V.C., in modo che sia assicurato lo scorrimento tra guaina e trefolo con minime resistenze.

Per la testa di ancoraggio del tirante il grado di protezione richiesto € diverso a seconda che il tirante rientri nella classe 1 o nella
classe 2. Quanto segue riguarda essenzialmente i tiranti permanenti (classe 2), ma anche per i tiranti temporanei (classe 1) sara
cura dell’Appaltatore mettere in atto tutti i provvedimenti perché le teste d’ancoraggio mantengano la loro funzionalita per tutto il
tempo di esercizio previsto, anche in vista di eventuali controlli o riprese del tiro dei tiranti. La protezione della testa d’ancoraggio si
esplica in due direzioni: la protezione del piccolo tratto d’armatura immediatamente sotto la piastra di appoggio e la protezione della
piastra stessa con i dispositivi di bloccaggio. Per la prima sara predisposto un sistema d'iniezione atto a procurare un’efficace
estensione all'ultimo tratto dellarmatura della protezione applicata al tratto libero: normalmente si provvede iniettando resine o
miscele cementizie con additivi antiritiro attraverso condotti appositamente inseriti nella testa di ancoraggio. Per la seconda si
applicheranno alla piastra ed agli altri componenti di acciaio della testa le protezioni previste dalla relativa norma EN per il
rivestimento delle strutture in acciaio. Inoltre si provvedera all'incapsulamento della testa mediante calotte o involucri protettivi di
polietilene o polipropilene o anche di acciaio (spessore minimo pari a 2 mm), completi di guarnizione di tenuta. Per un periodo non
inferiore a centottanta giorni decorrente dalla data della ultimazione delle operazioni di tesatura di collaudo, le teste di tutti i tiranti
dovranno essere lasciate accessibili per le operazioni di controllo e ripresa di tiro da eseguire rispettivamente a novanta e
centottanta giorni dalla data della tesatura di collaudo, nelle quantita che saranno prescritte dalla Direzione Lavori e comunque non
inferiore al 20% dei tiranti. Una volta terminati le riprese ed i controlli di tiro, I'interno della calotta sara riempito con resine o altri
prodotti sigillanti. Infine un getto di calcestruzzo, armato con rete, proteggera ulteriormente all'esterno la testa dagli urti e dalle
abrasioni. E facolta della Direzione Lavori richiedere che il sistema di protezione applicato alla testa d’ancoraggio sia sottoposto ad
una prova preliminare di idoneita secondo le modalita che saranno indicate dalla Direzione Lavori.

Documentazione dei lavori

Per ogni tirante, sia preliminare di prova che di Progetto, dovra essere compilata dall'‘Appaltatore, in contraddittorio con la Direzione

Lavori, una scheda recante le seguenti indicazioni:

- riferimento del certificato di idoneita tecnico rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale ai sensi del punto 11.1 lett. C) del D.M.
17/01/2018;

- diametro, lunghezza e sistema di perforazione;
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- eventuali iniezioni preliminari di intasamento;

- tipo e dimensioni delle armature metalliche;

- lunghezza del tratto attivo;

- quantita di miscela iniettata nelle varie fasi e sua composizione;

- date di perforazione, iniezione e tesatura di collaudo.

Tale scheda dovra essere riportata su apposito modello e tempestivamente trasmesso dall'Appaltatore alla Direzione Lavori.
Operativamente, poiché le lavorazioni relative ad ogni singolo tirante si svolgono in fasi successive distanziate nel tempo, per
consentire la tempestiva trasmissione dei dati parziali alla Direzione Lavori, la scheda citata sara costituita da almeno tre sezioni
concernenti rispettivamente:

- perforazione, posa del tirante ed iniezione di prima fase

- iniezione ripetuta in pressione

- collaudo e messa in tiro.

Modalita di esecuzione delle prove sulla miscela fresca

Misura del peso specifico

La misura del peso specifico o peso di volume della miscela verra eseguita in cantiere mediante 'apposita bilancia Baroid, secondo
le modalita delle raccomandazioni API-RP13B, riprese anche al capitolo Micropali del presente Capitolato Speciale.

Misura della fluidita

La misura della fluidita o viscosita della miscela verra eseguita in cantiere mediante il cono di Marsh. L'apparecchio € costituito da un
recipiente (imbuto) tronco-conico caratterizzato dalle seguenti dimensioni:

- diametro della base superiore: 152 mm;

- altezza del tronco di cono: 305 mm;

- capienza del tronco di cono: 1.500 cm3;

- base inferiore costituita da un ugello di diametro interno 4,76 mm e di altezza 50,8 mm

La prova viene eseguita riempiendo completamente il cono di miscela (previa filtratura di eventuali grossolane impurita attraverso
I'apposita rete metallica applicata alla base superiore del cono) e misurando il tempo di deflusso di 1.000 ¢cm 3 in un contenitore
graduato sottostante al cono. Il tempo di deflusso, espresso in secondi, esprime il valore della fluidita o viscosita Marsh.

Misura della decantazione

La misura della decantazione della miscela verra eseguita mediante una provetta cilindrica graduata da 1.000 cm3. La provetta verra
riempita di miscela esattamente al limite di 1.000 cm 3 e tenuta in riposo al riparo dall'aria. La lettura diretta, ripetuta nel tempo,
dell'altezza dell'acqua separatasi in sommita, rapportata all'altezza totale iniziale, esprime il valore dell’essudazione in funzione del
tempo. Si assume convenzionalmente come valore finale dell’'essudazione il valore rilevato dopo tre ore dal riempimento della
provetta. Il valore dell'essudazione sara ritenuto accettabile se non sara superiore ai limiti indicati ai paragrafi precedenti per i vari
tipi di miscela.

Celle di carico di tipo elettrico
Per il controllo nel tempo della forza di tesatura dei tiranti di ancoraggio, € richiesta la fornitura e posa in opera di un certo numero di
celle di carico di tipo elettrico da ubicare dove previsto in progetto o, comunque, ove indicato dalla Direzione Lavori.

Caratteristiche delle celle

Le celle di carico, previste per l'installazione su singolo trefolo (celle di carico toroidali monotrefolo), dovranno essere conformi alle
seguenti caratteristiche tecniche:

- carico nominale (fondo scala = FS) 200 kN

- sovraccarico ammesso  >150%FS

- classe di precisione  <1.0%FS

- sensibilita 2 mVIVES

- ripetibilita <0.05%FS

- shilanciamento dello zero  +1%FS

- temperatura di utilizzo  da -20 °C a +50 °C

- grado di protezione IP67

Le deformazioni, dovute agli sforzi di compressione, dovranno essere rilevate da almeno 4 estensimetri attivi collegati elettricamente
secondo una configurazione a ponte di Wheasthone. Ogni cella deve essere fornita con un certificato di collaudo che garantisca
sulle sue caratteristiche elettromeccaniche. Le celle di carico dovranno presentare un foro centrale di dimensioni comprese tra 17 e
20 mm.

Piastrine di ripartizione

Ogni cella deve essere collocata tra due piastrine di ripartizione del carico, realizzate in acciaio temperato C40 oppure 38NCD4, di
spessore >10 mm; le piastrine, le cui facce dovranno essere regolari e spianate al tornio, avranno un diametro esterno non inferiore
a quello della cella e tale da poter essere inserite nelle sedi di alloggiamento delle bussole, previste nelle piastre di ancoraggio dei
tiranti. Le due piastrine di ripartizione presenteranno un foro centrale dello stesso diametro di quello della cella di carico.
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Posa in opera

Lo superficie di contatto del calcestruzzo con lo piastra di ancoraggio del tirante deve essere regolarizzata, se necessario, con malta
ad alta resistenza per garantire un perfetto appoggio e I'assoluta perpendicolarita tra asse del tirante e piano della piastra. Va
posizionata quindi la piastra di ancoraggio centrata rispetto all'asse di sollecitazione, avendo cura di mantenerla in questa posizione
durante tutta I'operazione; su di essa vengono sistemati, inserendoli nel seguente ordine in uno dei trefoli del tirante:

- la piastrina di base, che dovra alloggiare nella sede della bussola presente nella piastra di ancoraggio del tirante;

- la cella di carico toroidale;

- |a piastrina di testa;

- gli apparecchi di ancoraggio del trefolo (bussola e cunei).

La cella di carico cosi posizionata sara annegata nel getto di protezione della testata del tirante. Ogni cella di carico sara collegata
tramite cavo ad una presa da pannello provvista di coperchietto stagno.

Tutte le prese saranno contenute all'interno di un armadietto a tenuta stagna provvisto di serratura dal quale si potranno eseguire le
letture tramite una centralina.

Centralina portatile di lettura

Ogni serie di celle di carico prevista in progetto deve essere corredata dalla fornitura di una centralina di lettura digitale con lettura
diretta in tonnellate oppure in kN. La centralina deve essere portatile a batteria, dotata di un tratto di cavo provvisto di terminali per
l'inserimento nei connettori presenti negli armadietti stagni. Sara dotata inoltre di display a cristalli liquidi di comoda lettura. Sul
display devono comparire almeno quattro cifre oltre al segno.

BARRIERE DI SICUREZZA STRADALI

Le barriere di sicurezza stradale e i dispositivi di ritenuta sono posti in opera essenzialmente al fine di fornire agli utenti della
strada e agli esterni eventualmente presenti, accettabili condizioni di sicurezza in rapporto alla configurazione della strada,
garantendo, entro certi limiti, il contenimento dei veicoli che dovessero tendere alla fuoriuscita dalla carreggiata stradale. Le barriere
di sicurezza stradale e gli altri dispositivi di ritenuta devono quindi essere idonei ad assorbire parte dell'energia di cui & dotato il
veicolo in movimento, limitando contemporaneamente gli effetti d'urto sui passeggeri.

A seconda della loro destinazione ed ubicazione, le barriere ed altri dispositivi si dividono nei seguenti tipi:

a) barriere centrali da spartitraffico;

b) barriere laterali;

c) barriere per opere d'arte, quali ponti, viadotti, sottovia, muri, ecc.;

d) barriere o dispositivi per punti singolari, quali barriere per chiusura varchi, attenuatori d'urto per ostacoli fissi, letti di arresto o

simili, terminali speciali, dispositivi per zone di approccio ad opere d'arte, dispositivi per zone di transizione e simili.

In particolare le barriere possono essere previste per:

- la delimitazione di strade

- la regolazione del traffico

- la delimitazione di aree di cantiere, di aree riservate o pericolose, di aree di parcheggio

- la delimitazione di percorsi pedonali o ciclabili, deviazioni stradali.

Lo scarico degli elementi della barriera stradale dagli automezzi di trasporto potra avvenire con una gru installata su automezzo
o0 mediante elevatori muniti di forche.

Il personale dovra essere munito del previsto abbigliamento ad elevata visibilita oltre che di DPI quali scarpe, guanti, occhiali ed
in particolari casi di casco, cinture di sicurezza e quanto altro previsto dallo specifico sito e dalle vigenti norme in materia di
sicurezza.

Le barriere stradali, di forma e dimensione indicati in progetto, saranno eseguite ovvero installate, se approvvigionate come
elementi prefabbricati, lungo il tracciato progettuale o nei luoghi che la Direzione Lavori designera.

Bordighera, 23/12/2022
| Tecnici Incaricati
Raimondo arch. Sergio
De Silvestri ing. Tiziano
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