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CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO
NORME AMMINISTRATIVE GENERALI

Capo | - Oggetto del contratto, documenti che fapade del contratto, corrispettivo e

pagamenti

ART. .01 - GENERALITA

L’appalto, a corpo e a misura, ha per oggettodéizzazione degli interventi di “Opere di ristrutizione
del Cavo Diotti” in Comune di Merone (CO).

L'appalto comprende le forniture, le somministragite prestazioni e le opere tutte occorrenti gemre i
manufatti e le relative opere complete e funzignadisi come stabilito dal presente capitolato speci
d’'appalto.

ART. 1.02 - DOCUMENTI FACENTI PARTE DEL CONTRATTO

Formano parte integrante del contratto e regolatiatii e gli obblighi delle parti (anche se ndliegati al

contratto):

a) gli articoli vigenti del capitolato generaleagpalto per i soggetti affidatari di lavori publlic
approvato con Decreto del Ministero dei Lavori Riddl9 aprile 2000 n. 145 e successive
modificazioni, ai sensi di quanto disposto dal can8rdell'art.253 del D.Lgs. 163/2006 e dal DPR
5 ottobre 2010 n. 207;

b) guesto capitolato speciale d'appalto nellaceuapletezza;

c) gli elaborati e disegni del progetto;

d) il piano di coordinamento e sicurezza, D.Ldg2808: Testo unico della sicurezza;
e) I'elenco prezzi per la porzione a misura eezgr a corpo;

f) I'offerta dell'lmpresa;

0) il bando di gara.

Fanno pure parte del contratto, per quanto nonamm@d esso allegati, i documenti e le norme citate
negli atti suddetti.

Qualora nel presente capitolato speciale o nelleumentazione di contratto, vi fossero disposizioni
discordanti tra loro, prevale quella pit vantaggipsr la stazione appaltante.

ART. .03 - OSSERVANZA DELLE NORME RELATIVE Al LAVORI PUBBLICI

Il rapporto contrattuale & disciplinato dalle nordielegge e dai regolamenti vigenti per gli appdliti

lavori pubblici dello Stato - in quanto non deragatnelle loro previsioni disponibili, dal contrmatt

d’appalto e da questo capitolato speciale- ed itiquéare da:

a) decreto legge n. 163 del 12 aprile 2006 e soeessive modificazioni;

b) regolamento di esecuzione ed attuazione delettedegislativo n. 163 del 12 aprile 2006 e
successive modificazioni, approvato con DecretoRtekidente della Repubblica 5 ottobre 2010
n. 207;

d) capitolato generale d'appalto per i soggefidatari di lavori pubblici, approvato con Decretel
Ministero dei Lavori Pubblici 19 aprile 2000 n. 1d5uccessive modificazioni, ai sensi di quanto
disposto dal comma 3 dell’art.253 del D.Lgs. 168&@ dal DPR 5 ottobre 2010 n. 207;

e) leggi, decreti, regolamenti e circolari mini&i® emanati e vigenti alla data di esecuzione dei
lavori, anche con riferimento agli enti locali iggrialmente competenti;
f) tutta la legislazione in materia di lotta adlalinquenza mafiosa vigente e quella che dovessress

emanata nel corso dei lavori;
0) norme emanate dal C.N.R., norme U.N.l., nornhe Borme C.E.l. e testi citati nel presente
Capitolato.
Dal punto di vista tecnico, I'Impresa & obbligatete all'osservanza, oltre che delle norme tecniche
contenute nel Capitolato Speciale d'Appalto - Chpdacente parte del progetto ed allegato al kaitd,



anche di tutte le norme e prescrizioni che regolasecuzione dei lavori e la struttura e la statielle

opere e in particolare:

a) di tutte le norme per la sicurezza e l'igieaklavoro ed in genere antinfortunistiche, in pafdre
alle norme di cui al D.Lgs. 81/2008 e come modificdal D.Lgs. 106/2009 e s m.i.;

b) delle disposizioni di leggi e regolamenti sufeere idrauliche;

c) delle vigenti leggi e del regolamento di painnineraria;

d) di tutte le norme e prescrizioni di qualsiashgre applicabili all'appalto in oggetto, emanale e
emanande ai sensi di leggi dalle competenti aatodbmunitarie, governative, regionali,
provinciali, comunali, da esercenti di pubblici\ser, che hanno competenza per i luoghi in cui
devono eseguirsi le opere, restando contrattuabmeonvenuto che anche se tali norme o
disposizioni dovessero arrecare oneri e limitazioallo sviluppo dei lavori, egli non potra
accampare alcun diritto o ragione contro 'Ammnaigione appaltante, essendosi di cid tenuto
conto nello stabilire i patti ed i prezzi del preteeCapitolato;

e) delle normative sull’esecuzione delle opereemento armato e in particolare delle seguentijdeg
n. 595 del 26 maggio 1965 "Caratteristiche tecnieheequisiti dei leganti idraulici"; D.M. 3
giugno 1968 "Nuove norme sui requisiti di accetiaei e modalita di prova dei cementi”; D.M. 31
agosto 1972 "Norme sui requisiti di accettaziomeoglalita di prova degli agglomerati cementizi e
delle calci idrauliche"; Legge 1086 del 5 novemb®&1 “ Norme per la disciplina delle opere in
conglomerato cementizio, normale e precompressaa estruttura metallica”; Legge 64 del
02/02/1974 “Provvedimenti per la costruzione cortipalari prescrizioni per le zone sismiche”;
D.M. 12 dicembre 1985 "Norme tecniche relative &lieazioni"; del D.C.P.S. 20 dicembre 1947
n. 1516; D.M. 14/02/1992 e successive modifichegzfrazioni riguardanti: "Norme tecniche per
I'esecuzione delle opere in cemento armato normaleecompresso e per le strutture metalliche™;
D.M. 9 gennaio 1996 “Norme tecniche per il calcdlesecuzione ed il collaudo delle strutture in
cemento armato e precompresso e per le struttutellictee”; D.M. 16 gennaio 1996 “Norme
tecniche relative ai criteri generali per la vesdfidi sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichi”, nonché della circolare n. 252 AASGT.C. emanata il 15 ottobre 1996 dal
Ministero dei LL. PP. (Istruzioni per I'applicazierdelle Norme Tecniche di cui al D.M. 9 gennaio
1996), D.M. 14 gennaio 2008 “Norme Tecniche pardstruzioni”;

f) delle norme per le indagini sulle terre di cubaM. 11 marzo 1988 “Norme tecniche riguardanti le
indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dendii naturali e delle scarpate, i criteri geliee
le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzieniecollaudo delle opere di sostegno delle terre e
delle opere di fondazione”;

0) delle norme generali concernenti lI'impiegoesdtuzione della saldatura autogena emanate dal
Ministero della Comunicazioni con decreto del 28936, integrato con la circolare in data
20.11.1939;

h) D.M. 12 dicembre 1985 "Norme tecniche relatille tubazioni" e Circ. Min. LL.PP. 20 marzo
1986 n. 27291 “Istruzioni relative alla normativer e tubazioni”;

i) delle "Norme" della Associazione Elettrotecnittaliana (A.E.l.) e del Comitato Elettronico
Italiano (C.E.l.) per quanto riguarda linee ed appehiature elettriche, nonché impianti telefonici
e telecomunicazioni senza filo.

Per quanto riguarda l'impiego di materiali da amgtne per i quali non si abbiano norme ufficiali,

I'Impresa - su richiesta della D.L. - & tenutaoaiervanza delle piu recenti norme che pur nondaven

carattere ufficiale, fossero raccomandate dai céempeorgani tecnici.

L'osservanza di tutte le norme sopra indicate inieta sia esplicita che generica si intende estdatte

le leggi, regolamenti, decreti, disposizioni, etbe potranno essere emanate durante l'esecuzione de

lavori e riguardino l'accettazione e I'impiego diteriali da costruzione e quanto altro attienevadti.

L'Impresa € diretta ed unica responsabile di ognseguenza negativa, sia civile che penale, dedgvan

dalla inosservanza o dalla imperfetta osservanita Werme di cui ai precedenti commi.

ART. |.04 - DESCRIZIONE DELLE OPERE E DELLE PRESTAZIONI

Le opere che formano oggetto del presente appakegmo riassumersi come segue, salvo le pil precise
indicazioni risultanti dagli elaborati progettuédicenti parte del contratto e le disposizioni chatto
esecutivo potranno essere impartite dalla Direzlaneri.
Le opere a misura sono costituite essenzialmente da
- Ristrutturazione e riqualificazione con messa tui®zza e a norma delle opere che costituiscono
il Cavo Diotti dal lago di Pusiano sino alla comdihza in flume Lambro. Le opere comprendono



demolizioni, scavi, formazione di rilevati, opereverde, impianti elettrici, impianti meccanici,
sistemi di controllo e quant’altro descritto contpimente nei disegni e relazioni di progetto.
Le opere a corpo che formano I'oggetto del presappalto sono descritte nei seguenti prezzi.
Z.1.080.1 — FORMAZIONE DI PIEZOMETRO.
Z.1.100.1 - FORMAZIONE DI PUNTI DI MIRA
Z.1.170.1 — FORNITURA E POSA DI GENERATORE 30 kVA Rw
Z.4.020.001 - FORMAZIONE DI ANCORAGGI FINITURE E BANAMENTI
Z.4.025.001 — FORNITURA E POSA IN OPERA DI IMPIANTELETTRICO
Z.4.060 — FORNITURA E POSA IN OPERA DI PANCONI INEGNO PER CHIUSURA DI
EMERGENZA
La forma e le dimensioni delle opere, che formaggetto dell’appalto, risultano dai disegni allegglti
contratto. Inoltre per tutte le indicazioni di gdmzza presenti sugli elaborati di progetto ci sirdo
attenere alle norme CNR UNI 10003 e UNI CEI ISC53idnché alla norma UNI 4546.
Nel prezzo sono compresi tutti gli oneri per I'stgsiza al Committente nell’espletamento delle phati
relative agli stati di consistenza, picchettamantimissioni in possesso per I'accesso alle arempceso
la messa a disposizione di topografi canneggiatod,.
Sono comprese nell'appalto le prestazioni, compgensenza applicazione del ribasso d’asta, conctrnen
la salvaguardia della sicurezza in cantiere edlfigi del lavoro, a norma del d.lgs 81/2008 e suiseess
modifiche ed integrazioni e dell’art. 1.26 di quesapitolato. La stima di tali oneri & contenuthPiano
di Sicurezza e Coordinamento per quanto concerrangti specifici.

ART. |.05 - CONDIZIONI DI APPALTO E CONDIZIONI LOCALI

L'assunzione dell’appalto verso il corrispettivadizato dall’art. 1-6 implica, da parte dell'Impreda
conoscenza perfetta non solo di tutte le normergéire particolari che lo regolano, ma anche ditlg
condizioni locali che si riferiscono all'opera, fué natura del suolo e del sottosuolo, la pas&ibdi
utilizzare materiali locali in rapporto ai requisiichiesti, la distanza da cave di adatto materialda
discariche autorizzate, I'esistenza e l'interfegeniz sottoservizi, la presenza o meno di acquadsé&a
essa occorra per l'esecuzione dei lavori, sia sbha debba essere allontanata), il regime idrologit®
situazioni di regolazione d'alveo, l'esistenza diatti scarichi a rifiuto, ed in generale di tute |
circostanze generali e speciali e di tutte le @miewi tecniche ed economiche di progetto che passan
avere influito sul giudizio dell'lmpresa circa lanwvenienza di assumere l'opera, anche in relazbne
ribasso da essa offerto sui prezzi base stahdgitifdnministrazione.

Pertanto nell'accettare i lavori designati in Galpib I'Appaltatore dichiara:

a) di aver preso conoscenza delle opere da eseduaeer visitato la localita interessata dai lawo
di averne accertato le condizioni di viabilita eadcesso, nonché gli impianti che la riguardano;

b) di aver verificato il progetto e di averlo ritdo valido ed eseguibile e di farlo proprio, con
I'assunzione di ogni responsabilita, anche relatimate, ad esempio, ai calcoli strutturali, al
cemento armato, alle prescrizioni storiche, actisied ambientali; restando a suo rischio ogni
adattamento occorrente al raggiungimento delletazimi richieste dal progetto;

c) di assumere a proprio carico le indagini gestiobe e lo studio della portanza dei terreni éedel
strutture esistenti a verifica delle soluzioni tieali e del dimensionamento delle opere di
fondazione o di sostegno. Eventuali problemi cheedsero sorgere in fase esecutiva a causa della
situazione geognostica e geologica e che doveaspmarre adeguamenti progettuali e/o varianti,
nonché ritardi e maggiori oneri, sono stati giastderati come possibili dall'Impresa, la quale ne
ha tenuto conto nella formulazione del prezzo,as#dvriformulazione di quest’ultimo, per il caso
di varianti, secondo le quantita eseguite;

d) che denuncera immediatamente eventuali ritrevaino danneggiamenti di manufatti artistici od
oggetti di valore storico; I'eventuale connessgpsasione o interruzione dei lavori o I'eventuale
variazione o riduzione del progetto, a questo ditalon daranno all'impresa diritto ad alcun
risarcimento di danni ma soltanto ad un equo indeon salva la riformulazione del prezzo, per il
caso di varianti, secondo le quantita eseguite;

e) di aver valutato, nell'offerta, tutte le cirtanze ed elementi che influiscono tanto sul costio d
materiali, quanto sul costo della mano d'operandéie dei trasporti e quindi sul corrispettivo e
sul termine di esecuzione;

f) di essere a conoscenza che le opere in appedtdono sotto la vigilanza del Servizio Tecnico pe
le Dighe del Ministero delle Infrastrutture e dea3porti, e pertanto che il cantiere & soggetto al



Foglio delle Condizioni, ex art. 6 del D.P.R. 13889, che & parte integrante dei documenti di
appalto e contratto.
L'appaltatore non potra quindi eccepire, durargseluzione dei lavori, la mancata conoscenza di
condizioni o la sopravvenienza di elementi non tziw non considerati, tranne che tali nuovi eleting!
configurino come cause di forza maggiore contereptiet! codice civile (e non siano escluse da altre
norme del presente capitolato). Con l'accettazdwidavori I'Appaltatore dichiara di avere la pbd#a
ed i mezzi necessatri per procedere all'esecuziegi stessi secondo i migliori precetti dell'aten i piu
aggiornati sistemi costruttivi e nei tempi previfl successivo art. I-15.

ART. .06 - AMMONTARE PREVISTO DELL 'APPALTO

L'importo complessivo a base dell'appalto ammaaitaensi di quanto previsto dall’articolo 53 corm#na
della legge 163/2006 e successive modifiche edyiaoni al lordo del ribasso d’asta, 72080.000,00
euro (unmilioneottantamila/00), di cui895.800,00 euro(ottocentonovantacinquemilaottocento/00) per
lavori a misura,122.176,89 euro(centoventiduemilacentosettantasei/89) per lagocorpo,62.023,11
euro (sessantaduemilaventitre/11) per oneri specifigiclrezza — non soggetti a ribasso. L'appalto &
suddiviso nelle seguenti lavorazioni:

Lavorazione Categoria (euro)
Opere fluviali, di difesa, di sistemazione idraalie bonifica 0G5 €1.017.976,89
Oneri per sicurezza - € 62.023,11
TOTALE € 1.080.000,00

Il corrispettivo dei lavori a corpo - sul quale daapplicarsi il ribasso d'offerta - & fisso edanabile
quello a misura - da liquidarsi con I'applicaziatedl’elenco prezzi allegato al progetto da assdggetal
ribasso d’'asta- & puramente indicativo e presuntivo

Il corrispettivo per oneri di sicurezza non & sdggea ribasso d'asta e sara contabilizzato neltendo
indicate nel Piano di Sicurezza e Coordinamento.

La categoria prevalente delle opere, come da fitzssli cui al D.P.R.25 gennaio 2000 n. 34, é 1a50G
per1.017.976,8%uro.

| corrispettivi di contratto compensano tutti gblsighi, gli oneri, le soggezioni e i rischi deftipresa,
direttamente ed indirettamente conseguenti e ciled’assunto impegno di dare I'opera finita goka
d’arte, ed in grado di rendere le richieste prégtaznel pattuito termine di ultimazione e nelkasvanza
di questo capitolato.

Per quanto riguarda i lavori indicati dal preseB#pitolato € richiesta la qualificazione dell'lrapa cosi
come richiesto dalle modalita previste dal DPR 20Z0 e s.m.i..

ART. .07 - REVISIONE PREZZI ED ANTICIPAZIONI

Ai sensi della L. 163/2006, salvo quanto previdgdi'art. 133 commi 4 e 6, per i lavori pubblicfidéti
dalle amministrazioni aggiudicatrici e dagli aknti aggiudicatori o realizzatori non € ammessc@dere
alla revisione dei prezzi e non si applica il priotonma dell'articolo 1664 del codice civile.

Salvo il sopravvenire di normativa inderogabileselusa qualsiasi forma di anticipazione contrégtua

ART. .08 - ESCLUSIONE DI LAVORI IN ECONOMIA

Non sono previsti lavori in economia, intendendaste le forniture, lavorazioni e noli necessani gare
I'opera completa e finita a regola d'arte inclusiprezzi e nelle quantita previste nel presenbgeitto.

Per I'esecuzione di categorie di lavoro non prewasper le quali non siano stati convenuti i reiatiezzi,

si procedera alla determinazione ed approvazioriendevi prezzi con le modalita previste dal
Regolamento approvato con DPR 5 ottobre 2010 n. 3@7I'lmpresa non accetta i nuovi prezzi cosi
determinati ed approvati, la stazione appaltanté jmgiungergli I'esecuzione delle lavorazioni o la
somministrazione dei materiali sulla base di dpt&zzi, comunque ammessi nella contabilita; ove
I'Impresa non iscriva riserva negli atti contalyii modi previsti, i prezzi s'intendono definitivante
accettati.



ART. .09 - PAGAMENTO DEI LAVORI - INTERESSI DA RITARDO

Il pagamento dei lavori sara fatto per acconti, ssati d’avanzamento, a rate non inferiori a euro
100.000,00 (centomila/00), al netto del ribassdredtuale.

La contabilizzazione dei lavori a corpo avverra&amformita all’art. 1.21, ai sensi del titolo IX dBPR
207/2010, per la parte dei lavori a corpo, sullseb@elle aliquote percentuali di cui all'articol® domma

6 del suddetto DPR applicate al prezzo offertoes, la@ parte dei lavori a misura, sulla base dezzre
unitari contrattuali; agli importi degli stati dvanzamento (SAL) sara aggiunto I'importo degli aner
specifici in relazione alla liquidazione del C.S.E.

Si fara luogo al pagamento dell'ultimo acconto,lgogue ne sia 'ammontare al netto delle ritendibgo
emissione del certificato di ultimazione dei lavdai parte della D.L.

La rata di saldo sara pagata a norma dell'art.cbtdma 9 della L. n. 163/2006 e successive modifeche
integrazioni e previa attestazione del regolarengitmento, da parte delllmpresa, degli obblighi
contributivi ed assicurativi.

In caso di sospensione totale dei lavori su ordieléa Direzione Lavori, verra corrisposto all'imgaeun
acconto pari al suo credito, netto di trattenutealgnque sia I'ammontare di esso a decorrere dal
quarantacinquesimo giorno dalla data di sospengemieolo 141 comma 3 del DPR 207/2010).

In caso di ritardo nei pagamenti saranno ricondisgluinteressi previsti dall’articolo 133 commadglla
legge nazionale 163/2006 e successive modifichiatedrazioni, salva I'applicazione del 13.3.2 D28
febbraio 1983 n. 55.

ART. .10 - INDICAZIONE DELLE PERSONE CHE POSSONO RISCUOTERE

Nel contratto sono indicati il domicilio legale H@hpresa e la persona o le persone autorizzate a
riscuotere, ricevere e quietanzare le somme domwteconto o a saldo.

Tale autorizzazione deve essere comprovata, ne daglitte individuali, mediante certificato della
C.C.LLAA. e, nel caso di Societa, anche mediaptmoaiti atti legali (atto costitutivo, statuto, dbelra di
assemblea, certificato di competente Tribunalegymap notarile).

La cessazione o decadenza dell'incarico delle perdesignate a riscuotere, ricevere o quietanpaire,
qualsiasi causa avvenga, ed anche se ne sia falthligazione nei modi di legge, deve essere
tempestivamente notificata alla Stazione appalt@arte3 comma 2 del D.M. 19 aprile 2000 n. 145).

In difetto, nessuna responsabilita pud attribuita Stazione stessa per pagamenti a persone @on pi
autorizzate a riscuotere.

ART. .11 - ANTICIPAZIONI FATTE DALL '| MPRESA

Qualora I'Impresa effettuasse anticipazioni in n@enper conto della Stazione appaltante, l'interasseo
che le verra accordato per tali somme anticipatargal tasso di sconto ufficiale via via in vigore

Capo Il - Consegna dei lavori, sospensioni, ternpeel’ultimazione e penali per ritardata
ultimazione

ART. .12 - CONSEGNA DEI LAVORI —SOSPENSIONI E RIPRESE DEI LAVORI

Autorizzata dal Committente, la D.L. comunicherBirapresa il giorno ed il luogo in cui dovra trogar
per ricevere in consegna i lavori. La consegna laebri potra essere effettuata anche subito dopo
I'aggiudicazione e prima della stipulazione deltatto purché vengano presentati dall'lmpresa idone
polizza R.C.T. - R.C.O. come richiesto dal pres&ht®.d’A. e con le riserve di cui all'art. 154 d2PR
05/10/10 n. 207), nonché la cauzione di cui all’B8&3.

La consegna dei lavori avverra anche in modo fresim ai sensi dell’articolo 154 del DPR 207/2014), p
tempo e luogo, secondo un programma preventivanemeordato tra Committente e Impresa, in base
alla disponibilita delle aree di intervento ed alkecessita di acquisire atti di assenso, all’'oczigpe e
all'accesso, di soggetti pubblici e privati.

Dalla data del verbale di consegna, ovvero dall@ dill'ultimo dei verbali di consegna in caso di
consegna parziale ai sensi dell’art. 154 del DPR/ZWLO0, verra computato il tempo utile per dare il
lavoro finito.



In caso di consegna parziale dovranno comunqueeesspettati i tempi di esecuzione delle singole
opere consegnate, cosi come stabiliti dal progratavari di cui al comma 1 del presente articolo e
dall'art. 158 comma 7 del Regolamento DPR 207/2010.

Qualora I'lmpresa non si presenti nel giorno sitabdl ricevere la consegna dei lavori, le verregsato

un termine perentorio, trascorso inutiimente il lguBAmministrazione avra diritto a non stipulare o
risolvere il contratto, trattenendo definitivameraeitolo di pena di recesso, la cauzione defiaitiersata
dall'lmpresa, salvo in ogni caso il diritto al fisianento degli eventuali maggiori danni.

Qualora la consegna avvenga in ritardo per fa@thAdnministrazione appaltante si applicano le
disposizioni contenute al riguardo nell'art.153@PR 207/2010.

L'lmpresa €& tenuta a trasmettere alla Stazione hgm&, prima dell'effettivo inizio dei lavori, la
documentazione dell’avvenuta denunzia agli entivigdenziali (inclusa Cassa Edile), assicurativi ed
infortunistici comprensiva della valutazione defippresa circa il numero giornaliero minimo e massitno
personale che si prevede di impegnare nell’appaliostesso obbligo fa carico all'lmpresa per quanto
concerne la trasmissione della documentazioneidiapra da parte delle proprie imprese subappiaitatr
cosa che dovra avvenire prima dell’effettivo inizlei lavori da parte della Stazione Appaltante, del
subappalto o cottimo.

Qualora si procedesse alla sospensione dei laigadigeranno appositi verbali a norma dell’a& Hel
Regolamento.

Detti verbali di sospensione ed i conseguenti Medbaipresa dovranno essere trasmessi dalla Rinez
Lavori allAmministrazione entro e non oltre cinqgérni dalla data della loro redazione, cosi come
espressamente sancito dall’'art. 158 comma 3 delas®nto (DPR 207/2010).

Eventuali verbali trasmessi in date successive awsanno valore ai fini del computo del tempo uéle
dare i lavori compiuti.

ART.1.13- OCCUPAZIONE ED ESPROPRIAZIONE DEI TERRENI , ACQUISIZIONE DI PERMESSI ,
ONERI RELATIVI Al SOTTOSERVIZI

L'Impresa dovra fornire al Committente tutta I'adenza tecnico-giuridica occorrente all’acquisigion
tempestiva di tutte le aree necessarie per lazzealione delle opere nonché per lo svolgimentdadeiri

ed altresi di tutte le autorizzazioni, le concesis®min generale tutti gli atti di assenso pubbdigprivati
occorrenti all’esecuzione dei lavori ed alla remizione dell’opera. L'eventuale ritardo nei lavori
determinati dalla mancata acquisizione delle ardeigermessi - non imputabili a colpa di una swtia
delle parti - costituisce rischio comune delle pstesse e, pertanto, causa di esenzione, peuo@sda
qualsiasi responsabilita e onere nei confrontialath.

A tali fini, I'Impresa riceve ed accetta dal Comimitte mandato con rappresentanza per proporre,
all'occorrenza, tutte le relative istanze e, preaprovazione del Committente stesso, per definire
relativi rapporti sul piano giuridico ed economico.

Ogni spesa, compresi gli oneri per frazionameldi gpese tecniche catastali, con esclusione dediseti

di cui al 4° comma sara a carico dell'Impresa.

Fermo restando quanto precede, sono a carico dehfttente le indennita di esproprio e di servitu
coattiva e quelle di occupazione temporanea d'ur@epreordinata all’esproprio o allimposizione di
servitu, nonché i canoni di concessione ed affigo le occupazioni permanenti relative alle opeae d
esegquirsi. Sono altresi a carico del Committentandennita per le occupazioni di cantiere previste
progetto.

L'Impresa dovra comunque curare, a proprio risahigpese, sia sul piano amministrativo sia su quello
tecnico-operativo, ogni questione attinente aliWtliazione dei sottoservizi e provvedere all’evehd
interruzione, spostamento, ricondizionamento efaristino dei medesimi nonché all’acquisizione
dell'occorrente collaborazione degli enti o dei@eilj preposti 0 comunque interessati, e all’ottemito

di ogni necessaria autorizzazione, concessionegsso, 0 altro atto di consenso.

ART.1.14- SOSPENSIONE E INTERRUZIONE DEI LAVORI PER INDISPONIBILITA DEI
FINANZIAMENTI O PER ALTRE RAGIONI

Nel caso i lavori non siano finanziati con mezagrt dal Committente, bensi con mutui e contrilaliti
altri soggetti, la sospensione o l'interruzione ldgori causati dall’indisponibilita temporanea efiditiva

dei finanziamenti, purché non imputabile a fattacapa grave del Committente, costituisce rischio
comune delle parti e, pertanto, causa di esenzjpereciascuna, da qualsiasi responsabilita o oneire
confronti dell'altra.



In caso di interruzione definitiva dei lavori, sfged all'lmpresa solo il pagamento delle prestazion
precedentemente eseguite.

Quanto sopra vale anche per I'eventualita di saspaa e annullamento degli atti di approvazione del
progetto o di affidamento dei lavori in sede gidizgonale o in superiore sede amministrativa.

ART.1.15- TEMPO UTILE PER ULTIMARE | LAVORI , ORDINE DA TENERE NELLA LORO
ESECUZIONE E RELATIVO PROGRAMMA

Tutte le opere appaltate dovranno comunque essenpletamente ultimate nel termine di 300 giorni
naturali e consecutivi a partire dalla data debatr di consegna dei lavori, salva I'osservanzbadell-

12. Date le caratteristiche dei lavori e le procedii sicurezza previste, nel caso in cui per abmeR0%

dei giorni non sara stato possibile accedere dlararper effetto di piogge intense (verifica decdmenti
sottoscritti giornalmente da Impresa e C.S.E.kgllivdrici elevati nel lago o nel fiume, tale temg60
giorni naturali e consecutivi) sara concesso imédi proroga al termine dei lavori.

Inoltre, nell’arco temporale dei lavori sono pré®i§ interruzioni per ordine di sicurezza legatdivaalli

del lago di Pusiano che preveda linterruzione edddlvorazioni, I'esecuzione di particolari lavon i
difformita al cronoprogramma e alla descrizioneokavl'interruzione parziale dei lavori e/o comurqu
qualsiasi variazione e/o modifica temporale. L'oalin oggetto pud derivare dalla Direzione Lavadal
Coordinatore delle Sicurezza in fase di Esecuzitgid_avori e/o dal RUP e sara trasmesso a mezzo di
coordinamento della sicurezza dal CSE, in quantmesso ad esigenze di sicurezza e coordinamento. |
giorni di interruzione saranno concessi in formamiroga automatica a fine lavori.

In detto tempo & compreso quello occorrente pmpianto del cantiere e per ottenere dalle competent
autorita le eventuali concessioni, licenze e pesirgigjualsiasi natura e per ogni altro lavoro pregorio

da eseguire prima dell'effettivo inizio dei lavori.

Tale tempo € omnicomprensivo dei periodi di inteteesui sottoservizi, ecc. come evidenziato nel
cronoprogramma. L'impresa ha la facolta di svilugpialavori nel modo che credera pit opportunagfat
salve le esigenze di coordino con altri intervemtcorso, per darli perfettamente compiuti nel teen
contrattuale, purché, a giudizio della D.L., nomg&no pregiudicati la buona riuscita delle opeigi e
interessi dell'Amministrazione. Lo svolgimento d&vori dovra rispondere al relativo programma, che
I'impresa elaborera e fornira alla D.L. per I'appaaione entro 15 gg dalla consegna dei lavori stess

Il programma mettera in risalto: l'inizio, I'avannento mensile ed il termine di ultimazione delle
principali categorie di opere; tipo, potenza e nuungelle macchine e degli impianti che I'impresa si
impegna ad utilizzare in rapporto ai singoli avaneati; il tutto secondo gli accordi intercorsi clan
Direzione dei Lavori e con il Coordinatore dell@8ezza in fase di Esecuzione

L'Impresa € tenuta, nella predisposizione del @nwgna lavori, a pianificare i lavori di esecuzioakfine

di ottimizzare le tecniche di intervento con la imiizzazione degli effetti negativi sul’ambientencessi
all'interferenza dei cantieri e della viabilita skrvizio, con il tessuto sociale ed il paesaggioltie, al
termine dei lavori I'impresa dovra provvedere alaessa in pristino delle aree interessate daiiedm
dalle viabilita di servizio. Per tali fini gli Entocali interessati potranno esigere appositifatéjussori a
garanzia.

L'Amministrazione conserva il diritto di prescrieefesecuzione ed il compimento di determinati favo
entro un ragionevole termine o in giornate festvi@ notturno, anche in difformita delle indicaziatel
citato programma, specialmente in relazione adeegig di ordine od interesse pubblico, senza che
I''mpresa possa rifiutarsi ed avanzare preteseudicolari compensi.

La mancata osservanza delle disposizioni del ptesarticolo da facolta alla Committente di non
stipulare o di risolvere il contratto per colpalti@presa, con I'incameramento della cauzione.

ART. .16 - PENALE PER RITARDI

L'Impresa sara assoggettata alla penale del 0,E¥oumopercento) dellimporto contrattuale, per ogni
giorno di ritardo rispetto al tempo utile per uléire i lavori. Si terra conto di eventuali sospenis®
proroghe concesse.

Nel caso di consegne parziali la penale sara akoin ragione dello 0,1% (zerounopercento)
dell'importo contrattuale relativo alle singole opeconsegnate dedotto dall'applicazione dei prékzi
offerta.

E in ogni caso fatto salvo il maggior danno.

Oltre alla penale di cui sopra, I’Amministraziorgpaltante addebitera comunque all'lmpresa le maggio
spese per la prolungata assistenza e direziorlavai.



Le penali ed i rimborsi di cui sopra daranno luaitincameramento definitivo della cauzione fino a
concorrenza, con il corrispondente obbligo immexda!l'Impresa di provvedere alla sua reintegrazion
La massima penale che da luogo alla risoluzionecdetratto per grave ritardo € fissata pari al 10%
dell'importo netto di contratto stesso.

Capo Il - Esecuzione e misurazione dei lavorijaati, oneri dell'impresa, collaudi, gestione
provvisoria

ART. .17 - ORDINI DELLA DIREZIONE LAVORI

Gli ordini di servizio, le istruzioni e prescriziodella D. L. dovranno essere eseguiti con la massiura

e prontezza, nel rispetto delle norme di contrat@apitolato.

L'Impresa non potra mai rifiutarsi di dare loro iexiata esecuzione sotto pena dell'esecuzioneidia,ff
con addebito delle maggiori spese che la Stazigpmakante avesse a sostenere rispetto alle conddiio
contratto. Resta comunque fermo il suo diritto dareare per iscritto le osservazioni che ritenesse
opportune in merito all'ordine impartitole.

L'appaltatore o un suo incaricato dovranno regaufficio della D.L., nei giorni e nelle ore csaranno
indicati, per collaborare alla compilazione dekmtbilita degli stessi e per sottoscrivere queutiaenti
contabili che I'lmpresa é tenuta a firmare.

La D.L., nominata dalla Stazione Appaltante, é amente responsabile verso il Committente del
controllo della corrispondenza dei manufatti algato esecutivo e della relativa contabilita, ittdu
secondo quanto previsto dall'art.148 e seguenDB& 207/2010.

ART. .18 - DIREZIONE TECNICA DEL CANTIERE E RAPPRESENTANZA DELL 'IMPRESA IN
CANTIERE

L'Impresa é tenuta ad affidare la Direzione Tecnigbcantiere ad un apposito proprio ufficio, dveda

un ingegnere che assumera ogni responsabilité® @vienale relativa a tale incarico e che doviédése
permanentemente sul cantiere.

Il predetto ingegnere dovra dimostrare di essearittis ad un albo professionale e, nel caso nosefos
stabilmente alle dipendenze dell'lmpresa, dovrasciare una dichiarazione scritta per accettazione
dell'incarico.

L'Impresa ha l'obbligo di far risiedere permanergeta sul cantiere un suo legale rappresentante con
ampio mandato.

ART. .19 - DISCIPLINA NEL CANTIERE

L'Impresa dovra mantenere la disciplina nel caatied ha I'obbligo di osservare e di far osservaie d
suoi agenti ed operai le leggi, i regolamenti eldbligazioni in genere assunte con il contratto.

La D.L. pud chiedere il cambiamento dei dirigemt&i tecnici, dei capi cantiere, degli operai e dei
fornitori dell'lmpresa per insubordinazione, scheami, ubriachezze, alterazioni, comportamenti vit)e
offensivi e volgari, incapacita o malafede, patacmente in ordine:

a) alle disposizioni impartite dalla D.L.;

b) al rispetto delle prescrizioni di progetto ecdpitolato;

¢) allimpiego di materiali idonei.

L'Impresa € comunque in tutti i casi responsab#ée dhanni causati dall'imperizia o dalla negligedza
suoi agenti ed operai, nonché della malafede @ delide nella somministrazione o nell'impiego dei
materiali.

ART. .20 - MATERIALI ED APPARECCHIATURE A PIE D 'OPERA ED ESECUZIONE DEI LAVORI :
CONDIZIONI GENERALI DI ACCETTAZIONE E PROVE DI CONTROLLO

| materiali e le apparecchiature da impiegarsi deviutti soddisfare i requisiti indicati, o richiaitn nel
presente Capitolato ed essere di completo gradontsila D.L..

L'Impresa, su richiesta di quest'ultima, ha I'oipbldi prestarsi in ogni tempo a sottoporre i matee le
apparecchiature impiegati o da impiegarsi alle erogrmali e regolamentari ed a quelle che preseérive
la D.L. per I'accertamento della loro qualita, sesiza e affidabilita.



La D.L. ha la facolta di rifiutare i materiali e &oparecchiature che non ritenesse rispondentnatme
indicate, o richiamate nel presente Capitolatounligasse inadatti alla buona riuscita dei lavori.
L'accettazione in cantiere di qualsiasi materialepparecchiatura non pregiudica alla D.L. il diritti
rifiutare in qualunque tempo, anche se posti ir@mefino ad approvazione del collaudo, i material
apparecchiature ed i lavori in genere che ritenesseaispondenti alle condizioni contrattuali.

I materiali, le apparecchiature ed i lavori in gendfiutati dovranno essere rispettivamente adoati o
rifatti nel perentorio termine che di volta in \efissera la D.L..

Non ottemperando I'lmpresa a tali disposizionipsicedera d'ufficio a tutte spese dell'Impresassates
delle quali quindi verra fatta immediata detrazisnla contabilita dei lavori.

Tutti i materiali e le apparecchiature dovrannorispondere per dimensioni, peso, numero, qualita,
specie, lavorazione ed eventuale provenienza atlecazioni del presente Capitolato Speciale e dei
disegni di progetto esecutivo costituenti documeatatrattuale.

ART. .21 - ACCERTAMENTO E MISURAZIONE DEI LAVORI

La contabilizzazione dei lavori avverra (appalt@@po e a misura) ai sensi del titolo IX del DPR
207/2010, per la parte dei lavori a corpo, sullseb@elle aliquote percentuali di cui all'articol® domma

6 del suddetto DPR applicate al prezzo offertoes, @ parte dei lavori a misura, sulla base dezzre
unitari contrattuali; agli importi degli stati dvanzamento (SAL) sara aggiunto I'importo degli aner
specifici in relazione alla liquidazione del C.S.Bi fini della contabilizzazione dei lavori a carfsi
applicheranno provvisoriamente, durante la prograssdei medesimi ed al solo fine di liquidare gli
acconti, i prezzi unitari a misura convenzionaliloi dall’analisi del singolo prezzo a corpo.

Le apparecchiature fornite a pié d'opera ed adeettalla D.L. potranno essere contabilizzate inoragy
del 50% dei prezzi previsti per la fornitura e @listzione delle stesse apparecchiature.

La D.L. potra procedere in qualunque momento aksamento ed alla misurazione delle opere
compiute; ove I'Impresa non si prestasse ad eseguaontraddittorio tali operazioni, le sara assgg un
termine perentorio, scaduto il quale i maggiori rorehe si dovranno per conseguenza sostenere le
verranno senz'altro addebitati.

In tale caso, inoltre, I'lmpresa non potra avanzateuna richiesta per eventuali ritardi nella
contabilizzazione o nell'emissione dei certifigiitpagamento.

La contabilizzazione ed il pagamento di acconti walgono accettazione.

La misurazione dei lavori avverra, a seguito dedldgfica della rispondenza dei lavori al progetton le
seguenti modalita:

1.21.1) TAGLIO ALBERI: la valutazione sara effettaa con riferimento agli ettari compresa
I'estirpazione di ceppaie e radici.

1.21.2) DECESPUGLIAMENTO: la valutazione sara dffata per metro quadrato. Non & considerata
I'estirpazione di ceppaie e radici.

1.21.3) SCAVI IN GENERE: oltre che per gli obbligharticolari emergenti dal presente articolo, con i
prezzi di elenco per gli scavi in genere I'Impresdeve ritenere compensata per tutti gli oneri ebsa
dovra incontrare:

— per estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;

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

— per palleggi, innalzamento, carico e trasporoaico a rinterro od a rifiuto, sistemazione deikgerie,
deposito provvisorio e successiva ripresa, formezidi rinterri, rilevati, argini, ecc. nell’area dantiere
compreso spianamento, rullatura e compattazione;

— per la regolarizzazione delle scarpate o papeti,lo spianamento del fondo, per la formazione di
gradoni o drenaggi secondo le sagome definiteatjqito;

— per impalcature, ponti e costruzioni provvisogegorrenti sia per il trasporto delle materie chvo e
sia per la formazione di rilevati, per passaggraaersamenti ecc.;

— per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzmnpleta degli scavi e riporti come definito alf:dt.3.

La misurazione degli scavi verra effettuata neusegj modi:

— il volume degli scavi verra determinato col metaltlle sezioni ragguagliate a correzione di batice

Al volume cosi calcolato si applicheranno i vagzxi fissati nell'elenco per tali scavi; vale adihe essi
saranno valutati sempre come eseguiti a pareticaéirtritenendosi gia compreso e compensato col
prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo.

1.21.4) RILEVATI, COLMATE, RINTERRI, ARGINI, ecc. 4l volume risulta compensato mediante il
metro cubo di riporto al finito.



1.21.5) DEMOLIZIONI - | prezzi fissati per le demnioni delle murature si applicheranno al volume
effettivo delle misure da demolire. Tali prezzi qmendono i compensi per gli oneri ed obblighi
conseguenti la scelta, I'accatastamento ed ildréspa rifiuto dei materiali o il riutilizzo in cdiere.

1.21.6) CALCESTRUZZI -- | calcestruzzi per fondazipmurature, volte, ecc. e le strutture costituite
getto in opera, saranno in genere pagati a mc @wratisn opera in base alle dimensioni prescrisslusa
quindi ogni eccedenza, ancorché inevitabile, dipetel dalla forma degli scavi aperti e dal modo di
esecuzione dei lavori. Nei relativi prezzi, oltgdi @neri delle murature in genere, s'intendono pensati
tutti gli oneri specificati nelle norme sui matdirensui modi d’esecuzione.

1.21.7) CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO - Il conglograto per opere in cemento armato di
qualsiasi natura e spessore sara valutato peo ¥slume effettivo, senza detrazione del volumefeleb
che verra pagato a parte. | casseri, le casseferlmeelative armature di sostegno, se non compreise
prezzi di elenco del conglomerato cementizio, ssatomputati separatamente con i relativi prezzi di
elenco. Pertanto, per il compenso di tali opersodmiera attenersi a quanto previsto nellElenca#re
Unitari. Nei prezzi dei conglomerati armati sonolfre compresi tutti gli oneri derivanti dalla foazione

di palchi provvisori di servizio, dall'innalzamendei materiali, qualunque sia l'altezza alla qualgera

in cemento armato dovra essere eseguita, nonchégetto e la vibratura. 1l ferro tondo per armatuli
opere di cemento armato di qualsiasi tipo nonchéeta elettrosaldata sara valutato secondo il peso
effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lividd € compreso I'onere della legatura dei singoli
elementi e la posa in opera dell’armatura stessa.

1.21.9) TUBAZIONI E OPERE LONGITUDINALI TIPO BARRIRE, CANALINE — Le tubazioni e le
opere con sviluppo longitudinale sono compensatepmsato, realizzato e finito in ogni particolasi@
dimensioni previste dal progetto, compresi i pagaciali di linea.

1.21.10) INERBIMENTI E RINVERDIMENTI — Sono compeais a metro quadro di superficie trattata e
con riscontro di attecchimento dopo una stagioneqsa.

1.21.11) OPERE STRADALI — le opere di rullaturarf@zione di tout-venat, tappetini sono compensate
a metro quadro finito di siperficie.

1.21.12) OPERE DI FONDAZIONE — Sono compensate &rankineare di sviluppo di palo, micropalo o
tirante realizzato e certificato ad eccezione dmlteature compensate a kg.

1.21.13) OPERE METALLICHE - Sono compensate a kgmdinufatto realizzato ed in opera dietro
ricezione di verbali di pesatura ufficiali.

1.21.15) MANUFATTI IN C.A.. Sono compensati a volarmterno netto.

1.21.16) SCOGLIERE. Sono compensate a mc in opera.

ART. .22 - DIFETTI DI COSTRUZIONE

L'Impresa dovra demolire e rifare, a sue spesayvorl eseguiti senza la necessaria diligenza o con
materiali, per qualita, misura o prestazioni, déveta quelli prescritti; qualora non ottempericaline
ricevuto confermato dal responsabile del procedimesi procedera d'ufficio alla demolizione ed al
rifacimento dei lavori sopra richiamati, addebitagiikli.

Se la D.L. avra motivo di ritenere che esistanettifli costruzione, potra ordinare I'effettuaziategli
accertamenti che riterra opportuni.

In ogni caso, le spese dell'accertamento saracade dell'lmpresa.

ART. .23 - VARIAZIONI DELLE OPERE PROGETTATE

Le varianti in corso d'opera sono regolate dallE82 della Legge n. 163/2006 e successive modifach
integrazioni. Il corrispettivo, in aumento o dimaone € determinato in base ai prezzi dell’Elenda o
mancanzaxart. 163 del Regolamento (DPR 207/2010).

L'amministrazione si riserva la insindacabile fé&di introdurre nelle opere, all'atto esecutivaeltp
varianti che riterra opportune, nell'interesse adlliona riuscita e della economia dei lavori, sefE
I'Impresa possa trarne motivi per avanzare pretesempensi ed indennizzi, di qualsiasi naturaecen
non stabiliti nel vigente Capitolato Generale appto con Decreto del Ministro dei Lavori Pubblini i
data 19 aprile 2000 n. 145 e nel presente Capitoieciale. Dovranno comunque rispettare le
disposizioni di cui alla legge 163/2006 e successamodifiche ed integrazioni.

Se la variante supera il quinto dellimporto degifelto il responsabile del procedimento ne da
comunicazione all'appaltatore che, nel termineidcidgiorni dal suo ricevimento, deve dichiarare pe
iscritto se intende accettare la prosecuzione ala@rl e a quali condizioni; nei quarantacinque wgjior
successivi al ricevimento della dichiarazione laz&tne appaltante deve comunicare all'appaltamre |
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proprie determinazioni. Qualora I'appaltatore n@nalcuna risposta alla comunicazione del respolesab

del procedimento si intende manifestata la volafitaaccettare la variante agli stessi prezzi, patti

condizioni del contratto originario. Se la staziampaltante non comunica le proprie determinaziehi
termine fissato, si intendono accettate le condizwanzate dall'appaltatore.

Se I'lmpresa, in assenza di ordine scritto del Dreécante gli estremi dell’atto di superiore apgene

del Committente, ed indipendentemente da ogni atnmportamento della D.L., eseguira lavori non

previsti, impieghera materiali di qualita e/o direiemi eccedenti rispetto a quelli di contratto eseguira
lavorazioni pit accurate o di maggior pregio rigpet quelle previste, 'Amministrazione potra:

a) accettare le opere cosi come eseguite, sermzpeard I'lmpresa -quali che siano i vantaggi che
possano derivare al Committente - acquisti alcuittaliad aumenti dei prezzi, altri compensi o
modificazioni delle condizioni contrattuali;

b) richiedere all'lmpresa il rispetto del progettael contratto, occorrendo anche con demolizazhe
integrale suo carico di opere eseguite in diffoamit

Le opere da compensare a cqrpome indicate all’art. 6 del presente C.S.d’2ona tutte quelle

identificate o ricavabili dai disegni allegati alogetto; qualora, tuttavia, per lievi errori od sattezze

degli elaborati grafici o possibili necessita sopemute, si rendesse necessaria una variazione ie&fo

(cinque per cento) in pit od in meno degli impdiitiogni singola categoria di cui all'art. 6 del peate

C.S.d’A. desumibili dai citati elaborati e relatmante alle sole opere comprese nello specchiope air

cui sopra, l'appaltatore & obbligato ad assoggasiam sua cura e spese se in aumento, rimanendo

I'obbligo contrattuale di completare i lavori in ohw da dare I'opera completa; qualora tale variazion

fosse in diminuzione nulla sara trattenuto dal cengo pattuito. In ogni caso la variazione saranaitdi e

motivata sul piano tecnico dalla Direzione dei Liivwon apposito e dettagliato Ordine di Servizion ¢ta

sola incombenza per '’Amministrazione di provvedadceadeguare il progetto ed i documenti contabili
delle opere effettivamente realizzate.

Pertanto, qualora sorga la necessita di modifitaverazioni previste o quantita dei lavori previati

corpo oltre il 5% in piu od in meno per ogni categononché a misura per qualunque entita, laexthi

di variazione, sia che venga proposta dall'lmpreba dalla Direzione dei Lavori, verra esaminata

congiuntamente col Progettista responsabile (stario che esterno allAmministrazione) prima diezes

sottoposta al Responsabile del Procedimento, edlpasdi stabilire:
» se la variazione sia effettivamente necessaridinfita dell'appalto;
e se sia possibile adottare altra tecnologia di maasto;
e se sirenda invece necessario applicare una teginalointervento speciale ed a costo superiore.

In ogni caso, per quanto riguarda i soli lavori pemsati a corpo, nulla € dovuto all'lmpresa o

al’Amministrazione Appaltante, per modifiche corsepra approvate che comportino una variazione

entro il 5% (cinque per cento) in aumento od inidimione degli importi di ogni singola categoria
desumibili dagli elaborati grafici posti a basel'dppalto.

Resta invece inteso che ogni variazione dei lasfoei comporti un aumento degli importi dedlstegorie

dei lavori oltre il suddetto limite del 5% ed entrdimiti previsti dall'art. 132 della legge 163/@6 s.m.i.,

guesta verra disciplinata dallart. 166 DPR 207@20kalvo le norme che venissero emanate

successivamente.

ART. .24 - DANNI ALLE OPERE

Per i danni alle opere, di qualunque origine egmncs che devono costituire oggetto di copertura
assicurativa costituita dall’'lmpresa in conformétart. 1-34, il Committente non € soggetto aduaic
rischio e responsabilita.

Sono a carico esclusivo dell'lmpresa sia i lavedasrenti per rimuovere le materie per qualunquesaa
scoscese nelle trincee o scavi che l'acqua aveeaso, sia le perdite anche totali di attrezzatomezzi
d'opera e macchinari, ponti di servizio, centinemature in legno, baracche ed opere provvisiomali i
genere, anche se tali danni siano prodotti da cacrsezionali, compresi gli afflussi di acque digg@ e
sotterranee, nonché le piene anche improvviseaersiinarie dei corsi d'acqua prossimi ai lavoriagd
cantieri.

Per dare la possibilita alla Stazione Appaltanteactertare che i danni di forza maggiore non siano
imputabili alla negligenza della ditta o del perslenalle sue dipendenze, e di provvedere, dopm]aid
segnalazione alla Amministrazione concedente, l@résa dovra darne comunicazione alla D.L.
immediatamente, e, comunqgue, entro e non oltexibtgiorno dalla stessa cessazione dell'eventdhv@he
provocato i danni stessi.
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I materiali approvvigionati in cantiere ed a piém#ra, sino alla loro completa messa in opera feu\ae

e rinterro eseguite, rimarranno a rischio e peoia#ll'Impresa per qualunque causa di deteriorament
perdita e potranno essere sempre rifiutati se ahembo dell'impiego e dell'entrata nei magazzini non
saranno piu ritenuti idonei dalla D.L..

ART. .25 - SUBAPPALTO

L’affidamento in subappalto di parte delle operedad lavori deve essere sempre autorizzato dalla
Stazione Appaltante ed € subordinato al rispetlie désposizioni di cui all’art. 118 della legge3/8006
s.m.i., tenendo presente che la quota subappaltabila categoria prevalente non puo essere supaiio
30%. E' comunque vietato subappaltare le opere iagsiche laddove il valore di questultime,
considerate singolarmente, superi il 15% dell'intpdotale dei lavori, ai sensi dell'art. 37, comiiih,
della L. 163/2006 e successive modificazioni edgrazioni.

Le imprese aggiudicatarie, in possesso della geadione nella categoria di opere generali ovvesitan

categoria di opere specializzate, indicate nel baslidgara come categorie prevalenti, possono, salvo

quanto specificato successivamente, eseguire afinetite tutte le lavorazioni di cui si compone lrape

il lavoro, comprese quelle specializzate, anchen@e sono in possesso delle relative qualificazioni,

oppure subappaltare dette lavorazioni specializeatdusivamente ad imprese in possesso dellevelati

qualificazioni.

Non possono essere eseguite direttamente dalleesmpqualificate per la sola categoria prevalente

indicata nel bando di gara, se prive delle relatideguate qualificazioni, alcune lavorazioni refata

strutture, impianti ed opere speciali quali:

» il restauro, la manutenzione di superfici decouditbeni architettonici, il restauro di beni mobiii
interesse storico, artistico ed archeologico;

« linstallazione, gestione e manutenzione di impialdttrici, telefonici, radiotelefonici, televisive
simili;

* irilevamenti topografici speciali e le esploradidel sottosuolo con mezzi speciali;

« le fondazioni speciali, i consolidamenti di terrenpozzi, ivi compresi i pali di qualsiasi natuia,
diaframmi e le palancole previsti in progetto, angliando la loro funzione sia provvisionale;

« la bonifica ambientale di materiali tossici e naciv

« idispositivi strutturali, i giunti di dilatazione gli apparecchi di appoggio, i ritegni antisismici

« lafornitura e posa in opera di strutture e di @etnprefabbricati prodotti industrialmente.

Tali lavorazioni, fatto salvo quanto previsto dat: 37, comma 11, della legge 163/2006 sono comming

subappaltabili ad imprese in possesso delle relagialificazioni.

Le medesime lavorazioni sono altresi scorporabilsomo indicate nei bandi di gara ai fini della

costituzione di associazioni temporanee di tipdivaie.

In particolare, ai sensi del comma 2 dell’art. dila legge 163/2006 e successive modificazioni ed

integrazioni e del D.Lgs. 81/2008 e modificazioel @.Lgs 1006/2009, I'lmpresa € tenuta ai seguenti

adempimenti:

a) che i concorrenti all'atto dell’offerta o I'&tfatario, nel caso di varianti in corso di esecogio
all'atto dell'affidamento, abbiano indicato i lavar le parti di opere ovvero i servizi che intendon
subappaltare o concedere in cottimo;

b) che laffidatario provveda al deposito del cattb di subappalto presso la Stazione appaltante
almeno venti giorni prima della data di effettivozio dell’esecuzione delle relative prestazioni;

c) che al momento del deposito del contratto dapphalto presso la Stazione appaltante I'affidatario
trasmetta altresi la certificazione attestanteodgesso da parte del subappaltatore dei requisiti d
qualificazione previsti dalla legge 163/2006 inambne alla prestazione subappaltata e la
dichiarazione del subappaltatore attestante il ggsss dei requisiti generali di cui all'articolo 38
della legge 163/2006 di cui al successivo punto;

d) che non sussista nei confronti dell’affidatad&l subappalto o del cottimo, alcuno dei diviegpsti
dall'art. 10 della L. 31 maggio 1965, n. 575 e &ssive modificazioni.

Eventuali subappalti o cottimi sono altresi soggaté seguenti ulteriori condizioni:

1) che dal contratto di subappalto risulti chenpresa appaltatrice ha praticato, per i lavori edere
affidate in subappalto, gli stessi prezzi unitagultanti dall'aggiudicazione, con ribasso non
superiore al venti per cento;

2) che i soggetti aggiudicatari trasmettano, eménati giorni dalla data di ciascun pagamento afédb
nei loro confronti, copia delle fatture quietanzegtative ai pagamenti da essi aggiudicatari véa vi
corrisposti al subappaltatore o cottimista, camditazione delle ritenute di garanzia effettuate;
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3) [laffidatario che si avvale del subappalto ¢ ctimo alleghi alla copia autentica del contratia
trasmettere entro il termine di cui al precedentet@ b), la dichiarazione circa la sussistenza nane
di eventuali forme di controllo o di collegamentonarma dell’'art. 2359 c.c. con il titolare del
subappalto o del cottimo. Analoga dichiarazioneedessere effettuata da ciascuna delle imprese
partecipanti nel caso di raggruppamento temporas@ieta 0 consorzio;

4) prima dell’effettivo inizio dei lavori oggettdi subappalto o di cottimo e comunque non oltreidie
giorni dall'autorizzazione da parte della Stazi@ppaltante, I'lmpresa dovra far pervenire, alla
Stazione appaltante stessa, la documentazionawdaihuta denunzia, da parte del subappaltatore,
agli Enti Previdenziali (incluse le Casse Edilgsigurativi e infortunistici;

5) far pervenire alla Stazione appaltante, all'adtla richiesta di autorizzazione al subappalto o
comunque, per i subaffidamenti non soggetti almegilel subappalto in base alla normativa vigente,
prima dell’effettivo inizio dei lavori di competeazun certificato di regolarita contributiva (DURC)
Tale certificato pud essere rilasciato, oltre cladl'INIPS e dall'INAIL, per quanto di rispettiva
competenza, anche dalle Casse Edili;

6) non oltre dieci giorni prima dell’effettivo iri@ dei lavori di competenza (subappalti, cottimi o
subaffidamenti non soggetti al regime di subappdlimpresa dovra far pervenire al C.S.E., al fine
della verifica di idoneita prevista dal D.Lgs. 83/8 s.m.i., i POS degli affidatari previa disamina
della loro rispondenza all’art. 6 del D.P.R. 222/03

7) I'Impresa dovra produrre periodicamente durdnterso dei lavori la documentazione comprovante
la regolarita dei versamenti agli enti suddettinipresa resta in ogni caso I'unico responsabile nei
confronti della Stazione appaltante per I'esecuzidrlle opere oggetto di subappalto, sollevando
quest'ultime da qualsiasi eventuale pretesa deigreése subappaltatrici o da richieste di
risarcimento danni eventualmente avanzate daiteczinseguenza anche delle opere subappaltate. Ai
sensi dellart. 118, comma 8, legge 163/2006, laziSbhe appaltante provvede al rilascio
dell'autorizzazione al subappalto entro 30 gg.adedllativa richiesta. Il termine di 30 gg. pud esse
prorogato una sola volta, ove ricorrano giustifigabtivi. Trascorso tale termine senza che si sia
provveduto, 'autorizzazione si intende concessa.

ART. |.26 - SICUREZZA DEI LAVORI

L'Impresa, prima della consegna dei lavori e, inacdi consegna d’'urgenza, entro 5 gg. dalla dasath
per la consegna medesima, dovra presentare le ualiensservazioni e/o integrazioni al Piano di
Sicurezza e Coordinamento allegato al progettocidiall’Allegato 15 del D.Lgs. 81/2008) nonché il
Piano Operativo di Sicurezza (POS) per quanto rettialle proprie scelte autonome e relative
responsabilita nell'organizzazione del cantieree#¥’asecuzione dei lavori, da considerare come @ian
complementare di dettaglio del piano di sicurezgara menzionato. Tale documento, firmato dal Datore
di Lavoro, dovra essere redatto secondo quantagpoedall’Art. 6 del DPR 22/03 (contenuti minimiide
POS) e secondo quanto indicato nel Piano di SizareZCoordinamento.
La Stazione appaltante, acquisite le osservazietiiirdpresa, ove ne ravvisi la validita, ha facotta
adeguare il Piano di Sicurezza a quanto segnadaiftngpresa stesso.
E altresi previsto che prima della dellinizio davori ovvero in corso d’opera, le imprese eseciitri
possano presentare al Coordinatore per 'Esecuzienkavori proposte di modificazioni o integraziah
Piano di Sicurezza e di Coordinamento loro trasmeddine di adeguarne i contenuti alle tecnologie
proprie dell'lmpresa, sia per garantire il rispedidle norme per la prevenzione degli infortunaautela
della salute dei lavoratori eventualmente disatte$giano stesso.
Il Piano della Sicurezza, cosi eventualmente iategdovra essere rispettato in modo rigoroso.oligito e
onere delllmpresa appaltatrice ottemperare a tatttisposizioni normative vigenti in campo di sezza ed
igiene del lavoro che le concernono e che riguardanproprie maestranze, mezzi d'opera ed eventuali
lavoratori autonomi cui esse ritenga di affidamache in parte, i lavori o prestazioni specialigién essi
compresi.
All'atto dell'inizio dei lavori, e possibilmente heverbale di consegna, I'Impresa dovra dichiarare
esplicitamente di essere perfettamente a conosckatizagime di sicurezza del lavoro, ai sensi délg®
81/2008 e modificazioni del D.Lgs. 106/2009, in sucolloca I'appalto e cioé:
» che il committente ¢ la societa PARCO REGIONALE A _DEL LAMBRO;
e che il Responsabile dei Lavori, eventualmente inetw dal suddetto Committente, (ai sensi del
D.Lgs 81/2008) € nominato dal Committente stesso;
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» di aver preso visione del calcolo degli oneri delleurezza e di avervi adeguato le proprie offerte,
tenendo conto che i relativi oneri, non soggettbasso d’asta ai sensi dell'art. 131, comma 3 gkeg
163/2006, assommano all'importo&l62.023,11 (euro sessantaduemilaventitre/11).

L'Impresa € altresi obbligata, nell'ottemperare ummio prescritto dall'art. 131, comma 3, della Legg

163/2006 e successive modificazioni, ad inseritke iproposte integrative” al PSC e nel POS:

i dati relativi allimpresa esecutrice;

Anagrafica dell'impresa esecutrice;

Rappresentante legale (datore di lavoro);

Nominativo del soggetto eventualmente delegato d#dbre di lavoro per l'attuazione delle
misure di sicurezza, accludendo possibilmente coplia delega conferita dal datore di lavoro
Nominativo del responsabile del servizio di prevene dell'impresa;

Nominativo del medico competente (se esistono Eteorsoggetti a sorveglianza sanitaria);
Nominativi degli addetti alla sicurezza, alla prezi@ne incendi, evacuazione e primo soccorso a
livello aziendale e, eventualmente, di cantiere;

Nominativo del rappresentante dei lavoratori perslaurezza (specificare se trattasi di
rappresentante aziendale di cantiere o di bacegnadare il caso in cui i lavoratori non si sono
awvalsi della facolta di nominare il RLS; nel cadiorappresentante di bacino e sufficiente
indicare il bacino di appartenenza);

i dati relativi al singolo cantiere;

Ubicazione del cantiere;

Direttore tecnico del cantiere o responsabile aebtli dell'impresa;

Elenco dei lavoratori dipendenti dellimpresa préisén cantiere e consistenza media del
personale dellimpresa nel cantiere;

Indicazione delle lavorazioni affidate in subappatnominativi delle imprese designate per tali
lavori (da aggiornare in corso d'opera);

Elenco dei documenti inerenti la sicurezza, le az#azioni, le conformita, le segnalazioni, le
denunce, ecc. di competenza dell'lmpresa,;

Indicazioni sul protocollo sanitario previsto dabgramma predisposto dal medico competente
(MC);

Eventuali indicazioni e/o procedure di sicurezramerito all'uso di prodotti chimici utilizzati
nelle lavorazioni;

Indicazioni sulla natura di rischi di tipo profemsale, ai quali sono esposti i lavoratori nelle
specifiche lavorazioni del cantiere;

Eventuali indicazioni di natura sanitaria inerdatiavorazioni previste in cantiere, da portare a
conoscenza del medico competente;

Indicazioni sulla gestione dei rifiuti prodotti egestiti in cantiere;

Indicazioni sul livello di esposizione giornaliee rumore (Lep, d) dei gruppi omogenei di
lavoratori impegnati in cantiere;

Indicazioni e procedure sulle emergenze antinceadio pronto soccorso, previste in cantiere e
relativi incaricati alla gestione delllemergenza;

Indicazioni tecniche sulla movimentazione manualecdrichi;

Indicazioni sulla segnaletica di sicurezza da pdeve in cantiere;

Organizzazione e viabilita del cantiere;

Descrizione sintetica dei servizi igienici e agsigiali e dei servizi sanitari e di pronto interieen
dell'impresa;

Elenco delle macchine, attrezzature ed eventualiasae pericolose utilizzate ed indicazione
delle procedure per il loro corretto utilizzo;

Elenco sommario dei DPI messi a disposizione d@irktori e loro modalita di utilizzo;

Estratto delle procedure aziendali di sicurezzatingd alle mansioni svolte nello specifico
cantiere dai propri lavoratori dipendenti;

Indicazione degli interventi formativi attuati iravfore di: - Responsabile del servizio di
prevenzione e protezione; addetti ai servizi ditggmne, antincendio, evacuazione e primo
soccorso; rappresentanti dei lavoratori; lavoragrirati per la prima volta nel settore dopo
I'1/1/97;

Modalita di informazione dei lavoratori sui contérdei piani di sicurezza;

Modalita di revisione del piano di sicurezza opemt

Quanto altro necessario a garantire la sicurezigiene del lavoro in relazione alla natura dei
lavori da eseqguire ed ai luoghi ove gli stessi dono svolgersi.
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L'Impresa Aggiudicataria dei lavori o Capogruppaarante del rispetto degli obblighi documentali di

tutti i suoi subaffidatari, subappaltatori o sulsftori avendo I'onere della richiesta, del primaghia e

della trasmissione della documentazione di competeaila stazione Appaltante, alla Direzione Lawai

al Coordinatore per I'Esecuzione (CSE), della doentaizione evidenziata come necessaria nel presente

documento, nei documenti di progetto, nel Pian®@idurezza e Coordinamento e nella normativa sui

LL.PP. e di sicurezza.

Il piano (o i piani) dovranno comunque essere aggib nel caso di nuove disposizioni in materia di

sicurezza e di igiene del lavoro, o di nuove citaoze intervenute nel corso dell’appalto, nonchéi og

qualvolta I'lmpresa intenda apportare modifiche atlisure previste o ai macchinari ed attrezzatare d

impiegare.

Il piano (o i piani) dovranno comunque essere sotttii dall'lmpresa, dal Direttore di Cantiere ®je

diverso da questi, dal progettista del piano, @seimono, di conseguenza:

« |l progettista: la responsabilita della rispondenizdle misure previste alle disposizioni vigenti in
materia,

e L'Impresa ed il Direttore di Cantiere: la resporibb dell’'attuazione delle stesse in sede di
esecuzione dell’'appalto.

L'Impresa dovra portare a conoscenza del persamgd&gato in cantiere e dei rappresentanti deiriavo

per la sicurezza il piano (o i piani) di sicurezed igiene del lavoro e gli eventuali successivi

aggiornamenti, allo scopo di informare e formardéta@ersonale, secondo le direttive emanate dal

Coordinatore per I'esecuzione.

ART. .27 - OSSERVANZA DELLE CONDIZIONI NORMATIVE E RETRIBUTIVE RISULTANTI DAI
CONTRATTI COLLETTIVI DI LAVORO

Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto mlelsente appalto, ed in relazione alle categorie de

lavori, I''mpresa si obbliga ad applicare integrahte -e a far applicare alle imprese che per gesa@no-

le norme contenute nei contratti collettivi nazilbdalavoro per gli operai dipendenti dalle azienedili o

affini, e negli accordi provinciali integrativi digtessi, in vigore per il tempo e nella localitacui si

svolgono i lavori anzidetti.

L'impresa si obbliga, altresi, ad applicare il cattb e gli accordi medesimi anche dopo la scaderfia®

alla loro sostituzione e, se cooperative, ancheapgorti con i soci.

| suddetti obblighi vincolano I'lmpresa anche se s@ aderente alle associazioni stipulanti o reatad

esse e indipendentemente dalla natura industria@gigiana, dalla struttura e dimensione dell'ingpre

stessa e da ogni altra sua qualificazione giurjdicanomica e sindacale.

In caso di inottemperanza agli obblighi precisali presente articolo, accertata dalla Stazione hape

0 ad essa segnalata dall'lspettorato del LavorStdaione Appaltante comunichera all'lmpresa alete

caso, anche all'lspettorato suddetto, I'inadempiertxertata e procedera ad una detrazione del @D% s

pagamenti in acconto, se i lavori sono in corsedticuzione, ovvero alla sospensione del pagamento a

saldo, se i lavori sono ultimati, destinando le sentosi accantonate a garanzia dell'adempimento deg

obblighi di cui sopra.

Il pagamento all'lmpresa delle somme accantonatesaoa effettuato sino a quando dall'lspettorato de

Lavoro non sia stato accertato che gli obblightptg sono stati integralmente adempiuti.

Per le detrazioni e sospensioni dei pagamenti disopra, I'Impresa non pud opporre eccezioni alla

Stazione Appaltante, né avra titolo a risarcimeltaoni.

ART. .28 - ORARIO DI LAVORO E LAVORO STRAORDINARIO

L'orario giornaliero dei lavori sara quello statoildal contratto collettivo valevole nella zonaaalello
risultante dagli accordi locali.

All'infuori dell'orario normale e nei giorni festjvsalvo ordini della Committenza come indicato nel
presente C.S.d’A, I'lmpresa non potra eseguireriae richiedono la sorveglianza da parte della D.

Se I'Impresa a sua cura e spese intendesse eslegoitiieoltre I'orario normale o nei giorni festidovra
chiedere l'autorizzazione alla D.L.

ART. .29 - ONERI A CARICO DELL 'l MPRESA

Oltre agli oneri prescritti in altri articoli di @sto capitolato, dalle disposizioni di legge, djagkamento
ed amministrative contenute nelle norme richian@a#’art. 1-3, sono a carico dell'lmpresa tutti gli
obblighi e gli oneri, le soggezioni e i rischi, eltamente o indirettamente conseguenti 0 connessi
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all'impegno di dare I'opera ultimata secondo cottdrasalva espressa e contraria previsione condlatt
ed in particolare:

1-

10 -

11 -

12 -

La formazione del cantiere e I'esecuzioneattietle opere a tal uopo occorrenti, comprese eutll
recinzione e di protezione e quelle necessarienertenere la continuita dei servizi nonché gli
scoli, acque e canalizzazioni esistenti; le stidideccesso e di servizio ed il reperimento di adive
prestito e discariche, essendo a suo carico tetmctupazioni per I'esecuzione dei lavori oltre
quelle messe a disposizione dalla stazione appaltan

L'installazione delle attrezzature ed impiargcessari ed atti, in rapporto all'entita dellerep ad
assicurare la migliore esecuzione ed il normalmimtierrotto svolgimento dei lavori.

| tracciamenti, i rilievi, le misurazioni, etcnecessari alle operazioni di consegna, verifica
contabilita dei lavori, comprese le spese per iispeale e gli strumenti. | tracciamenti piano-
altimetrici che si riferiscono a tutte le opere guese nell’Appalto, previa la creazione di una rete
di capisaldi di livellazione appoggiata al caposaddtimetrico che verra consegnato a cura della
D.L., per la verifica dell'esatta corrispondenzé plegetto ai luoghi. L'Impresa consegnera alla
D.L., prima della esecuzione delle opere, i reila@laborati grafici e monografie in copie
eliografiche e su supporto informatico deciso dBlla..

L'approntamento delle opere provvisionali quainteggi, impalcature, assiti, steccati, armature
centinature, casserature, ecc. compresi spostarefiti, mantenimenti e smontaggi a fine lavori.
Le incastellature, le impalcature e le costruzjmivvisionali in genere, se prospettanti all'esiern
del cantiere o aggettanti su spazi pubblici o piiBovranno essere idoneamente schermate. Fra le
opere in argomento & compresa altresi un'adedluatdniazione del cantiere.

La sistemazione delle strade e dei collegainestérni ed interni; la collocazione, ove necdasdir
ponticelli, camminamenti anche a mensola, scatktheleguata portata e sicurezza.

Le segnalazioni diurne e notturne di spaziupedi, transiti interrotti, pericoli incombenti & d
quant’altro necessario per garantire la sicurezike ghersone, dei veicoli e delle cose in genere,
nonché la continuita del traffico nel rispetto, Itedtro, del “Nuovo Codice della Strada” approvato
con D.Lgs. 30 aprile 1992, n. 285 e del Regolameéntsecuzione, nonché dei tipi previsti dalla
circolare del Ministero LL.PP. n. 2900 in data 201084 per lavori eseguiti su autostrade e strade
con analoghe caratteristiche, purché non in caitreen la segnaletica prevista dal Regolamento
di attuazione del Nuovo Codice della Strada.

L'adozione di tutti i provvedimenti e le cdetde prestazioni e le opere necessarie per gerdat
vita, l'incolumita e ligiene delle persone addedtelavori e di terzi, per evitare danni ai beni
pubblici e privati e la riduzione al minimo del wigbo causato dai lavori. Tutte le predisposizioni
dovranno essere conformi alle norme di prevenzibegli infortuni, con particolare riguardo a
quelle contenute nel D.Lgs 81/2008 e modificazidel D.Lgs. 106/2009, restando sollevati da
ogni responsabilita la Stazione Appaltante ed ispeale da essa preposto alla direzione e
sorveglianza dei lavori; i segnali dovranno unifarsi in ogni particolare alle disposizioni del
T.U. 15 giugno 1959 n. 393 e dal relativo regolatoedi esecuzione 30 giugno 1959 n. 420,
nonché delle norme a loro modifica od integrazieigenti all'epoca dell'esecuzione dei lavori.

La fornitura di locali uso ufficio (in murat@ro prefabbricati) idoneamente rifiniti e forniteid
servizi necessari alla permanenza ed al lavordfitiandella D.L.. | locali saranno realizzati nel
cantiere od in luogo prossimo, stabilito od acdetttalla D.L., la quale disporra anche il numero
degli stessi e le attrezzature di dotazione. Saranaoltre idoneamente allacciati alle normali
utenze (luce, acqua, telefono) facendosi caricimgtesa di tutte le spese di allacciamento, di uso
e di manutenzione. Saranno altresi forniti i melizirasporto per gli spostamenti della D.L. ed il
personale di assistenza.

La fornitura di locali e strutture di serviziger gli operai, quali tettoie, ricoveri, spogliato
prefabbricati 0 meno, e la fornitura di servizieigico-sanitari in numero adeguato.

La sorveglianza del cantiere, sia diurna mbgurna e la custodia di tutti i materiali, imptiaa
mezzi d'opera esistenti nello stesso (siano egsedinenza dell'iImpresa, dellAmministrazione, o
di altre ditte), nonché delle opere eseguite oddrso di esecuzione e delle piantagioni. Tale
vigilanza si intende estesa anche ai periodi dieasione dei lavori ed al periodo intercorrente tra
l'ultimazione ed il collaudo e I'eventuale iniziadestione provvisoria dei manufatti ad opera della
stessa impresa, salva l'anticipata consegna detlee@ll’ Amministrazione appaltante.

L'adozione di tutti i provvedimenti ed opearecessarie per garantire il mantenimento dellooscol
delle acque e I'esaurimento delle acque supeifiidi infiltrazione nei cavi.

L'esecuzione degli scavi di assaggio deket@re la prestazione di ogni occorrenza per prove d
carico e per il collaudo di manufatti.
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Le spese per gli allacciamenti provvisori edativi contributi e diritti, dei servizi di acqua,
elettricita, gas, telefono e fognature necessariilpieinzionamento del cantiere, I'esecuzione dei
lavori e delle prove di collaudo nonché le spesateliza e consumo relative ai predetti servizi.

Il rispetto dei termini di confine verso leoprieta di terzi.

La pulizia giornaliera del cantiere e lo sp@m, a lavori ultimati, delle attrezzature, deitenili
residui e di quant'altro non utilizzato nelle opax@n lo smaltimento dei materiali di rifiuto.

La conservazione ed il ripristino delle viei gpassaggi e dei servizi, pubblici o privati, che
venissero interrotti per I'esecuzione dei lavorgvwedendovi a proprie spese anche con opportune
opere provvisionali.

Le pratiche - con i relativi oneri e rischpresso Amministrazioni ed Enti (compreso USL, ¥igi
del Fuoco) per permessi, licenze, concessioniriaatzioni, occupazioni definitive e temporanee
di suoli pubblici o privati, per opere di presidmer operazioni inerenti ai pubblici e privati serv
interferenti, per attraversamenti, trasporti sgeaianché le spese ad essi relative per tassdtj,diri
indennita, canoni, cauzioni ecc. In difetto rimatkesclusivo carico dell'lmpresa ogni eventuale
multa o contravvenzione nonché il risarcimento degtntuali danni.

- La ricerca dei sottoservizi con corrispartdeverifica delle soluzioni progettuali e I'eveal®
modifica di progetto da sottoporre all’approvaziotel D.L., nonché i lavori occorrenti per
conseguire la provvisoria e la definitiva sisteroagi dei sottoservizi. Il coordinamento degli Enti
interessati, lo svolgimento delle relative pratich&acquisizione dei necessari assensi e
collaborazioni e comunque tutte le spese inereobi. svolgimento di pratiche (compreso
'approntamento delle documentazioni necessaria@sspr Amministrazioni ed Enti per
I'ottenimento in tempo utile e coerenti con il pra@ma esecutivo dei lavori dei permessi, licenze,
concessioni, autorizzazioni, per opere di presidiccupazioni temporanee di suoli pubblici o
privati, interruzioni provvisorie di pubblici sevjzattraversamenti, cautelamenti, trasporti special
nonché le spese ad esse relative per tasse,, dimidénnita, canoni, cauzioni. In particolare
I'Appaltatore sara obbligato a munirsi del nulléaodell’Azienda di Stato per i Servizi telefonici
qualora, nella zona interessata dei lavori, fostgrato il cavo coassiale e dovra adottare tette |
cautele e gli accorgimenti atti ad evitare danrérgwvali. In difetto rimane ad esclusivo carico
dell'Appaltatore ogni eventuale multa o contravienz nonché il risarcimento degli eventuali
danni. Rimangono altresi a carico dell’Appaltatqgresché compensate dai prezzi unitari e dal
compenso a corpo, tutte le spese a qualsiasi fihéesto dagli Enti e Amministratori proprietari
dei servizi che in conseguenza dei lavori dovessssere temporaneamente sospesi e/0 spostati.
Prima di effettuare scavi di qualsiasi genere eqoeisiasi fine, anche se specificatamente ordinati
od autorizzati dalla Direzione dei Lavori, I'lmpaeba I'obbligo di accertare che nel sottosuolo
interessato dallo scavo non si trovino servizi dalgiasi genere, come elettrodotti, gasdotti,
acquedotti, oleodotti, linee per telecomunicaziersimili. A tale scopo saranno raccolte a cura
del’Amministrazione su una apposita planimetr&a,segnalazioni sull'esistenza di servizi e sulla
loro ubicazione, ottenute tramite gli Enti e le &wd competenti e tale planimetria sara a
disposizione dell'lmpresa alla quale in ogni casoecl’obbligo di accertare eventuali altri servizi
non segnalati dagli Enti preposti. Qualora risatisi accertata la presenza di uno o piu servizi
nella zona di scavo o anche in prossimita dellssstel'lmpresa dovra provvedere, previa diretta
intesa con I'Ente proprietario, alla ricerca dedlsatta ubicazione mediante saggi da eseguire
seguendo le istruzioni delllEnte proprietario noaiin annotando su una apposita planimetria le
misure di riferimento rispetto le opere da eseguire

L'Impresa resta comunqgue unica responsabile petwsledanni in qualsiasi modo da essa causati
ai servizi di cui al presente articolo.

Saranno invece a carico della Amministrazione lesepoccorrenti per eventuali spostamenti
definitivi dipendenti dalla esecuzione delle opéireui al presente appalto oltre i limiti previegi
prezzi appositi.

La fornitura di cartelli indicatori e la rékea installazione, nel sito indicato dalla D. entro otto
giorni dalla consegna dei lavori. | cartelloni, ldetlimensioni minime di m 2 x 2 recheranno a
colori indelebili la denominazione dell'Ente fingaitore, quella del'Ente Appaltante, la localita di
esecuzione dei lavori, l'oggetto e l'importo degjkessi nonché la denominazione del soggetto
preposto alla D.L..

Tanto i cartelli che le armature di sostegno dowcamrssere eseguiti con materiali di adeguata
resistenza e di decoroso aspetto e mantenuti imatstato fino al collaudo dei lavori. Per la
mancanza o il cattivo stato del prescritto numercadelli indicatori sara applicata all'lmpresaaun
penale di € 1.000,00. Sara inoltre applicata unsaleegiornaliera di € 250,00 dal giorno della
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constatata inadempienza fino a quello della pos&io riparazione del cartello mancante o
deteriorato. L'importo delle penali sara addebitatd certificato di pagamento in acconto
successivo all'inadempienza.

L'approntamento di un laboratorio di cantidigso o mobile e con le necessarie attrezzatie,

I'’Amministrazione ritenesse di sostituire, nonahépese per il personale addetto.

Le prove di laboratorio su campioni dei malemper la determinazione delle caratteristiche di

resistenza meccanica e quant'altro si rendessassae per il controllo della rispondenza ai patti

contrattuali dei materiali e delle apparecchiaforaite.

La fornitura alla D.L. di personale tecnicanneggiatori, strumenti topografici per I'effetticene

dei rilievi e delle misure di controllo per le opedla eseguire e per la contabilizzazione di queste

ultime, nonché la prestazione per tutta la duratdaori di due operai che siano costantemente a

disposizione della D. L. per le sue esigenze diititt di verifica e di controllo dei lavori.

La presenza in cantiere, a richiesta della,@i un tecnico qualificato per seguire lI'andatoestei

lavori e collaborare alla migliore riuscita degkssi.

L'adatta mano d'opera, gli strumenti di masergli apparecchi per eseguire le prove prelimaar

di collaudo.

Le assistenze, le prestazioni e le spese ipeollaudi tecnici prescritti o richiesti

dall'’Amministrazione per le strutture e gli impigm®sclusi gli onorari spettanti ai collaudatortiah

fine designati dalllAmministrazione.

La cura e la spesa per verifiche o proveotlaado, sia in corso d'opera, sia in sede di odita

definitivo dopo l'ultimazione dei lavori.

La conservazione dei campioni fino al collaudwniti di sigilli controfirmati dalla D. L. e

dall'lmpresa, in idonei locali o negli uffici dited.

La fornitura di notizie statistiche sull'angnto dei lavori, per periodi quindicinali, a deewe dal

sabato immediatamente successivo alla consegniestieggi, come di seguito:

a) numero degli operai impiegati distinti nellgigacategorie, per ciascun giorno della quindicina,
con le relative ore lavorative;

b) genere di lavori eseguito nella quindicina, gion cui non si & lavorato e cause relative. Dette
notizie dovranno pervenire alla D. L., anche ineaga di esplicita richiesta da parte di
quest'ultima, non oltre il mercoledi immediatamestecessivo al termine della quindicina,
stabilendosi una penale, per ogni giorno di ritadi€ 25,00.

Il carico, trasporto e scarico dei materidélle forniture e dei mezzi d'opera ed il colloesmo a

deposito od in opera con le opportune cautele adtevitare danni o infortuni; lo sgombero,

I'accatastamento provvisorio e I'accumulo dei matee I'eventuale smaltimento di quelli non

utilizzabili.

Il ricevimento di eventuali materiali e faumie escluse dall'appalto nonché la loro sistenm&zio

conservazione e custodia, garantendo a proprieespeson piena responsabilita il perfetto

espletamento di tali operazioni.

La custodia di eventuali opere escluse ¢@i#o eseguite da Ditte diverse per conto

delllAmministrazione o dalla stessa direttamenteriparazione di danni che, per ogni causa o per

negligenza dell'lmpresa, fossero apportati ai matdorniti od ai lavori da altri compiuti.

L'autorizzazione al libero accesso al persoimalicato dal Committente, alla D.L. ed al peiaen

di assistenza e sorveglianza, in qualsiasi momeeia;antieri di lavoro.

La produzione alla D.L. ed al personale disissza, dei materiali per le prove, i controlli, le

misure e le verifiche previste dal presente cagiitol

L'autorizzazione al libero accesso ad altngpreése o Ditte eventualmente incaricate dal

Committente ed al relativo personale dipendenteaaiieri di lavori, nonché l'uso parziale o totale

di ponteggi, impalcature, opere provvisionali edpaecchi di sollevamento, senza diritto a

compenso, per tutto il tempo occorrente all'eseneidei lavori o delle forniture scorporate.

La fornitura di fotografie delle opere nekrfmto, numero e frequenza prescritti dalla D.L. e

comungue non inferiori a 50 per ogni stato di aaamznto, nel formato 18 x 24.

La riproduzione di grafici, disegni ed allégaari relativi alle opere in esecuzione. La founa, a

lavori ultimati, allAmministrazione di rilievo informato digitale, su base fornita

dall'Amministrazione, con lingombro delle operalizzate e degli esatti tracciati delle tubazioni
posate nonché dei pozzetti e di quant'altro.

Con patrticolare riguardo alla legge n. 37/0ypaltatore dovra produrre i prescritti certtc di

conformita redatti da tecnici abilitati, attestalfgsecuzione a regola d'arte di tutti gli impizaafo

apparati soggetti.
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La fornitura di apposite targhette con le éadioni necessarie per rendere facile e sicurerteso
dell'impianto.

La fornitura di: schemi dei collegamenti #let ed idraulici delle apparecchiature installate
schede tecniche sui modi e criteri di imballaggimntaggio e custodia dei sensori installati o
comunque previsti, manuali per l'impiego e gestideimpianto e che comprendano anche le
regole d'avviamento, uso e disinserimento di ogrdeike periferiche installate anche in relazione
a possibili guasti che comportino l'inabilitaziadiealtre misure.

La fornitura di apposite monografie che pdtam® agli operatori del Committente di eseguire
prove sulle apparecchiature al fine di stabilirdesmisure eseguite sono affette da errori ovvero s
il sistema nel suo complesso presenta anomalialténnativa dovranno essere indicati i modi piu
celeri per accertarsi di eventuali guasti verifgiatelle parti pit importanti.

La fornitura dell'elenco dettagliato di tuttimacchinari, le apparecchiature, i collegamenti,
accompagnandolo con disegni, diagrammi e cataldggni.ciascun componente la fornitura deve
indicare: il costruttore, le caratteristiche edateriali impiegati; le dimensioni, i pesi, ecc.

La completa responsabilita per danni a persesh a cose, di carattere amministrativo, civile e
penale.

Tutto quanto occorra in genere per dare cetaplente ultimati a perfetta regola d'arte i lavori
Tutte le prestazioni, gli obblighi e gli ondricui al disciplinare tecnico di gestione.

La verifica e piena assunzione di respongabilelativamente alle calcolazioni riportate nel
progetto esecutivo posto a base d’'appalto di glitiimpianti e le strutture compresi nell’appalto,
compresa ogni incombenza e spesa per denunce,vapoi, licenze, collaudi, ecc. che a
riguardo fossero prescritti Si dichiara espressaeee di tutti gli oneri ed obblighi sopracitaiti s
e tenuto conto nello stabilire i prezzi dei lavarimisura e a corpo. La verifica, che dovra essere
sottoscritta da un ingegnere iscritto all'albo, d¢hesituazione dei siti e le sollecitazioni sulle
strutture, all'atto dell'esecuzione delle operapyaicompatibili con le previsioni progettuali, farm
restando che I'approvazione del progetto da pa&ita Birezione Lavori non solleva I'Appaltatore,
il Progettista ed il Direttore del cantiere, peripettive competenze, dalla responsabilita neati
alla stabilita di dette opere. L'Appaltatore doperaltro sottostare a tutte le prescrizioni che gli
verranno imposte dagli Enti, Uffici, ecc., cui évdkrito per legge o regolamento il controllo dei
calcoli e degli esecutivi riguardanti impianti eusture in genere, senza con questo potersi rigener
legittimato ad accampare diritti di sorta.

In particolare, in caso di attraversamento di cdtacqua e di linee ferroviarie, calcoli idraulici,
strutturali e relativi esecutivi dovranno esser@rapati rispettivamente dagli Uffici del Genio
Civile e delllAmministrazione ferroviaria (V. anclper le condotte, il D.M. 23/2/197INorme
tecniche per gli attraversamenti e per i paralladisdi condotte e canali con ferrovie ed altre linee
di trasporto"). Sono inoltre a carico dell'impresa gli oneri esf@ese relative all’elaborazione dei
calcoli di classificazione, secondo le norme miliGTANAG 2021, dei ponti stradali (cavidotti,
sottovia o cavalcavia, sovrappassi, sottopassi),atiduci maggiori od uguali a m 4,00.
L'assunzione di un Direttore del cantiere, b&ppaltatore non ne abbia il titolo, nella peraadi

un tecnico professionalmente abilitato, regolarméstritto all'Albo di categoria, e di competenza
professionale estesa ai lavori da dirigere. |l mativo ed il domicilio di tale tecnico dovranno
essere comunicati alla Direzione, per iscrittomaridell'inizio dei lavori.

La consegna e l'uso di tutte o di parte deflere eseguite, previo accertamento verbalizzato in
contraddittorio, ancor prima di essere sottopostellaudo.

La verifica della rispondenza delle tubazienidi tutti gli altri macchinari o apparecchiature
idrauliche, alle normative di Legge vigenti, non@héuanto specificato nel presente Capitolato e
negli appositi disciplinari di fornitura contenutel progetto, allegando calcoli statici, idrauljci
ecc. eventualmente richiesti dalla Direzione Lavori

Il censimento di tutti gli allacci delle utenprivate e pubbliche ricadenti nell'area interessal
presente progetto da mantenere sempre in eseccigita sola esclusione dello intervallo di tempo
indispensabile ad effettuare il collegamento alleve condotte.

L'obbligo di non aprire su una stessa stradsu cstrade contigue fronti di lavoro, anche se
interessanti piu fasi, di lunghezza complessivaesope a m 300, o a quella che sara
eventualmente prescritta dalle Autorita prepostialta D.L.

L'obbligo di eseguire i lavori che interesssimde o0 piazze sedi di attivita tradizionali dettive
come mercati e/o fiere senza causare sospensienpralette attivita che anzi debbono continuare
ad aver luogo in regime di massima sicurezza. Quesere comporta I'eventuale svolgimento
delle attivita lavorative in ore serali 0 notturedra l'altro, I'obbligo durante le sospensionielel
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attivita per il normale turno giornaliero di colreagli scavi aperti, ripristinare provvisoriamenrge |
pavimentazioni stradali ed allontanare le macctoperatrici. Tutto cid senza che all'lmpresa
venga riconosciuto alcun particolare compenso ajtrello appositamente previsto dallo elenco
prezzi.

51 - L'impresa non ha diritto ad alcun compensogheeffetti dei ritardi dovuti allo spostamento di
altre reti o servizi di sottosuolo.

52 - La redazione di idonea cartografia e di um@idi manutenzione programmata delle opere che si
va a realizzare da consegnare all'lAmministrazioppadtante onde consentire la futura sicura
individuazione e garantire la manutenzione.

53 - Prima dell'inizio dei lavori e durante lo syiohento di essi e a mezzo di Ditta specializzath, e
all'uopo autorizzata dalle competenti autoritéa &lbnifica superficiale dell'intera zona sulla gual
si svolgono i lavori ad essa affidati, sia entterreni messi a disposizione per la costruzionkdel
opere, sia entro i terreni prescelti dall'lmpresa la costruzione delle opere provvisionali a suo
diretto carico, per rintracciare e rimuovere ordigellici ed esplosivi di qualsiasi specie, in modo
che sia assicurata l'incolumita di tutte le persaddette ai lavori, alla loro sorveglianza ed alla
loro direzione. L'lImpresa inoltre & tenuta ad osmer tutte le disposizioni che direttamente o
tramite la D.L. verranno impartite dalla autoritdlitari e civili in ordine alla entita ed alle
modalita della bonifica, senza che possa al rigugrcktendere compensi o rimborsi di sorta
riconoscendo che tale onere rientra tra quelli gesimei prezzi di appalto. In ogni caso I'lmpresa
esecutrice sara responsabile di qualsiasi inaiddehé potesse verificarsi per incompleta o poco
diligente bonifica, rimanendone invece sollevatéuiti i casi ’Amministrazione Appaltante.

54 - L'effettuazione nel corso dell’esecuzione twiori, delle indagini di controllo e verifica cha
Direzione dei Lavori riterra necessarie ai sendi @eM. 11/3/1988 (S.O. alla G.U. n. 127
dell'1/6/1988).

55 - Alla attivazione di tutte le procedure attéaadalvaguardia delle acque di falda e delle acque
fluviali nei confronti di accidentali versamenti alveo, sul suolo e/o nel sottosuolo di sostanze
inquinanti.

56 - A limitare lattraversamento di aree secchepaverose da parte dei mezzi pesanti. Al
mantenimento a regime umido di aree particolarmgmtiwerose, alla copertura dei materiali
trasportati, al lavaggio delle ruote degli autocarr

57 - Alla definizione delle modalita di emungimentdoscarico delle acque provenienti dalla falda
subsuperficiale in quei cantieri ove sono previgterazioni di aggottamento di tali acque.

58 - A deviare le acque dal cantiere compreso femkei calcoli, delle verifiche per non indurre dan
e le autorizzazioni degli Enti competenti.

59 - A produrre tutte le prove sui materiali indecdalla D.L. presso idoneo laboratorio.

60 - Calcolare e depositare i progetti costruttiglle passerelle in legno e delle opere in c.assw
I'ufficio tecnico comunale competente.

61 - La redazione della “Relazione sui materi@X art. 2 del D.P.R. 1363/1959, che contenga
indicazioni circa i materiali che I'lmpresa intendélizzare, le cave di approvvigionamento, le
centrali di betonaggio e le prove test sui calcegir La relazione diventera operativa una volta
approvata dalla Direzione Generale per le Dighe dnfrastrutture Idriche ed Elettriche del
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.

L'Impresa dichiara che di tutti gli oneri ed obliiigli cui al primo comma ha tenuto conto nello Biathi

prezzi dei lavori a misura ed a corpo.

Qualora I'lmpresa non adempia a tutti questi ohpliBAmministrazione sara in diritto, previo awis

scritto e, nel caso che questo resti senza effetitbp il termine fissato dalla notifica, di prodere

direttamente a quanto necessario, qualunque spedsa, disponendo il dovuto pagamento con speciali
ordinativi nel termine di dieci giorni. In casorifiuto o di ritardo di tali pagamenti da parte ldeipresa,
questi saranno fatti d'Ufficio e I'Amministraziogierivarra delle spese sostenute sul corrispetiiutti gli

oneri e gli obblighi sopra specificati sono considiecome inclusi e distribuiti proporzionalmente a

prezzi di offerta.

ART. .30 - COLLAUDO PROVVISORIO E DEFINITIVO DEI LAVORI . CONTO FINALE

Per quanto attiene al collaudo dell'opera si appliart. 141 della L. n. 163/2006.
L'lImpresa dovra, a propria cura e spese, mettedesgosizione del Collaudatore gli operai ed i mezzi
d'opera occorrenti per le operazioni di collaudpee i lavori di ripristini resisi necessari peraggi
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eventualmente eseguiti. Dovra fornire altresi fgize necessaria (generata in posto) all'esecuzilbne
prove e verifiche varie, nonché l'acqua occorreamehe con approvvigionamenti eccezionali.

Qualora, durante il collaudo, venissero accertdifatti di cui all'art. 227 del DPR 207/2010, Ipnesa
sara tenuta ad eseguire tutti i lavori che il Gali@ore riterra necessari, nel tempo dallo stesseganato.

A termine del collaudo con esito favorevole le @pegrranno consegnate alla Stazione appaltante.

Il termine entro il quale verra compilato lo stéittale dei lavori, resta fissato in tre mesi deeatr dalla
data di ultimazione, debitamente accertata medempesito certificato della Direzione Lavori.

La visita di collaudo definitivo ed il collaudo ss® saranno effettuati entro il secondo trimestre
successivo alla data di ultimazione delle operatigie, a norma dell'art. 219 del DPR 207/2010.

Tanto nel corso dei lavori, quanto dopo l'ultimadoce prima del collaudo definitivo, resta in faaolt
delllAmministrazione appaltante di procedere dlitazio parziale o totale delle opere di ogni genere
eseguito senza che l'assuntore possa opporsiatiaffa diritti e pretese di sorta.

In tale caso I'Amministrazione appaltante dispoura collaudo tecnico provvisorio, allo scopo di
riconoscere se le opere siano state eseguite lrd'goe e secondo le prescrizioni tecniche edtratto,

e se sia possibile e quando farne uso.

Tale collaudo provvisorio sara fatto constatare@@rocesso verbale da compilarsi in contradddtoan
I'Appaltante con le modalita prescritte dal Regaato suindicato.

Sino a che non sia intervenuto, con esito favomvibicollaudo definitivo delle opere, la manutemz
delle stesse, ordinaria e straordinaria, dovrareds¢ta a cura e spese dell'lmpresa. Per tugteribdo
intercorrente tra l'ultimazione dei lavori ed illlaodo definitivo, e salvo le maggiori responsaaili
sancite dall'art. 1669 C.C., I'lmpresa & quindagée delle opere e delle forniture eseguite, obhligsi a
sostituire i materiali che non rispondessero atksgrizioni ed a riparare tutti i guasti e le deigoni
che dovessero verificarsi anche in conseguenzasiglipurché corretto, delle opere.

In tale periodo la manutenzione dovra essere esegal modo piu tempestivo ed in ogni caso, satto |
pena d'intervento d'ufficio, nei termini prescrittilla Direzione dei Lavori.

Qualora durante il collaudo venissero accertaifieittil di cui all'art. 227 del citato Regolamenttmpresa
sara tenuta ad eseguire tutti i lavori che il Gali@ore riterra necessari, nel tempo dallo stessegnato.
Gli impianti elettrici @ meccanici si intendono ¢@itualmente in garanzia per un anno a partiria dialta
di collaudo definitivo.

Il pagamento della rata di saldo non costituisa@spnzione di accettazione dell'opera, ai sensiadell
1666, secondo comma del Codice Civile.

ART. .31 - MANUTENZIONE E GARANZIE

L'appaltatore sara tenuto, fino alla definitiviteeldcollaudo, a garantire le opere e le forniture,
limitatamente a vizi, difetti, problemi di funziomento, deterioramenti, avarie o rotture di macahiod
impianti che gli siano imputabili per il modo ini@ono stati costruiti, per la loro originaria gtalod il
modo in cui sono stati gestiti nella fase di avvéaho.

Nel caso di impianti elettrici € meccanici si imdemo contrattualmente in garanzia fino alla scadenz
dell'anno a partire dalla data di approvazione maoque di definitivita del collaudo. In caso ditsmi di
telecontrollo l'appaltatore si impegna a due vehmdi da centro remoto ogni mese durante l'anno di
garanzia con fornitura di rapporti sullo statowtiZionamento del sistema.

Capo IV - Norme finali: inadempienze dell’'appaltapgaranzie ed assicurazioni, controversie

ART. .32 - INADEMPIENZE DELL 'APPALTATORE

In caso di inadempienze da parte delllmpresa defblighi derivanti dal presente Capitolato,
I'’Amministrazione si riserva la facolta di rescinelél contratto e/o di disporre I'esecuzione d'ciffi
secondo i contenuti degli art. 136 della L. 163@2@ dell'Art. 1456 del Codice Civile, o comunque
analogamente per quanto concerne gli obblighi digee e manutenzione dell'Impresa.

ART. .33 - CAUZIONE DEFINITIVA E POLIZZA ASSICURATIVA

Nell'osservanza degli artt. 75,113 e 129 della L163/2006 e s.m.i. e degli artt. 123 e 125 del DPR

207/2010 I'lmpresa deve costituire:

1. cauzione definitiva nella misura e nei modi indicati dalla norma ptejeobbligandosi a reintegrarla
immediatamente in caso di suo incameramento oaliescussione.
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La fidejussione bancaria, o la polizza assicuratteara prevedere espressamente la rinuncia al
beneficio della preventiva escussione del debifomecipale e la sua operativita entro 15 giorni a
semplice richiesta della stazione appaltante.

La cauzione sara progressivamente svincolata ameealal raggiungimento di un importo dei lavori
eseguiti, attestato mediante stati d’avanzamentorilapari al cinquanta per cento dell'importo
contrattuale. Al raggiungimento di tale importockuzione & svincolata in ragione del cinquanta per
cento dellammontare garantito; successivamengpgasiede allo svincolo progressivo del cinque per
cento dell'iniziale ammontare per ogni dieci pentoedi importo dei lavori eseguiti. Lo svincolo,ine
termini e per le entita anzidetti, & automaticazeenecessita di benestare del Committente, con la
sola condizione della preventiva consegna alliigiit garante, da parte dell’appaltatore o del
concessionario, degli stati d’avanzamento lavoganimontare residuo, pari al venticinque per cento
dell'iniziale importo garantito, dovra permanenedfialla data di emissione del certificato di cadlau
provvisorio o del certificato di regolare esecusam comunque decorsi dodici mesi dalla data di
ultimazione dei lavori risultante dal relativo dficato.

Il tutto come meglio precisato e dettagliato nel&ibera dell’Autorita di Vigilanza n. 117 del 23
giugno 2004.

2. polizza assicurativa che tenga indenni le amministrazioni aggiudicagrigli altri enti aggiudicatori o
realizzatori da tutti i rischi di esecuzione da lgi#zesi causa determinati, salvo quelli derivanti da
errori di progettazione, insufficiente progettazpmzioni di terzi o cause di forza maggiore e che
preveda anche una garanzia di responsabilita gdédledanni a terzi nell’esecuzione dei lavori sino
alla data di emissione del certificato di collayslmvvisorio o di regolare esecuzione. La somma
assicurata e indicata nel bando di gara. Il madsiper I'assicurazione contro la responsabilitdleiv
verso terzi & pari al cinque per cento della sonassicurata per le opere con un minimo di
500.000,00 € ed un massimo di 5.000.000,00 €.

La cauzione definitiva e la polizza assicurativasrdono essere presentata rispettando lo schema di

polizza tipo previsti dal Decreto Ministero delléigita Produttive n. 123 del 12 marzo 2004.

Fermo restando quanto disposto dai precedenti cohmpresa dovra in ogni caso rispettare gli ogbii

di copertura assicurativa derivanti dalla normatiigeente durante l'esecuzione dei lavori, assoggdtisi

alla stipula di tutte le polizze di garanzia cheeksero essere previste.

ART. .34 - DOMICILIO LEGALE DELL ‘| MPRESA - CONTROVERSIE

Agli effetti dell'art. 2 del Capitolato Generale IAP., domicilio legale dell'Impresa sara quellodatb
nel contratto.

Le controversie fra I'Amministrazione appaltantélmpresa, tanto per I'esecuzione delle opere, tguan
per il loro apprezzamento e per l'interpretazioaeatti contrattuali, non daranno diritto all'lrega di
rallentare o sospendere i lavori.

Per la risoluzione delle eventuali controversieapplica il disposto degli artt. 240 e 241 della L.
165/2006.

E’ escluso l'arbitrato.

ART. .35 - SPESE DI CONTRATTO

Sono a carico dell'lmpresa Appaltatrice tutte lespe tutti i carichi fiscali - nessuno esclusoerénti e
conseguenti alla stipulazione del contratto e degdintuali atti complementari dello stesso, conigres
diritti di segreteria che non siano per legge aduss/o carico della Stazione Appaltante, ivi coag® le
relative eventuali variazioni nel corso dell'esécne del contratto.

La Stazione Appaltante si riserva di provveder@agamenti sopra indicati, richiedendo all'lmprdsa i
preventivo deposito delle somme all'uopo occorrenti

ART. .36 — CONSERVAZIONE DELLA CIRCOLAZIONE

L'Impresa, nella esecuzione delle opere, dovracaissie la circolazione ordinaria pedonale e quella
veicolare, oltre all'accesso alle proprieta privati libero esercizio delle attivita produttiveténessate in
ogni modo dai lavori, nelle modalita previste dabrmoprogramma e dal Piano di Sicurezza e la
circolazione di emergenza in relazione a richidstgli Enti di Protezione Civile, Prefettura, ecc...

La stessa, provvedera pertanto a tutte le necesepgre provvisionali, all'approntamento di tuta |
segnaletica regolamentare, nell'area di cantieneelée zone esterne utili alla regolamentazione, per
l'eventuale deviazione del traffico veicolare €d alia sorveglianza nella sola zona di cantiere.
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CAPITOLO 2 - NORME TECNICHE

ART.
ART.
ART.
ART.
ART.
ART.
ART.
ART.
ART.
ART.
ART.
ART.
ART.
ART.
ART.
ART.
ART.
ART.
ART.
ART.
ART.
ART.
ART.
ART.
ART.
ART.
ART.
ART.
ART.
ART.
ART.
ART.
ART.
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-4 -

.5 -

1.6 —

.7 -

1.8 —

1.9 —

11.10 —
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.13 -
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11.26 -
.29 —
11.30 —
.34 —
11.35 —
11.36 -
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.38 -
11.39 -
11.41 -
11.47 -
11.48 -
11.52 -
[1.54 -

MERCEDI, NOLI E TRASPORTI

MATERIALI A PIE’ D'OPERA

SCAVI

DISBOSCAMENTO

DEMOLIZIONI

RINTERRI E RILEVATI

CALCESTRUZZI

CASSEFORME

FERRO TONDO D'’ARMATURA

VESPAI

SOTTOFONDI

TUBAZIONI IN PVC

TUBAZIONI IN CALCESTRUZZO PREFABBRICAE
TUBAZIONI IN ACCIAIO

POSA IN OPERA DELLE TUBAZIONI

MANUFATTI PER FOGNATURA E DRENAGGIO ERADALE

RIPRISTINO DI PAVIMENTAZIONI STRADALIE MARCIAPIEDI.

MURATURE IN LATERIZIO

SOLAI IN CALCESTRUZZO E LATERIZIO
INTONACI

OPERE DA LATTONIERE

OPERE DI CARPENTERIA METALLICA
RECINZIONI

SISTEMAZIONE IN VERDE
SISTEMAZIONI DI VERSANTE
MANUTENZIONE ALVEI

DRENAGGI

SCOGLIERE

FONDAZIONI SPECIALI

IMPIANTI ELETTRICI

TLC

ISPEZIONI E RILIEVI

OPERE IN LEGNO
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ART. II-1 MERCED], NOLI, TRASPORTI

1.1 GENERALITA )

Le prestazioni di favor a constatazione saranno del tutto eccezionali e potranno verificarsi sola
per lavori del tutto secondari, in ogni case non verranno riconosciuti € compensati se non
corrisponderanno ad un preciso ordine preventivo scritto dalla Direzione Lavori. La

liquidazione avverrd mediante applicazione del prezzi dell'apposite articolo di Elenco Prezzi.

previo ribasso d'asta.

1.2 MANOQ D'OPERA

Gii operai per i lavori a constatazione dovranno essere gualificati per i lavori da eseguire e
muniti degli atirezzi necessarl, dovranno inolire risultare perfetiamente in regola con le norme
vigenti riguardanti le Assicurazioni Sociali, Malattia, Infortuni .

1 prezzi della mano d'opera sono comprensivi del prezzo base coniraftuale e di tutti gi oneri
sociali di eni sopra, oltre che delle spese generali ed utili delfTmpresa,

1.3 NOLEGGI
Nei prezzi di noleggio si intendono comprese e compensate le spese di carico, scarico e
traspoito al e dal cantiere all'inizio ed al termine del nolo.

Il montaggio e lo smontaggio sono compresi nel prezzo.
Per il nolo di automezzi, nel costo del nole sono comprese futte le forniture complementari

{carburante, lubrificante, grasso, stracci, ecc..) nonchd Je prestazioni dell'autista,
Nei prezzi di noleggio del macchinari, questi si intendono sempre forniti a nolo in eondizioni di

perfetta efficienza e con eventuale operatore.
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ART. 11-2 MATERIALI FORNITI A PIE' D'OPERA

I materiali e le apparecchiature da impiegare devono tutti soddisfare ai requisiti preseritti dalle
Legei ¢ indicati o richiamati nel presente Capitolato e nell'Elenco Prezzi ripostato nel Conlratto,
dovranno essere delle migliori qualita esistenti in commercio ed essere di corpleto gradimento
della Pirezione Lavori. '

L'Appaltatore, su richiesta di quest'ultima, ha I'obbligo di prestarsi in ogni tempe a sottoporre i
materiali e le apparecchiature implegati e da impiegarsi alle prove normali e regolamentari ed a
quelle che prescriverd la Direzione Lavori per I'accertamento delfa loro qualitd, resistenza e
affidabilita.

La Direzione Lavori ha la facolid di rifiutare i materiali e le apparecchiature che non ritenesse
rispondenti alle norme indicate o richiamate nei presente Capitolato o giudicasse inadatti alla
buona riuscita dei lavori.

L'accellazione in cantiere di qualsiasi materiale o apparecchiatura non pregiudica alla Direzione
Lavori il diritto di rifiutare in qualungue tempo, anche se posti in opera e fino ad approvazione
del collaudo, i materiali, le apparecchiature ed i lavori in genere che ritenesse non rispondenti
alle condizioni contrattuali.

I materiali, le apparecchiature ed i lavori In genere rifiutati dovranno essere rispettivamente
allontanati o rifatt nel perentorio termine che di volta in volta fisserd la Direzione Lavori, a cura
e spese dell’ Appaltatore,

Non ottemperando I'Appaltatore a tali disposizioni, si procederd d'ufficio a futte spese
dellAppaltatore stesso, e delle stesse verrd fatta immediata detrazione sulla contabilitd dei
lavori.

In mancanza di una idonea organizzazione per l'esecuzione delle prove previste, o i una
normativa gpecifica di Capitolato, & riservato alla Direzione dei Lavori il diritto di dettare norme
di prove alternative o complementari.

11 prelievo dei sampioni verra eseguito in contradditorio e di cid verra steso apposito verbale; in
tale sede I'Appaltatore ha facolt2 di richiedere, sempre che cid sia compatibile con il tipo e le
modalitd esecutive della prova, di assistere o di farsi rappresentare alla stessa,

In mancanza di una speciale normativa di Legge o di Capitolato, ke prove potranno essere
esegutite presso un Istituto autorizzato, la fabbrica di origine o il cantiere, a seconda delle
disposizioni della Direzione dei Lavori.

In ogni caso tutte le spese per if prelievo, la conservazione e l'iavio del campioni, per
Fesecuzione delle prove, per il ripristino dei manufaéti che si siano eventualmenie dovati
manomettere, nonché futie le alire spese simili e connesse, sono a totale ed esclusivo carico
dell'Appaltatore, salvo nei casi in cui sfano dal presente Capitolato espressamente prescritti
criferi diversi.Tuiti i materiali ¢ le apparecchiature dovranno cerrispondere per dimensioni,
pese, numero, quality, specie e lavorazione, ed eventuale provenienza, alle indicazioni del
presente Capitolato Speciale e dell'Elenco Prezzi riportato nel contratto.

T prezzi dei materiali e delle apparecchiature si intendeno per materiali ed apparecchi sdoganati
resi franco magazzino cantiere e comprendono quote per spese general ed utili dell'Impresa.

Le guote si intendono sempre riferite a materiali di ottima qualita rispondenti alle caratteristiche
specificate ed approvate dalla Direzione Lavori.
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ART. II-3 S5CAVI

3.1 GENERALITA

Prima dellinizio degli scavi TAppaltatore procederd alla verifica defla rispondenza altimetrica
delle planimetrie e dei profill del progetto e delle eventuali varianti ordinate dalla Direzions
Lavori, con la effettiva altimetria e planimetria dei Iuoghi dove devono essere eseguiti gli scavi.
La verifica dovra essere fatta sulla base di capisaldi di provata validitd ed omogensita.
L'Tmpresa eseguird tutti gli scavi necessari aila realizzazione delle opere, sia a mano che a
macchina, qualunque sia il tipo di materiale incontrato, tante all'asciutto che in presenza
d'acqua. GH scavi saranno eseguiti in larghezza, linghezza e profondith secondo quanto indicato
nei disegni esecutivi o richiesto dalla Direzione Lavori.

Eventuali scavi eseguiti dalllmpresa per comoditd di lavoro od altri motivi,
antorizzazione scritta defla Direzione Lavori, non saramo contabilizzati agli effefti del

senza

pagamento,
Gli scavi dovranno essere condofti in modo da non sconnetlere & danneggtare il materiale

d'imposta.

LTmpresa prenderd tutte le precauzioni necessarie per evitare gli smottamenti deile pareti dello
scavo, soprattutto in conseguenza di eventi meteorologicl avversi e metterd in atto futti gl
accorgimenti necessari per evitare danni alle persone ed alls opere ¢ sard obblipata a provvedere
a suo carico alla rimozione delle eventual materie franate. L’ Impresa dovrd inolire provvedere a
sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del ferreno siano deviate in modo che non
abbiano a riversarsi negli scavi.

La Direzione Lavori potrd ordinare che le armature di sostegno degli scavi siano aumentate o
rinforzate per motivi di sicurezza senza che questo possa creare motivo di reclamo o richissta di

compensi da parte dell'Impresa.
In ogni caso FImpresa sard T'unica responsabile per i danni afle persone ed alle opers che

possono derivare da cedimenti delle pareti di scavo.

La mamutenzione degli scavi, lo sgombro dei materiali eventualmente e per gualsiasi causa
caduti entro gli scavi stessi sard a toiale carico deliTmpresa indipendentemente dal tempo che
trascorrerd fia Papertura degli scavi ed il loro reinterro, che potrd essere effettuato solo dopo
Pantorizzazione della Direzione Lavori e con le modalita da questa eventualmente prescritte in

aggiunta od in variante a quanto indicato in queste specifiche.

3.2 PROGRAMMA DI SCAVO

Un mese prima della esecuzione degli scavi e comungue entro Ja data fissata dalla Direzione
Lavori, I'Impresa dovrd presentare alla Direzione Lavori una relazione dettagliata in cui
indicherd i mezzi e le modalita di esecuzione dei lavosi, nonchd il programma dettagliate delle
opere con gl avanzamenti previsti alineno mese per mese. Nell'esecuzione Tmpresa dovra
attenersi a tale programma, previamente approvato dalla Direzione Lavori,

Sard facoltd della Direzione Lavori disporre variazioni a tale programma, prima dell'inizio dei
lavori o nel corso di essi.

Resta, in ogni caso, stabilito che il sistema adottato, ed in special modo la successione delle
varie fasi di lavoro, dovra essere rispondente alle mighiori notme di esecuzione per 1 lavori del
genere, in relazione alle caratteristiche dei terreni da attraversare ¢ al fempo stabilito per

Tutilizzazione di tutte le opere connesse.

33 VARIAZION! DELLE LINEE DI SCAVO

Le variazioni nella quantitd e profonditd degli scavi non potrannoe giustificare richieste di
compensi speciali da parie dellTmpresa, al di fuori di quanto risultante dall'applicazione dei
prezzi di coniratto,

La guota definitiva di fondazione delle opere verra stabilita d'accordo con la Direzione Lavori,
in base alle effettive condizioni naturali riscontrate allatto dello scave; pertanto i piani di
imposta seguati sui disegni hanno valore putamente indicativo,

Non si potrd procedere alla esecuzione del getto di calcestruzzo per le fondazioni se prima la
superficie di scavo non sia stata ispezionata ed approvata dalla Direzione Lavori, pena la
demolzione del gia fato. L'Tmpresa, inolire, dovra provvedere 8 sua cura e spese, al
rismpimento dei vani rimasti al di fuori defle linee indicate con materiali che saratno specificati

dalla Direzione Lavori di caso in caso.
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I1-3.2.
3.4 CLASSIFICAZIONE DEGLY SCAVI

Gl scavi saranno classificati come pii sotto indicato:

a) Scavo in roccia
Si considera "roccia" un blocco di materiale con volume maggiore di 0,75 mc e di
resistenza e struthina tale da non poter essere rimosso e demolity senza ['uso di esplosivi
o di martelli demolitori e che conserva la suwa compattezza ed una elevata resistenza
meccanica anche dopo tma prolungata esposizione all'azione deli'acqua e di altri agenti
atmosferici.

b} Seavo di terreno sciolto di qualsiasi natura
Si considera ferreno sciolto qualsiasi materiale che non sia la roccia sopra indicata.
Rientrano in questa categoria di scavi anche i pezzi isolati di roceia inferiori a 0,75 mec.

€) Scavo in acqua
8i considera scavo in acqua quello eseguito oltre 20 cm al di sotio del livello di
equilibrio delle acque sotterranee entro lo scavo.
L'esanrimento deli'acqua verra disposto mediante ordine scritto dalla Direzione Lavori
e T'Impresa ha I'obblige di provvedervi adeguatamente con mezzi meceanici idonei e
corrispondenti all'entita richiesta ¢ con il personale e le scorte necessarie anche per il
fanzionamenio continuativo nelle 24 ore, ed a mantenere il proscivgamento per tutto il
tempo necessario al completamento del lavoro.
Nel caso di scarico delfacqua di aggottamento nelle fognature stradali, si dovranno
adottare sistemi di decantazione per evitare interramenti od ostruzioni dei condotti.
Gli scavi soggetti alle acque dovranno procedere da valle a monte, con il fondo ben
livellato e con regolare canaletto sul fondo che conduca e acque al loro esito naturale
od ai pozzetti delle pompe.

3.5 TIPI DI SCAVI

a) Seavi di shancamento
Per "scavo di sbancamento” s'intende quello occcorrente per Io spianamento e
sistemazione del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per la sistemazione det
piazzali, per la formazione di piani dappoggio per plates di fondazione, scantinati,
vespai, ecc.,, ed in generale qualsiasi scavo a sezione aperta jn vasta superficie che
permetia l'impiego di normali mezzi meccanici od ove sia possibile l'allontanamento
delle materie di scavo, sia pure con la formazione di rampe provvisorie, che saranno
eseguite a carico dell'Tmpresa.
Saranmo pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si frovine al di softo
del piano di campagna quando gli scavi rivestano i caratteri sopra accennati.

b Scavi di fondazione
Si definisce "scavo di fondazione" lo scave incassato ed a sezione ristretta effettuato
sotte il piano di sbancamento disposto per accogliere gh elementi di fondazione di
strutture, ed in generale tutti gH scavi che abbiano una larghezza media inferiore a
3,0 m ed una profondita ugnale o superiore a 1/3 della larghezza.

<) Scavi per tubazioni e canalizzazioni
Si definisce "scavo per tubazioni e canalizzazioni” lo scavo incassaio ed a sezione
ristretta effettuato sotto il piano di sbancamento disposto per atfombare canalette,
fognature, condutiure e tombinature.
GH scavi per posa in opera tubazioni dovranno avere sezione ¢ larghezza tali da rendere
agevole ogni mancvra necessaria per la posa del tubi, l'esecuzione delle giunzioni, le
prove e le relative ispezioni e, eventualmente, lo smontaggio di condutture pre-esistenti.
11 fondo degli scavi aperti per il collocamento delle tubazioni dovrd essere ben spianato
e con le pendenze preseritie.
Nen saranpo permesse sporgenze o infossature superiori ai 5 em dal piano delle
livellette di progetto.
Nei punti corrispondenti alle giunzioni dei tubi e all'atto defla posa di questi, si
dovramno scavare, qualora necessario, nicchie larghe e profonde in modo da permetters
di eseguire alla perfezione i ghunti fra i tubi e di eseguire le ispezioni durante le prove.
Lavanzamento degli scavi dovrd essere adeguato alfeffettivo avanzamento delie
forniture dei tubi ovvero in considerazione delle condizioni di continuiti e sicurezza
idraulica delle caralizzazioni interceitate e/0 collegate. Le eventuali discontinuitd nel
ritmo di fornitura dei tubi non potranmo perd, in nessun caso, dare titolo allTmpresa di



richiedere compensi, maggiori di quolli previsti nell'Elenco Prezzi, e per il variare
dell'avanzamento del proprio Iavoro in maniera adeguata a quella della fornitura della

tubazione,
La Direzione Lavori si riserva, in ogni caso, il diritto @i stabilire di volta in volta [a

Iunghezza dello scavo da aprire,

3.0 MATERIALE SCAVATO E DISCARICHE,

Il materiale scavato sard di proprietd del Commitiente. La Direzione Lavori giudicherd
dell'eventuale impiego del materiale scavato per lutilizzo dello stesso nelfa formazione di
rilevail o rinterri inerenti alla realizzazione delle opere e dard dispesizieni circa Iinvio alle
discariche dei restanti quantitativi non utilizzati.

[ materiali scavaii che, a giudizio della Direzione dei Lavori, possano essere riutilizzati (previa
caratterizzazione delle Ferre e Rocce da Scavo ai sensi del D.Lgs. 152/06 ¢ san.i), ed in modo
particolare quelli costituenti le massiceiate stradali, le cotiche erbose ed il terreno di coltivo,
dovranno essere depositati in camuli distinti in base alla loro natura, se del caso eseguendo ghi
scavi a strati successivi, in modo da poter asportare tuiti i materiall d'interesse prima di
approfondire le irincee.

Nel caso di scavi in campagna, lo strato superficiale di terreno di coltivo dovrd essere
acceumulato i loco, separamente dal restante materiale df risulta, cosl da poter procedere
agesvolmente al successivo ripristino del terreno agricolo coms allo stato preesistente.
L'evenduale materiale inerte di origine alluvionale risultante daghi scavi deve essere accaiastato
in loco e poi riutilizzato nei rinterri e nelle sistemazioni d'area comungue necessarie, Tenendo
conto infatti del'odierna difficoltd di reperimento di simili materiali, e conseguentemente del
loro costo, non soeno ghustificati sprechi ed allontamento a discarica,

I materiale destinato a futura utilizzazione dovrd essere sistemato nelle aree che la Direzione
Lavori metterd a disposizione come deposito, senza compenso supplementare. Senza compenso
supplementare dovid inolire essere effettuato il distendimento e sistemazione del terreno di
risulta degli scavi nell'ambito del cantiere, se richiesto dalla Direzione Lavori.

A cura e spese dell'Tmpresa il materiale giudicato non utilizzabile dalla B.L. dovrd essere
allontanato serza indugio e trasportato a rifiute a qualsiasi distanza a pubbliche discariche a
completa cura e spese dell’ Appaltatore. Tali aree verranno scelte in modo da non arrecare aleun
danno ai lavori, alle proprieta ed al libero deflusso delle acque e pertanto verramno scelte a
sufficiente distanza a valle delle zone intersssate dalle opere. La Direzione Lavori fara
asportare, addebitando la relativa spesa alilmpresa, le materie che fossero state depositate in

confravvenzione alle precedenti disposizioni.

3.7 SMOTTAMENTI

L'Tmpresa prendera tutte le precauzioni possibili ed usera i metodi di scavo pitt idonei allo scopo
di evitare smottamenti olire le Iinee di scave indicate nei disegni di progetto o approvate dalla
Direzione Lavori. Qualsiasi smotiamento, movimento di massi o terra, che si verifichi nelle aree
¢ che secondo la Direzione Lavori sia dovuto a neglipenza o mancanza di misure di precauzione
sard eliminato a carico dellfmpresa. Se tali smottamenti oltrepassano lo lineo fissate per ghi
scavi e siano richiesti riempimenti per ripristinare Je linee di progetto con impicgo di materiali
come: argilla, calcestruzzo, ghiaia, ecc., lonere relativo sard a carico dell'Impresa. I materiali di
riempimento saranno scelti dalla Direzione Lavori, Se, a giudizio della Direzione Lavori, gli
smottamenti fossero derivati da cause non imputabili allTmpresa il coste dei lavori sara
contabilizzato secondo i prezzi indicati nell'Elenco Prezzi o, in mancanza di questi, secondo gli

accordi presi fra ITmpresa e la Direzione Lavori,

3.8 ABRMATURE DI SOSTEGNO DEGLISCAVI E STRUTTURE ESISTENTI

LImpresa & responsabile della stabilitd delle superfici degli scavi, ¢ dells strutture ¢ fabbricati
esistenti in prossimitd degli stessi, di conseguenza dovrd predisporre armature di sostegno e di
contenimento degli scavi in quantita tale da garantire la sicurezza delle opere,

Qualora, data la natura del terreno ¢ la profonditd degli scavi e le caratteristiche delle strutture &
fabbricati adfacenti, le normali shbadacchiature non si dimostrassero sufficienti, si dovia
procedere aila armatora detta a cassa chiusa (marciavanti) delle pareti della zona, limitatamente

alle zone che ne richiederanno Iimpiego.

a) Prescrizioni generali
Gli scavi all'aperto ed in sotterranco dovranno, tempestivamente e per iniziativa
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dellTmpresa, essere sostenuti dalle necessarie armature metatliche o di altra natura,
sufficientemente robuste per resistere alle spinte che, secondo la natura dei terreni,
sararnno chiamate a sopportare; dette armature dovranno essere poste in opera a regola
d'arte.
La superficie dello scavo, negli interspazi fra le armature, dovra essere sostermta 13
dove risultasse necessario, con longarine, lastre prefabbricate, lamiere ed in genere con
tuttl 1 mezzi e gli accorgimenti atti ad impedire frane ¢ rilasci e cid sotto la diretta
responsabilitd dell Tmpresa.

[y Armature provvisorie
L'Impresa & responsabile della stabilitd delle superfici degli scavi, pertanio dove sia
necessario, ITmpresa dovrd provvedere a puntellare e sbadacchiare gli scavi con
atmature, in modo da evitare danni alle persone ed alle opere in costruzione, La
Direzione Lavori potrd ordinare che le armature dogli scavi siano sumentate o rinforza-
te, quando esistono pericoli per gl operal e per ia buona esecuzione dei lavori, senza
che questo possa costituire motivo di reclamo da parte dellTmpresa.
Le armature provvisorie saranne tolte dallo scave quando la loro funzione portante sard
terminata.
Le armature occorrenti per gli scavi devono essere eseguite a perfetta regola d'arte, in
modo da impedire qualsiasi cedimento o deformazione dei materiali non interessati
dallo svavo. L'onere per la fornitura di armature provvisorie, per il magistero anche
specializzato per la loro messa in opera e per la loro rimozione, qualumque ne sia il tipo
ed il mumero risultante necessario, & compreso e compensato nei prezzi degli scavi.

3.9 PALANCOLE METALLICHE

Potra essere richiesto dalla Direzione Lavori, l'uso di palancole metalliche per isolamento della

zona degli scavi.

L'infissione ed estrazicne delle palancole metalliche sard eseguita con mezzl meccanici
adeguati.

Le palancole impiegate saranno del tipo a profilo semplice di diversa sezione a seconda di
quanto verra stabilito dalla Direzione Lavori in rapporto alla profondity ed alla zora di lavoro,
Saranno attuati tuttl quegli accorgimenti necessari per un'ottime realizzazione dell'opera, che dia
la massima garanzia di soliditd e resistenza, saranno usati attacchi normali o articolati con
piastre di ripartizione, tiranti fissati sopra sotto il livello d'acqua,

Qualsiasi sia if tipo di palancale adottato, ¥Impresa rimane sempre 'unica responsabile per i
danni alle persone ed alle opere che possano derivare da cedimento delle palancolate o cattiva

infissione delle stesse,

3.10 RIFINITURA PELLE SUPERFICE DI SCAVQ

L'Impresa dovrd rimuovere dalle pareti ¢ dal fondo degli scavi tutti 1 frammenti di roceia che

Tossero instabill e pulire con acqua ed aria compressa tutte le superfici.
Nel caso di scavo in roceia le fenditure dovranno essere riempite con calcestruzzo di classe di

resistenza C12/15 (Rek 150 kg/mq).

3.11 DRENAGGI E OPERE DI AGGOTTAMENTO

Le canalizzazioni ed i manufatti saranno costruiti mantenendo ii plano di fondazione

costantemente all'asciutto.
Gli scavi dovrammo, di norma, essere eseguitl da valle verso monte per consentire lo smaliimento

delle acque a deflusso naturale.

Nel caso i dovesse provvedere all'aggottamento degli scavi o all'abbassamento artificiale delfa
falda, Tmpresa dovra mettere a disposizione # mezzi d'opera occorrenti.

Per le opere di cui trattasi, sono a carico dellimpresa e si intendono gia remunerati con il prezzo
a corpo di aggiudicazione le impalcature di sostegno ¢ le opere di riparo dei meccanismi, e
prestazioni ed i materiali occorrenti all'impianto, esercizio, smontaggio, da un punto all'altro dei
lavori, dei meccanismi stessi, nonché le eventuali linee di adduzione di energia elettrica e le
relative cabine, 8i intendono pure gid remunerati con il prezzo a corpo di aggiudicazicne: il
noleggio, la posa e lo sgombero dei tubi d'aspivazione e di quelli necessari all'allontanamento
dell'acqua aspirata dalle pompe fino allo scarico.

EL'Impresa & obbligata ad adoperare motori e pompe di buon rendimento, nonché ad assumere
tutti 1 provvedimenti atii a mantenerlo tale per tutta la ducata dell'impiego.
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L'Tmpresa sard inoltre tenwta responsabile di ogni eventuale danno ¢ maggiore spesa conseguenti
al'arresto deghi impianti di aggottamento, nonché del rallentamento dei lavori per detto motivo.

3,12  ABBASSAMINTO DELLA FALDA CON SISTEMA TIPG WELLPOINTS

Nel caso di scavi al di sotto della falda freatica potrd essere richiesto dalla Direzione Lavori
T'iso di un complesso Wellpoints per I'abbassamento della falda stessa.

L'impianto che dovra essere dimensionato ed installato in modo tale da consentire un perfetto
prosciugamento delle zone di lavoro sara composte da:

a. motopompe aspiranti da 6" del tipo centrifugo, con relative pompe a vuoto;

b. un impianto completo di aspirazione & scarico;

e. un impianto completo di infissione.
Non appena ottenuto il prosclugamento della zona di lavoro il mumero delle pompe in esercizio

verrd epportunamente diminuito in modo da ridurlo al minimo indispensabile.

I complesso dovra funzionare in modo continuo per tutte il tempo necessario agli scavi,
all'ssecuzione delle fondazioni, al consolidamento dei getti, alla posa di cavi e tubazioni per
acquedotti e fognature, all'esecuzione di opere di jmpermeabilizzazione ed eventuali
sottopassaggl ed al completamento di strutture sovrastanti sinc al raggiungimento del carico
d'equilibrio statico, nonché per lesecuzione di altri eventuali lavori che potranno esserc
effetiuati, su richiesta dalla Direzione Lavori anche da altre Imprese specializzate.

3.13 ' TRANSITO STRADALE

3.13.1 Scaviin prossimita di edifici

Qualora gli scavi sbbiano sviluppo lngo strade defimitate da fabbricati, il loro inizio dovrd
gssere precedute da attento esame delle fondazioni degli edifici antistanti, esame che potrd
essere integrate da idonei sondaggi per accertars la natura, profonditd e consistenza delle
fondazioni stesse in modo da prendere i necessari provvedimenti per evitare qualsiasi danno a
edifici o strutture.

Quando si possa presumere che lo scavo della trincea risulti pericoloso per la stabilith dei
fabbricati, lAppaltatore dovrd ulterformente procedere, a sue cure e spese, ad eseguire 1 caleoli
di verifica della stabilita nelie peggiori condizioni che si possano determinare durante 1 lavori ed
a progeitare le eventuali opere di presidio, provvisorie o permanenti, che risulti opportuno
realizzare.

Sard cura del'Impresa redigere in contraddittorio, con i legittimi proprietari, lo stato di
consistenza di quelle struiture o edifici che presentino lesioni o inducano a prevederne la
formazione durante i lavori. La relazione sard corredata da completa documentazione, anche
fotografica, installando se necessario, idonee spie.

Tutti gli onerl derivant] da tali operazioni saranno a carico dellmpresa.

3.13.2 Transito pedonale e meccanizzato

Durante Tesecuzione dei lavor] comunque interessanti le strade, quale ne sia a categoria o
Tentita del traffico, e per tutta la loro durata PAppaltatore dovra sotirarre alta viabilita il minor
spazio possibiie ed adottare futte le disposizioni necessarie per garantire la liberid e Ia sicurezza
del transito di veicoli e pedoni nonché l'attivitd delle maestranze

Fermi tutti gli obblighi e le responsabilitd in materia di prevenziens degh infortuni,
FAppaltatore risponde della solidita e stabilita delle armature di sostegno degli scavi, ed é tenuto
arinnovare o rinforzare quelle parti delle opere provvisionali che risultassero deboli.

Egli dovra contornare, a sue esclusivo carico, tutti gli scavi mediante robusti parapetti, formati
con tavole prive di chiodi sporgenti e di scheggiature, che garantiscano un'adeguata protezione,
Dovratmo essere costruiti appositi ponticelll di legno o a struitura mstallica tubolare, della
larghezza minima di 0,60 m, protetti fateralmente da corsimano per dare comodo accesso al

fabbricati situati lateralmente alle trincee.
Sono egealmente a carice dellfmpresa le segnalazioni luminose di pericelo di tutti gli ostacoli al

libero traffico.
Dette segnalazioni devono essere tenute in funzione ogni qualvolta ci sia poca visibilita di
giorno e per tutta la notte ¢ dovranno essere sorvegliate continuamente per evitare che per

qualsiast causa rimangano spente.
Quando per ordine della Direzione Lavori si renda necessario impedire il traffico nelle ares
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intercssate dai lavori, ITmpresa dovrd provvedere all'ottenimento dei relativi permessi
allAutoritd competente, ad installare le segnalazioni luminose e gli sbarramenti a cavalletto
necessari a conveniente distanza ed in punti tali che i} pubblico sia avverfito in fempo
dell'impedimento, a predisporye inlto quanto necessario per la viabilitd alternativa.

3.14 CONTININTA DEI CORSI D’ACOUA E DEI CONDOTTI ESISTENTI

I Appaltatore dovra provvedere con diligenza, a sue cure e spese, salvo casi speciali stabiliti di
volta in volta dalla Direzione dei Lavori, ad assicurare la continuitd dei corsi dacqua e dei
condotti, sia in pressione che a pelo libero, intersecati o interferenti con i lavorl. A tal fine
dovranne, se del cago, essere realizzati idonel canali, by-pass anche con impianti di pompaggio
e manufatti da mantenere convenienterente spurgati, Jungo i quali far defluire le acque sino al
luogo di destinazione o smaltimento, evitando in tal modo l'allagamento degli scavi.

Non appena realizzate le opere, 'Appaltatore dovra sempre & sue cure e spese, provvedere con
tutta sollecitudine a riattivare Toriginario letio del corso d'acqua o Periginarie condotto,
eliminando i manufatti provvisori € ponendo in pristino stato il terreno interessato dagli stessi.
L'Appaltatore dovra curare che, per effetto delle opere di convogliamento ¢ smaltimente delle
acque, non derivino danni a terzi; In ogni caso egli & temito a sollevare la Stazione Appaltante
da ogni spesa per compensi che dovessero essere pagati e liti che avessero da insorgere.

315 INTERFERENZE CON ALTRI SERVIZ}

Tutte le volte che nell'esecuzione dei lavori si incontreranno condutture o cunicoli di fognature,
tubazioni di gas o d'acqua, cavi elstirici, telegrafici e telefonici od altri ostacoli imprevedibili
per cui si rendesse indispensabile qualche variante al tracciato ed alle livellette di posa,
ITmpresa ha l'obbligo di dame avviso alla Direzione Lavori, che dara le necessarie disposizioni
del caso.

Resta stabilito che non sard temito nessun conto degli scavi eccedenti a quelli ordinati né delle
maggiori profonditd a cui 'Impresa si sia spinta senza ordine della Direzione Lavori.

L'Impresa dovrd porre particolare cura affinché non siano danneggiate dette opere nel
sotiosuolo: pertanto dovra fare tutto quello che sia necessario per mantenere le opere stesse
nella loro primitiva posizione utilizzando in tal senso seostegni, puntelli, sbadacchiature,
sospensioni, ecc.

Dovra comunque essere fornita tempestiva comunicazione I'Arnuninistrazione competente e la
Direzione Lavori in merito al rinvenimento di interferenze che posasno, in gualche modo,
rallentare le lavorazioni e/o impedire 1'avanzamento dello stesse,

Ogni onere connesso all'esecuzione degli scavi in presenza di altri servizi (sostegni provvisori,
pumntellamenti, cautele e rallentamenti, spostamenti, ecc..) & a carico dellTmpresa essendosene
tenuto conto nei prezzi di elenco.

Wel caso che Fapertura éi uno scavo provochi emanazioni di gas, st allontanera immediatamente
dalla zona ogni causa che possa provocare incendi od esplosioni e si avvertiranno le Awtorita
competenti.

Resta comunque stabilito che Tmpresa & responsabile di ogni qualsiasi danno che possa
derivare dai lavori a dette opere nel sottosuolo e che & obbligato a ripararlo o a farfo riparare al
pit presto sollevando il Committente e fa Direzione Lavori da ogni gravame, noia o molestia.
Qualora per effetto dei lavori da eseguire dovesse manifestarsi la necessith di spostare
provvisorfamente o definitivamernte aleuni di tali servizi, I'Appaltatore dovré damne preavviso
alla Direzione Lavori e ottenere le necessarie auforizzazioni, le prestazioni cosi autorizzate sono

a carico della Stazione Appaltante.

3.16 ATTRAVERSAMENTI

Gli attraversamenti di strade, ferrovie, canali, corsi d'acqua in genere, ecc.. verranno eifettuati
secondo le disposizioni che caso per caso verranne dettate dalla Direzione Lavori.

Glt attraversarenti aerei in genere potranno venire effettnati sia mediante ancoraggio della
tubazione (generalmente in accialo) a manufaiti esistenti, sia con tubo autoportante (cavallotti)
od infine con travate metalliche a traliceio a sostegno della condotia, la quale potrd anche
costifuire parte integrante ¢ portante della travata.

Le condotte in acciaio saranno protette termicamente con rivestimenti coibenti ¢ protezioni
esterne secondo le indicazioni della Direzione Lavori.

Per gli atiraversamenti con spingitubo appaltatore dovra preparare, a sua cura e spese, secondo
le  indicazioni del progetto efo della Direzione Lavori, il progette particolare
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dell'attraversamento in accorde alle norme esistenti ed alle indicazioni fornite dall'Ente gestore
della struttura da attraversare; nonché lottenimento di futt  permessi e espletamento di tutte le
pratiche amministrative richieste dall'Ente gestore o da altri Ent interossati. Dovra inolire curare
l'approvazione di detto progeito concerdando con [a Direzione Lavori le eventuali modifiche

ritenute necessarie.
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ART. II-4 DISBOSCAMENTO

4.1 GENERALITA

Tutte le aree Interessate dai lavori, le cave di prestito, le eventuali strade di accesso, gli scavie i
depositi di materiali dovranno essere disboscati a completa cura dell' Tmpresa,

Pertanto, allinizie dei favori, I'lmpresa dovra provvedere all'abbattimento degli alberi ed alla
loro sfrondatura, all'estirpazione ¢i ceppi e radici, di ceppaie e sterpaglie ed al loro trasporto a

rifiuto.

1 legname di recupero sard tagliato a nusura dallTmpresa ¢ sard trasportate a deposfio nelle
aree indicate dalla Direzione Lavori. 1| legname di recuperc rimane di proprietd del
Committente, fatto salvo situazioni speciali e specifiche che, di volta in volta, verranno
tempestivamente comunicate alfl’ Appaltatore (disboscamento di aree private temporanearnshie
interessate dai lavori).

Tra i Javori descritti in guesto capitolo emetgono le operazioni di manwenzione straordinaria
dei corsi dacqua ¢ comprendono, in particolare, interventi di decespugliamento, disboscamento
g riprofilatura delle sponde.

1 lavori andranno eseguiti nei tratti e secondo le indicaziond riportate nei disegai di progetto o
in base alle prescrizioni fornite, di volta in volta, dalla Direzione Lavori. Llmpresa dovra

assolutamente evitare che il materiale rimosse dalle sponde ¢ dagli azgini possa cadere in acqua

¢ venga allontanato dalla cotrents,
L’Imipresa dovra intraprendere Je operazioni di disboscamento, decespugliamento e sfalcio con

patticolare attenzione ed in ofiemperanza con le prescrizioni in materia di sicurezza previste dal
D.Lgs. 81708 s.m.i.,

4.2 DECESPUGLIAMENTO DI SCARPATE FLUVIALE

I Iavori di decespugliamento andranno esegniti sia & meno che mediante Futilizzo di mezzi
meccanici, dotati di lame o cucchisie o accessori speciali, a seconda delle condiziond Jocali e
delle caratteristiche del terreno.

Dovranno essers completamente eliminati 1 cespugli, 1 rampicanti, gli arbusti e gli alberslli il
cni tronco abbia diametro inferiore a 15 om, se necessario con due passate in senso opposto
della ruspa, oppure con tma sola passata € con la presenza di un manovale incasicato di tagliare

Ie piante piegate dalla ruspa.
La sterpaglia rimossa andra pei ripulita dal terriccio, allentanata dall'area di Iavoto e bruciata o

portata a tifinto.
Terminate le operazioni di decespugliamento, il terreno andra epportunamente regelarizzato,

4.3 DISBOSCAMENTO DI SCARPATE FLUVIALIL

1 lavori di disboscamnento si riferiscono a superfici in cul vi sia elevata presenza di piante con
diametro del tronco superiore a 15 cm e comprendono anche i lavori di decespugliamento
descritti al paragrafo precedente

Per guante riguarda in particolare la rimozione delle piante, i tronchi abbatiuti dovrammo essere
vaccolti, accatastati, sramati, ridotti in astoni di Junghezza commerciale ¢ trasportati dove
indicato dalla Direzions Lavori. 1 materiali ron utilizzalili dovranno essere portati a rifivto,
Durante i Javori di rirmozione delle piante I'Tmpresa dovrd porre la massima attenzione per
evitare qualunque pericolo per le persone e per le cose; I'Impresa & comunque pisnamente
responsabile di qualsiasi danno conseguente ai lavori di rimozione. L'Impresa dovid alirest
usare ogni precauzione per la salvaguardia delle piante ¢i pregio esistenti, specificatamente
segnalate dalla Direzione Lavori.

La Direzione Lavori potra richiedere all'fmpresa di effettuare il recupere, la messa a dimora
provvisoria in vivalo ed infine IMmpianto definitive nel posto originale di alberi ¢ piante
resistenti in Iuogo, in mede da ripristinare per quanto & possibile, il sistema vegetale
caraiteristico dell'area interessata dai lavori.

Per tale compito ITmpresa poira indicare una ditta specializzata attrezzata in maniera adeguata
per garantire Ia buona riuscita della piantagione. Nel caso non si potesse recuperare tutte le
piante indicate o per alira necessita 'Impresa provvederd alla messa a dimora delle piante
richieste prelevandole da vival specializzati, Tutte Je piante messe a dimora saranno usate per

almeno due anni da parte deliTmpresa.
Le aree in oggetto di intervento dovranno essere risistemate, al fermine dei lavori, a perfetta
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regola d'arte secondo le indicazieni prescritte dalla Direzione Lavori ovvero nelle condizioni
pre-essitenti.

Durante i lavori di rimozione delle piante 'Impresa dovrd porre la massima attenzione per
evitare gualungue pericolo per le persone e per Ie cose; I'limpresa & comunque pienamente
responsabile di qualsiasi danno conseguente af lavori di rimozione. L’Impresa dovra altresi
usare ogni precanzione per la salvaguardia delle piante di pregio esistenti, specificatamente
segnalate dalla Direzione Lavori.

4.4 SFALCIO E DECESPUGLIAMENTO DI SCARPATE ARGINALT

Le operazioni di taglio e rimozione di rovi, arbusti e vegetazione infestante hmgo i rilevati
arginali dovranno essere eseguite nei fratti indicati in progetto o dalla Direzione Lavori.

I lavoti andranno prevalentemente eseguiti con mezzo meccanico, cingolato o gommato, fornito
di disco con coltelli rotanti; dove necessario, I'intervento sard completato a mano.

La sterpaglia rimossa andrd poi ripufita dal terriccio, allontarata dallarea di lavoro oppure
trasportata a rifiuto, L'Tmpresa dovra anche raccogliere ¢ trasportare a discarica eventuali rifiuti
solidi rinvenuti nell'area di intervento.

Se previsto in progetto o prescritto dalla Direzione Lavori, terminate le operazioni di
decespughamento, il terreno andrd opportunamente regolarizzato.
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ART. ¥¥-5 DEMOLIZIONI

51 GENERALITA

Ove sia necessario, PImpresa ¢ obbligata ad accertare con la massima cura la struttura ed ogni
elemento che deve essere demolito sia nel suo complesse sia nei particolari, in modo da
conoscerne la natura, lo stato di conservazione e le fecniche costruttive.

L'Tmpresa potra intraprendere le demolizioni in ottemperanza alle norme di cul all'art. da 71 a
76 del D.P.R. Gennaio 1956 n° 164 con I mezzi che crederd pit opportuni previa approvazione
della Direzione Lavori.

In ognf caso I'Impresa esonera nel modo pid ampio ed esplicito da ogui responsabilita civile e
penale, conseguente e dipendente dalla esecuzione del lavori di demolizione sia
I'Amministrazione Appaliante che i suoi Organi di direzione, assistenza e sorveglianza.

Per quanto riguarda il personale e gli atirezzi, I"impresa dovra osservare le seguenti prescrizioni
unitamente a quelle contenute nei piani di sicurezza e di coordinamento di cui al . Lgs. 81/08
e s.am.i.

Per quanto riguarda il personale e gli attrezzi ITmpresa dovra osservare le seguenti prescrizioni:
il personale addetto alle opere di demolizione dovrda avere preparazione e pratica
specifiche, sia per Tesecuzione materiale dei lavori che per la individuazione fimmediata
di condizioni di pericolo;

b. l'attivita del personale impiegate dovid essere sottoposta all'autorith di un dirigente; ogni
gruppo di dieci persone dovra essere guidato e sorvegliato da un caposquadra;

i materiali ed ogni altro attrezzo che agisca per urto non dovranno essere impiegati

a.

c.
qualora la stabilitd delle strutture non lo consentisse;

d. si preferiranno mezzi di demolizione a percussione montati su bracei di escavatori o giu
semoventi,

€. dovranno essere utilizzate idonee ativezzature (sia per quanto attiene la potenza, che la

modalitd di demolizione in relazione anche alla finitura superficiale richiesta della
superficie demolita) per gquanto attiens la demolizione parziale di strutture, ovvero
Papertura di Tuci di qualsiasi forma nel manufatti esistenti;

f. in relazione al tipo di demolizions da eseguire potrd essere necessario prevedere un pre-
taglio det calcestruzzo mediante mola diamantata.

52 MODALITA ESECUTIVE

Durante tutte le attivitd di demolizione dovranno essere rispettate scrupolosamente tutte le
norme di sicurezza, relative a macchine e personale impiegati, previste dalla normativa vigente
in materia di macchine operatrici e di sicurezza nei cantieri.

L'Impresa & fenuta a recuperare i maferiali ferrosi che interessano l'opera da demolire,
compreso il ferro di rinforze del calcestruzzo in medo conforme a gquanto richiesto dalla
normativa vigente in materia di trattamento e gestione dei materiali provenienti da demolizioni,
Il materiale di risulta delle demolizioni, e inutilizzabile, dovrd essere conferito presso
discariche autorizzate a qualsiasi distanza dal cantiere ad esclusiva cura e spese dell'Tmpresa.
La zona interessata dal lavori doved essere delimitata con particolare cura; in corrispondenza
det passaggi dovranno essere collocate opportune opere per proteggere i passaggi stessi,

Prima dell'imizia delle demolizioni dovranno essere mterrotte le erogazioni dagli impianti di
sletiricitd, acqua, gas, ecc, esistenti nefla zona dei lavori: a tal fine iTmpresa dovid prendere
direttamente accordi con le rispettive Societd ed Enti eroganti.

L'allontanamento dei materiali di risulta di edifici & piy piani dovrd essere particolarmente
curato affinché non si verifichino confusi accatastamenti, sovraceerichi e pressioni pericolose

su struiture orizzontal e verticali.
E vietato nel modo pitt assoluto gettare il materiale dall'alto a meno che non venga convogliato

in appositi canali.

L'imboccatura superiore di detti canali dovrd essere tale che non vi possano cadere
accidentalmente delle persone; ogni tronco di canale dovrd essere imboccato in quello
successivo e ghi eventuali raccordl dovianno essere adeguatamente rinforzati; I'ultimo {ratto
dovri essere inclinato cost da limitare la velocita di uscita dei materiah, Tutti gli altri materiali
di risulta per i quali non possa servire il canale andranno calati a terra con mezzi idonei e con

particolare cura.
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L'lmpresa & tenuia a recuperare 1 materfali ferrosi e non esistenti che interessano l'opera da
demolire, escluso il ferro di rinforzo, quando richiesto dalla Direzione Lavori.

Il materiale di risnlta delle demolizioni, e inutilizzabile, dovra essere trasporiato a discarica; se
destinato a riempimento dovrd essere frasportato in aree indicate dalla Direzione lavori
nell'ambito del cantiere.

Nel primo caso, il costo & gid incluso nella voce dell’elenco prezzi, qualora la pubblica
discarica sia ubicata entro un raggio di 10 km dal cantiere.

Saranno considerati calcestruzzl armati, per quanto riguarda le demolizioni, quelli che hammo
un'armatura in ferro superiore a 10 kg/me.

Prima di procedere alle demolizioni I'Tmpresa dovra redigere apposita relazione di consistenza,
vidimata ed asseverata da professionista abilitato, circa lo stato delle infrastrutture
potenzialmente interessate dalle operazioni di cantiere al fine di verificare con prove
decumentate ed evenfualmenle sottoscriite da testimoni o da terzi inferessati (proprietari di
edifici, strade, costruziond, impianti, ecc.) I'esistenza di danni pregressi alle attivita del cantiere.
Tale documentazione, corredata da fotografie ed altra documentazione ritenuta indispensabile
da parte deli’Tmpresa, dovr essere trasmessa alla D.L. almene 15 giomi prima dell’inizio delle
attivita.

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche pex
mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i
limiti fissati, tutto quanto indebitamente demolite dovra essere ricostruito e rimesso in ripristino
dall’Impresa, a sua cura ¢ spese, senza alcun compenso.
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ART. Il-6 RINTERRI - RILEVAT]

6.1 RINTERRT

Per la esecuzione dei rinterrl verrammo comunemente impiegati { materiali di risulta degli scavi
di cantiere, previa caratterizzazione delie Terre ¢ Rocce da Scavo come previsto dal ID.Lgs
152/2006 ¢ s.mi., ovvero, se indicato nei disegui ¢/o richiesto dalla Direzione Lavori, si
utilizzeranno materiali provententi dalle cave di prestito.

Per la esecuzione dei rilevati verranmo in genere impiegati, salvo contrarie indicazioni della
Direzione Lavori, materiali non coerenti (sabbia, ghizia o pietrisco) o coerenti (limi argillosi,
argille} anch'essi provenienti sia dagli scavi in cantiere sia da cave di prestito approvate. Tuitii
materiali impiegati saranno preventivamente approvati dalla Direzione Lavori.

T materiali per 1 rinterri ed i rilevati doyranno essere disposti in strati dello spessore di circa 30 -
40 cm, quindi bagnati e compattati al 70% della densitd relativa del materiale impiegato o al
90% delloptimum Proctor mediante costipatori meccanici od altri merzi ritenuti idonei dalla
Direzione Lavori.

Le superfici di appoggic dei rilevati dovranno essere scarificate asportando il materiale
superficiale per uno spessore minimo di 30 - 50 cm, a gindizio della Direzione Lavori,

Le superfici i appoggio dovranno essere rullate con rullo vibrante di peso non inferiore alle
2 tonnellate e dovranno essere preventivamente ispezionate ed approvate dalla Direzione
Lavori.

Per quanto coneerne il piano d’appoggio di strutture speciali oppure prefabbricate oceorrerd
preveders il preliminare costipamento del fondo scave minimo eseguito con un numero minimo
di .5 passaggi medainte rullo statico del peso non inferiore alle 7 tonnellate.

1l rinterro per costituire il piano di fondazione prevede inolire l'interposizione di geotessile, la
stesura di 10 cm di sabbia costipata, la stesa a stratl non superiori a 30 cm di mista naturale di
cava priva di fiazione fine e di elementi granulari cccedenti i 10 em di diametro. La mista
naturale di cava andrd stesa e costipata per strati successivi non superiori at 30 cm con almeno
n.5 passaggi di rollo statico del peso minimo di 7 tonnellate.

Nei prezzi si intendono compresi tutti gli oneri per le sistemazioni superficiali sia degli scavi
che delle localitd in cui siano stati lasciaii & provvisorio deposito 1 materiali di risulta, oltre che
tutti ghi oneri che I'Appaltatore dovrd sostenere per confrollare costantemente le superfiel dei
rinterri, e delie prestazioni di mano dopera e mezzi d'opera necessarie alle riprese ed alle
ricariche fino al ripristine della pavimentazione, se questo sia compreso nell'appalio, o al
congeguimento del collaudo.

La Stazione Appaltante si riserva la facolta di provvedere direttamente alle riprese ed alle
ricariche nel caso di madempienza dell'Appaltatore, al quale, In tale evenienza, verranno
addebitate, mediante semplice ritenuta, tutte le conseguenti spese.

6.2 RILEVATI

021 Generalitd
Le indicazioni riportate nel seguito si riferiscono sia a lavori di costruzione di nuovi rilevati
arginali, sia a lavort di ringrosso efo rialzo di argini esistenti.

6.2.2 Caratteristiche dei materiali

Con riferimento alla classificazione contenutz nelle norme CNR UNI 10006, le terre
preferibilmente da utilizzate saranno di tipo argilloso e limoso (classi A-4, A-6, A-7-6),con
contentito minimo di sabbia pari al 15% e con indice di plasticita inferiore a 25.

Non si dovranno utilizzare le materie organiche ¢ le sabbie pulite.
i materiale posto in opera dovra avere valori del peso in volume allo stato secco pari al 93% del

peso di volume secce ottenuto nella prova di compattazions Proctor normale con tolleranza di
+- 1%; 1a corrispondente umiditd doved avere i valori compresi fra +/- 2% dell'umiditd ottimale
ottemrta nella suddetia prova di compattazione. Definita anche la percentuale di umidita, questa
deve essere mantenuta costante con una toileranza di +/- 1%,

A suo insindacabile gindizio, I'Amministrazions potrd individuare aree di prelievo di materiale

di caratteristiche differenti da quanto sopra riportato.
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6.2.3 Modalith esecufive

Prima di procedere alla costruzions dell'argine, sard necessario preparare il terreno di posa,
provvedendo all'asportazione del terreno vegetale e degli apparati radicali e alia predisposizione
di uno scavo di cassonetio o, qualora it declivio trasversale del terreno fosse superiore al 15%,
di opportuni gradoni di immorsamento delle dimensioni riportate nei disegni di progetto.

Nella costruzione dell'argine andranng seguite le indicazioni progettuali riportate nei disegni
esecutivi, sia per quanto riguarda le dimensioni del rilevato e Ia pendenza delle scarpate, sia per
quanto riguarda lo spessore degli strati, il tipo di macchina da utilizzare per il costipamento ed i
namero di passate.

Sempre ai disegni di progetto gi dovra fare riferimento per le caraiteristiche dimensionali ¢ dei
materiali da utilizzare per la realizzazione della pista di servizio o della strada sulla testa
arginale e suile bancate intermedie.

6.2.4  Prove di accettazione ¢ controlle

Prima dell'esecuzione dei lavori la D.L. procedera al prelievo di campioni di terreno da inviare a
laberatori ufficiali, in modo da vetificare 1a rispondenza alle prescrizioni di progetto.

1 campioni di terreno prelevati saramno innanzitutto classificati: sard individuata la curva
granulomefrica che caratterizea ogni campione, verranno valufati i limiti di Atterberg (in
particolar medo it limite liquido e I'indice di plasticitd), I'indice di gruppo. Saranno poi eseguite
Te prove necessarie per la determinazione della resistenza al taglio e delf'optimam Proctor.
L'impresa dovrd provvedere alla posa in opera di una opportuna strumentazione geotecnica, fale
da permettere la verifica delle corrette condizioni di lavoro m tutte le fasi di realizzazione
dell'opers. Mediante la posa di assistimetri superfictali e profondi, di piezometri e di
inclinometri sard inoltre possibile confrollare il grado di assestamento, Tesistenza di spostamenti
orizzontali, la consolidazione raggiunta da eventnali strati argillosi, 'andamento del moto di
filtrazione.

Se le prove relative allo state di compattazione del rilevato mon dovessero dare esito
soddisfacente, ITmpresa & tenuia a ripetere la compressione dei rilevati sino ad ottenere il
risultato prescritto.

Gli oneri per tutte le prove di laboratorio e per la strumentazione pet le prove a campo sono a
carico dell'Impresa.

L'Impresa & obbligata, senza pretesa @i compenso alcuno, a dare ai rilevati, durante la
cosiruzione, le maggiori dimensioni richieste dall'assestamento naturale delle terre. Le scarpate
satanno spianate e battate e i lavori di profilatura dovranno avvenire con asporto anziché con
riporio di materie.

All'atto del collaudo i rilevati eseguiti dovianno avere la sagoma ¢ le dimensioni prescritte dai
disegni progettuali.

Qualora la costruzione del rilevato dovesse venire sospesa, Flmpresa dovra provvedere a
sistemarlo regolarmente in modo da fare defluire facilmente le acque piovane; alla ripresa dei
lavori dovranuo essere praticati, nel rilevato stesso, appositi tagli a gradini, per il collegamento
delle nuove materie con quelle gia posate,
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ART. 17 CALCESTRUZZG

7.1 {GENERALITA

Il presente capitolo fratta le prescrizioni relative alla confezione, alla messa in opera ed alle
prove del calcestruzzo semplice ed armato sia per lavori all'aperto che interrati in conformith ai
disegni di progetto ed alle Norme vigenti.

Tuite le prescrizioni fmpartite nel presente articolo in ordine alla loro progettazione, direzione
dei favori di costruzione e collaudo si intendono come integrative e non sostitutive delle norme
di legge e di regolamento, nonché delle disposizioni in genere vigenti in materia all'spoca di
esecuzione dei lavori. In particolare, dovranno essere osservate, fatte salve modifiche o
integrazioni:

- le "Nomme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armate, normale
precompresso, ed a strutture metallica” di cui alla legge 5/11/1971, n, 1086;

- Ie "Norme tecniche per il caleolo, Fesecuzione ed il collaude delle strutture in cemento
armato, normale e precompresso, e per le strufture metalliche” di cui al D.M. 14/02/1992 e
sl

- le NTC 2008 di cui al D.M. del 14/01/2008. Le Norme Tecniche 2008 per Ie costruzioni sono
emesse ai sensi delle leggi 05111971, n. 1086, ¢ 02,02.1974, n. 64, cosl come riunite nel
Testo Unico per I'Edilizia di cui al D.P.R. (6.06.2001, n. 380, ¢ dell’art. 5 del decreto lepge
28.05.,2004, n. 136, convertito in legge, con modificaziont, dall’art. 1 della legge 27.07.2004, n.
186 e ss. mm. ii.. Esse raccolgono in un unico organico testo le norme prima distribuite in

diversi decreti ministeriali.

L’Impresa dovra attenersi, per Uesecuzione delle opere in calcestrizzo, alle "Norme tecniche
per Uesecuzione delle opere in cemento armate novimale e precompresso e per le sivuiture
metatliche alle qual devono uniformarsi le costruzioni in conglomerato cementizio, normale e
precompresso, ed a struttura metallica, emanate dal Ministero dei Lavori Pubblici, con D.M.
09.01.1996,

A seguito del D.L., 28 aprile 2009, 1,39 il regime iransitorio delle Norme Tecniche 2008
termina il 30.06.2009 e diventano obbligatorie dal 01.07.200% per tuite Te costruzioni, con
I'impossibilith di applicare le precedenti norme per Je costrizioni non ancota inlziate, ovvero il
DM 16.01.1996 e il DM 14.,05.2005,

Tuttavia 'art. 20, comma 3 della Legge 31/2008 precisa che: “per le costruziont e per le opere
imfrastrutturali iniziate, nonché per quelle per le quali le amminisirazioni aggiudicatrici
abbiano affidato lavort o avviale progeiti definitivi o esecutivi prima dell’entrata in vigore
[...] continua ad applicarsi la normativa tecrica witlizzate per la redazione det progetti fino
all'ultimazione dei lavori e all’eventuale collaudo™. Tale indicazione risulta confermata anche
dalla Circolare del 5 agosto 2009 “Nuove norme fecniche per le costruzioni approvate eon
decreto del Ministro delle infrastrutture 14 germaio 2008 — Cessazione del regime fransitorio
di cuf all’articolo 20, comma 1, del decreto — legge 31 dicembre 2007, n. 248 del Ministero
delle Infrastrutture ¢ dei Trasporti.

La composiziene deila miscela del calcestruzzo utilizzato per la costruzione delle opere in ¢.a,
c.a.p. o prefabbricatesard basata sui risultati di prove di laboratorio eseguite a cura dellTmpresa
e sotto lu sua responsabilita,

L'lmpresa & tenuta a sottoporre preventivamente alla approvazione della Direzione Lavori Ia
composizione degli impasti ed a concordare con essa dorante il lavoro Ie eventuali variazioni
necessarie che, comungue, non potranno costituire motive per Flmpresa di richiesta di

SOVIappreZzo.

72 CABATTERISTICHE DEI MATERIALT

7.2.1 Cemento

I1 cemento sard sotfoposto a curd o spese dell’impresa alle prove di accettazione stabilite daile
Nomme di Legge sni leganti idraulici che dovranno posseders i requisiti stabilit? dalla Legge
26.05.1965 n. 595 (“Caratteristiche tecniche ¢ requisiti dei legenti idraulici”), dal D.M.
14.01.1966, dal D.M. 63.06,1968 (“Nuove nomme sui requisitt di acesttazione e modalits di
prova dei cementi”), dal D.M. 31.08.1972 {“Norme sui requisiti di aceettazione e modalita di
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prova degli agglomerati cementizi e delle calei idrauliche™) ¢ dal Decreto del Ministero
deli’Industria n. 126 del 09.03.1988 e s.m.1.

Per quanto riguarda composizione, specificazione e criteri di conformitd per i cementi comuni,
si fard riferimento a quanto previsto dal D.M. 19 setiembre 1993 che recepisce le norme
unificate europee con le norme UNE ENV 197/1, nonché ai successivi aggiornamenti della
norma UNI EN 197-1: 2001 “Cemento — Composizione, specificarioni ¢ criteri di conformita
per cementi conuni” ed UNI EN 197-2: 2001 “Cemento — Valutazione della conformta”.

Ogni partita di cemento effeftivamente utilizzata dovrd essere accompagnata dal certificato di
fabbrica attestante le caratteristiche del prodotto. I dosageio di cemento dovrd essere fatto a
peso.

Non sard permesso mescolare fra di loro diversi tipi di cemento e per eiascuna struttura si dovra
Ipicgare un vnico tipo di cemento.

I requisiti di accettazione e le modalitd di prova del cementi dovranno comunque essere
conformi alle norme vigenti all'epoca dell'esecuzione dei favori.

La conservazione del cemento sciolto avverrd in appositi sili. Quando i cementi vengono
approvvigionati in sacchi, questi debbono essere conservati in locali coperti, ascintti e ben
aerati, al riparo dal vento ¢ dalla pioggia; essi saranno disposti su tavolati isolati dal suolo, in
cataste di forma regolare, non addossate alle parveti, che verranno inoltre ricoperte con teli
impermeabili o fogli in materiale plastico; in ogni caso il cemento non potra restare in deposito
pit di 90 giorai. Ogni 4 mesi si effettuerd lo svootamento e la pulizia dei sili o dei depositi. |
cementi che non vengono conservati secondo le modalitd prescritte, 1 cul contenitori risultino
manomessi, o che comungue alf'atto dell'impiego presentino grumi o altre alterazioni, dovranno
essere senz'altro allontanati tempestivamente ad esclusive cure e spese dell'Appaltatore.
Qualora i cementi vengano approvvigionati alla rinfusa, per il trasporto si impiegheranno
appositi automezzi. Ferma la necessitd dei documenti di accompagnamento prescritti dall'art.3
della legge 26/5/65, n. 595, i contenitori impiegati per il trasporto dovraono avers ogni loro
apertura chiusa con legame munito di sigillo recante tn cartellino distintivo del prodotto, il
tutto confornemente a quanto prescritto dalla legge stessa, al medesimo arficolo, per le
forniture in sacchi.

L'impiego di cementi alla rinfiisa mon potra essere consentito qualora il cantiere non sia dotato
di idonea attrezzatura per lo svuotamento dei contenitori di trasporto, di silos per lo stoccaggio
¢ di bilancia per la pesatura all'atto dell'smpisgo.

T cementi potrannio essere normali, ad alta resistenza, ad alta resistenza e rapido indurimento.
Nella confezione dei conglomerati sono ammessi soltanto il cemento pozzolanico ed il cemento
altoforno; questultimo dovrd contenere non meno del 40% di loppa d'altoferno e la cementeria
dovrd garantire tale composizione specificandone il metodo di misura.

L'impiego del cemento portlfand potrd essere ammesso, limitatamente alla confezione dei
conglomerati dei tipi 11 e III, a condizione c¢he il rapporte acqua cemento sia inferiore dello
0,05 rispetto a quello prescritto per i cementi pozzolanico e di altoforno e che la resistenza
effettiva del conglomerato risulti superiore di almeno 5 MPa rispetto a quella della classe
indicata in progetlo o prescritta dalla Direzione Lavori, in base alla quale sono applicati i prezzi
di elenco.

L'Tmpresa dovra approvvigionare il cemento presso cementerie che diano garanzie di bontd,
costanza del tipo, continuitd di fornitura.

La qualita del cemento dovrd essere garantita e controllata dall'lstitute ICETE CNR e dal
relativo marchio.

A cura della Direzione Lavori ed a spese deliTmpresa, dovranno essere controllate presso un
Laboratorio Ufficiale le resistenze meccaniche ed I requisiti chimici e fisici del cemento
secondo le Norrne di cui alla Legge 26/05/1965 n° 595 ¢ D.M, 3/06/1968 (per cementi sfirsi
prelievo di un campione ogni £ 250 o frazione). Copia di tutti i certificati di prova sara custodita
dalla Direzione Lavori ¢ dallTmpresa. E facolta della Direzione Lavori richiedere la ripetizione
delle prove su una stessa partita qualora sorgesse il dubbio di wn degradamento delle
carafteristiche del cemento, dovuto ad una causa gualsiasi.

E vietato I'uso di cementi diversi per l'esecuzione di ogni singola opera o elemento costruttivo;
clascun sile del cantiers o della centrale di betonaggio sara destinato a contenere cemento di un
unico tipo, unica classe ed unica provenienza, ed a tale scopo chiaramente identificato.

B aminesso iimpiego di cementi speciali rispondenti ai requisiti suddetti ed alle prescrizion
delle presente Norme, atti al confezionamento di conglomerati cementizi fluidi e superfluidi a
basso rapporio a/c senza additivazione in fase di betonaggio.
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7.3

7.2.2  Aggregati

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso struiturale gli aggregati ottenuti dalla
favorazione di materiali naturali, ertificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi
alla norma europea armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma curopea
armonizzata UNI EN 13055-1.

Per tutti i tipl i conglometato cementizio dovranmo essere implegati esclusivamente gli
aggregati della categoria A di cui alla Norma UNI 8520 parte 2 avenii caratteristiche nei limit{
di accettazione della Norrsa medesima.

Dovranno essere costituiti da elementi non gelivi privi & parii friabili & polvernlente o scistose,
argilia e sostanze organiche; non dovranno contenere i minerall pericolosi: pirite, marcasite,
pliroting, gesso e solfati solubili (per quest vitimi si veda la Tabella 1).

A cwra della Direzione Lavori ed a spese dell'Empresa dovra essere accertata, mediante esame
mineralogico (UNI 8520 parte 4) prese un Laboratorio Ufficiale, l'assenza del minerali
indesiderati suddetti & di forme di silice reattiva verso gli alcali del cemento (opale, calcedonio,
tridimite, cristobalits, quarzo cristallino in stato di alterazione o tensione, selce, velri vulcanici,
ossidiane), per ciascuna delle cave di provenienza dei materiali Copia della relativa
documnentazione dovra essere custedita dalla Direzione Lavori o dall'Tmpresa.

Tale esame verra ripetuto con la frequenza indicate nella Tabella 1 e comungue almeno una
volta all'anna.

Per poter essere impiegati, gli aggregati devono risultare esenti da minerali pericolosi e da
forme di sitice reattiva. Ove fosse presente silice reattiva s procederd all'esecuzione delle prove
della Norma {IN1 8520 parte 22, punto 3, con la successione ¢ Vinterpretazions ivi descritte.

Tabella 1 - Caratteristiche degli Aggregati

CNR 80 ¢ UNI1 852¢ | perdita di massa <4% dopo

Gelivita degli apgregati Gelivita
parte 20 20 cicli

Resistenza alls abeasione Los Angeles CNR 34 ¢ UNI 8520 | perdita di massa LA 30%
parte 19

Compattezza degli aggregati

Degradabilits alle solvziond solfatiche

UNI 8520 parte 10

perdita di massa dopo 5 cicli
510%

Presenza ¢i gesso e solfali| Analisi chimica degli inerti UNT8520 parte 11 | 504 £0,05%
solubilj
Presenza di argille Bquivalente in sabbia UNI 8520 parte 15 [ES = 80
. VB < 0.6 em¥/g di fini
Presenza di pirite, marcasite e | Analisi petrografica UNI 8520 parte 4 assenti
pirrolina
Presenza di sostanze | Determinazione colorimetrica UNI 8520 parte 14 | Per aggregato fine: colore
arganiche della scluzione pitt chiaro
della standard di riferimento
Presenza (i forme di silice | Potenziale reattivita dell'aggregato UNI 8320 parte 22 | UNI 8320 parle 22 Punto 4
reattiva - metedo chimico UNI 8520 parte 22 Punto 5
Potenziale reaitivitd delle miscele
cemento aggregati
= mefode del prisma di malta
Presenza di cloruri solubili Analisi chimica UNESS20 parte 12 [ Cl- < 0,05%
Determinazione dei coefficienti di | UNI§520 parte 18 | C£2 0,15 (Dmax=32 mm)

Coefficiente di forma ¢ di
appiattimento

forma e di appiattimento

CF> 4,12 {Pmax= 64 mm)

Frequenza delle prove

La frequenza sard definita dal progeitisia /o prescritta dalla Direzions Lavori, Comungue
dovranno essere eseguits prove: prima dell'antorizzazione all'impiego; per ogni cambiamento
di cava o materiali nel corpo di cava; ogni o 8000 di aggregati impisgati

Nella Tabella 1 sono riepilogate alcune delle principzli prove cui devono essere sottoposti ghi
aggregati, con l'indicazione delle norme di riferimento, delle {olleranze di accettabilith e della
frequenza. Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e graniglie aventi un coefficiente di forma,
determinato seconde UNI 8520 parte 18, minote di 0,15 {per un D max fino a 32 mm} e minore




di 0,12 (per un D max fino a 64 mm). Controlli in tal senso sono richiesti con frequenza di una
prova ogni m® 5000 impiegati.
La curva grannlometrica delle miscele di aggregato per conglomerato cementizio dovra essere
tale da oitenere ii massimo peso specifico del conglomerats cementizio a parita di dosaggio di
cemento & di lavorabilitd dell'impasto, ¢ dovrd permettere di ottenere i requisiti voluti sia
nell'fmpasto fresco (consistenza, omogeneita, layorabilitd, aria inglobata, ecc.), che nellfimpasto
indurito (resistenza, permeabilita, modulo elastico, ritiro, viseosita, durabilita, ecc.).
La curva granulometrica dovrd risultare costanternente compresa nel fuso granulometrico
approvato dalla Direzione dei Lavori e dovrd essere verificata con ogni m® 1000 di aggregati
impiegati.
Particolare attenzione dovrd essere rivolta alla gramulometria della sabbia, al fine di ridurre al
minimo il fenomeno dell'sssudazione (bleeding) nel conglomerato cementizio.
All'fmpianto di betonaggio gli aggregati dovranno essere suddivisi in almeno 3 pezzature; la pit
fine non dovra contenere pilt del 15% di materiale trattenuto al vaglio a maglia quadrata da mm
5 di lato.
E possibile T'uso di aggregati non gelivi aventi assorbimento d’acqua inferiore all’1% o
appartenenti alle classi F4 o Mi835 in accordo alla UNI-EN 12620 (solo clima rigido).
Le singole pezzature pon dovramuo contenere sottoclassi in misura superiore al 15% e
sovraclassi in misura superiore al 10% della pezzatura stessa.
Secondo quanto stabilite dalle NTC e dalla relativa Circolare esplicativa delle NTC, il diametro
massimo dell'inerte deve essere tale che:

—  Dmax < 1/3 della dimensione minima dell’elemento strutturale;

— Dmax < dell'interferro (in mm) - 5 mm,;

—  Dmax < 1,3 del copriferro (in mm).
La raccolta dei materiali lavati e vagliafi dovrd avvenire in appositi sili o depositi mumiti di
drenaggi per scolare l'eccesso di acqua,
I diametro massimo dell’aggregato dovra essere pari a 32 mm; per interferri inferiori a 33 mm
dovranno essere uiilizzati aggregati con pezzatura 20 mm.
Gli inerti per i caleestruzzi ¢ le malte dovranno possedere i requisii fissati nel R.D. 16.11.1639
1.2229, D.M. 01.11. 1959 n. 1363 ed aliresi rispondere alle caratteristiche fissate nelle "Norme
tecniche per Uesecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per Ie
struftre metalliche” del DM, 09 genmaio 1996 ¢ UNI 8520/2.

7.2.3 Acqua di impasto

L’acqua di impasto, ivi compresa ’acqua di riciclo, dovra essere conforme alla norma UNL EN
1608: 2603.

Sono ammesse come acqua di impasto per i conglomerati cementizi I'acqua potabile e le acque
naturali rispondenti ai requisiti di seguito riportati. Sono escluse le acque provenient] da
scarichi {industriali ecc.).

L'acqua di impasto dovra essere dolce, limpida e non contenere tracce i clorurl o solfati né
sostanze organiche od olii minerali che possano compromettere Ia presa e 'indurimento del
calcestruzzo, o diminuire le caratteristiche di resistenza, impermeabilitd e durabilita, ovvero la
conservazione dell'acciaio di armatura,

La torbidita delPPacqua non dovrd superare 2000 parti per milione e la concentrazione di S04
sard inferiore a 0,05 %. Il dosaggio dell’acqua sari fatto a volume fenendo conto dello stato
igrometrico degli inerti e dovrd rispettare le indicazioni contenute negli elaborati progettuali.
L'acqua dovrd essere aggivnta nella quamtith prescritta in relazione al tipo di conglomerato
cementizio, terendo conto dell'acqua contenmuta negli aggregati (si faccia riferimento alla
condizione "satura e superficie asciutta” delia Norma UNI 8520 parte 5).

7.2.3.1 Generalita

Allo scopo di modificare le proprieta del calcestruzzo, in modo tale da migliorare e rendere pill
facile ed economica la sua posa in opera, rendere le sue prestazioni pilt adatte all’opera da
eseguire, migliorare la sua durabilifta, sard possibile fare uso di additivi.

Gli additivi da impiegarsi nei calcestruzzi potranno essere:

o flnidificanti;

e acceleranti di presa;

= ritardanti di presa;

s jmpermeabilizzanti.
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Limpiego di additivi dovra essere preventivamente auforizzato della Direzione Lavori,
seguendo le istruzioni defla casa produtirice per quanto riguarda dosature & modalitd d’impiepe.
Potranne essere usati solo additivi di cul sia attestata la conformitd, mediante idonea
certificazione, alle norme UNI vigentl (UNI EN 934-2),

L'Impresa dovrd impiegare additivi garantiti dal produttori per qualitd ¢ costanza di effetio e di
concentrazione; le loro caratteristiche dovranno essere vertficate preliminarmente in sede 1
qualifica di conglomerati cementizi,

La congistenza e Ia qualita degli additivi dovranno essere uniformi.

Nel caso di uso contemporaneo di pill additivi I'Tmpresa dovra fornire alla Direzione Lavori la

prova della loro compatibilita.
Prima dell'utilizzazione, I'Appaliatore dovrd presentare i risultati di esami che confermino la

qualitd e I'efficienza del materiale in oggetio.

La D.L. potri ordinare il prefievo di campioni di additivo da sottoporre ad esami a prove.

L'uso degli additivi, anche se richiesto ed autorizzato dalla D.L., non esimera I'Appaltatore
dalle proprie responsabilita per quanto concerne [a qualitd ¢ la resistenza dei calcestruzzi ¢
delie malte di cui ke specifiche relative.

Gli additivi dovranno entrare neflimpasto mescolati insieme all'acqua.

1I produttore di additivi dovra esibire:

e risyl{ati provendenti da un’ampia sperimentazione pratica sul tipe e la dose dell’additivo da
usarsi,

prove di un laboratorio ufficiale che dimostrino la conformifa del prodotto alle vigenti
disposizioni.

11 produttore dovra garantire la qualitd e la costanza di caratteristiche dei prodotti finiti;
inolire,dovid mettere 2 disposizione, su richiesta, proprl tecnici qualificati e specializzati
nel’impiego degliadditivi, per la risoluzione dei vari problemi tecnici connessi all'impiego
degli stessi, in relazione allamigliore esocuzione delle opere.

Per il dosaggio, gl additivi in polvere saranne dosati in peso; quelli plastici o liquidi potranno
esseredosati in peso od in volume con un limite di tolleranza del 3 % sul peso effettivo,

a9

7.2.4  Additivi

7241  Additivi finfdificanti, superfinidificanti e iperfinidificanti

Allo scopo di realizzare conglomerati cementizi impermeabili e durevoli a basso rapporto a/c
ed elevata lavorabilitd si fard costantemente uso di additivi uidiffcant] ¢ superfluidificanti del
tipo approvato dalla Direzione Lavorf. A seconda delle condizioni ambientali ¢ dei tempi di
trasporto e lavorazione, potranno essere impiegati anche additivi del tipo ad azione mista
fluidificante - aerante, fluidificante - ritardante e fluidificante - secelerante.

Gli additivi non dovranne contenere clorut in quentitd superiore a quella ammessa per Facqua
d'impaste; il loro dosaggio dovrd essere definito in fase di qualifica dei conglomerati cementizi
sulla base delle indicazioni del fornitore.

Per conglomerati cementizi che debbono avere particolari requisiti di resistenza ¢ durabilit3
dovranne essere impiegati additivi iperfluidificanti (caratterizzati da una riduzione d'acqua di
almeno il 30%).

In alternativa all'uso di additivi @ ammesso luso di cementi atii a fornire conglomerati
cementizi fluidi o superfinidi a basso rapporto acqua-cemento serza additivazione,

Tutti gli additivo superfluidificante dovranne essere conformi ai prospetti 3.1 ¢ 3.2 o
superfhridificante ritardante conforme ai prospetti 11.1 & 11.2 della norma UNI-EN 934-2,

224.2  Additivi aerant

Per conglomerati cementizi soggetti durante l'esercizie a cicli di gelo-disgelo, si fard
costantemente uso di additivi aeranti, La percentuale di arfa inglobata varierd secondo quanto
tiportato nella  Tabella 2, in rapporto alla dimensione massima degli aggregati (Dmax) e sard
misutata sul conglomerato cementizio fresco prelevato all'atto della posa in opera secondo la
relativa Norma UNI 6395.

L'Impresa dovr adottare le opportunc cautele affinché per effetto dei procedimenti di posa in
opera e compattazione attuati, non si abbia una riduzione del tenore d'ariaz effettivamente
inglobata al di sotto dei limiti della tabella.

Gli aeranti dovranno essere conformi a quanto indicato nella norina ASTM C 260; dovranno
essere ageiunii al conglometato cementizio nelfa betoniera in soluzione con I'acqua d'impasto
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con un sistema meccanico che consenta di aggiungere T'additive con wna tolleranza sulla
quantita prescritta non superiore al 5% ed inolire che assicuri la sua uniforme distribuzione
nella massa del conglomerato cementizio durante il periodo di miscelazione.

Su richiesta della Direzione Lavori, I'Impresa dovra inoltre esibire prove di Laboratorio
Ufficiale che dimostrino 1a conformita del prodotto alle Norme UN{ vigenti; dovrd comunque
essere garantita la qualitd e la costanza di caratteristiche dei prodotti da impiegare.

Tabella 2 - Dosaggio richieste di aria inglobata

D MAX AGGREGATE % ARIA OCCLUSA (%)

(rom)

10,0 70
12,5 6,5
20,0 6,0
25,0 5,0
400 4,5
50,0 4.0
75,0 3.5

{*) Tolleranza + 1%

11 contermito drarfa inglobata nel conglomerato cementizio indurito potrd essere verificato con il
procedimento descritto nello Standard ASTM C 457 o con procedimento similare.
In alternativa zlf'uso di additivi aeranti & consentito l'impiego di microsfere di plastica di

diametro compreso tra mm 0,010 e mm 0,050,
L'bmpresa dovra preventivamente fornire in proposite un'adeguata documentazione, basata

sull'esecuzione di cigli gelo-disgelo secondo la Normativa UNIL
7243  Additivi ritardanti e acceleranti

Gli additivi riterdanti riducone la velocitd iniziale delle reazioni tra il legante ¢ lacqua
aumentando il tempe necessario al conglomerati cementizi per passare dallo stato plastico a
quello rigido, senza influenzare lo sviluppo successivo delle resistenze mecoaniche.

Gl additivi acceleranti aumentano la velocitz delle reazioni tra il legante e l'acqua e
conseguentemente lo sviluppo delle resistenze dei conglomerati cementizi senza pregiudicare la

resistenza finale degli impasti.
1 tipi ed i dosaggl impiegati dovranno essere preventivamente approvati dalla Direzione Lavaori.

Ogni additivo ritardante dovra essere conforme al prospetto 2 della UNI-EN 534-2.
7244  Additivi antigelo

Gli additivi antigelo abbassano il punto di congelamento dell'acqua d'impasto ed accelerano
alle basse temperature i processi di presa e indurimento dei conglomerati cementizi, Dovranno
essere impiegati soltanto su digposizione della Direziope Lavori, che dovrid approvarme
preventivamente tipo e dosaggio.

7.2.4.5  Silice ad alta superficie specifica (Silicafune)

Quando previsto in progetto o prescritto dalla Direzione Lavori poiranno essere impiegati

additivi in polvere costituiti essenzialmente da superfluidificanti su un supporto di silice amorfa-

ed elevatissima superficie specifica (silicaftune). Cid per ottenere conglomerati cementizi ad
elevata lavorabilitd, resistenza e durabilitd, in particolare in presenza di gelo e disgelo e di sali
disgelanti.

La quantita di silicafume aggiunta all'impasto, dell'ordine del 3-10% sul peso del cemenio,
dovrd essere definita d'intesa con it progettista e la Direzione Lavori in sede di qualifica
preliminare del conglomerato cementizio, previa verifica mediante immersione di provini in
soluzione al 30% di CaCly a 278 K per venti giomni senza che sui provini stessi si manifesti
formazione di fessure o scaglie.

7.2.4.6  ITmpermeabilizzanti

11 calcestruzzo, destinato a strutture che in relazione alle condizioni di esercizic debbano

risultare impermeabili, dovra:
- presentare a 7 giorni ur coefficiente di permeahilita inferiore a 10 cm/sec;
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risultare di elevata lavorabilitd, cosi da ottenere getti compatti e privi di porosith
microscopica;

presentare uh bleeding estremamente modesto in modo da evitare la presenza di strati di
calcestruzzo arricchiti d'acqua e pertanto porosi e permeabili.

T requisiti di cui al punto precedente verranno oftenuti impiegando dei calcestruzzi
caratterizzati da elevata lavorabilita (stump 20 om), bleeding bassissimo, oftime resistenze
meccaniche, elevata durevolezza e basso ritiro, ottenuti aggiungendo ad un normale impasto di
cemento un superfluidificante tale da confetire caratteristiche neoplastiche al calcestruzzo, con
almeno 20 em di shump {in termini di cono di Abrams), scorrevole ma al tempo stesso non
segregabile ed avente Io stesso rapporto a/c di un calcesfruzzo senza stump (2 om) non
additivato iniziale (caratteristica questa deferminata secondo le UNI 7163-72, appendice B).

11 rapperto a/c deve essere 0,42:-0,44 in modo tale da conferire una perfetta impermeabilita del
getto (in corrispondenza di tale rapporto, parlando in termini di coefficiente di Darcy, questo
deve essere delf'ordine di 107 tale rapporta, come al punto precedente, deve permettere una
messa in opera ottimale).

Inn termini di tempo di lavorabilita, il superfluidificante deve essere in grado di conferire al
calcestruzzo una lavorabilita di 1 ora alla temperatura di 26°; in termini di slump, dopo un'ora il
valore dello slumyp non dovrd ridursi piiy del 50%.

Sempre a riguardo delia impenmeabilit il caleestruzzo dovra presentare un bleeding {quantita
d'acqua essudata, TNI 7122-72) inferiore a 0,05 cmo/emg in modo da evitare la presenza di
strati di calcestruzzo arricchiti d'acqua € pertanio porosi e permeabili.

7.24.7  Additivi per Calcestruzzi i Mossa

Allo scopo di minimizzare lo sviluppo di calore nei getti cosiddetti ciclopiei si impisgheranno
cement] z basso tenore di calce ed i minimo dosaggio, compatibilmente con i requisiti di
resistenza dei calcestruzzi induriti e del calcestruzzo fresco, A tal fine si utilizzeranno di volta
in volta additivi ritardanti e fluidificanti descritti nel punto precedente,

7.2.4.8  Multe e Betoncini a Stabilita Volumeirice

Per gli inghisaggi di precisione di maechinari soggetti a severe sollecitazioni di fatica e/o ad
ampi cicli di temperatura ed umiditd, motord, alternatori, generatori, compressori ¢ similari, per
ancoraggio al calcestruzzo e sigitlatura di strutture metalliche, di colonne, piastre d'appoggio di
ponti, rotaie di gru, perni ¢ zanche, veird implegata malta esente da ritiro, esente da aggregati
metallici & da sostanze generatrici di gas, caratferizzata da elevatissime resistenze meccaniche,
espansione controllata che si sviluppa prevalentemente nella prima fase di indurimentg,
bleeding minime o nullo, eccezionali caratteristiche di adesione al calcestruzze indurfto ed
ampio intervallo di temperatura di impisgo.

Tale malta impastata col quantitativo d'acqua occorrente ad ottenere uno spandimento alla
tavola o scosse ASTM o DIN [048 pari rispettivamente al 90% (consistenza plastica) e,

rispetiivamente al 140% (consistenza fluida), dovra presentare:
i valori minimi di resistenza a compressione risultanti dalla seguente tabella (kg/cmg):

Consistenza 24 ore a 20°C 28 giomni a 20°C
Plastica 300 650
Fluida 250 750

- assenza di bleeding (UNI 7122-72);
caratteristiche di espansivitd tali da produrre nella prova di espansione contrastata

eseguita secondo it procedimento UNI uma variazione di lunghezza del provini a 7 giorat

di almene 0,03%.
Il prodotto dovrd essere implegato secondo le istruzioni defla casa produttrice per quanto

rignarda dosatura e modalitd di impiego.
1 produtiors di malte a stabilit espansiva dovrd mettere a disposizione su richiesta, propri

tecnict specializzati nel loro impiego per la risoluzione dei vari problemi tecnici in relazione
alla migliore ssecuzions delle opere,
7.2.4.9  Malte Sigillenii Espansive ¢ Tenuto Idraalice

Per ancoraggio e sigillatura tubazioni ed inerti in strutture di calcestruzzo, per Ia realizzazions
di collegamenti strutturali tra parti di strutiure prefabbricate in calcestruzzo, verrd impiegata
malta esente di ritire, esente da aggrepati metallici e da sostanze generatrici di gas,
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caratterizzata da elevatissime resistenze meccaniche, espansione controllata che si sviluppa
prevaleniemente tella prima fase di indurimento, bleeding minimo o nullo, eccezionali
caratteristiche di adesione al calcestruzzo indurito ed ampio imtervallo di impiego.

Per gli impieghi di cui al punto precedente, nei casi in cui lo spessore della applicazione risulti
sjevato {da 5 a 20 cm) e quando ['entitd dei getti sia tale da richieders il controllo del calore di
idratazione, verra impiegato betoncino esente da ritivo di idonee caratteristiche.

Per gli impieghi suddetti, ma in presenza di acque apgressive od acqua di mare, si fard uso di
prodotti specificl.

Le malte in questione, impastate col quantitativo d'acqua occomrente ad ottenere uno
spandimento alla tavola a scosse ASTM o DIN 1048 pari rispettivamente al 90% consistenza
plastica) e al 140% {consistenza fluida), dovranno presentare:

- i valori minimi di resistenza a compressione risaltanti dalla seguente tabella (kg/cmq):

a 1 giorno (mat. a 20°C) a 28 giorni {mat. a 20°C)
plastica 300 plastica 850
fluida 250 fluida 750

- assenza di bleeding;

- caratteristiche di espansivitd tali da produrre nella prova ¢éi espansione contrastata
eseguita secondo il procedimento UNI () una variazione di lunghezza dei provini a 7
giormi di almeno 0,03%.

I prodotti dovranno cssere impicgati secondo le istruzioni della casa produtirice per quanto

riguarda dosatura e modalitd di impiego.

Il produitore di malte espansive dovrd mettere a disposizione su richigsta, propri tecnici

specializzati nel loro impiege per la risoluzione dei vari prablemi tecnici in relazione alla

migliore esecuzione delle opere,
7.2.4.10  Intonaci Impermeabilizzanti speciali

Per Ia realizzazione di intonaci impermeabilizzanti di serbatoi, gallerie, canali, anche ove siano
richieste caratteristiche antiusura ed applicazione mediante ghnte ed anche in presenza di
acque aggressive od acqua di mare si fard uso di malta con Idonee caratteristiche. La malta in
questione, impastata col quantitativo d'acqua occorrente ad oftenere uno spandimento alla
tavola a scosse ASTM o metodo DIN 1048 pari al 90% (consistenza plastica), dovrd
presentare:

- i valori minimi di resistenza a compressione di 350 kg/cmq a 1 giomo e 850 kg/cmqg a

28 giomi (maturazions a 20°C);

- assenza di bleeding (UNI 7122-72);

- caratteristiche di espansivitd tali da produrre nella prova di espansione conirastata
eseguita secondo il procedimento UNI () una variazione di hinghezza dei provini a 7
giorni di almeno 0,03%.

If prodotto dovrd essere impiegato secondo le istrnzioni della casa produttrice per quanto

riguarda dosatura e modalita di impiego.

Nl produttore & malte impermeabilizzanti dovid metere a disposizione su richiesta, propri

tecnici specializzati nel loro impiego per la risoluzione det vari problemi tecnici in relazione

alla migliore esecuzione delle opere.

7.3 TP E CLASSI DEI CONGLOMERATI CEMENTTZT

Al T delle presenti Norme Tecriche di Appalto ¢ dellElenco di Prezzi Unitari vengono presi

in considerazione tipi e classi di conglomerato cementizio:

- i "ipt" sono definiti nella Tabella 3, nella quale sono indicate alcune caratieristiche dei
conglomerati cementizi, e sono esemplificati i relativi campi di impiego;

- le "classi” indicano la resistenza a compressione del conglomerato cementizio a
28 giogni di maturazione espressa come resistenza caratteristica Ry oppure Fy in
N/mm®.

T Documento di studio UNI, fascicolo UNICEMENTO n° 233, gennaio 1972
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Tabella 3 - Tipi di impicgo ¢ classi dei calcestruzzi

MAssIMO | CONSISTENZA
CEMENTI | RappoRTo | UM EN 206-2006 ACQUA | crass:
UNI1104:2004  ; ESSUDATA | ReK

TIPO DI
IMPIEGO DEX CALCESTRUZZI

T AMMESS] A/C
cL3 abbassamento al UNE 7122 w
i AMMESSQ
CORO
« Impalcati in 2.2, ¢ c.ap. pile e
) spalle di ponti, viadotti, cavalcavia,
I
1 sottovia, ponticelli di luce superiore | Pozzolanico o ’
altoforne 0,45 Classe 84 >=om 16* <=0,1% = C40/50

(A) am 8,00 New Jersey

- basriers e parapetti in cemento
armato

- Muri di softoscarpa e controzipa in
¢.a., ponticeili di luce firo & m 8,00

- Tombini scatolari
i1 - Fondazioni armate (piinti, pali, .
(B} diaframmi leci:;) v ! Pozzolanico o
T . altoforno 0,50 Classe 84 > =1 16 <0,1% = 30/37
- Caleestruzzi per cunette, cordoli,
pavimentazioni

- Rivestimenti Ji galleric

- Muri di softoscarpa e confroripa in
calcestruzzo anche se debolmente
armato (finc ad ur max di kg 30 di
Aceialo p_er r_nc) . Pozzolanico ©
" Fonc}z‘iz:l?m nen armate {(pozzi, attoforno 055
1 sottoplinti, ece.)

(o) - Rivestimenti di tubazione (fombini
ubolari, ecc,) & riempimenti

- Prismi per difese spondati

Classe 84 >=cm I6 < 0,2% = C25/30

1 cementi ad alta resistenza chimica si infendono secondoe Ja UNI 8156

(*)  Tranne che per particolari manufatti quali pareti sottili a vibrazions programmatz,
barriere New Jersey o simili che richiedono abbassamenti al cono minori.
(**)  Salvo richieste di resistenze maggiori definite nel progetto.

7.4 CLASS! DI ESPOSIZIONE
Con riferimento alla normativa UNI EN 206/2006 ¢ UNI EN 11104/2004, in finzione delle
caratteristiche ambientali dei luoghi in cui & prevista la realizzazione dell’opera strutturale e
dell’eventuale presenza di agenti chimici, i calcestruzzi dovranno rispettare | seguenti requisiti;
Corrosione delle armature indotta da carbonatazione;
1. XC1 - asciutto ¢ permanentemente bagnate: a/cmax = 0,60; dosaggio minimo di
cemerito {kg/me) = 300; minima classe di resistenza: C25/30
2, 32 - bagnato, raramente asciutto: a/emax = 0,60; dosaggio minimo di cemento
(kg/me) = 300; minima classe di resistenza: C25/30
3. XC3 -~ umidith moderata: a/cmax = 0,55; dosaggio minimo di cemento (kg/m3) = 320;

minima classe di resistenza: C28/35
4. XC4 - ciclicamente asciutte e bagnaio: a/cmax = 0,50; dosaggio minimo di cemento
{kg/me) = 340; minima classe i resistenza: C32/40
Corrosione delle armature indotta da cloruri esclusi quelli provenienti dall'acqua di

mare:
I. XDl - umidith moderata: a/femax = 0,55; dosaggio minimo di cemento {(kg/me) = 320,

minima classe di resistenza; C28/35

2, XD2 - bagnato, raramenie asciutto: a/cmax = 0,50; dosaggio minimo di cemento
(kg/me) = 340; minima classe di resistenza: C32/48

3. XD3 - ciclicamente bagnato e asciutto: a/cmax = 0,45; dosaggio minimo di cemento




{kg/me) = 360; minima classe di resistenza: C35/45
Corrosione delle armature indotia da cloruri presenti nell'acqua di mare:

I. X81 - esposto alla salsedine marina ma non direttamente in contatto con l'acqua di
mare: afcmax = 0,45; dosaggio minimo di cemento (kg/mc) = 340; minima classe di
resistertza: C32/40
X852 - perimanentemente sommerso: a/cmax = 0,45; dosaggio minimo 4i cemento
(ke/mc) = 360; minima classe di resistenza: C35/45
XS3 - zone esposte agli spruzzl o alla marea: a/cmax = 0,45; dosaggio minimo di
cemento (kg/me) = 360; minima classe di resistenza: C35/45

Attacco dei cicli di gelo/disgelo con o senza disgelanti:

1. XF1 - moderata saturazione d'acqus, in assenza di agente disgelante: afemax = 0,50;
dosaggio minimo di cemento (kg/me) = 320; minima classe di resistenza: C32/40

2. XF2 - moderata saturazione d’acqua, in presenza di agente disgelante: a/cmax = 0,50;
dosaggio minimo di cemento (kg/me) = 340; minima classe di resistenza: £25/30

3. XF3 - elevata saturazione d'acqua, in assenza di agente disgelante: afocmax = 0,50;
dosaggio minimo di cemento (kg/mc) = 340; minima classe di resistenza: C25/30

4. XF4 - elevata saturazione d'acqua, con presenza di agente antigelo oppure acqua di
mare: a/cmax = 0,43; dosaggio minimo di cemento (kg/me) = 360; minima classe di
resistenza: C28/35

Attacco chimico (da parte di acque del terreno e acque fluenti):

1. XAl - ambiente chimicammente debolmente aggressivo (UNT EN 206-1: a/cmax = 0,55;
dosaggio minimo di cemento (kg/m3} = 320; minima classe di resistenza: C28/35

2. XAZ - ambiente chimicamente moderatamente aggressivo (UNI EN 206-1): a/emax =
0,50; dosaggic minimo di cemento (kg/md) = 340; minima classe di resistenza:
C32/40

3. XA2 - ambiente chimicamente fortemente aggressivo (UNI EN 206-1): a/cmax = 0,45;
dosaggio minimo di cemento (kg/m3} =369, minima classe di resistenza: C35/45.

7.5 QUALIFICA PRELIMINARE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

L Tmpresa & tenuta all'osservanza della Legge 5/11/1971 0° 1086 "Norme per la discipling delle

opere in conglomerato cementizio armato, normale € precompresso ed a struftura metallica”

nonchd delle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della pradetta legge (D.M.

del 14.01,2008) & s.m.i..

LTmpresa, sulla scorta delle prescrizioni contenute nel progetti esecutivi delle opere in

conglomerato cementizio semplice ¢ armato {normale e precompresso), relativamente a

carafteristiche e prestazioni dei conglomerati cementizi stessi, avuto particolate riferimento a:

- resistenza caratteristica a compressione Rck;

- durabilita delte opere (UNI 8981);

- diametro massimo dell'aggregato (UNI 8520) — (UNI EN 12620);

- tipo di cemento e dosaggi minimi ammessi;

- resistenza a trazione per flessione secondo UNI 6133/83 (UUNI EN 12390-5:2002);

- resistenza a compressione sui monconi dei provini rotti per flessione (UNI 6134);

- resistenza trazione indiretta (UN1 6133) — (UNI EN 12390-6:2002);

- modulo elastico secante a compressione (NI 6556) - (UNI 6556:1976);

- contenuto d'aria de} conglomerato cementizio fresco (UNT 6395);

- ritixo idrautico (UNT 6355:1973 e UNI 7086:1972);

- resistenza ai cicli di gelo-disgelo (UNI 7087);

- impermeabilita (ISO DIS 7032)

dovra qualificare 1 materiali e gli impasii in tempo utile prima delfinizio dei lavori,

sottoponendo all'esame della Direzione Lavori:

a) i campioni dei materiali che intende impiegare, indicando provenienza, tipo e qualits dei
medesimi;

b) la caratterizzazione granulometrica degli aggregati;

c} il tipo e il dosaggio del cemento, il rapporto acqua/cemento, lo studio della
composizione granulometrica deghi aggregati, il tipo ¢ il dosaggio degli additivi che
intende usare, il contenuto di aria inglobata, il valore previsto dalla consistenza misnrata
con il cono di Abrams, per ogni tipo e classe di conglomerato cementizio;

d) la caratteristica dell'impianto di confezionamento ed i sistemi di traspotte, di gefto ¢ di
maturazione;
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e) i risultati delle prove preliminari di resistenza meccanica sui cubetti di conglomerato
cementizio da eseguire con fe modalith pit avanti descriite;
H lo studio dei conglomerati cementizi ai fini della durabilitd, eseguito secondo quanto

precisato successivamente;
i progetti delle opere provvisionali (centine, mrmature di sostegno ¢ atfrezzature di

g

costruzione),
La Direzione Favori autorizzerd l'inizio dei getti di conglomerato cementizio solo dopo aver
esaminato ed approvato la documentazione per la qualifica del materiali e degii impasti di
conglomerato cementizic e dopo aver effettuate, in contraddittorio con ITmpresa, impasti di
prova del calcestruzzo per la verifica def requisiti di cui alla Tabella 3.
Dette prove saranno eseguite sui campioni confezionati in conformitd a quante proposto
dalilmpresa ai punti a), b), ¢) e 1). I laboratori, il aumero dei campioni e le modalitd di prova
saranno quelli indicati dalla Direzione Lavori, tutti gl oneri relativi saranno a carico
dell'Impresa.
Caratteristiche del materiali e composizione degli impasti, definite in sede di qualifica, non
possono essere modificati in corso d'opera salve autorizzazione scritta della Direzione Lavori.
Qualora si prevedesse una variazione del materiali, la procedura di qualifica dovra essere
ripetuta.
Qualora I'Impresa impieghi conglomerato cementizio preconfezionato pronfo all'uso, per il
quale si richiama la Norma UNI EN 206, le prescrizioni sulla qualificazione dei materiali, la
composizione degli impasti e le modalith di prova, dovranno essere comunque rispeftate,
Si puntualizza che per la realizzazione delle opere in conglomerato cementizio dovrd essere
impiegato esclusivamente "conglomerato cementizio a prestazione garantita” secondo la Norma
UNI BN 206, In nessun caso verrd ammesse [impiego di "conglomerato cementizio a

composizione richiesta" secondo 1a stessa Norma,

7.6 CONTROLLI IN CORSO D'OPERA

Lz Direzione Lavori eseguird coniroli periodici in corso dlopera per verificare Ia
corrispondenza tra le caratteristiche del materiali e degli impasti impiogati e quelle definite in

sede di qualifica.

79 RESISTENZA DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

Per ciascuna determinazione in corso d'opera delle resistenze caratteristiche a compressione dei
conglomerati cementizi dovramno essere eseguite due serie di prelievi da effeftuarsi in
conformitd alle Norme Tecniche emanate in applicazione deli'ait. 21 della legge 1086 del
511971 (DM, del 14.01.2008 e successive aggiornamenti aggiornamenti, medifiche ed

integrazioni),
I prelievi, eseguiti in contraddittorio con 1'Impresa, verranno effettuati separatamente per ogni

opera e per agni tipo e classe di conglomerato cementizio previsti nei disegni d¢i progette od
ordinati per iscritto dalla Direzione Lavori. Di tali operazioni, eseguite a cura ¢ spese
dellTmpresa, ¢ sotto il conirolie della Direzione Lavori, secondo Ie Norme UNI vigenti,
verranno redatti appositi verbali numerati progressivamente e controfirmati dalle parti,

1 provini, contraddistinti col numere progressivo del relativo verbale di prelievo, verranno
custoditi a cura e spese dellTmpresa in Jocali ritem#i idonei dalla Direzione Lavori, previa
apposizione di sigilhi e firma del Direttore dei Lavori ¢ dellTmpresa e nei modi pill adalti a
garantire Ia autenticity e ia corretta stagionatura. Per la preparazions, Ia forma, le dimensioni e
Ia stagionatura dei provini di calcesiruzzo vale quante indicate nelle norme UNI EN 12390-
1:2002 e UNI EN 12390-2:2002.

Con i provini delia prima serfe di prelevi verranno effettuate presso i laborateri della Direzions
lavori, alla presenza dell'Tmpresa, le prove atte a determinare le resistenze caratteristiche alle
differsnti epoche di stagionatura secondo le disposizioni che al riguardo saranno impartite dalla
Direzione lavori.

1 risuitati detle prove di rottura, effetinate sui provini della prima seric di prelievi secondo le
Nome UNI EN 12390-3:2003 ¢ UNI EN 12390-4:2002, saranno presi a base per la
contebilizzazione provvisoria dei lavori, a condizione che il valore della resistenza
caratteristica cubica a compressione a 28 giomi di maturazione - Rek -, accertato per ciascun
tipo e classe di conglomerato cementizio, non risulti inferiore a quello dolla classe indicata nei

calcoli statici ¢ nei disegni di progetto.
I provini della seconda serie di prelievi dovranno essere sottoposti a prove presso i Laboratori

I£7.11




H.7.12

Ufficial indicati dalla Direzione Lavori,

It controllo di accettazione del calcestruzzo andra eseguito su miscele omogenee e si configura,
in fonzione de] quantitative di calcestruzzo in aceettazione, nel:

- controllo di tipo A;

- conirollo di tipo B.
1l controllo di accettazione & positive ed il quantitative di calcestruzzo acceftato se risultano

verificate le disuguaglianze di cui alla tabella seguente:

Controllo di tipo A K Controllo di tipo B
R1?Rck-3,5
Rm ? Rek+3,5 Rm * Rek+1,4 5
(N° prelievi: 3) {(MN° prelievi: 15)

Ove:

Rm = resistenza media dei prelievi (N/mnr’);

R1 = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mm?);
5 = searto quadratico medio,

Controlle di tipo A
Il controflo di tipo A & riferito ad un quantitative di miscela omogenea non maggiore di

300 m*.Ogni conirollo di accettazione di tipo A & rappresentato da tre prelievi, ciascuno dei
quali eseguito su un massimo di 100 m® di getto di miscela omogenea. Risulta quindi un
controllo di accettazione ogni 300 m® massimo di getto. Per ogni giorno di getto va comunque
effeltuato almeno un prelievo. Nelle costiuzioni con meno di 100 m® di getto di miscela
omogened, fermo restando Pobbligo di almeno n.3 prelievi e del rispetto delle limitazioni di cui
sopra, & consentito derogars dall’obbligo di prelievo giomaliero.

Cenirello di tipe B

Nella realizzazione di epere strutturali che richiedano I'impiego di piti di 1500 m* di miscela
omogenea & obbligatorio il controllo di accettazione di tipo statistico (tipo B). Il controllo &
riferito ad una definita miscela omogenea e va eseguito con frequenza non minore di un
controllo ogni 1500 m® di calcestruzzo. Per ogni giomo di getto di miscela omogenea va
effettuato almeno un prelievo, e complessivamente almeno n.15 prelievi sui 1500 m’.

Se si eseguono confrolli statistici accurati, 1’ interpretazione def risultati sperimentali pud essere
svolta con i metodi completi dell’analisi statistica assumendo anche distribuzioni diverse dalia
normale. Si deve individuare la legge di distribuzione pit corretta ¢ il valor medio unitamente
al coefficiente di variazione (rapporto tra deviazione standard e valore medio}. In questo caso
la resistenza minima di prelievo Rl dovra essere maggiore del valore corrispondente al frattile
inferiore 1%. Per calcesiruzzi con coefficiente di variazione {s / Rm} superiore a 0,15
occorrono conirolli pitiaccurati, integrati con prove complementari. Non sono accettabili
calcesiruzzi con cocfficiente di variazione superiore a 0,3.

Le prove non richieste dal Direttore dei Lavori non possono fare parte delP’insisme statistico
che serve per la determinazione della resistenza caratteristica del materiale.
Le prove a compressione vanno eseguite confonmemente alle norme UNI EN 12390-3:2003.
I vertificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno:
= I’identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;
= yna identificazione univoeca del certificato (numero di serie e data di emissiong) e di
ciascun sua pagina, oltve al numero fotale di pagine;
T’identificazione del committente dei lavori in esecuzione e de) cantiere di riferimento;
il nomimativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova;
la descrizione, Pidentificazione e la data di prelievo dei campiond da provare;
= g data di ricevimento dei campioni ¢ 1a data di esecuzione delle prove;
s Pidentificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura
adottata, con I'indicazione delle norme di riferimento per I"esecuzione delia stessa;
s le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica;
s e modalitd di rottura dei campiont;
= lamassa volumica del campione;
» i valori di resistenza misurati.
Limitatamenie ai conglomerati cementizi non armati o debolmente armati (fino ad un massimo



di kg 30 di acciaio per me), sard sottoposto a prova presso laboratori Ufficiali soltanto il 10%
dei provini della seconda serie a condizione che quelli corrispondenti della prima serie siano
risultati di classe non inferiore a quelia richiesta.

Se dalle prove eseguite presso Laboratori Ufficiali sui provini della seconda serie di prelievi
risuliasse 1m valore della resistenza caratteristica cubica a compressione a 28 giorai di
maturazione - Rek - non inferiore a quella della classe indicata nei calcoli statici e nei disegni di
progetto, tale risultanza verra presa a base della contabilizzazione definitiva dei laveri.

Nel caso che la resistenza caratteristica cubica a compressione a 28 giorni di maturazione - Rek
- ricavata per ciascun tipo e classe di conglomerato cementizio dalle prove della prima serie di
prelievi risulti essere inferiore a quella della classe indicata nei calcoli statici e nef disegni di
progetto, Ia Direzione Lavori, nell'atiesa dei risultati Ufficiali, potrd a suo insindacabile
giudizio ordinare la sospensione def getti dell'opera d'arte interessata senza che I'Tmpresa possa
accampare per questo alcun diritto a compenso.

Nel caso in cui le resistenze a compressione dei provini prelevati durante il getfo non
soddisfino i criterf di acesttazione della classe di resistenza caratteristica prevista nel progetto,
opplure sorgano dubbi sulla gualitd e rispondenza del caleestruzzo ai valori di resistenza
determinati nel corso della quatificazione della miscela, oppure si renda necessario valutare a
posteriori le proprietd di un calcestruzzo precedenternente messo in opera, 5i pud procedere ad
una valutazione delle caratteristiche di resistenza atiraverso una serie di prove sia distrnttive
che non distruttive. Tali prove non devono, in ogni caso, intendersi sostitutive dei controlli di
accettazions. Il valor medio della resistenza del calcestruzzo in opera (definita come resistenza
strutturale) & in genere inferiore al valor medio della resistenza dei prelievi in fase di getto
maturati in candizioni di laboratorio (definita come resistenza potenziale), E accettabile un
valore medio della resistenza strutturale, misurata cen tscniche opportune (distruttive e non
distruttive) e debitamente trasformata in resistenza cilindrica ¢ cubica, non inferiore all’85%
del valore medio definito in fage di progetto.

Per 1a modalita di determinazione della resistenza steutturale si potrd fare utile riferimento alle
norme UNI EN 12504-1;2002, UNIL EN 12504-2:2001, UNI EN 12504-3;2005, UNI EN
12504- 4:2005 nonché alle Linee Guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per
Ta valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzze pubblicate dal Servizio Tecnico
Centrale del Consiglio Superiors dei Lavori Pubblici.

Nessun indennizzo o compenso sard dovuto all'impresa se Ia Rck risndterd maggiore a quella
indicata nei calcoli statici e nei disegni di progetto.

Saranno a carico dellTmpresa tutii gli oneri relativi alle prove di laboratorie, sia effettuate
presso 1 Laboratori della Direzione Lavori, sia prasso i Laboratori Ufficiali, comprese 1o spese

per il rilascio dei certificati,

1.8 DURABILITA DET CONGYOMERATI CEMENTIZI

La durabilitd delle opere in conglomerate cementizio & definita dalla capacitd di mantenere nel
tempo, entro limiti accettabili per le esigenze di esercizio, i valori delle caratteristiche
funzionali in presenza di cause di degradazione.

Le cause di degradazione pitl frequenti sono i fenomeni di corrosione delle armature, i cicli di
gelo-disgelo, Pattacco di acque aggressive di varia natura e 1a presenza di solfati,

La degradazione va prevenuta applicando nelle fasi di progettazione ¢ di esecuzione le Norme
1JNI 8981/87 e UNI EN 206-1: 2001,

La Direzione lavori, d'intesa con il progettista (che dovra documentare nel progetto delle opers
Tadozione delle istruzione di cui alla Norma UNI 8981/87) e con I'Tpresa, verifichera in fase
di qualifica dei materfali ¢ degli impasti Fefficacia dei provvedimenti da adottare in base alle
suddette Norme UNI, Devesi tenere conto infatii che la durabilita si ottiene mediante I'impiego
di conglomerato cetnentizio poco permeabili, eventualmente aerato, a basso rapporto a/e, di
elevata lavorabilitd, con adegwato dosaggio di cemento del tipo idonee, mediante
compattazione adeguato, rispettando 1 limiti del tenose di ione clormro totale nel conglomerato
cementizio e curando scrupolosamente Ia stagionatura,

Oltre all'impiego di tale conglomerate cementizio riveste fondamentale importanza anche lo
spessere del copriferro e I'eventuale presenza di fessurazioni dei manufatti.

In presenza di concentrazioni sensibili di ioni solfato nelle acque ¢ nei terreni a contatio dei
manufaiti, dovranno essere impiegati cementi a moderata, alta ed altissima resistenza chimica,
rispondenti alle prescrizioni della Norma UNI 9156/87.

Ai fini della valitazione delia durabilitd, nella formulazione delle prescrizioni sul calcestruzzo,
si potranto prescrivere anche prove per la verifica della resistenza alla penetrazione agli agenti
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ageressivi, ad esempio si pud tener conto del grado di impermeabilitd del caleestruzzo.

Per la prova di determinazione della profonditd della penetrazione dell’acqua in pressione nel
calcestrizzzo indwrito vale quanto indicato nella norma UNI EN 12390-8:2002.

La prova di permeabilitd verrd eseguita misurando il percolamento d'acqua attraverso provimi
sottoposti a pressione d'acqua su una faccia o, se disponibile, secondo il metodo di Figg
(specifica Autosirade riportata al successivo punto 7.10}.

La prova di assorbimento d'acqua alla pressione atmosferica verrd eseguita zecondo il
procedimento UNI 7699.

La prova di scagliatura verra eseguita secondo la relativa Norma UNI in preparazione.

La prova di penetrabilitd delio fone cloruro o solfato verrd eseguita secondo la UNI 7928 o

rispettivainente 8019,

In alternativa ad una prova globale di durabilita la Direzione Lavori, d'intesa con il progettista,
fard eseguire, sempre in fase di qualifica, prove di resistenza ai cicli di gelo disgele, di
permeabilitd, di assocrbimento d'acqua, di scagliamento in presenza di cloruro, di resistenza
all'azione di scluzioni aggressive.

La prova di resistenza al gelo verra svolta sottoponendo i campioni a 300 cicli di gelo e disgelo,
secondo UNI 7087; la copseguente variazione delle proprietd carafteristiche dovrd essere
contenuta entro 1 limiti sotto riportati:

- riduzione del modulo di elasticita = 20%

- perdita di massa = 2%

- espansions lineare = 0.2%

- coefliciente di permeahilita:
- prima dei cicli = 10? em/sec
- dopo i cicli = 107 em/sec.

7.9 TECNOLOGIA ESECUTIVA DELLE OPERE

3i ribadisce che [lmpresa & tenuta all'osservanza delle Norme Tecniche emanate in
applicazione dellart. 21 della Legge 5.11.1971 n° 1086 {ID.M. del 14.01.2008 e successivi
aggiornamenti) nonche delle Leggi e Norme vigenti, in quanto applicabili, ed in particolare
della Norma UNI EN 206 e della Norma UNI 11104:2004.

7.91 Confezione dei cenglomerati cementizi

La confezione dei conglomerati cementizi dovrd essere eseguita con gli impianti
preventivamente sottoposti ali'esame della Direzione lavori.

Gli impianti per la produzione con processo industrializzato del calcestruzzo disciplinato dalle
presenti norme devono essere idonei ad una prodnzione costante, disporre di apparecchiature
adeguate per il confezionamento, nonché di persenale esperlo e di atirezzature idonee a
provare, valutare e mantenere la qualith del prodotio.

Gli impianti devono dotarsi di on sisterna permanente di contrello interno della produzione atlo
scopo di assicurare che il prodotio tisponda ai requisiti previsti dalle presenti nornme e che tale
rispondenza sia costantemente mantenuta fino all’impiego. 11 sistema di controllo della
produzione di calcestruzzo confezionato con processo industrializzato in impianti di un
fornitore, predisposto in coerenza con la norma UNI EN ISO 9001:2008, deve fare riferimento
alle specifiche indicazioni contenute nelle Linee guida sul calcestruzzo preconfezionato
elaborato dal Servizio Tecnico Centrale del Consigliv Superiore dei LL.PP. Detto sistema di
controlto deve essere certificato da organismi terzi indipendenti che operano in coerenza con la
norma UNI CEI EN ISO/EC 17021:2006, autorizzati dal Servizio Tecnico Centrale del
Consiglio Superiore dei LL.PP. sulla base def criteri di cui al DM 9/5/2003 n. 156. T documenti
che accompagnano ogni fomitura di calcestruzzo confezionato con processo industrializzato
deveno indicare gli esiremi di {ale certificazione.

Nel caso in cui Fimpianto di produzione industrializzata appartenga al costridtore nell’ambito
di uno specifico cantiere, il sistemia di gestione della qualitd del costruttore, predisposto in
coerenza con [a norma UNI EN ISC 9001:2008, certificato da un organismo accreditato, deve
comprendere 'esistenza e 1'applicazione di un sistema di controllo della produzicne
dell’impianto, conformemente alle specifiche indicazioni contenute nelle Linee Guida sul
calcestruzzo preconfezionato elaborato dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore

dei LL.PP.
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Gli impianti di betonaggio saranno del {ipo automatico o semiautomatico, con dosatura a peso
degli aggregati, dell'acqua, degli additivi e del cemento; la precisione delle apparecchiature per
il dosaggio ed i valori minimi saranno quelli def prospetto della Norma UNI EN 266-1: 2001;
dovra essere controlfato il contenuto di umidita degli aggregati.

La dosatura effettiva degli aggregati dovr essers realizzata con precisione del 3%; quella del
cemento con precisione del 2%. Le bilance dovranno essers revisionate almeno una volta ogni
due mesi e tarate alltinizio del lavoro e successivamente almeno una volta all'anno. Per I'acqua e
gli additivi 8 ammessa anche 1a dosatura a volume. La dosatura effettiva dell'acqua dovrd essere
realizzata con precisione del 2% ed i relativi dispositivi dovranno essere tarati almeno una volta
ogni due mesi o comunque quando richiesto dalla Direzione Lavori. I dispositivi di misura del
cemento, dell'acqua e degli additivi dovranno essere del tipo individuale. Le bilance per la
pesatra degli aggregati possono essere di tipo cumulativo (peso delle varic pezzafire con
successione addizionale).

1 silos del cemento debbono garantire la perfetta tenuta nel riguardi dell'nmidita atmosferica,

Gli impasti dovranno essere confezionati in betoniers aventi capacitd tale da contenere tutti gli
ingredienti della pesata senza debordare, If tempo ¢ Ia velocitd di mescolamente dovranno
essere tali da produrre un conglomerato rispondente ai requisiti di omogeneithd di cui al
successive paragrafo 7.9.8.

L'impasto dovra risultare di consistenza uniforme ed omogeneo, uniformemente cossivo (tale
ciod da essere frasportato ¢ manipolato senza che si verifichi la separazione del singoli
elementi); lavorabile (in maniera che non rimangano vuoti nella massa o sulla superficie dei
manufatti dopo eseguita la vibrazione in opera).

Se al momento della posa in opera la consistenza del conglomerato ceimentizio non & quella
preseritta, lo stesso non dovea essere impiegato per ['opera ma scaricato in luogo appositamente
destinato dall'Tmpresa. Tuattavia se la consistenza ¢ minore di quella preseritta {minore slzmp), e
il conglomerato cementizio & ancora nelf'autcbetoniera, la consistenza pud essere portafa fino al
valore preseritte mediante aggivnta di additivi fluidificanti e 'aggiunta verrd registrata sulla

bolta di consegna.
L'uso di tali additivi & compreso e compensato con i prezzi di elenco del conglomerati

cementizi.

La produzione ed il getto del conglomerato cementizio dovranno essere sospesi nel caso che
prevedibilmente la temperatura possa scendere al di sotto di 273 K, salvo diverse disposizion
che la Direzione Lavori potrd dare voita per volta, prescrivendo in tal caso le norme e gli
accorgiment cautelativi da adoitare; per questo titolo 'Impresa non potrd avanzare richicsta

alcuna di maggior] compensi.

7.9.2 Trasporio

il trasporto dei conglomerati cementizi dallimpianto di betonaggio al luogo di impiego dovra
essere effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la possibilitd di segregazione dei singoli
componenti ¢ comungue tali da evitare ogni possibilitd di deterioramento del conglomerato
cementizio medesimo.

Saranno acceltate in funzione della durata e della distanza di trasporto, le autobetoniere ¢ le
benne a scarico di fondo ed, eccezionalmente, T nastri trasportatori. L'uso delle pompe sard
consentito a condizione che ITmpresa adott, a sua cura e spese, provvedimenti idonei a
mantenere il valore prestabifito del rapporto acqua/cemento del conglomerato cementizio alla
bocea di useita della porapa.

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli,
L'omogeneita dell'impasto sara controllata, all'atto dello scarico con la prova indicata al

seguente paragrafo 7.9.8.
E facolta della Direzions Lavori di rifiutare carichi di conglomerato cementizio non rispondenti

ai requisiti preseritti.
7.93 Posain opera

7.9.3.1  Generalita
I getti dovranno essere iniziati solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforine e delle

armature metalliche da parte delfa Direzione Lavori.
L'Appaltatore & tenuto ad informare Ia D.L. dell'ssecuzions dei geiti, e potrd procedere

nelloperazione solo previa ispezione cd autorizzazicne della D.L. ed in presenza di un
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rappresentante della sfessa.

Inolre si dovra provvedere a che tutta l'atirezzatura sia sufficiente ad assicurare un'esecuzione
di gefto continua ¢ senza Interruzioni impwtabili a ritardi di trasporto del calcestruzzo, ad
insufficienza dei vibratori, a mano d'opera scarsa o male addestrata.

In caso di lavoro notturno sara particolarmente curata Filluminazione, specie per il controllo del
getto in casseforme stretie e profonde. L'impianto di illuminazione necessario sard a carico
dell’Appaltatore.

La posa in opera sard eseguita con ogni cura ed a regola d'arte, dopo aver preparato
accuratamente e rettificati i piani di posa, le casseforme, 1 cavi da riempire ¢ dopo aver
posizionato le armature metalliche. Nel caso di getti contro terra, roccia, ecc., si deve
controllare che la pulizia del sottofondo, il posizionamento di eventuali drenaggi, {a stesura di
materiale isolante o di collegamento sianc esegniti in conformitd alle disposizioni di progetto e
di capitolato.

1 geiti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetio ed alle
prescrizioni della Direzione Lavori: si avrd cura che in nessun caso si verifichine cedimenti dei
piani di appoggio e delle pareti di contenimento.

Le casscforme dovranno essere atte a garantire superfici di getto regolari ed a perfotta regola
d'arte,

Dovranno essere jmpiegati prodotti disarmanti aventi i requisiti di cui alle specifiche della
Norma UNI 8866; le modalita di applicazione dovranno essere quelle indicate dal produtiore
evitando accuratamente aggiunte eccessive e ristagni di prodotto sul fondo delle casseforme. La
Direzione Lavort eseguird un conirello della quantita di disarmante impiegato in relazione allo
sviluppo della superficie di casseforme trattate.

Daovrd essere centroflate inolire che il disarmante impiegato non macchi o danneggi la
superficie del conglomerato. A tale scopo saranno usaii prodotti efficaci per la loro azione
specifica escludendo i lubrificanti di varia natura.

Dal giornale lavori del cantiere dovra risultare la data di inizio e la fine dei getti e del disarmo.
Se il getto dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, 1'Tmpresa dovra tenere
registrati giornalmente i minimi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello
stesso cantiere di lavoro.

Il conglomerate cementizio sard poste in opera e assestato con ogni cura in modo che le
superfici esterne si presentine lisce e compatte, omogense & perfettamente regolari ed esenti
anche da macchie o chinzze.

Per la finitura superficiale deile solette & prescritto I'uso di staggie vibrantl o attrezzature
equivalenti; Ia regolaritd dei getti dovra essere verificata con un'asta rettilinea della lunghezza
di 2,0m , che in ogni punto dovra aderirvi vniformemente nelle dure direzioni longitudinale e
trasversale, saranno tollerati soltanto scostamenti inferiori a 10 mum.

Eventuali irregolaritd o sbavature dovranno essere asportate mediamte bocciardatura e i punii
mcidentalmente difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta cementizia a ritiro
compensato mmediatamente dopo il disarmo; ci¢ qualora tali difetti o irregolarifd siano
contenuti nei limiti che la Direzione Lavori, a sup insindacabile giudizie, riterrd tollerabili
fermo restando in ogni caso che le suddette operazioni ricadranno esclusivamente ¢ totalmente
a carico dell'Tmpresa.

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

- malte o betoncini reoplastici a base cementizia a ritiro compensato;

- conglomerato bituminoso del tipo usura fine, per spessori non inferiori a 15 mm,
Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che con funzione di legatura di collegamento casseri od
altro, dovessero sporgers da getti finiti, dovranno essere tfagliati almeno 0,5 cm softo la
superficie finita, e gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di
cemento espansivo; quests prestazioni non saranno i nessun caso oggetto di compensi a parte.
Viene poi preseritto che, dovungue sia possibile, gli elementi dei casseri vengano fissati nella
esatta posizione prevista utilizzando fili metallici Iiberi di scorrere entro tubetti di materiale
PVC o simile, di colore grigio, destinati a rimanere incorporati nel getto di conglomerato
cementizio, armato o non ammato, intendendosi il relativo onere compreso e compensati nei
prezzi di elenco.

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovrd avvenire con tutti gli accorgimenti
atti ad evitare la segregazione. A questo scopo il conglomerato dovrd cadere verticalmente al
centro della cassaforma e sard steso in strati orizzontali di spessore limitate e comunque non
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superiore a 50 em misurati dopo la vibrazione.
E vietato scaricare il conglomerato in un unice cumulo e distenderfo con Timpiegoe del

vibratore; & alfresi vietato lasciar cadere dall'alte il conglomerato cementizio per un'altezza
superiore ad 1 m; se necessario si fard uso di tubo getto o si getterd mediante pompaggio. Gli
apparecchi, i tempi e le modalitd per la vibrazione saranno quelli preventivamente approvati
datfa Direzione Lavori,

Tre le successive riprese di getto non dovranno aversi distacchi o discontinuith o differenze
d'aspelto e la ripresa poird effetiuarsi solo dopo che Ia superficie del gotte precedente sia stata
accurstamente pulita, lavala e spazzolata.

La Direzione Lavori avra Iz facolta di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i
getti vengano eseguiti senza soluzione di continuita cosi da evitare ogni ripresa; per questo
titolo Ilmpresa non potrd avanzare richiesta alcuna di maggiori compensi e ¢id neppure nel
caso che in dipendenza di questa prescrizions, il lavore debba essere condotto a turni ed anche
in giornate festive,

In alternativa la Direzione Lavori potrd prescrivere I'adozione di riprese di getfo di tipo
monolitico. Queste verranno realizzate mediante spruzzatura di additivo ritardante sulla
superficie del conglomerato cementizio fresco; dopo che la massa del conglomerato sara
indurita si provvedeta all'sliminazione della malta superficiale non ancora rappresa, mediante
getto d'acqua, oftenendo una superficie di ripresa scabra, sufla quale si potrd disporre ali'atio
della ripresa di geito uns malta priva di ritiro immediatamente prima del nuovo getto di
conglomerato cementizio.

Quando il conglomerato cementizio deve essere getfato in presenza d'acquea, si dovranno
adottare gli accorgimenti approvati dalla Direzione Lavori, necessari per impedire che l'acqua
Io dilavi e ne pregiudichi il normale sonsolidarento. L'onore di fali accorgimenti ¢ a carico

dell'Impresa.
La temperatura del conglomerato cementizio all'atto del getto dovrd essere compresa tra 278 I

e303 K.
7.9.3.2  Protegione del getto nei periodi invernali

Per i getti di calcestruzzo da eseguirsi durante la stagiene invernale, dovranno essers prese
particolari precanzioni e disposizioni al fine di evitare gli effetti deleteri del gelo.

E' escluse 4i norma Mimplege di prodotd antigelo da aggimgere agli impasti, mentre dovraniio
essere invece adottate Je seguenti disposizioni:

I'acqua di impasto dovra essere riscaldata a 60°C con 1 mezai ritenuti pitt idenei allo scopo;
lintroduzione d'acqua a 60°C nelle betoniere, assicurandosi d'altra parte che il cemento ¢
gli inerti siano ad una temperatura superiore a 0°C e tenuto conto def dosaggi, dovranno
permettete di avere all'uscita un impasto ad una temperatora compresa fra 8-10°C;

le temperature degli impasti dovranno essere misurate all'useita delle betoniere, a mezzo di

termometni;
gli inertl dovrarmo essere protetti ed eventualmente riscaldati a mezzo di stufe a raggi

infrarossi alimentate a gas liquide o con apparecchiature creanti corrente di aria riscaldata
a mezzo di bruciatori a nafia e con caldaictte immettenti vapore nei mucchi mediante
apposite tubazioni (in questo ultimo caso, dato l'aumento di umidith negh inerti, dovra
essere diminuito il dosaggio df acqua per l'impaste).

Nel caso vengano utilizzati inerti ad acqua riscaldata si avrd cura di aggiungere il cemento per
uitimo, onde evitare fenomeni di falsa presa.

Si dovra inoltre portare sopra lo zero la femperatura delle casseforme, del caloestruzzo
adiacente o del sottofondo nel quale il calcestruzzo verrd gettato, evitare la presenza di ghiaccio
o la possibilita che il ghizceio si formi durante le operazioni di getto e proteggere le casseforme
dal vento & dalla rapida perdita di umidita, provvedendo pure, se necessario, a racchiudetle ed a
riscaldare l'interno di detta protezione onde mantenere la temperatura al di sopra di + 10°C.
Evitare inoltre, in caso di ritardi di presa, di aprire troppo presto le opere al traffico.

Le struthire getiate dovranno essere protette durante il pericdo di presa e riscaldate localmente
a mezzo di stufe a raggi infrarossi in modo da mantenere l'adatta temperatura di + 10°C per un
pexiodo minimo di 7 gg. per il calcesttuzzo normale e di 3 glorni per il calcesttnzzo con
cemento 2 rapida presa.

Dopo tale periode dovrd essere mantenuta la temperatura sopra + 5°; per almeno 4 giomi

avendo cura che il calcestruzzo non asciughi troppo rapidamente.
In ogni caso 1 sistemi di riscaldamento del getii saranno approvati previamente dalla D.L.
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7.9.3.3  Giundd di costruzione e di dilatazione

Le posizioni dei giunti di costruzione e delle riprese di getto delle struthwe in caleestruzzo
semplice od armato, dovranno essere sotfoposte alla preventiva approvazione della D.L.. In
particolare & fatto esplicito obbligo che il getto di tuite le strutture orizzontali (per esempio
platee, solettoni di fondazione, travi con relative solette), che per necessita struttarali debbono
garantire un comportamento perfettamente monolitico siano prive di riprese.

In pariicolare potra essere richiesto che il getto dei basamenti di macchine rotanti od
alternative, sia escguito senza soluzioni di continuit? in modo da evitare le riprese di getto,
senza che per tale fatto alcun onere addizionale venga richiesto da parte dell'Appaltatore.
Qualora si verifichine interruziond per cause impreviste, il getfo sard interrotto in zone in cui
meglio convenga la formazione di un giunto di costruzione, it accordo con la DL,

In nessun caso sarapno amumessi ferri in vista e rappezzi con intonaci, indice di deficiente
esecuzione dei getti.

Qualora interruzione del getto superi le 8 ore occorrerd, prima di versare lo strato successivo,
scalpellare, sabbiare ¢ lavare la superficie di ripresa e stendervi uno strato di 1-2 em. di malia
formata dal medesimo impasto della classe di calcestruzzo del getto al quale saranno told gli
inerti grossi.

Tutt] i giunti di dilatazione saranno eseguiti e localizzati come indicato nei disegni.

La superficie del calcestruzzo in corrispondenza dei gionti dovra essere resa regolare in modo
da mantenere un interspazio costante, uniforme e pulito per tutta Festensione del giunto,
Eventuale materiale di riempimento sara costituito da cartonfeltro bitumato e mastice di bitume
o da altro materiale approvato dalla D.L.

E previsto, per ottenere la tenuta fra struttare giuntzte ¢ fra riprese di getti in calcestruzzo,
I'impiege di nasti in PVC o in gomma o in lamierino di rame, che dovranno essere posti in
opera con particolari precauzioni e, ove necessario, con interposizione di adatti materiali
jsolenti e sigillatura con speciall masiici ¢ collanti. Le dimensioni dei nastri dei lamierini
saranno indicati datla D.L. I nastri di lamierini vanno giuntati, incollando, vulcanizzande o
saldando fra loro i vari elementi. La esecuzione di tali giunzioni dovra esscre approvata dalla
D.L.

In corrispondenza dei giunti di dilatazione, sia a tenuta o meno delle struiture in c.a., dove
indicato nei disegni o richiesto dalla D.L., verranno poste in opera apposite lasire dello
spessore di almeno 2 cm, protetie sulle facce coniro il getto da eseguire con un foglio di cartone
bitumato, oppure possono essere impiegati riempimenti con cartonfeltro biturato e mastice di
bitume o con polistirolo espanso di vari spessori.

Le superfici di contatio dei materiali devono essere perfettamente asciutie e lisce,

7.9.4 Stagionatura e disarme

7.9.4.1  Prevenzione delle fessure da ritizo plastice

A getto yltimato dovrd essere curata la stagionatura dei conglomerati cementizi in modo da
evitare un rapido proscingamento delle superfici esposte all'aria del medesimi e la conseguente
formazione di fessure da ritiro plastico, usando tutie Je cantele ed impiegando i mezzi pid
idonei allo scopo, fermo restande che il sistema proposto dall'impresa dovra esserc approvato
dalla Direzione Lavori.

A questo fine tutte le superfici non protette dalle casseforme dovranno essere manfenute umide
fino al! termine della presa del conglomerato cementizio, sia per mezze di prodotti
antievaporanti {curing), da applicare a spruzzo subito dopo il getto, sia mediante contirmia
bagnatura, sia con altr sistemi idoned.

I prodotti antievaporanti {curing) ed il loro dosaggio dovranno essere approvati dalla Direzione
Laveri. Le loro caratteristiche dovranno essere conformi a quante indicato nella Norma UNI
8656; tipl 1 e 2. La costanza della composizione dei prodotti antievaporanti dovrd essere
verificata, a cora della Direzione Lavori ed a spese delllmpresa, al momento del loro
approvvigionamento. In particolare per le solette, che sono soggette all'essiccamento prematura
oed alla fessuwrazione da ritiro plasiico che ne deriva, & fatio obbligo di applicare
sistematicamente f prodotti antievaporanti di cui sopra.

E ammesso in alternativa I'impiego, anche limitatamente ad uno strato superficiale di spessore
non minore &i 20 cmy, di conglomerato cementizio rinforzato da fibre di resina sintetica di
hnghezza da 20 a 35 mm, di diametro di alcuni millesimi di millimetro aggiunti nella betoniera
e dispersi uniformante nel conglomerato cementizio, in misura di 0,5 - 1,5 kg/m®.
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Nel caso che sulle solette si rilevino manifestazioni di ritivo plastico con formazione di fessure
di apertura superiore a 0,3 mm, [Tmpresa doved provvedere a sua curz e spese alla demolizione

ed al rifacimento dells strutture danneggiate.

7.9.4.2  Muafurazione gccelerata a vapore

La maturazione accelerata a vapore deve csserc eseguita osservando le prescrizioni che
seguono secondo il disposto del puato 10,7 della Norma UNI EN 206-1: 2001:

la temperatura del conglomerato cementizio, durante le prime 3 h dall'impasto non deve
superare 303 K, dopo le prime 4 h dall'impasto nen deve superare 313 K;

~ i gradiente di temperaiura non deve superare 20 k/h;

la temperatura massima del calcestruzzo non deve in media superare 333 k ( i valori

singoli devono essere minori di 338 k);
il calcestruzzo deve essere lasciato raffreddare con un gradiente di temperatura non

maggiore di 10 lo/h;
durante il raffreddamento e la stagionatura occorre ridutre al minimo la perdita di

umiditd per evaporazione.

7.94.3  Disarmo e Scasseratiura
Durante il periodo della stagionatura i getti dovranmo essere riparati da possibilitd di wrt,

vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere,
La rimozione delle armature di sostegno dei getti dovrd essere effettvata quando siano state

sicuramente raggiunte le prescrifie resistenze, In assenza di specifici accertamenti, 1Tmpresa
dovra attenersi a quanio stabilito nelle Notme Tecniche emanate in applicazione dellfast. 21
della Legge 5.11.1971 n° 1086 ¢ conformemente a quanto previsto e prescritte dal DML

14.01,2008 e s.m.L.

7.9.4.4  Protegione dopo la scasseratiura

Si richiama integralmente la Norma UNI EN 206-1: 2001; al fine di evitare un prematura
essiccamento dei manufatdi dopo la rimozione delle casseforme, a seguito del quale
l'indurimento & ridotto € il materiale risulta pili porose e permeabile, st dovra procedere ad una

stagionatura da eseguire con i metodi sopra indicati.
La durata della stagionatura, infesa come giorni complessivi di permanenza nei casseri e di
protezione dopo la rimozione degli stessi, va determinata in base alle indicazioni delia Norma

Uni UNI EN 206-1: 2001,

7.9.5 Finitara del calcestruzzo

Per quelle struiture in calcestruzze che dovranno restare in vista, dovramme essere
particolarmente curate e proporzioni degli impasti ¢ le modalita del getto.

Dovra essere escluso un aumento per rapporto effettivo acqua-cemento oltre il valore di 0,45 e
la Javorabiliia necessaria deve raggiungersi con l'aggiunta di fluidificanti.

1.a posa in opera dovrd essere molto curata ed il getto dell'impasto nel cassero effetruata a
piccolt guantitativi.

La vibratura dovra essere ininterrotta per tutta la durata del getto.

Tn particolare dovrd essere curato il distanziamento dell'arvatura in ferro dal fondo delle

casselornre.
In relazione alla finitura superfiviale dei getti si adofteranno quatiro classi caraiteristiche di

valutazione realizzate sulla base delle indicaziond dei disegni.

Gli eventuali lavori da eseguire al fine di ottenere la rispondenza delle finiture superficiali al

grado richiesto dai disegni saranno realizzati per mezzo di mano d'opera specializzata.

Tuite le irregolaritd superficiali continue saranno rilevate con righello di 1,5 m,

Tutti i difetti riscontrati verranno eliminati non appena disarmate le casseforme, dopo

Tispezione della D.L.

La definizione di ciascuna classe di finitura & Ia seguente:

F1- si applica alle superfici che saranno ricoperte con ferra o materiale di riempimento ed
avd le seguenti caratteristiche; irregolaritd superficiali 2,5 em;

F2 - si applica alle superfici non sempre esposte alla vista e che non richiedono una finitura
maggiore, ed alle superfici che sono destinate ad essere intenacate: irregolaritd
superiiciali brusche 1 om, irregolarith superficiali continue 1,5 em;

F3 - i applica alle superfici destinate a rimanere esposte alla vista: frregolaritd superficial
brusche 0,5 cm, irregolarita superficiali continue 1,0 cm;
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F4 - s applica alle superfici che richiedono particolare precisione, alle facce degli elemenii
prefabbricati e piattaforme di supporto di macchinari: irregolarith superficiali brusche e
continue 0,2 cn.

Si tenga presente che i calcestruzzl per i quali e richiesta la finitura F3 devono avere dosaggio

di cemento non inferiore a 300 ke/m’.

¥ facoltd della D.L. esigere, soprattutto per le finiture F3 e F4, campionature suf posto onde

poter definire le caratteristiche pit opportune delle casseforme, il sistema di disamo, la

troncatura e lo sfilaggio dei tiranti metallici di ancoraggio, ecc. per realizzare it grado di

finitura richiesto.

Salvo accetiazione da parte della D.L., YAppaltatore eseguird a sne spese quei lavori di

sistemazione delle superfici che si rendessero necessari per difetti od irregolarith maggiori di

quelli ammessi per ogni grado di finitura.

In particolare per quelle strutture che richiedano gradi di finitura F3 ¢ F4 si dovra ricomrere a

sgrossatura con mola eletitica; stuccatura e successiva smetigliatura con mola delfe superfici.

7.9.6 Tolleranze

L!Appaltatore & tenuto ad osservare le tolleranze di seguito indicate,

Le opere od elementi strutturali che presentino rispetto afle dimensioni di progetto differenze
maggiori delle tolleranze ammesse, dovranno essere comreite o se necessario demolite ¢
ricostruite, a giudizio della D.L.. :

A conseguenzs di cid 1'Appaltatore non pud pretendere aleun indennizzo né riceverd alcun
compenso per i lavori di demolizione e rifacimento restando responsabile d'ogni eventuale

ritardo.

altezza h totale max
a) Variazione delta verticale " | sinoa3,0m 0,5 cm
Superficie di pilastri, pareti, spigoli e giunti sino 26,0 m 1 cm
sinoalfm 2 cm
b) Variazioni di misure in altezza, sinoa3dm 0.5 em
Tea pavimento e soffitto sinc a6 m 1 em
sinoz215m 2 cm
¢} Variazioni rispetto alle quote di progetto 1 cm
dy Variezioni di misure planimetriche nella posizione
reciproca di travi-pilastri e pareti per h < 6m 1 oam
per h > 15m 1,5 cn

7.9.7 Predisposizione di fori, tracce, cavitd, ammorsature, oneri vari

L'Impresa avra a suo carico il precise obbligo di predisporre in corse di esecuzione quanto &
previsto nei disegni costruttivi, o sard successivamente prescritte di volta in volta in tempo utile
dalla Direzione Lavori, circa fori, tracce, cavitd, incassature ecc. nelle solette, nervature,
pilastri, murature, ecc, per la posa in opera di apparecchi accessori quali giunti, appoggi,
stnorzatori sismici, pluviali, passo d'uomo, passerelle d'ispezione, sedi di tub e di cavi, opere di
interdizione, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti di impianti.

Tutti gli inserti dovranno essere posti in opera con sistemi tali da impedire perdite o filtraziont
dei fluidi nel contatto calcestruzzo-inserti. Pertanto pofranno essere utilizzati, previa
approvazione della Direzione Lavori, giunti o alette metalliche che garantiscano la tenuta e la
resistenza alla eventuale pressione del fluido. La fornitura e Ia posa di tali accorgimenti saranno
a carico dell’ Appaltatore. _

L'onere relativo & compreso e compensato nei prezzi unitari ¢ pertanto & ad esclusivo carico
dell'Tmpresa.

Tuite le conseguenze per la mancata esecuzione delle predisposizioni cosl prescritie dalla
Direzione Lavori, saranno a totale carico dell'Impresa, sia per quanto riguarda le rotture, i
rifacimenti, le demolizioni di opere di spettanza dell Tmpresa stessa, sfa per quanto riguarda le
eventnali opere di adattamento di infissi o impianti, 1 ritardi, le forniture aggiuntive di materiali
e la maggiore mano d'opera occorrente da parte del fornitori. Per l'assistenza alla posa in opera

IL7.20



di apparecchi forniti e posti in opera da alire Ditte Ilmpresa sard compensata con i relativi
prezzi di elenco. .

La Direzione Lavori potrd prescrivere che le murature in conglomerato cementizio vengano
rivestite sulla superficie esterna con paramenti speciali in piefra, laterizi od altri materiali da
costruzione; in tal caso i getti dovranno procedurs contemporaneamente al rivestimento ed
essere eseguit in medo da consentire I'adattamento e I'emmorsamento,

Qualora I’Bnte Appaltante dovesse affidate i lavor? di protezione superficiale dei conglomerati
cementizi a ditte specializzate, nessun compense particolare sard dovuto aifTmpresa per gli
eventuali oneri che dovessero derivarle dalla necessita di coordinare le rispettive attivita.

7.9.8 Prova sul materiali ¢ sul coneglomerato cemenfizio fresco

Fermo restando quanto stabilito al precedente punto 7.7 riguardo alla resistenza dei
conglomerati cementizi, la Direzione Lavori si riserva Ia facelta di prelevare, in oghi momento
e quanto lo ritenga opportuno, ulteriori campioni di materiali o di conglomerato cementizio da

sottoperre ad esami o prove di laboratorio,
T pariicolare in corso di lavorazione sara controllata la consistenza, I'omogeneita, il contenuto

d'aria, il rapporto acqua/cemento ¢ Facqua essudata (bleeding).
Secondo le porme UNI EN 206 — 2006 e UNI 11104:2004 la consistenza deve essere
deferminata mediante le seguenti prove dal cul risultati vengono definite le classe di
consistenza del calcestruzzo.
Classi di consistenza medionte abbassamento al cono di Abrams:
~ 81 - consistenza umida: abbassamento (shunp) da 10 & 40 mm
— 82 - consistenza plastica; abbassamento (slump) da 50 2 90 mm
- 83 - consistenza semifluida: abbassamento (shunp) da 100 a 150 mm
— S84 - consistenza fluida: abbassamento (slump) da 160 a 210 mm
-- 85 - consistenza superfluida: abbagsamento (slump} > 220 mu.
Classi di consistenza mediante il metodo Vebé:
—  VO0-tempo Vebé: =31 s
— VI «tempo Vebd: da30a2ls
V2 -tempo Veb&: da20alls
V3 -tempo Vebé:dal0a6s
—~ V4 -tempo Vebé: da5a3s
Classt di consistenza mediante misura della compattabiliiin:
— (0 -indice di compattabiliti: > 1,46
C1 - indice di compattabilitd: da 1,452 1,26
C2 - indice di compattabilith: da 1,258 1,11
C3 - indice di compattability: da 1,102 1,04
C4 (solo per calcestruzzi legperi) - Indice di compattabilith; < 1,04
Classi di consistenza mediante la misura delfo spandimento:
—  F1 « diametro spandimento: < 340 mm
—~  F2 - diametro spandimento: da 350 a 410 ram
— ¥3 - diametro spandimento: da 420 a 480 mm
«  Fd - diametro spandimento: da 490 a 550 mm
—  F5 - diametro spandimento: da 560 2 620 mm
—  F6 - diametre spandimento: = 630 mm

!

]

La prova di omogensitd verrd eseguita vagliando ad umido due campioni di conglomerato,
prelevati a 1/5 e 4/5 dello scarico delia betoniera, atiraverso il vaglio a maglio quadra dismetro
4, La percentuale in peso di materiale grosso nei due carnpioni non dovr differire pil del 10%.
Inoltre lo slump dei due campioni prima della vagliatura non dovra differire pit di 3 cm.

La prova del contenuto d'aria & richiesta ogni qualvolta si impieghi un additivo aerante e
comunque dovra essere effettuata almeno una volta per ogni gioro di getto. Essa verré eseguita
secondo la Norma UNI 6395/72.

I rapporto acqua/cemento del conglomerato cementizio fresco dovrd essere controilato in
cantiere, secondo la Norma UNI 6393/88, almeno una volta per ogni giommo di getto.

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

Sul conglomerato cementizio indutito la Direzione Lavor] potrd disporre la effettuazione di
prove ¢ controlli mediante prelievo di carote e/o aliri sistemi anche non distruttivi quali
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ultrasuoni, misure di pull out, contenuto d'aria da aerante, ecc.

7.9.9 Armature per c.a,

Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casserl & prescrifto tassativamente
Iimpiego di opportuni distanziatori prefabbricati in conglomerato cementizio o in materiale
plastico; lunge le pareti verticali si dovri oftenere il necessario distanziamento eschisivamente
mediante mpicgo di distanziatori ad anello; sul fondo dei casseri dovranno essere impiegati
distanziatori del tipo approvate dalla Direzione Lavori. L'uso dei distanziatori dovrd essere
esteso anche alle strutture di fondazione armate.

Copriferro ed interferro dovranno essere dimensionati nel rispetto del disposto di cui alle
Norme di esecuzione par c.a. e c.a.p., contenute nelle "Norme Tecniche per lesecuzione delle
apere in cemento armato viormale e precompresso e per le struture metalliche™ (DM
14.01.2008 e successive modifiche ed integrazioni) emanate in applicazione delfart. 21 della
Legge 5.11.1971 n° 1086.

Lo spessare del copriferro, in particolare, dovrd essere correlato allo stato limite di fessurazione
del conglomerato, in funzione delle condizioni ambientali in eui verrd a trovarsi, la struttura e
comrrongue non dovra essere inferiore a cm 3,5 om ovvero 4,5 cm per struthure in c.ap., Per
strutture ubicate in prossimita di litorali marini o in presenza di acque con componenti di natura
aggressiva (acque selenitose, solforose, carboniche, ecc), la distanza minima delle superfici
metalliche delle aymature dalle facce esterne del conglomerate dovra essere di 4 em. Le gabbie
di armatura dovranno essere, per quanto possiblle composte fuori opera; in ogni caso in
corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere eseguite fegature doppie incrociate in filo di ferro
ricotto di diametre non inferiore a 0,6 mrmn, in modo da garantire la invariabilita della geometria
della gabbia durante il getto; I'Impresa dovra adottare, inolire, tutti ghi accorgimenti necessdri
affinché le gabbie mantengano la posizione di progeito all'interno delle casseforme durante le
operazioni di getto. E a carico dell'Tmpresa onere della posa in opera delle armature metalliche
anche in presenza di acqua o fanghi bentonitici.

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

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

La continuitd fra le barre pud effettuarsi mediante:

1. 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;
saldature, eseguite in conformita alle norme in vigore sulle saldature. Devono essere
accertate la saldabilitd degli acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilita fra
metalle e metallo di apporto nelle posizioni o condizioni operative previste nel
progetto esecutivo;

3. giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali tipi di giu:nzioni devono essere

preventivamente validati mediante prove sperimentali.
Per barre di diametro © >32 mm occorrerd adottare particolari cautelo negh ancoraggi e nelle

SOVE apposzzlom.

[

7.9.10 Inghisaggi

Gl inghisaggi si effettueranno mediante malfe cementizie, premiscelate, reoplastiche e a ritiro
compensato (tipo EMACO). In quest uitimo cago, in particolare, le miscele devono rispettare 1o
norme UNI 8993 ¢ UNI §594.,

Su richiesta della Direzione Lavori, Pimpresa dovrd formire tutti i certificati che attestino la
rispondenza dei materiali alle prescrizioni di progetto, rilasciati da un istituto di ricerca
autorizzato a tale scopo. I sacchi in cui & confezionato il prodotto devono essere conservati in
un luogo coperto e asciutto.

Primz della suz applicazione, il prodetio deve essere miscelato con cura all'intemeo della
betoniera, ingieme alla quantitd d’acqua stabilita; per guanto concerne i tempi di lavorazione,
bisogna prestare attenzione alle condizioni climatiche, dal momento che i tempi si riducono a
temperature pild elevate e st allungano a temperature pili basse.

Una volta conclusosi il getto, tutte le parti esposte all’aria devone essers immediatamente
protette dall’evaporazione e stagionate per almeno 24 ore mediante bagnatura ¢/o teli vmidi.
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7.9.11 Armatura di precompressiong

LTmpresa dovra attenersi rigorosamente alle prescrizioni contenute nei calcoli statici e nei
disegni esecutivi per tutte le disposizioni costruttive, ed in particolare per quanto riguarda;

- if tipo, il traceiato, Ia sezione dei singoli cavi;

- Ie fasi di applicazione delle precompressions;

- la messa in tensione da uno o da enframbi gli estremi;

le eventuali operazioni <l rifartura delle tensieni;

- i dispositivi speciali come ancoraggi fissi, mobili, intermedi, manicotti di ripresa ecc.
Oltre a quante prescritto dalle vigenti nerme di legge si precisa che, nella posa in opera delle
armature di precompressione, 'Impresa dovra assicurame l'esatto posizionamento mediante

impiego di appositi supporti, realizzati per esempio con pettini in tondini di acciaio.

7.9.12 Protezione catodica delle soletfe di mpalcato di penti e viadotti

Di norma 1’Ente Appaltante provvede direttemente, tramite Iinpresa specializzata, alla fornitura
¢ posa in opera degli impianti per la protezione catodica delle solette di irapalcato di ponti e

viadotti,
Qualunque sia la tipologia dell'impianto 'mpresa dovrd tenere conto, nei propri programmi di

lavoro, dei tempi occorrenti per 1a lore fornitura e posa in opera, e dovra coordinarsi in tal

senso con 'Impresa specializzata.
L'impresa, dietro formale 1ichiesta della Direzione lavori resta obbligata inolire a prestare

assistenza alla posa in opera degli impianti.

7.10 METODO DI FIGG FER_LA DETERMINAZIONE DEL GRADC DI PERMEARIIITA'
ALLTARIA DEL CONGLOMERATO CEMENT{ZIO

7.10.1 Generalita
11 metodo di Figg & ditetto a fornire elementi di giudizio sulla capacitd del conglomerato

cementizio a resistere agli attacchi chimico-fisici dell'ambiente.
La prova si basa sul fatto che la relazione esistente tra un gradiente di depressione, creato in un
foro di un blocco di conglomerato cementizio, ed il tempo necessario perché tale gradiente si

annulli, & pressoche lineare,

7.19.2 Appareechiature e materiali impiegati nella prova
Trapano a bassa velocita dotato di sistema di bloceaggio della profondita, con punte da

mm 10 e mm 12 di diametro;
cilindri in gomma del diametro di mm 12 e altezza di mm 10;

- aghi ipodermici;

calibratore di pressione dotato di pompa manuale per if vuoto con le apposite tubazioni per
1a cormessione del sistema agli aghi ipodermiei;

- silicone;

-, 2 cronomeiri.

7.10.3 Metodologia di prova

Per eseguire la prova occorre delimitare un'area triangolare avente 1 lati di cm 10; in
corrispondenza dei tre vertici dovranne essere realizzati, perpendicolarmente alla superficie del
conglomerato cementizio, dei fori da mm 40 di profondith avenii diametro di mm 12 per i primi
mm 20 e dismetro di mm 10 per i restanti mm 20, Nella parte superiore dal fore viene inserito
un cilindro in gomma, di diametro uguale a quello del foro, opportunamente siliconato sulla
superficie Jaterale per favorire T'adesione alle pareti di conglomerato cementizio, e risolare
completamente la parte inferiore del foro.

Quest'ultima viene raggiunta con un ago ipodermico, tramite il quale viene creata una

depressione di poco superiore a 0,35 bar.
La prova consiste nel misurare il tempo occorrente per ottenere un incremento di pressione da -

0,55 a -0,50 bar,
Per conglomerati cementizi poco permeabili (T >3000 s), vista Ia proporzionalitd indiretta tra

terpo e pressione, la suddetta determinazione pud essere assunta pari a cingue volte il tempo
parziale corrispondente alla variazione di pressione ira -0,55 e -0,54 bat.
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7.16.4 Classificazione del conglomerato cementizio in base al valore di permeabilita
ail'aria espresso in secondi

Nella tabella che segue & riportato, in funzione del tempo, il giudizio sulla qualita del
conglomerato cementizio.

La categoria di appartenenza, in rapporto alla permeabilita all'aria, verra stabilita sulla base di
tre prove effeftuate su wna superficie di mg 1,00 e sard assegnata quando 1'80% delle
determinazioni, ricadono in uno degli intervalli di tempo riportati in tabella.

TEMPO GIUPIZIO CATEGORIA
<30 Scarso 1]
30-100 Sufficiente 1
100 - 300 Discreto 2
306- 1000 Buono 3
> 1000 Eccellente 4

7.10.5 Resocento di prova

Dovra comprendere:

- data della prova;

- caratteristiche fisiche dell'aria analizzata;

- provenienza e caratteristiche deli'impasto usato; tipo e granulometria degli aggregati;
rapporto A/C; tipo e dosaggio del cemento; dosaggio ¢ tipo di eventuali additivi;
contenuto d'aria nel calcestruzzo fresco;

- classe di permeability del conglomerato cementizio determinata sulla base dei risultati
ottenuti, che dovranno essere tabellati e riportati s grafico;

- ogni altra informazione utile.

7.11 CALCOLAZIONE DELLE STRUTTURE

Le opere in c.a. devono cssere conformi alle prescrizioni delle leggi ¢ disposizioni vigenti. Si

citano in particolare le seguenti:

. Legge 5.11.1971 n° 1086; Circ. Min. LL.PP. 14.2.1947 n° 11951; D.M. LL.PP.
3.10.1978; Circ. Min. LLPP. 9.11.1978 n° 18591; Circ. Min. LL.PP. 9.1.1980 n®
20049; D.M. 26.3.1980 Min. LL.PP. (approvazione norme tecniche per la esecuzione
delle opere in c.a. normale e precompresso ¢ delle strutture metalliche); Circ. Min.
LL.PP, 30.6.80 n° 20244 (istuzioni relative alle norme tecniche); D. Min. LL.PP.
1,4.1983 (vatiazioni e integrazioni al D.M. 26.3.1980); D.M. 14/01/2008 “Nuove norme
tecniche per le costruzioni” per il calcolo, l'esecuzione ¢ il collando delle strutture in
cemento armato, normale e precompresso € per le strutture metalliche,

Le strutture in ¢.a. saranno eseguite in base a calcoli di stabilita ed ai disegni esecutivi redatti ¢
firmati da un ingegnere iscritto all'Albo, incaricato dall'Appaltatore a sue spese. L'Appaltatore
dovra presentare i relativi elaborati (relazione e disegni esecutivi) alla Direzione Lavori entro il
termine che verrd prescritto, attenendosi aghi schemi e disegni facenti parte del progetio ed
allegati al contratto, nonchd ai chiarimenti fomiti, anche a sua richiesta, all'atto della consegna
dei lavori. E prescritto che in sede di calcolazione dei ¢.a. delle costrozieni ne sia predisposta la
suddivisione in parti di forme geometrica ben definita e di dimensioni tali che in fase esecutiva
la loro gettata possa sicuramente avvenire senza interruzioni o riprese di sorta.

Qualora il progetto esecutivo posto a base d'appalto contenesse gia gli elaborati esecutivi dei

cementi armati, I'Appaltatore ha l'obbligo di verificare ¢ far propri i suddetti elaborati,

presentaudo eventuali osservazioni alla Direzione Lavori, entro trenta giomi della consegna dei
lavorl. In mancanza di osservazioni gli elaborati si intenderanno accettati dall'Appaltatore.

La tenuta idraulica in corrispondenza delle superfici di separazione fia un getto e laltro (giunti)

deve essere garantita con Tinserzione di adatti profilati in acciaio oppure in materiali sintetici

adatti per il contatto con acque potabili (Circ. Min. San. n® 102 del 2.12.1978).

L'esame e la verifica da parte della Direzione Lavori dei progetti delle varie struiture in c.a. non

esonera in aloun modo I'Appaltatore dalle responsabilita a fui derivanti per legge e per le

precise pattuizioni di ogni genere concordate con la Direzione dei Lavori nell'esclusivo
interesse dellAmministrazione. L'Appaltatore rimane unico e completo responsabile delle

opere, sia per la loro progettazione ¢ calcolo, anche guando nel progetto siano gid contenuti i

calcoli del c.a. che per la qualiti dei materfali e loro esecuzione; di conseguenza egli dovra




rispondere degli inconvenienti che avessero a verificarsi, di qualunque natwra, importanza &
conseguenza essi possano risultare. Nel caso in cui venissero presentati disegni esecutivi gia
dimensionati da parte della Stazione Appaltante, FAppaltatore & tenuto ad effettuare tutte le
verifiche di calcolo necessarie ed a presentare gli elaborati di verifica alla Direzione Lavori per
I'approvazione. Anche in quesio case I'Appaltatore & e rimarte il solo responsabile delle opere,
sia per i calecli di verifica effettuati che per 1a qualitd dei materiali e loro esecuzione,

Dopo l'approvazione dei celcoli da parte delia Direzione Lavori ghi stessi dovranno essers
presentati per il deposito all’Ente competente- In caso negativo I'mpresa sard tenuta ad

eseguire movamente 1 calcoli.

1 grafici esecutivi dovranno contencre tufte le informaz
dell'opera ¢ per definire Ia qualitd, ed in patticolare:
dimensioni geomefriche con relative tolleranze;
dimensioni, posizione e sviluppo delle armature di rinforzo;

dimensioni, posizione e sviluppo degli eventuali cavi di post-tensione;

particolari delle armature convenzionali e det cavi, ai copriferro ed alle posizioni
relative, con indicazione dells tolleranze geomeiriche;

fuite le indicazioni relative alla quality dei materiali impiegati e I'ndicazione della
successione dei getti {piano di betonaggio).

Inoltre nei disegni dovranno essete indicati i giunti di ripresa con le preserizioni per le modalita
di esecuzione delle riprese stesse, come sagomature patticolari del giunto, inserzione di
profilati di tenua in materiale plastico o in acciaio, eventuali barre addizionali, metodo di
pulizia, intervallo di tempo fra i getti, ecc...

Nel caso che la funzione e la durata dell'opera siano condizionate da trattamenti superficiali dei
getti o dei rvinforzi metallici dei cavi, come intonaci, malte speciali, vernici, manti
impermeabilizzanti, ecc., questi pure doyranno essere indicati nei disegni.

1.a relazione di caleolo dovia dimostrare 1a qualitd dell'opera descritta nei grafici esecutivi,
considerando le azioni sulla struttura da considerare nel calcolo , combinate nel medo pit
sfavorevole e nelle condizioni limite di ogni azione.

Le specificke costruttive dovranno in particolare modo contenere le seguenti indicazioni:
qualita del calcestruzzo con riferimento alle caratteristiche meccaniche e di resistenza

joni necessarie per la costruzione

chimica;

qualith del cemento con riferimento alle caratteristiche meccaniche e di resistenza
chimica;

- qualitd dei cavi o trefoli per post-tensione;

tolleranze di costruzione con riferimento alle tofleranze delle dimensioni delle strutture,
verticalita delf'opera, posizione delle atmature convenzionall o postese copriferti con
relative tolleranze, ecc.;

modalitd di dosaggio, mescolameito, posa e tratfamento per calcesttuzzo;

prescrizioni per la posa di ancoraggi ¢ tesatura dei cavi;

prescrizioni per la sigillatura e protezione chimica delle testate def cavi;

procedura per il collaudo funzionale ¢ statico delf'opera;

prescrizioni per protezione superficiale del calcestruzzo o altri materiali esposti alle

interperie o all'acqua contenuta nel vaso;

prescrizioni speciali per i calcestruzzi di fondazione in funzione della aggressivita del
suolo se risultasse necessaria dalla indagine geognostica;

fiferimenti a nommative italiane o europee per la giustificazione delle azioni
normallizzate, dei carichi climatici, dei coefficienti di forma aerodinamici, metodi di
caleolo, azioni di secondo ordine, o quanto aliro serva di appoggio alla comprensione

del progetto.

Opere di fondazione
L'Amministrazione Appaltante e la Direzione Lavori non hanno responsabilith aleuna per
quelle che risulteranno essere le condiziont del sottosuolo e gli impedimenti che, per qualsiasi

causa, potranno sorgere all'atto esecutivo delle fondazioni delle opere.

La Ditta Anpaltatrice deve percid effetfuare preliminarmente a sua totale cura e spese, tutte le
indagini. i saggi e gli accertamenti anche di caratters geologico e geognostico e le prove, anche
di laboratorio, che riterrd necessarie sui terreni prescelii per Ja_costruzione delle opere, e si

assumerd, in conseguenza. la piena, assolula ed incondizionata responsability circa la stabilitd

futura dello opers stesse. B prescritia, in ogai caso, la presentazione preliminare alla Direzione
Lavori di una relazione geologica redatta da un geologo iscritto allAlbo.
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Il progetto delle opere di fondazione, armate 0 no, & a carico dell'Appaltatore.
Nel caso jn cui venissero presentati dalla stazione appaltante disepni esecutivi delle fondazioni,
I'appaltatore 2 fenuto ad effettuare tutte le verifiche di calcolo. eventualmente anche mediante

nuove indagini in sito a sua carico, ed a presente oli elzborati di verifica afla Direzione Lavori
per l'approvazione entro trenta giorni dalla consegna dei lavori.

11 progettista per conto dell'appaltatore, potra progettare le fondazioni ¢ calcolarle nel tipo che
riterra piit idoneo i relazione alla consistenza e natura dei terreni di fondazione e comunque
nell'osservanza delle prescrizioni delle “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e
sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e detle scarpate, I criteri e le prescrizioni per la
progettazsione, lesecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle ferrz e delle opere di
Jondazione” di cui al D.M. 21.1.1981, mentre FAppaltatore potra procedere alla loro
esecuzione solo dopo l'approvazione e Taccettazione da parte della Direzione Lavori.

I'esame e la verifica, da parte defla Direzione Lavori, del progetto della fondazione e dei
sondaggi non esonera in alcun modo I'Appaltatore dalle responsabilitad che gh derivano per
Legge e per Je precise pattuizioni del contratto. Resta pertanto contrattualmente stabilito che,
malgrado i controfli di ogni genere eseguiti dalla Direzicne Lavori nell'esclusivo interesse
dell' Amministrazione, I'Appaltatore rimane unice & completo responsabile delle opere, sia per
quanto ha rapporto con la loro progettazione ¢ calcolo, che per Ja qualiti dei materiali e la loro
gsecuzione,

Sopo pure a carico della Ditta Appaltatrice, d'accordo con l'Amministrazione Appaltante, gli
oneri necessari a garantire il libero accesso ai tetreni ove & prevista fa costruzione delle opere
noncha Tutilizzazione delle aree indicate negli ailegati di progetto.

7.12 STRUTTURE PREFABRBRICATE DI CALCESTRUZZO ARMATO E PRECOMPRESSO

Con struttura prefabbricata si intende una struttura realizzata mediante l'associazione, e/o il
completamento in opera, di pitt elementi costruiti in stabilimento o a pi d'opera

La progetiazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate sono disciplinate dalle
narme contenute nel Decreto del Ministro dei Lavor] Pubblici del 14 gennaio 2008.

I manufatti prefabbricati utilizzati ¢ momtati dallImpresa costruttrice dovranno appartenere ad
una delle due categorie di produzione previste dal citato Decreto e precisamente: in serie
“dichiarata” o in serie “controllata™.

1l Progettista e il Direttore tecnico dello stabilimento di prefabbricazione, ciascuno per le
propric competenze, somo responsabili della capacith portante e della sicurezza del
componente, sia incorporato neli’opera, sia durante Je fasi di trasporto fino a pi¢ d’opera.

1 componenti prodoiti negli stabilimenti permementi devono essers realizzati sotfo la
responsahilitd di un Direttore fecnico dello stabilimento, dotato di adeguata abilitazione
professionale, che assume le responsabilita proprie del Direttore dei lavori.

1 componenti di produzione occasionale devono inoltre essere realizzati sotto Ia vigilanza del

Dirsttore dei lavori.

7.12.1 Posain opera

Nella fase di posa e regolazione degli clementi prefabbricati si devono adottare gli
accorgimenti necessari per ridwrre le sollecitazioni di natura dinamica conseguenti al
movimento degli elementi ¢ per evitare forti corcentrazioni di sforzo.

1 dispositivi di regolazione devono consentire il tispetto delle tolleranze previste nel progetto,
tenendo conto sia di quelle di produzione degli elementi prefabbricati, sia di quelle di
esecuzione della unione.

Gl eventuali dispositivi di vincolo impiegati durante la posa se lasciati definitivamente in sito
non devono alerare il cosretto finzionamente dell'unione realizzaia e comunque generarc
concentrazioni di sforzo.

7.12.2 Unioni e giunti
Per “umioni” si intendono collegamenti tra parti strutiurali atti alla trasmissione di

sollecitazioni.

Per “giunti” si tendono spazi tra parti strutiurali atti a consentire ad essi spostamenti mutui
senza trasmissions di sollecitaziomn.

1 materiali impiegati con funzione strutturale nelle unioni devono avere, di regola, una
durabilitd, resistenza al fuoco e protezione, almeno uguale a quella degli elementi da collegare.
Ove queste condizioni non fossero rispettate, i Iimiti dell'intera struttura vanno definiti con
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riguardo all'elemento significative pid debole.
1 giunti aventi superfici affacciate, devono garantire un adeguato distanziamento deile superfici

medesime per consentire i movimenti prevedibili,
11 Direttore dei Javori dovra verificare che eventuali opere di finitura non pregiudichino il Hbero

funzionamento del giunto.

7.12.3 Appoggi

Per i componenti appoggiati in via definitiva, particolare attenzione va posta alla posizione e
dimensione dell’apparecchio d’appoggio, sia rispetto alla geometria dell’elemento di sostegno,
sia rispetto alla sezione terminale dell’elemento portato, tenendo nel dovato conto le tolleranze
dimensionali e di montaggio e le deformazioni per fenomeni reologici efo termici.

I vincoli provvisori o definitivi devono essere progetati con particolare attenzione e, se

necessario, validati attraverse prove sperimentai.
Gli appoggi scorrevoli devono essere dimensionati in modo da consentire gli spostamenti

relativi previsti senza perdita della capacita portante.

Gli appoggi devono essere tali da soddisfare le condizioni di resistenza dell'slemento
appoggiato, delf'evenfuale apparecchio di appoggio ¢ del sostegno, tenendo conto delle
variazioni termiche, della deformabilita delle strutture ¢ dei fenomeni lenti. Per elementi di
solaio o simili deve cssere garantita una profondity dellappoggio, a posa avvenuia, non
inferiote a 3 ¢m, se & prevista in opera la formazione della continuita della unions, € non
inferiore @ 5 cm se definitivo. Per appoggi discontinui (nervature, denti} i valori precedent
vanne raddoppiati.

Per le travi, Ja profonditd minima dell'appoggio definitivo deve essere non inferiore a (8 +

1/300) em, essendo “I” 1a Iuce netta della trave in centimetri.
In zona sismica non sono consentiti appoggi nel quali Ia frasmissione di forze orizzontali sia

affidata al solo attrito.
Appoggi di questo tipo sono consentiti ove non venga messa in confo la capacita di trasmettere
azioni orizzontali; I'appoggio deve consentire spostamenti relativi secondo quanto previsto

dalle norme sismiche.

7.12.4 Montaggio

Nel rispetto delle vigenti norme antinfortunistiche, i mezzi di solievamento dovranno essere
proporzionati per la massima prestazione prevista nel programma di montaggio; inoltre, nella
fase di messa in epera deli'clemento prefabbricato fino al confatto con gli appoggi, i mezzi
devono avere velocita di posa commisurata con e caratteristiche del piano di appoggio ¢ con
quella dell'elemento stesso. La velocita di discesa deve essere tale da poter considerate non

influenti le forze dinamiche di urto.
Gli elementi vanno posizionati come ¢ dove indicato in progetto.

In presenza di geitl integrativi eseguiti in opera, che concorrono alla stabilitd della struttura
anche nelle fasi intermedie, il programma di montaggio sard condizionato dai tempi di
maturazione richiesti per questi, secondo le prescrizioni di progeito.

L'elemento pud essere svincolato dall'apparecchiatra di posa solo dopo che & stata assicurata
Ia sua stabilitd,

L'elemento deve essere stabile di fronte all'azione del:

- peso proprio;

- yento;

- azioni di successive operazioni di montaggio;

- azioni orizzontali convenzionali,
L'attrezzatura impiegata per garantire la stabilitd nella fase transitoria che precede il definitivo

completamento dellopera deve essere inunita di apparecchiature, ove necessarie, per
consentire, in condizioni di sicurezza, le operazioni di registrazione dell'elemento {piccoli
spostamenti delle tre coordinate, piccole rotazioni, ece.) e, dopo il fissaggio definitivo degli
elementi, 1e operazioni di recupero dellatirezzatura stessa, senza provocare danni aghi elementi

stessi
Deve essere previsto nel progetto un ordine di montaggio tale da evitare che si determinino

struttute temporaneamente labili o instabili nel loro insicie.
La corrispondenza dei manufatti al progetto sotto tutti gli aspetti tilevabili al montaggio (forme,
dimensioni e relative tolleranze) sard verificata dalla Direzione dei lavori, che escluderd

Pimpiego di manufatti non rispondenti.
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7.12.5 Accettazione

Tutte le forniture di componenti strutturali prodotti in serie controlluta possono essere accettate
senza ulteriori controlli dei materiali, né prove di carico dei componenti isolatl, se
accompagnati da un certificato di origine firmato dal produttore ¢ dal tecnico responsabile della
produzione € aitestante che gli elementi sopo stati prodotti in serie controllata e recante in
allegato copia del relativo estratto del registro di produzione ¢ degli estremi dei certificati di
verifica preventiva del laboratorio ufficiale. Per i componenti strutturali prodotii in serie
dichiarata si deve verificare che esista una dichiarazione di conformita rilasciata dal produttore.
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ART.11-8 CASSEFORME

8.1 GENERALITA
Le casseforme per i gotti di ealcestruzzo dovranno essere costruite con pannelli metallici o
tavole sufficientemente robuste, ben collegate fia loro e controventate ad evitare spanciamenti ¢

distacchi delle stesse durante le vibrature del getto.

Sono previsti due tipi:

a) casseforme per getti da intonacare o contro fema € comunque fion soggetti a particolari
esigenze ostetiche. Potrannc essere in tavolame comune, purchd ben diritto ed
accuratzmente connesso, o metalliche;

b} casseforme per gettl da lasciare in vista 0 a ¢
metalliche ed in tavolame accuratamente piallato
cosi da dare Tnogo a superfici particolarmente {ises ed uniforind,

Le tavale dovranno avere di regola dimensioni uguali fra loro e saranno poste in opera a giunti

sfalsafi.

Quanto indicato dai disegni esecutivi,
smussati ed arrotondati. I'arrotondamento suddetto
nelle casseforme.

In particolare dovrd essere curata la fenuta
boiacea di cemento ¢ conseguente dilavamento dell’i

soprattutto negli spigoli orizzomsali ¢ verticali.
Tale tenuta sard realizzata, oltre che con adozione dei listelli triangolari di smusse, mediante
accurata stuccatura e con rabboccamento estema perimetrale di malta povera specie nei punti di

ripresa a spicco dei pilastri da soletie o strutture gia eseguite.

ontaito con le acque. Dovranno essere
o stuccato a gesso o in compensato,

gli spigoli verticali e orizzontali dovranno essere
si realizzerd con oppertuni listelli disposti

d'acqua dei casseri al fine di evitare fuoriuscita della
mpasto, in corrispondenza delle fessure,

8.2 CASSEFORME CENTINATE

Per i cunicoli, canalette, serbatol, ponti, viadotti, ecc.. poiranno essere richieste casseforme

centinate, cilindriche o sagomate. Tali casseforme dovranno rispettare e linee ed i raggi indicaii

sui disegni, 1 pannelli metallici dovranno essere incurvati o se in tavole, queste dovranno essere
poste Jongitudinalmente all’asse e ricoperte con cornpensato, masonite o lamiera in mode da
evitare la vista di facce piane Jungo le pareti ad arco. Particolare cura dovra essere adotfata per
i puntellamenti ¢ le tirantature delle casseforme per mantenere entro le tolleranze i gettl finiti.
La Direzione Lavori potra permettere Iuso di casseforme scorrevoli o pneumatiche.

83 TIRANTL DL ANCORAGGIO

1 tiranti di ancoraggio disposti per sostenere ic
e tagliati ad una distanza non inferiore a due vo

minima dalla superficie esterna.
Questo varrd per tutti i gradi di finitura ad esclusions di quello di cui at punto 8.1 a), dove i

tiranti possono essere ritagliati atla superficie esterna det caloestrazzo.

La parte finale dei tiranti deve essere costruita in modo tale che al momenio della loro
rimozione non si abbia alcun dapneggiamento alla superficie a vista del calcestruzzo. Eventuali
danpeggiomenti dovranno essele immediatamente riparati a cura ed a spese dell'Impresa

secondo le istruzione della Direzione Lavori.

asseri debbono essere somumersi nel calcestruzzo
lte il diametro od ai dappio della dimensione

8.4 PULIZIA I LUBRIFICAZIONE

Al momento del getto del calcestiuzzo la superficie interna delle casseforme dovra essere

esente da qualsiasi incrostazione di malta, beiacce od altra sostanza estranca.
Prima della posa delle casseforme, le superfici dellecasseforme stesse che verranno in conftatto

con il calcestruzzo, dovranno essere lubrificate con olio di paraffina raffinato in medo da
migliorare lo stacco delle casseforme dalle strutture durante il disarmo. Non saré permesso l'uso

di tali prodotti disarmanti quando le casseforme siano gia montate per il getto.

8.5 DISARMO

4 effettuato solo quando il calcestruzzo avra ragghunto una

Tl disarmo delle casseforme sar
tloposto durante e dopo il disarmo

resistenza sufficiente a sopportare le tensioni cui sara 50
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stesso, In opni caso non si poira procedere al disarmo senza previa autorizzazione della
Direzione Lavori.

Polra inoltre essere necessario che le casseforme, con relativi puntelli e sbadacchiatare, di
particolarl strutture vengano mantenute in opera oltre il necessario, su specifica richiesta della

Direzione Lavori.
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ART. II-9 FERRO TONDO D'ARMATURA

9.1 GENERALITA
L’acciaio tondo da armatura sard fornito dalfImpresa e verra posto in opera in base ai disegnd di dettaglio

e approvati dalla Direzione Lavori.
Si prevede di usare barre ad aderenza migliorata di acciaio B450C controllato in stabilimenio {ex tipo

FeB44k) conformi alle Norme UNI 6407-69 a geconda di quanto indicato o richiesto dalla Direzione
Lavori aventi le caratteristiche riprtate nelia seguente tabella:

Proprietd Requisito
Limita di snervamento fy =450 MPa
Limite di rottura # 2540 MPa
Allungamento totale at carico massimo >7 5%

| Agt
Rapporto fiffy 1,15 < Rm/Re = 1,35
Rapporto fy misurato/ fy nom £1,28
2 mifieni di cicli

Resistenza 2 fatica assiale®
Resistenza a carico ciclice”
idoneitd al raddrizzamento dopo piega®

13 ciclifsec (deformazione 1,544 %)
Mantenimento delle proprietd mecganiche
. o superato, ai sensi def D.Lgs. 230/1995
Centrollo radiometrico D. Lgs, 241/2000

* = prove perfodiche annuali
** = controlio per colafa

Gli acciai per calcestruzzi armat! dovranne corrispondere alle "Naorme Tecniche per Vesscuzione delle
opere in cemento armato ¢ precowmpresso e per le strulfure metallfiche” del Decreto Ministeriale 14
gennaio 2008,

Nella voce d’clenco prezzi sono compresi il trasporto, l'immagazzinamento, Ta favorazione ¢ la posa
secondo i disegni esecutivi, lo sfrido, Je logature, gli appositi distanziatori tra iferri ed i casseri, le prove, i
controHi ed i certificati di laboratotio.

L’acciaio per cemento armato dovrd essere prodotio in stabilimento sotto forma di barre o rotoli, ret o
tralicci, per utilizzo diretto o come elemonti di base per successive trasformazioni.

Prima delta fornitura in cartiere gH elementi di eui sopra posseno esscre saldatf, presagomati {staffe, ferri
piegati, ecc.) o presssemblati (gabbie df armalura, ece) a formare clementi composti direitamente

utilizzabili in opera,

1.a sagomatura efo Passemblaggio possono avvenire:

- in cantiere, sotto la vigilanza della Direzione Lavoti;

- in centr di trasformazione, solo se provvisti dei requisiti di cui al DM 14/01/2008,

Tutii gli accial per cemento atmato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioé una supetficie dotata
di nervature o indentature trasversali, uniformemente distribuite sull'intera lunghezza, atte ad aumentarne

I’aderenza af conglomerato cementizio.
Per quanto ripnarda la marchiatura dei prodotti ¢ [a documentazione di accompagnamento delle foeniture

vale quanto indicato al DM 14/01/2608.

L'Impresa provvederd alla esecuzione dei piani di dettagtio delle armature (contenenti le liste dei ferri con
le quantitd di peso corrispondenti alle diverse posizioni} in base ai plani di progeito.

La Direzione Lavori potra apportare modifiche alle armature di progetto. In questa eventualiti Tmpresa
non potrd richiedere aloun compenso speciale oltre a quanto spettantegli in base all'applicazione del
prezzo di contratio per fe quantita di ferri impiegati.

Le armature dovranno essere fissate nelle casseforme nella loro posizione finale {per mezzo di piastrine
distanziatriei in cemento o dispositivi analoghi) ¢ legate con filo di ferro stretiamente una all'altra in modo

da formare una gabbia rigida,
Le sbarre dovranno essere pulite dalla ruggine e dai residui di tinta o di olii che ne possano pregiudicare Ia

aderenza.

Le saldature saranno ammesse solo se consentite caso per case dalia Direzione Lavori e sarauno realizzate
in tal caso per soveapposizione. Delle unjont per saldatura verranno escguite verifiche periodiche da parte
della Direzione Lavori ed a spese deli'Tmpresa.

In ogni caso, in corrispondenza di superfici di calcesiruzze a contatto con i liquami, il ricoprimento dei
ferrl non deve essere inferiore ai 3 om dal perimetro esterao delle barre di armaturs, salvo quanto

specificatamente previsto in progetto e/o preseritto daila Direzione Lavori,
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La Direzione Lavori si riserva il diritto di interrompere i getti e di far demolire, a cura o spese
dellTmpresa, le parfi eseguite qualora nen fossero verificate Ie condizioni di cui sopra.
L'Tmpresa, per ogni catico di ferro di armatura che dovrd essero utilizzato nell'opera o nell'impianto dovra
fornire anche un certificata del fabbricante ded forro che attesti la qualitd ¢ la idoneitd del ferro secondo
Specifiche e Regolamento.
T ogni caso la Ditezione Lavori richiederd prave sui ferr secondo il regolamento pili sopra citato o prove
addizionali nel caso che dutante le pritme prove le caratteristiche del ferro non fossero conformi, resta
stabilito che il ferro che non Taggivnga le caratteristiche richieste non verrd impiegato nelle opere e dovrd
essere allontanato dal cansiere. Tutti gli oneri derivanti all'Tmpresa, per vertificati ¢ prove di cul sopra sono
a sua carico.
1'Tmpresa provvederd alla fornitura e posa in opera di cassette in legno o in lamierino di ferro di qualsiasi
forma per creare Falloggiamento di bulleni di ancoraggio, di zanche metalliche ¢ simili, compresa
l'eveninale rimozione a getto ultimato delle medesime, compreso il lamiering in ferro ¢ Fonere per il
materiale di fissaggio e Ia sua messa in opera nenchs Ponere per il tracciamento.
Gli oneri derivanti da queste cassette sono compresl nei prezzi unitari del betoncine o malta piit sopra
menzionato.
T controlli di accettezione in ecantiere verrapno effettnati entro 30 giomi dalla data dif consegna del
materiale ¢ devoto essers campionati, nell"ambito di ciascun lotto di spedizione, con le medesime
modalitd contemplate nelle prove a caratiere statistico previste dal DM 14/01/2008, in ragione di n.3
spezzoni, marchiati, di wno stesso diametro, scelio entro ciaseun lotto, sempre c¢he il marchio ¢ ia
documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza det materiale da uno stesso stzbilimepto.
In caso contrario i conttolli devono essere estesi af lotti provenienti da aliri stabilimenti.
T valori di resistenza ed allungamento di ciascun campione, acoertati in accordo a quanto previsto dalla
normativa vigente, sono da eseguirsi cormunque prima defla messa in opera del prodotto riferiti ad uno
stesso diametro, devone essere compresi fra 1 valori massisni e minimi riportati nella tabella seguente:
Valori di accettazione

fy minimo 425 N/mm?2 (450 - 25) N/mm?2
fy massimo 572 N/mm2 [459 x (1,25+0,02)] N/mm2
Agt migimno = 6,0% per acciaiB450C
Agt minimo >2,0% per accial B430A
Rottura/snervamento LI3<A/fy<1.37 per acciai B450C
Rottura/snervamento ft/fy=>1,03 per accial B450A
Picgamento/raddrizzamento assenza di cricche per tutti

Questi limiti tengono conto delia dispersione def dati e delle varfazioni che possono intervenire fra diverse
appatecchiaturs e modalit di prova.

Nel caso di campionamento e prova in cantieve, che deve essere effettuata enfre 30 giorni dalla data di
consegna del materizle in cantiete, qualora la determinazione del valore di una quantiti fissata non sia
conforme al valore di accettazione, il valore dovra essere verificaio prelevando ¢ provando tre provini da
prodotti diversi nel lotto consegnato.

Sc un risultato & minore del valore, sia il provino che il metodo di prova devono essere esaminati
attentamente. Se nel provine & presente un difetto o si ha ragione di eredere che 51 sia verificato um errore
durante la prova, it risultato della prova stessa deve essere ignorato. In questo caso ocoorrerd prelevare un
ultetlore {singolo) provino.

Se 1 0.3 misultati validi della prova sono maggioti o uguali del preseritto valore di accettazione, il lotto
conisegnato deve essere considerato conforme,

Se 1 criteri sopra riportati non sona seddistatti, devono essere prelevati n.10 ultertori provini da prodofti
diversi del lotto in presenza del produtlore o suo rappresentante che potrd anche assistere afl’esecnzione
delle prove presso un laboratorio di cul all’art. 59 del DPR n. 380/2001.

1l lotto deve cssere considerato conforme sc la media dei risulteti sui 0,10 ulteriord provini & maggiore del
valore caratieristico e i singoli valori sono compresi tra il valore minimo ¢ il valore massimo secondo
quanto sepra riportato.

In caso contrarie il letto deve sssere respinto e il risultato segnalato al Servizio Tecnico Centrale.

Tl prelievo dei campioni va effatiuato a cura del Direttore dei Lavori o di teenico ¢i sua fiducia che deve
asslcurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio
incaricato siano effettivamente quelli da Iui prelevati,

Qualora la fornitura, di elementi sagomati o assemhlati, provenga da vn Centre di trasformazione, it
Direttore dei Lavori, dopo essersi accertato preliminarments che il suddetto Ceniro di trasformazions sia
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in possesso di tutti § requisiti previsti per Legge, pud recarsi presso il medesimo Ceniro di trasformazione
ed effettuare in stabilimento tutti { controlli di cui sopra. Tn tal caso il prelicvo dei campioni viene
effettuato dal Direttore tecnico del centro di trasformazione secondo le disposizioni del Direttore dei
Lavori; quest’ultimo deve assicurare, mediants sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati
per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da ui prelevati, nonché sottoscrivere la
relativa richiesta di prove.

La domanda di prove al Laboratorio autorizzate deve essere sottoscritta dal Direttore dei Lavosi ¢ deve
contenere indicazioni sulls strutture interessate da ciaseun prelievo.

In case i mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del Direttore dei Lavot, fe certificazioni
emesse dal labosatorio non possone assumere valenza ai sensi del presente decreto e di cid ne deve essere
fatta esplicita menxione sul certificato stesso.

1 certificati cmessi dai aboratori devono obbligatoriamente contericre almena:

e Pidentificazione de! laboratorio che rilascia il certificate;

una identificazions univoca del certificato (numero di serie e date di emissione) e di ciascuna sud
pagina, olire al rumero totale di pagine;

Pidentificazione del cormittente dsi laveri In esecuzione e del cantiere di riferimento;

e il pominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova,

o Ia descrizione e I’identificazione def campioni da provare;

s ladaia di ricevimento dei campioni e 1a data di esecuzione delle prove;

Pidentificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con
P’indicazione delle norme di riferimento per 1'esecuzione della stessa;

s le dimensioni effettivamente misurate dei campioni;

o ivalori delle grandezze misurate e Iesito delte prove di picgamento.
I cerlificati deveno riporlare, inoltre, I'indicazione del marchio identificativo rilevato a cura del

laboratotio incaricato dei controlli, sui camploni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossera sprovvisti
di tale marchio, oppure i} marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso it Servizio Tecnico
Centrale, le certificazioni emesse dal laboratotio non possono assumere valenza ai sensi delle presenti
notme e 4 cid ne deve essete fatta esplicila menzione sul certificato stesso.

9.1 RETILE TRALICCI ELETTROSALDATI

Ol accial delle refi e tralicel elettrosaldati devono esserc saldabili,

L’interasse delle barre non deve superare 330 mm.
Per I refi ed | tralioci costituiti con acciaio B450 C gli elemeni base devono avere diametro ® che rispetta

la limitazione: 6 mm < ® < 16 mm,
Per le reti ed i tralicel costituiti con acclalo B430 A gii elementi base devonro avere diametro & che

rispetta la Himitazione: 5 mm <@ < 10 mm,

1 rapporto tra i diametri delle barre componenti reti e tralicci deve essere: @ min/ @ Max?0,6.

1 nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata n accozdo con la norma UNI EN

ISO 15630-2:2004 pari al 25% delia forza di snervamento della bamra, da computarsi per quella di

dizmetro maggiore sulla tensione di snervemento pari a 450 N/mm2. Tale resistenza al distacco della

saldatura del nodo, va controllata ¢ certificata dal procuttore di reti e di fralicci secondo fe procedure di

qualificazione di seguito riporiate.

In ogni elemento di rete o traliccio te singole armature componenti deveno avere le stesse catatteristiche.

Nel caso dei iralicci & ammesso 1’uso di staffe aventi superficie liscia perché realizzate con acciaio B450A

oppure B450C saldabiki,

La produzione @i reti e traliccl elettrosaldati pud ossere effeituata a partire da materiale di base prodotto

nello stesso stabilimento di produzione def prodotto finito o da materiale di base provenienic da altro

stabilimento,

Nel caso di reti o tralicel formati con efementi base prodotti in altro stabilimento, questi ultimi possono

essere costituiti:

a) da acciai provvisti di specifica qualificazione;

b) da elementi semilavorati quande il produttore, rel proprio processo di lavorazione, conferisca al
sernilavorato Is caratieristiche meccaniche finali richieste dalla norma.

In ogai caso il produttore dovrd procedete atla qualificazione del prodotto finito, rete o traliccio, secondo

Ie procedure previste dalla normativa vigente.
Ogni panneilo o traliccio deve essere fnoltre dotato di apposita marchiatura che identifichi il produttore

della rete o del traliccio stesso.
1a marchiatura df identificazione pud essere anche costituita da sigilli o elfchettature metalliche indelebili

con indicati tatti 1 dali necessari per Ia corvetta identificazione del prodotto, ovvero da marchiatura
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supplementare indelebile. In ogni caso la marchiatura deve essere identificabile in mode permanente anche
dopo annegamento nel calcestruzzo.

Laddove non fosse possibile teenicamente applicare su ogni pannello o traliccio la marchiatura secondo le
modalith sopra indicate, dovra essers comunque apposta su ogai pacco di reti o fralicel un’epposita
clichettatura con indicati tutti i dati necessari per la corretta Jdentificazione del predotio e del produttore;
in questo caso il Direttore dei Lavori, al momento dell’accettazione della fornitura in cantiere deve
verificare la presenza della predetin etichettatura.

Nel caso di refi e tralicci formati con clementi base prodotti nello stesso stabilimento, ovvero in
stabilimenti del medesime produttors, la marchiatura del prodotto finfte pud coincidere con Iz marchiatura
dellelemento base, alla quale pud essere aggiunto ua segno di riconoscimento i ogni singolo
stabilimento.

9.2 FIBRE METALLICHE PER IL CONFEZIONAMENTO DI CALCESTRUZZO

FIBRORINFORZATO

Tn caso di utilizze di calcestruzzo fibrorinforzato su ordine della Direzione Lavori, dovranmo essere
rispettate le seguenti specifiche.

Le fibre metalliche sono realizzate in filo di aceiaio zincato, con le estremith ripiegate.

La lunghezza delie fibre, soelta in funzione deli’opera da reallzzare, sard di 60 mm.

La minitna resistenza a trazione dell’acciaio delle fibre & di 1200 N/mm”.

Le fibre sono incollate tra di loro in piecoli pacchetti in modo da renderne piir agevele Ia movimentazione
¢ di assicurare una distribuzione uniforme nell’impasto def calcestrozzo.

Le fibre sono agglunte {in ragione di 69 kg/min come massimo) all’impasto del caleestruzzo insieme alla
sabbia ed agli aggregati o come ulimo componente della miscela; non devono mai essere messe nelfs
betoniera come primo eomponente,

La lavorazione del caleestruzzo continuerd fino alla completa sepatazione delle fibre di acciaio 'una dalle
altre.

Dopo Faggiunta delle fibre si dovra continuare 1z Javorazions per 4-5 minuti.

Tl dosaggio delle fibre dipenderd dal dismetro massimo degli aggregati e dal mode di posa del calcestruzze
(getio o pompa).

Controllo defla quantith di fibre presenti neli'impasto.

Verrd prelevato un campione di 10 litri di impasto e da questo verranno esiratte le fibre metalliche usando

un magnete,
Le fibre verranno in seguito lavate, asciugate e pesate: & ammesso che il peso differisca del 20% da quello

di progetto.
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ART.1I-10 VESPAIL

10.1 GENERALITA

1 vespai, ove indicato nei disegni o richiesto dalla Direrione Lavori saranne eseguiti in pietrame
ricavato da rocce le cui caratieristiche meccaniche sono indicate al punto 7.2.2 di queste
specifiche.
1 vespal, di qualunque spessore, saranno eseguiti con scapoli di pistrame o grossi ciottoli di
fiume sistemati a mano e rintasati con ghiaia minuta, pietrisco ¢ ghiaietto, in modo da ottenere
un regolere piano di appoggio; oppure con tout-venant di cava che pud essere, dove possibile,
anche sistemato a macchina. Per quatunque dei due tipi di pietrame utilizzato la percentuale
degli elementi inferiori 2 5 mm non dovra superare il 5% di peso.

1] terreno di appoggio dei vespal dovrd essere compattato ¢on mezzi meccanici od a mano ed
ispezionato ed approvato dalla Direzione Lavori prima della formazione del vespaio stesso.

Sopra il vespaio saranno poste le caldane in calcestuzzo.

1I-10.1







ART, H-11 SCTTOFONDI

11.1 (GENERALITA

Tutti i sottofondi saranno eseguiti in calcestruzzo classe C nel caso di sottofondi per pavimenti
e classe D nel caso di sottofondi per impermeabilizzazioni, di spessore indicato nei disegni o
richiesto dalla Direzione Lavori. La superficie del sottofondo sard perfettaments a livello

secondo le linee e Je pendenze richieste: sard liscia ed untforme.
A richiesta delia Direzione Lavori la pendenza sard ottenuta direttamente con la gettata del

solaio di appoggio.
Sotto il calcestruzzo sono previsti sottofondi in ghiaia con caratteristiche idonee.

11.2 SOTTOrONDIPER PAVIMENTL

I softofondi in calcestruzzo per pavimenti, sarapno divisi in quadroni di superficie non
maggiore di 10 mq; saranno realizzat in calcestruzzo classe C tirati a frattazzo Iungo, 1 relativi

giunti saranno intasati con asfalto naturale o bitume.

11.3 SOTTOFONDI PER IMPERMEABILIZZAZIONT

Il magrone di appoggio per la impermeabilizzazione sard eseguito in calcestruzzo classe D
dello spessore indicato nei disegni costruttivi o richiesto dalla Direzione Lavori,
opportunamente arricchito in superficie da uno strato di 1 - 1,5 cm di malta a 400 kg di
cemento e tirato a frattazzo lungo, onde ottenere una superficie di appoggio liscia ed uniforme

come gia pill sopra menzionato,
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ART. 112 TUBAZIONI IN CLORURO DI POLIVINILE RIGIDQ (PVC)

i12.1 GENERALITA

Nel presente articolo sono indicate le prescrizioni che riguardano i tubi ed i raccordi di PVC
rigido (non plasticato) per il convogliamento di acque di scarico civili ed industriali ¢ per acque
meteoriche (nei limiti della resistenza chimica del materiale) olire che le tubazioni in PVC
(vigido) da utilizzare per le condotte destinate al trasporto di acqua potabile di tipo 313, idonee a
sopportare una pressione di esercizio di aim 16 (PN16). I tubo dovranno essere conirassegnati
con il marchio di conformitd afle norme UNI dell'Istituto Ttaliano Plastici e con il numero
distintive del fabbricante, Essere prodotti solamente da ditie che hanno il sistema di Qualita
Aziendale conforme alle norme EN ISO 9002 e certificato da un Ente Competente accreditato
SINCERT (Ente di accreditamento degli Enti di Certificazione delegato da UNI-CEI-Ministero
dell’Industiiz), corredati dal certificato di collaudo secondo Ta norma UNI 7448, 1 tubi per
acquedotto dovranno essere conformi alla circolare n. 102 del Ministero della Sanita del
02/12/1978.

L'Appaltatore & tenuto & comunicare alla Direzione dei Lavori prima di dare corso alia fornitura,
le fabbriche presso le quali egli intende approvvigionare i materiali ¢ 1e relative caratleristiche.
Tuki e raccordi dovranno essere confrassegnati con il marchio di conformitd iiP di proprietd
dell'Ente Nazionale Italiano di Unificazione UNI, gestito alllstituto Ttaliano dei Plastici.

I.a Direzione Lavori si riserva comunque la facolid, per laccettazione della fornftura di eseguire
o far eseguire tutte le prove che riterrd necessarie e che si atterranno alla normativa UNI

7448/75.

12,2 MATERIALL

1l materiale base per la produzione dei tubi e dei relativi pezzi speciali di PVC dovra presentaie
alla temperatura di 20°C Je seguenti caratteristiche (Norme UNI 7441.75 e UNT 7442.75 per le
tubazioni in pressione ed UNT 7447/75 per le tubazioni a pelo libero):
a) proprietd fisiche:
- massa volumica {UNI 7092.72) 1,37 - 1,45 kg/dme
b) proprietd meccaniche:
- resistenza a trazione (a snervamento)
(UNI 5819.66 ASTM D638)
- allungamento a trazione (a snervamento)
{UNI 5819.66 ASTM D638)
- modulo di elasticita a trazione
{UNI 5819.66 ASTM D790)
©) propriet termiche:
- coefficiente di dilatazione termica
lineare (UNI 6061.67)

> 480 kgffeme
< 10%

30000 kgtiemyg

0,06 - 0,08 mm/m°C

- colore speeifico - 0,24 Kcaltkg®
d) proprieta eletfriche:
- conducibilitd termica (DIN 52612) 0,13 Keal/h m®
> 10" ohm cm

- resistivitd superficiale (UNI 4288.72)

&) additivi e stabilizzanti:
il ‘materiale potra essere additivato e stabilizzato con agenti amti invecchiamento. I

materiale dovra essere stabile all'azione deila luce.

12.3 METODO DI FABBRICAZIONE DI TUBL

1 tubi dovranmo essere realizzati per estrusione con adatte macchine.

12.4 CLASSI E DIMENSIONI DELLE TUBAZIONT PER FUNZIONAMENTO N FRESSTONE

Le tubazioni di FVC saranno calcolate in base ad una resistenza ammissibile sulla parete a 20°C

estrapolate a 50 anni, di 100 kgfiemg (UNI 7441/75 DIN 8062).
Le tubazioni in PVC 100 saranno suddivise in 4 classi, previste per le pressioni nominali, alla

temperatura di 26°C, di seguito elencate (Norme UNI 7441.75):
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serie tirbazioni 1 23 4
pressione interna (kgf/emgq) 4 6 1016

Le variazioni delie pressioni di esercizio, rispetio alla nominale, in finzione della temperatura
saranno (Norma UNI 7441.75),

20 0] 6 T 160
40 25 | 4 10.0
60 Sl -1 | 25

Le tubazioni dovranno essere fornite in lunghezza di 6 0 12 m.

Le dimensioni dei diametri nominali degli spessori e dei pesi unitari per ogni classe di tbi sono

riportate nella tabella che segue. Per il calcolo dei pesi si sono considerati 1 seguenti parametri:

- massa volumefrica ; 1,42 kg/dme

- spessore: pari a quello teorico maggiorato di metd della massima tolleranza ammessa
dalfla norma UNI 7441.75.

Le tolleranze sullo spessore e sul diametro esterno medio saranno conformi & quanio prescritto

nella norma UNI 7441.75.
1 raccordi ed i pezzi speciali in PVC dovranno rispondere alle caratteristiche contenute netla

norma UNT 7442 .75,

50 - - - 1.85 | 464 | 043 | 24 452 0.56 3.7 | 426 0.87
63 (1.8 | 594 0.54 1.9 392 10571 30 57.0 0.87 47 | 33.6 1.40
75 118 714 064 | 2.2 706 | 0.72 | 3.6 67.8 1.25 56 | 63.8 175
90 | 1.8 | 864 080 } 2.7 846 | 110 | 43 814 1.80 6.7 | 76.6 2.60
10§22 1056 ) 120 | 32 | 1036 } 1.70 | 53 99.4 2.70 82 | 936 4.00
125 1 2.5 | 1200 | 1.30 37 | 1176 | 220 | 6.0 1130 | 330 93 | 1064 { 5.10
140 | 2.8 ] 1344 | 150 | 4.1 [31.8 | 270 | 6.7 126.6 § 430 | 104 | 1192 ] 6.60
160 | 3.2 | 153.6 | 240 | 47 | 1506 | 3.60 | 7.7 144.6 560 | 119 | 1362 | 3.20
180 [ 3.6 { 1728 | 3.00 33 169.4 | 440 | 8.6 1628 | 7.00 | 134 | 1532 ¢ 10.50
200 { 40 ¢ 1920 | 390 59 | 1882 | 560 [ 9.6 180.8 850 | 149 (1142 | 13.10
225 145 2160 ¢ 480 | 66 | 2118 670 | 10.8 | 2034 | 11.00 - - -
250 1 49 1 2402 | 590 73 12354 | 850 | 11.8 | 2262 | 13.30 - - -
280 { 55 | 2690 | 6.50 82 | 2636 | 1070 134 | 2532 | 16.70 - - -
315162 | 3026 | 9.80 92 [ 2996 | 1320 150 | 2850 | 2120 - - u
3551 7.0 1 341.0 | 1280 | 104 | 3342 {17.00 - - - - - -
400 | 7.9 | 3842 | 15.10 | 11.7 | 370.6 | 22.20 - - - - - -
450 | 89 | 4322 | 18.40 - - - - - - - - -
500 | 9.8 | 480.4 | 23.00 - - - - - - - - -
560 ¢ 11. | 538.0 | 28.80 - - - - - -
630 [12.4] 68052 | 38.00 - - - - - - - -

12,5  SISTEMI DI GIUNZIONE E LORO ESECUZIONE

12.5,1 Giunti a bicchiere e/a manicoito a scorrimento assiale con tenuta mediante

guarnizionj elastomeriche

Le operazioni per realizzare la corretta messa in opera del giunto seno:

a) verificare che le estremita dei fubf siano smussate correttamente;

b) provvedere ad una accurata pulizia delle parti da congiungere assicurandosi che esse
siano integre; se gid inserita, togliere provvisoriamente la guamizione di tenita;

c) segnare sulla parte maschia del tubo wna linea di riferimento procedendo come segue:



- si introduce il tubo nel bicchiere fino a rifinto, segnando la posizione raggiunta,

- gi ritira il tubo non meno di 10 mmn,
~ si segna in modo ben visibile sul tubo Ia nuova posizione raggiunta, che & la linea
di riferimento;
d) Inserire la guarnizione elastomerica di tenuta nell'apposita sede;
e) lubrificare la superficie interna della guarnizione e Ia superficie esterna della punta
con apposito lybrificante (acqua saponosa e lubrificante a base di silicone, ecc..);
H infilare Ia punta nel bicchiere fino alla linea di riferimento, facendo attenzione che la

guarnizione non esca dalla sede.

12,52 Giunti_a bicchiere e/a manicotto_del tipo non_scorrevole oitenuti mediante

incollaggio

Le operazioni per realizzare la corretta messa in opera del giunto sono:

a) verificare che tubo e bicchiere abbiano diametri di accoppiamento rispondenti alle
norme UNI citate;

1) verificare che le estremita dei tubi siano smussate corretfaments;

(] pulire accuratamente le superfici di accoppiamento del tubo e del bicchiste con carta

vetrata o solventi adeguati,
Molii incollaggt difetiosi sono imputabili alla cattiva esecuzione di questa operazione;

d) introdurre il tubo nel bicchiere fino a batiuta e fare un segno sulla superficie dello
stesso in corrispondenza della bocea del bicchiere. Cid consente di predeterminare la

porzione di tubo che dovra essere spalmata di collante;

€) assicurarsi che il collante impiegato non sia vn adesivo ma realizzi una saldatura
chimica;
f) spalimare il collante, con un pennello di dimensioni adeguate, in maniera uniforma sulla

superficie esterna del tubo in corrispondenza della zona precedentemente marcata,
avendo cura di accertarsi che non resti un'eccessiva quantitd di collante nell'interno del
bicchiere;

introdurre immediatamente 11 tubo nel bicchiere fino a batiuta. Dopo guesta operazions
& opportuno non sottoporre a tensioni il collegamento cffettuato. Prima di mettere
limpianto in esercizic & consigliabile attenersi alle istruzioni del fabbricante
relativaments al tempo di consolidamento del collante.

g)

12.5.3 Giunto a serraggio meccanico con fenuta mediante gnarnizioni elastomeriche

12.5.3.1 Giunto a serraggio meceanico tipo "Gibault”

Qualunque sia la forma esterna ed il tipo di serraggio con cui questo giunto & realizzato, &
necessario che la lunghezza utile fia le due guarnizioni sia non inferiore afla somma delle
massime possibili variazioni lineari dei due tronchi da conghungers pilt una quantitd variabile
dai 30 ai 100 mm in relazione al diametro dei tronchi stesst.

Provvedere ad una accurata pulizia delle parti da congiungere, assicurarsi che esse siano
integre, infilare e due estremitd del giunto meccanico assicurandosi che ciascuna di esse sia
infrodotta per una lunghezza corrispondente ad almeno 1/3 della lunghezza del manicotto senza
perd che vengano a contatto fra di loro; infilare 1 bulloni, le rondello ed i dadi attuandone il

serTaggio a croce.
12.5.3.2 Gianto con ancoraggio mediante anello o ghiera di graffaggio

a) Tagliare il tubo nella lunghezza richiesta. Per il montaggio dei raccordi di misure
b) medie e grandi, la parte terminale det tubo dovra essere smussata accuratamente;

<) separare le parti del raccordo e montarle sul tubo; prima la ghiera, seguita

d} dall'anello di serraggio disposto con la parte terminale maggiore verso il raccordo;
) infilare # tubo nel corpo del raccordo fine a che non cltrepassi 12 guarmizione

) toroidale efastomerica e tocchi la battota inferna del corpo del raccordo. Nel caso di
£) misure medie e grandi si dovrd lubrificare con acqua saponata o vaselina la parte
h} terminale del tubo ¢ la guasnizione toroidale elastomerica;

accostare Fanello di sexraggio conico al corpo del raccordo. Per il serraggio finale, nelle
misure medie ¢ grandi, dovra essere usata una chiave a nastro.

i)
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12.5.4 Giuxnto a flangia libera con collare di appoggio o fissa

Anche per questo tipo di giunto si tenga conto di quanto indicato al punto 12.5.3.1.

a) Infilare la flangia libera nell'estremita del tubo;

b) unire il collare d'appoggio al tubo procedendo come descritto al punto 12.5.2;
<) disporre la gnarnizione elastomerica nell'apposita scanalatura del collare;

d) bullenare effettuando il serraggio a croce.

12.6 CLASSI E DIMENSIONI DELLE TUBAZIONI PER FUNZIONAMENTO A PELQ LIBERC

Le tubazioni di PVC tipo UNI 303 sono adatte al convogliamento di scarichi di acque di riffnto
civili ed industiiali ; esse sono suddivise in due classi (UUNT 7447):

- tipo UNI 303/1;

- tipo UNI 303/2.

Le condizioni di impiego normalmente previste possono essere cosi riassunte;

Tipo UNI 303/1: temperatura massima permanente 40°C; massimo ricoprimento del
terreno (misurato a partire dalla generatrice superiore del tubo) & my; traffico stradale
pesante = 18 t/asse; trincea larga o stretta;

Tipe UNI 303/2: temperatuza massima permanente 40°c; massimo ricoprimento del
terreno (misurato a partire dalla generalrice superiore del tubo) 4 m; traffico stradale
medio e leggero < 12 t/asse; frincea stretta.

f.e tubazioni doveanno essere fornite in lunghezza di 6 m pill la unghezza del giunto
incorporato.

Le dimensioni dei diametri nominali degli spessori, dei diametr] interni ¢ dei pesi unitari per
ogni classe di tubi sono riportate nella Tabella che segue.

Per il calcolo dei pesi si sono considerati i seguenti parametri:

- massa volumetrica: 1.42 kg/dme;,
spessore: pari a quello teorico maggiorato di metd della massima folleranza ammessa

dalla norma UNI 7447,
110 3.0 103.50 1.54 3.0 103.50 1.54
125 3.0 118.50 1.76 3.0 118.50 1.76
160 3.6 152.24 2.70 32 153.08 2.41
200 4.5 190.35 4.20 39 191.61 3.66
250 6.1 236.99 7.06 4.9 239,51 572
313 7.7 298.63 11.19 6.2 301.78 2.09
400 9.8 379.22 18.05 7.8 383.42 14.48
500 12.2 47418 28,05 2.3 479.22 22.69
630 15.4 597.46 44.54 12.3 603.97 35.82
710 17.4 673.26 56.67 14.0 680.40 45,89
800 19.6 T58.64 71.89 15.6 767.04 57.60

Le tolleranze sullo spessore e sul diametro esterno medio sararmo conformi a quanto prescritio

nella norma UNI 7447,
1 raccordi ed 1 pezzi speciali in PVC dovranno rispondere alle caratteristiche contenute nelle

norme UN1 7447 e UNI 7449,

12.7 TRASPORTO E ACCATASTAMENTO DEI TUB1

Nel trasporto delle tubazioni bisognerd appoggiare i tubi per tutta la Junghezza onde evitare di
danneggiare le estremitd a cavsa di vibrazioni.
Si dovrannoe evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, contatti con corpi taglienti ed

accuminati.
Le imbragature per il fissaggio del carico potranno essere realizzate con funi o bande di canapa

o di nylon; se si usano cavi di acciaio i tubi dovranno essers protetti nella zona di contatio con
essi,



Le operazioni di carico e scarico dovranno essere fatte con cura.
1 tubi non dovranno essere buttati nd fatti strisciare, ma dovranno essere accuratamente sollevati

ed appoggiati.
Ttubi dovranno essere accatastati su una superficie piana per una altezza massima di m. 1,50,

Se i tubi non vengono adoperati per un ungo periodo dovramno essere protetti dai raggi solari
diretti,

12.8 SISYEMI DI GIUNZIONE £ LORG ESECUZIONE,
Per quanto riguarda i sistemi di giunzione per le tubazioni con finzionamento a pelo libero
valgono Je medalitd ripertate nel paragrafo 12.5.

12.9 PROVE E COLLAUDI
A completamento di quanto pift sopra specificato, per Ie prove e collaudi sui materiali valgono
le seguenti norme;
TNI 7448.75:  tubi di PVC rigido (non plastificato).
Metodi di prova.
UNIE 7449.75;  raccordi e flange di PVC rigido (non plastificato},

Metodi di prova.
Le prove saranno eseguite da un Istituto ufficiale specializzato, a giudizio delia Direzione

Lavori ed In presenza di un suoe rappresentante, sia sui prodot di vna stessa partita giacenti
presso 1l fabbricante, sia sulle tubazioni giacenti in cantiere o finite in opera.

I campioni prelevati per le prove seranno numerati, marcati, catalogati e registratl in apposito
regisiro ed i certificati emessi dall'Istituto dovranno riportare, oltre i risultati, 1a data di
esecuzione delle prove, il numero dei campioni e quant'altro serve ad identificare le partite di
fornitura.

L'Impresa dovrd fornire & sue spese Ja mano d'opera e l'assistenza necessaria {prelievo e
fornitura del campioni, trasporto alllstituto ece.) apparecchiature per prove in cantiere, per

l'esecuzione delle prove stesse,
Tutti gli oneri derivanti dalle operazioni per prove e collaudi, nonche il costo delle prove presso

Istituto, saranno a carico dell'Tmpresa.

12.10 CERTIFICATI DI FROVA E DI QUALITA
I certificati di prova e qualita sono emessi da Istituto ufficiale e presentati allImpresa, saranno
ammessi qualora i} fabbricante def tubi in polietilene sia in gradoe di dimostrare Funiformita nel

tempo della propria produzione.
In ogni caso non saranno ammessi certificati rigalenti ad oltre un biennio precedente la data di

fornitura e subordinati alla dimostrazione che i tubi vennero prelevati e contrassegnati da un

delegato dell'Tstitito in cui sono state eseguite le prave.
L'accettazione di tzli certificati non esclude che, a gindizio della Direzione Lavori, possano

venir eseguite ulteriori prove in cantiere.

12.11  COLLAUDO IN OPERA
La prova si intende riferita alla condotita posata in opera con i relativi giunti, carve, T,
derivazioni e riduzioni, intendendo quindi escluso qualsiasi altro accessorio idraulico tipo:

saracinesche, sfiati, scarichi di fondo, idranti, ecc.

La prova idraulica in opera dei tubi di PVC saré effettuata su tratte di lunghezza fine a 1000 m.
Dovrd innanzitutto essere realizzato upn opportuno ancoraggio della condetta nello scave,
mediante il parziale riempimento con terra vagliata, c¢he lasci I giunti scoperti ed ispezionabili
e/o con blocchi di ancoraggio in calcestruzzo.

Cid per consentire il controllo della loro tenuta idraulica e per evitare comunque il movimento
otjzzontale e verticale dei tubi e dei giunti stessi sottoposti a pressione.

Per Ie prove di tenuta idvaulica delle tratte fimzionanti a pelo libero si rimanda a quanto
prescritto nel paragrafo 12.12 *Posa in opera delle tubazioni®. Per le tratte funzionanti in

pressione la prova verra condotta come segue.
Si procederz al riempimento con acqua dal punto piti depresso della tratta ove vesra instailato

anche il manometro.
Jovra essere posta la massima cura nel lasciare aperti i rubinetti, sfiati, ecc. per consentire la

completa fitoriuscita dell'aria.
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Riempita la tratta Ia si metterd in pressione a mezzo di una pompa a meno, salenda
gradualmente di un kgflema al minuto primo fino a raggiungere Ia pressione di esercizio a 20°C.
Questa verrd mantenuia per circa due ore, per consentire l'assestamento del giunti e la
eliminazione di eventuali perdite che non richiedono lo svuotamento della condotta.

Ad esito positivo di questa prova si procederd a portare la tratta interessata alla pressione di
prova icdraulica,

Questiultima sard di 1.5 volie la pressione di esercizio a 20°C, dovra essere raggiunta con la
gradualitd sopra specificata e dovra rimanere costante per una durata di 2 ore.

Solo ad esito positivo della suddetta prova, si procederi al totale rinterro del tronco in esame.

12,12 POSA IN OPERA DELLE TUBAZIONI

Per le tubazioni in PVC il fondo dello scavo, che dovra essere stabile ed eseguito secondo le
norme specifiche dell'art.19 , sard accuratamente livellato in modo da evitare gibbosita ed
avvallamenti e creare un piano d'appoggio continuo per futta ia lunghezza del tubo.

La larghezza delle scave dovrd essere sufficiente & permuettere una sistemazione correita del
fondo ed il collegamento della tubazicne.

Prima della posa in opera del tubo sard steso sul fondo dello scavo uno strato di materiale
incoerenie, quale sabbia, o terra sciolia e vagliata, di spessore non inferiore a 15 cm e che non
contenga pietruzze, sul quale verrd posto il tubo che sard rinfiancato con costipamento del
materiale minuto a mano almeno 20 cm per lato e ricoperfo con il medesimo materiale
incoerente per uno spessore non inferiore a 20 cm misurato sulla generatrice superiore. Su detto
ricoprimento dovra essers sisternato il materiale di risulta dello scavo o aliro materiale di
rinterro indicato dalla D.L. per strati successivi non superiori a 30 cm di altezza, costipati e
bagnati se necessario.

Ogni qualvolta non sia assicurato ai tubi wn ricoprimento di almeno 80 om, ¢ comungue quando
la D.L. lo riterrad necessario, la posa dei tubi dovrd avvenire con sottofondo, rinfianco e
ricoprimento realizzato con conglomerato cementizio.

11 sottofondo avra spessore di em 20 & di norma avrd un tenore di 2 qli/m’ di cemento tipo
R325.

11 materiale introdotlo dovra essere accuratamente costipato e subifo dopo adattato alla forma
del tubo, affinck® questo appoggl perfettamente.

H rinfianco verrd di norma distinto dal ricoprimento; dovrd interessare almeno la metd inferiore
del tubo e avra uno spessore di almeno 204 cm.

1l ricoprimento verrd attuato per almeno 20 cm al di sopra della generatrice superiore del tubo.
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ART. IE-13 TUBAZIONI IN CALCESTRUZZ0 PREFABEBRICATE

131  GENERALITA

Per le condotte di acque bianche saranno utilizzati tubi in calcestruzzo semplice a sezione
circolare con o senza piede dappoggio. Potranno essere eccezionalmente usati tubi in
caleestruzzo per liquami ¢ acque chimicaments aggressive solo se i tubi saranno infernamente
protetti con rivestimenti anticorrosivi. Tubi circolari di diametro fino a 300 mm, con fori
Iaterali, passanti di diametro comprese entro 16 o 20 mm saranno wtilizzati per drenaggi od

aggottamenti,

Qualora 'mpresa, nel proprio interesse o di sua iniziativa, impieghi materiali di dimensioni,
consistenza o qualitd superiori a quelle preseritte, cid non le dard diritto ad un aumento dei
prezzi, ma i tubi saranno pagati in base alle dimensioni del progetto, con i prezzi dell'Elenco.

I tubi dovranno essere fabbricati da Ditta specializzata in apposito stabilimento approvato dalla
Direzione Lavori adoperando idonee apparecchiature in modo che il prodotte risulti uniforme,
omogeneo e conforme a queste specifiche; la Direzione Lavori si riserva il diritfo di esegnire in
detti stabilimenti ftti { control} e le prove che ritiene necessarie senza cid rilevi I'lmpresa dalle

sue responsabilita o ghi diano diritto ad una maggiorazione dei prezzi.

13.2 MATERIALIL

13.2.1 Inerti
Per quanto concerne gli inertt da usare nella preparazione dei calcestruzzi per tubazioni valgono
le specifiche di cui al punto 7.2.2 del presente Capitolato.

13.2.2 Acgua
Per quanto concerne acqua da usare nella preparazione dei calcestruzzi per tubazioni valgono
Te specifiche di cui al punto 7.2.3 del presente Capitolato,

13.2.3 Cemento
Per quanto concerne il cemento da usare nella preparazione dei calcestruzzi per tubazioni
valgono le specifiche di cui al punto 7.2.1 del presente Capitolato,

13.2.4 Additivi
Per quanto concerne gli additivi da usare nelfa confezione dei calcestruzzi valgono le specifiche
di cui al purto 7.2.4 del presente Capitolato.

13.2.5 Ferro d'Armatura
Per cuanto concerne il ferro da usare nsll'armatura dei calcestruzzi per tubazioni valgono le
specifiche di cui al punto 9.1 del presente Capitolato.

13.2.6 Rivestimenti Anficorrosivi

13.2.6.1 Generalfti
Per quanto riguarda i rivestimenti anticorrosivi per la protexione dei fubi in calcestruzzo, si

usano i seguentl materiali:
vemici epossidiche a base sintetica liquida bicomponents;
vemici epossicairamose & base sintetica liquida bicomponente con I'aggiunta di

plastificante costituito da pece proveniente dalla distillazione del Carbon fossile.

13.2.6.2 Preparazione della Superficie alla Verniciatura

Stagionatura: le tubazioni devono subire una stagionatura i almeno 30 gicmi.,
Umidita: I'applicazione del rivestimento potrd effetinarsi preferibilmente su superfici asciutte

{max umidita del supporto: 20%).

In casi particolari la Direzione Lavori potrd avtorizzare I'utilizzazione di opportuni "primer”, a
base epossidica emulsionabili in acqua ed aventi uno spessore non inferiore a 200 mm con un
eensumo minimo di materigle di 400 gr/myg ed in grado di resistere ad una controspinta idraulica
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di almeno 1 atm.

13.2.6.3 Caratteristiche della superficie in cemento da rivestire delle tubagioni
prefabbricate

La superficie da rivestire sard ruvida ed esente da qualsiasi strato polverulento /o male ancorato
che potrebbe formarsi sul supporto cementizio durante I'essicazione.

L'impasto cementizio impiegato ‘per la fabbricazione delle tubazioni dovid essere esente da
disaeranti, distaccanti sospensivi, bagnanti ed in generale totti quegli additivi che per naturale
costituzione dovessero affiorare sulla superficie da vemniciare e danneggiare o impedire
totalmente l'adesione del sistema epossidico liquide senza solvents, si dovra pertanto controllare
¢ seegliere i tipi idonei di additivo fluidificante.

13.2.6.4 Preparazioni ordinarie

Le possibili preparezioni delle strutture murarie consisteranno nelle segnenti operazioni:
raschiatura e/o spazzolatura a secco; eliminazione della polvere; eventualmente mediante

aspirazione.
13.2.6.5 Preparazioni straordinarie

Serassatnra ed eliminazione delle mufle

Se sulle superfici da rivestire si rivelasse la presenza di macchie d'olio, grassi o simili, o di
muffe, si dovra procedere nel modo seguents: sulla zona interessata verra spruzzato del fosfate
trisodico in polvere: si bagnerd quindi per 10 minuti con acqua tiepida o calda, infine Ia
superficie dovra essere pulita mediante spazzole dure finché ogni traccia d'unto sia scomparsa.
Qualora si trafti di macchie di una certa estensione, dopo il irattamento precedente, dovrd
accertarsene fa completa scomparsa riscaldando la superficie ad almeno 55°C per circa mezzora
mediante wna lampada a raggi infravossi, posta a cirea 15 cm di distanza. Le eventuali tracce di
olio o grasso che in tal modo affiorassero verranno asporiate mediante ripetizione dell'indicato
traitamento di lavaggio.

Sigiltatura di fendifure e piunti

Le spaccafure verranno allargate almeno fino & 3 mm e approfondite almeno fino a 6 mm
mediante idonei scalpelli, Quante ai giunti, il materiale impiegato all'atto della loro
realizzazione per ricavare il relative vano dovrd essere completamente asportato.

Le fenditure o 1 giunti verranno quindi accuratamente puliti dal materiale labile ¢ dalla polvere,
abbondantemente lavati con acqua e quindi essiccati.

Si procedera infine allz sigillatura mediante gli appositi mastici anticorrosivi - e, per i giunti,
anche elastici - che il fzbbricante della vernice protettiva da impiegare avra prescritti,

13.3 CALCESTRUZZI

13.3.1 Generalita

Per 1a confezione, trasporto, getto, campionature e protezione dei calcestruzzi valgono le
specifiche di cul al punto 7.9 del presente Capitolato,

13.3.2 Classificazione e dosaggi

Per quanto conceme la classificazione ed i dosaggi nella confezione dei caleestruzzi vale quanto
indicato nelle specifiche di cui ai punti 7.3 e 7.4 con la sola classificazione cosi modificata:

At ' - 400 ] 1/4 dello spessore
B1 350 della parste dsl tubo
Ci 250

13.3.3 Costipamento, vibrazione e centrifugazione

11 caleestruzzo, durante il getto, dovrd essere centrifugato, costipato o vibrato con adatti mezzi
meccanici o apparecchiature in modo da garantire linipermeabilith o lz resisienza senza che
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questa operazione provochi la separazione def componenti del calcestruzzo e ne garantiscano la
resistenza richiesta ¢ l'impermenbilita del tubo finito.

13.3.4 TFinitura dei calcestruzzi

La finitura delle superficie dei calcestruzzi per tubazioni sard di grado F4 per le superfici
interne, bicchieri, ghmti ecc., per le superfici esterne la finitura sard di grado ¥3 per i
prefabbricati ¢ F2 per le tubazioni gettate in opera il tutto in conformita a quanto specificato al

punto 7.9,

13.3.5 Tolleranze

L'Tmpresa & tenuta ad osservare le tolleranze indicate nelle "Norme per i tubi di cemento armato
ordinario per condotte in pressione" elaborato dall'Associazione Nezionale di Ingegneria
Sanitaria (A N.D.L1.8.) ed in particolare le seguenti.

Le tubazioni che presentino rispetto alle dimensioni di progetto differenze maggiori deile
tolleranze ammesse saranno rifiutate a giudizic insindacabile della Direzione Lavori ¢ I'lmpresa

dovra allontanare dal cantiere gli elementi rifiutati;

) differenze dell'asse della tubazione:
-perelementi <Im sino a 3 mm
- per elementi > 1 m sino a 2 mm per m

- bicchieri, incastr
@ superfici esterne

di giunzione sino a 2 mm
b) differenze nel diametro:
- diametro inferno sino a 5 mm

- bicchieri, incasfri e
superfici esterne di
glunzione diametro

Interno ed esterno sino a 2 mm
c) differenze pella lunghezza:
- per elementi <1 m smo a 5 mm
- per elementi > 1 m sing a 2 mm perm

~ bicchieri, incastri e
superfici esterne dei

bicchieri sino a 2 mm
d) Scostamento angolare delle testate dal piano verticale perpendicolare all'asse:
- per tubazioni @ < 500 mm sinoa 5 mum
- per tubazioni & > 500 mm sine a 10 mm

134 CASSEFORME

13.4.1 Generalith
Per quanto concerne le prescrizioni generali da usare per Is casseforme delle tubazioni valgono
le specifiche di cui all'Art. 8 - Casseforme.

13,42 Casseforme per elementi prefabbricati
Saranno esclusivamente in acciaio sagomato saldato o di fusione ed in numero sufficiente per
garantire il tempo minimo di presa del calcestrizzo prima del disarmo,

13.4.3 Casseforme per tubazioni getfate in opera

Potranne essere di tipo pnewnatice 0 metallico su cancelli mobili in ogni caso 'Tmpresa dova
curare in modo particolare gli ancoraggi €d il getto del caleestruzzo in modo da non spostare la

cassaforma dagli allineamenti di progetto.

H-13.3




13.5 TUBAZIONI PREFARBRICATE

13.5.1 Tubazioni prefabbricate in calcestruzzo semplice (tubi di cemento normali)

Lalunghezza dei tubi sark di norma pari 2 1000 mmy; sono ammesse maggior] lunghezze purché

multiple di 500 mm.
1 giunti potranno essere a maschio e femmina per qualunque diametro. Lo spessors minimo dei

tubl sard compreso entro 25 e 60 mm. 11 calcestruzzo utilizzato nella confezione delle tubazioni
sard della classe C dicuiai punti 7.3 e 7.4.

i3.5.2 Tubazioni prefabbricate centrifugate. vibrocompresse o simili

1 tubi dovranno essere armati preferibilmente con gabbia elettrosaldata in ferro tonde FE B 44k
con dimensioni, spessori e resistenze ai carichi corrispondenti alla 27 o 3# classe delle norma
UNI. L'armatura pud essere semplice o doppia, costituita da due serie di ferri disposti tra di loro
tali da creare una refe a maglia quadrata o rettangolare.

Dovra comunque essere garantito nn ricoprimento minimo dei ferri di 1,5 cm. I diametri ed i
passo della rete di armatura dovranno essere sufficienti a garantire i carichi di fessurazione e di
sottura stabiliti pits oltre per le prove di collaudo. 1 tubi dovranno essere fabbricati in officina
od in cantieri attrezzati a tale scopo che garantiscano un'uniformitd di caratteristiche e qualita
del prodotto fimito. Secondo il processo di prefabbricazione i tubi potranno essere
vibrocompressi, centrifugati o turbocompressi.

La stagionatura potrd avvenire naturalmente a contatto con l'aria oppure artificialmente in acqua
0 con vapore.

La lunghezza minima delle tubazioni sard di 2 m eventuali lunghezze inferiori peiranno essere
accettate se approvate dalla Direzione Lavori. Lo spessore delle tubazioni non potrd essers
inferiore a quello indicato nel disegni di progetto. Tuite le tubazioni prefabbricate dovranno
essele contrassegnate con:

- nome del costruttore e marchio della fabbrica;

- data di produzione;

- tipo e dimensjoni del tubo.

13.6 CONTROLLI E PROYE SULLE TUBAZIONTI PREFABERICATE DEL PUNTO 13.5.2

13.6.1 Generalita

Salvo le prove sui calcestruzzi come indicato al punto 7.12 gli elementi prefabbricati verranno
sottoposti a controlli e prove dirette in modo da verificare la corrispondenza della qualita e della
uniformiti dei manufati.

Le prove saranno eseguite st almeno tre di ogni tipo e per ogni diameiro. Se durante il controllo
un tubo non. rispondesse alle prescrizioni contrattuali, si ripetera la prova su un numere doppio.

1 tubi saranno prelevati dalla partita da fornirsi sia in fabbrica che in cantiere. Detti tubi saranno
forniti gratyitamente dallTmpresa.

Alla scelta dei tubi da softoporre alle prove si procedera di comune accordo tra ITmpresa e la
Direzione Lavorl. I tubi prescelti saranno marcati, numerati e catalogati prima di eseguire le
prove,

I tubi innanzitutto saranno softoposti ad un controllo dimensionale: diametro, spessore,
lunghezza, angolo di curvatura e deviazioni delle superfici frontali it modo da verificare se le
misure del manufatto sono entro 1 imiti i tolleranza come indicato al punto 13.3.5.

Le altre prove saranno eseguite da vn Istituto specializzato, scelto dalla Direziene Lavori, il
quale emettera un certificato dei risultati ottenuti sui campioni.

Si potranno alires! eseguire le prove anche presso lo stabilimento di produzione qualora ivi
esistano le idotie apparecchiature, e sempre in presenza della Direzione Lavori. I costi delle
prove sono a carico dell'Tmpresa.

I tubi utilizzati per le prove devono essere asciulli indipendentemente dall'etd: tuitavia a
richiesta della Direzione Lavori, le prove di schizcciamento possono essere eseguite su tubi
bagnati, tenendoli immersi in acqua per almeno 1 settimana qualora siano disponibili allo stadio
di media umidita.

Lo prove eseguite su tubi che non siano asciutti o saturi nel senso sopra indicato, non sono
ritenute valide,
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13.6.2 Prove di impermeabilita

Verra eseguita riempiendo un tubo con acqua alla pressione di 0,5 Atm per la durata di 15
minwii, verificando che durante tutta la durata della provanon si debbano verificare fessurazioni

né trasudi di acqua.

13,6.3 Prove di assorbimento su spezzone

Dal tubi provati a rotiura alla pressione interna verranno ricavati due provini per ciascun tubo
aventi area superficiale compresa tra 100 ¢ 150 emyq, spessore come quello delfa parete del tubo.
Si curera di lisciare le superfici di taglio e che i provini siano esenti da qualsiasi traccia di
fessurazione, Essi saranno essiccati a temperafura non superfore ai [00°C e sarenno da
considerarsi secchi quando due pesate successive a distanza di due cre diano una variazione di

peso inferiore alio 0,1%,
Successivamente i provini, dopo essere stati posati, verranno immersi in adatto recipiente pisno

i acqua distiliata o plovana: l'acqua sard portata all'sbollizione o mantenuta a 100°C per 5 ore,
dopo di che i provini saranno lentamente raffreddati in acqua {ino ad una temperafira compresa
tra i 15% ¢ 20°C. I provini saranno quindi estratti, lasciati alf'aria per non pid di un minuto,
agciugati superficialmente ed immediatamente pesati,

L'incremento di peso del provino tra lo stato secco e quello subito dopo la bollitura, espresso in

percentuale del peso allo stato secco, non deve superare 1'8%.

13.6.4 Prove di rottura per schiacciamento

La prova pud essere eseguita su un tubo infero oppure su un fronco cilindrico dello stesso, lungo
non meno di 1 m.

La resistenza allo schiacciamento & definita da due caricki:

1) carico di fessurazione

2) carico di rotiura.
It carico di fessurazione & guella che provoca 'apparizione di fessure fungo le generatrici aventi

aperturz di almeno 0,25 mm su di una lunghezza di almeno 30 cm. I carico di rottura & quello
sopporlato prima dello schiacciamento, cioé prima che il provine presenti almeno una fessura
longitudinale avente aperiura di almeno 5 mm su di una lunghezza di almeno di 1 metro.

11 carico di fessurazione e di rottura non dovranno risultere inferiori ai limit seguenti in kg per

mt di tubo;
- carico di fessurazione 60 x DN
- carico di rottura 100 x DN

con DN espresso in centimetri.
11 provino deve essere provate con il metodo delle tre generatrici con un dispositivo tale da

garantire Funiforme distribuzions del carico: il carico deve essere applicate con un incremento
dellordine di grandezza del 10% del carico totale per minuto e deve essere mantenuto per il
tempo sirettaments necessatio per compiere le osservazioni volute,

L'appoggio inferiore del provino dovra essere costituito da due travetti in legno con e facee
verticali interne arrotondate con raggio di circa 10 mm nello spigolo superiors; i travettl
dovranno essere diritt e saldamente fissati su una base rigida. La distanza tra i due fravetti dovra
essere pari a 1/12 del diametro interno del tubo.

Prima di appoggiare il provino si potra rettificare la superficie di appoggio con une straterello di
malta dello spessore non superiore a 25 min.

1 carico viene applicato superiormentes tramite un travetio di legno ben quadrato ¢ liscio, esente
da nodi, delle dimensioni di circa 15x15 cm e fissato superiorinente ad una trave metallica a
doppio T di dimensiceni tali da rendere trascurabili le deformazioni elastiche.

81 pud arche superiormente applicare uno strato di malta analogo a quelio inferiore ed anche in
questo caso il montaggio deve essere fatto quando la malta & ancora plastica. La resistenza del
provino espressa in kefm, viene riferita alla lunghezza utile del provine cioé;

Carico di prova
Lunghezza utile

La larghezza delle fessore & misurata con una lamina metallica. Essa dovra penefrare
liberamente per altueno [5/10 mm a brevi intervalli per la lunghezza indicata di 30 cm,
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13.6.5 Prove di resistenza all'abrasione ed all'aggressivith chimica

In mancanza di precise norme nazionali le prove verranno effettuate in conformita alle norme
DIN n® 1045 e DIN 4030,

13.6.6 Motivi di rifinto

1 tubi potranno essere rifiutati nei seguenti casi:

1) perché nen rispondono alle preserizioni di dimensionamento ¢ relative tolleranze ed alle
prescrizioni di fabbricazione di cui alle presenti norme;

2) per esito negativo delle prove di accettazione;

3 per manifesti difetti di proporzionamenfo del componenti del calcestruzzo o mancanza
di tenuta dei giunt;

4) per danneggiamento delle testate che non consentano di effettuare una ghmzione a
regola d'arte.

In tal caso la Ditta sard tennta a sostituire prontamente il materiale rifiutatc con altro rispondente
alle norme contrattuali con l'avvertenza che, nel caso non provvedesse tempestivamente,
I'Amministrazione pofrd provvedere d'ufficio avvalendosi del deposito cauzionale, salva e
impregindicata ogni altra azione legale per qualsiasi damne dovesse derivere
allAmministrazione appaltante dalla inadempienza del contratto.

13.7 POSA IN OPERA DELLE TUBAZIONE

Vedi specifiche all'articolo 19 - Posa in opera delle tubazioni.

Nel caso nel progetto sia previsto I'fmpiego di tubazioni prefabbricate in calcestruzzo nen
armate, quale sistema di drenaggio delle acque di percolazione e di filtrazione di falda sotto le
platee di fondazione, esse saranno poste in opera a giunto aperto {5 mum} secondo le pendenze e
le distanze indicate nei disegri. I tubi saranno posti, rinfiancati e ricoperti con une strato di
ghiaia vagliata con pezzature minime 10 mm & rmassime 30 mm. L'acqua di raccolta verra
convogliata nella canaletta di aggottamento e scarico. -

13.8  SOTTOFONDI E RINFIANCHI DELLE TUBAZIONI

I sottofondi ed i rinfianchi di appoggio per 1 tubi in calcestruzzo semplice saranno, di norma, in
calcestruzzo Classe C secondo le sezioni di progeito. In casi particolar 1 tubi potranno essere
ricoperti completamente con uno strato di calcestruzzo variaote fra i 20 ed i 30 om. I tubi
verranno dispostl a partire dal punto piit a valle del tratto di tubazione ed in corrispondenza di
ciascun punto di giunzione del tubo, si avra cura di lasciare nel sottofondo o di ricavare nel
terreno a seconda dei casi, lo spazio eccorrente per la formazione del giunto. Di norma dovra
egsere evitato il faglio dei tubi, ma all'occorrenza, si fara in modo da operare sull'efemento pilt a
monte o su quello pitr a valle prima di calarlo nella trincea. Nel taglio si operera con diligenza,
prestando attenzione a non incrinare lo spezzone da wtilizzare e curando l'ortogonalith della
superficie di taglio rispeito all'asse del tubo. Di norma, le estremmitd tagliate saranno inglobate
nel getto dei muri perimetrali delle camerette e dei pozzeiti.

1tubi in calcestruzzo armato verranno posti in opera su sotiofondo di calcestruzzo magro oppure
su softofondo in ghizia a gindizio della Direzione Lavori quindi rinfiancati € se necessario
ricoperti con lo stesso materiale del sottofondo. T.e dimensioni del sottofondo e rinfianco
saranno secondo i disegni di progeito,

13.9 GIUNTYI DELLE TUBAZION]

Per 1 tubi con giunto ad incastro (maschio e femmina) il giunto sard realizzato con cemento. Le
due testate da congiungere saranne accuratamente pulite e poi bagnate; verrd quindi applicato if
legante sulle due estremitd indi i due tubi saranno streiti wno contro laltro facendo rifluire
all'esterno ed all'interno del giunto il legante eccedente.

Ripulite perfettamente tutte le escrescenze si procederd alla verifica della esatta collocazione
dell'slermento immorsandolo quindi nel calcestruzzo di sottofonde e di rinflanco.

Per i giunti a bicchiere si utilizzeranmo aoelli di gomma sintetica (conformi alle norme UNI
4920) o meglio di polietilene. Il materiale di cui saranno formati gli anelii dovrd possedere
elevata resistenza agli agenti aggressivi e conservarsi elastico anche a basse temperature.

Tl rivestimento dell’incastro di ogni tubo (punta maschio — bicchiere femmina) dovra commgue
gssere eseguito in soluzione unica, senza discontinuitd e con la stessa resina. La resina usata
dovra garantire una durezza standard pari a 70 +/- 10 shore D, La resina dovrd garantire
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resistenza all’abrasione {metodo di prova con apparecchiatura Taber secondo ASTM D 3389,
con perdita di massa non superiore ad 80 mg dopo 1000 giri) ¢ offtire velocitd ai fluidi ivi
convogliati, La resina poliuretanica dovid avere un aggrappaggio al calcestruzzo non inferiore a
30 +~ 5 kefomq, oppure a strappe del calcestruzzo stesso, L'anello di tenuta in pomma
elastomerica, con sezione a cupside, dovrd avere una durezza standard di 45 +/- 5 shore A, Le
giunzioni dei tubi cosl eseguite dovranno garantive {a tenuta idraulica secondo la norma DIN
4033, e consentire percid il collaudo dell’opera seconde le specifiche del presente C.E.d’A..

Le dimensioni degli anclli debbono essere tali da garantire 1a perfetta tenuta del giunto, Potra
anche essere prescritto che per mantenere gli aneili in posto e perfettamente perpendicolari
all'asse della tubazione, venga creato nel bicchiere un leggero incavo. Sistemato l'anelle nella
esaita posizione, si imbocchera quindi nel bicchiere il fizbo da infilare che verra spinto a fondo,
con Tausitio di attrezzi a leva o a tiranteria, fino al collare, mantenendo gli assi dei tubi
perfetiamente allineati, Verrd controllato quindi I'esatto allineamento dei tubi provvedendo alla
loro sistemazione. Quindi verrd stuceato lo spazio fiz bicchiers ¢ tubo con pasta di puo
cemento a fenta presa, o con altri prodotti approvati dalla Direzione Lavori, comprimendo i
legante con apposito attrezzo o con matricl uiilizzando pure se necessario una terza parete di
riempimento. H tipo, le dimensioni ed il materiale costituenti Fanello in gomma dovranno essere

dichiarati in modo impegnativo dal fabbricante.
Potranno essere eseguite prove di tenuta su ura o pit coppie di tubi al fine di garantire la tenuta

della giunzione ed una pressions di 0,5 atm.

Le guarnizioni in gomma dovrannoe essere imballate al riparo dalla Juce e dall'aria fino alla loro
posa in opera.

A richiesta della Direzione Lavori sard eseguita all'internc delle fubazioni una sigillatura
plastica con resine siliconiche (tipo BOSTON-SIKA) o con sigillanti poliuretanici

bicomponente tipo KERALASTIC.
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ART. I¥-14 TUBAZIONI IN ACCIAIO E PROTEZIONE CATODICA

14.3 TUBAZIONI PREVISTE

I tubi dovranno essere in acciaio non legate saldabile e presentare le caratteristiche indicate
nella nerma UNI 6363-84 riguardante i tubi senza saldature ¢ saldati di acciaio non legato per
condotte d'acqua, nella norma UNI  1285-68 riguardante il calcolo dello spessore dei tubi e
nella Circolare 2136 del 5.5.1966 Min LL.PP. riguardante le “Istruzioni per impiego delle

tubazioni di acciaio saldate",

Le tubazioni saranno provate in officina a 29 bar.

Tn particolare le tubazioni dovranno essers in acciaio 8275 IR {Fe 430 B) del tipo saldato elicoi-
dalmente con saldatura eletérica a resistenza ¢ le estremitd saranno predisposte per saldahma di
testa.delle dimensioni cotrispondenti zlla serie B del punto 7 della norma UNI 6363-84, con
rivestimento esterno bituminoso di tipo pesante.

Allatto dell’ordinazione 1'Fmpresa richiederd &l fornitore il certificato di conrollo secondo Je

norine UNI 5447-64, punto 4
Le tubazioni in acciaio inox doyranno essere del tipo AIST 304.

14,2  SUPERFICIE

I tubi dovranno risultare privi di difetti superficiali che possano pregindicare I'mpiego. Saranno
ammessi titavia locali leggeti aumenti o diminuzione di spessore, piccole striature longitudinali
dovute al processo di fabbricazione, purché lo spessore rimanga compreso in ogani punfo entro le

tolleranze prescritte dal presente articolo.
E' ammessa l'eliminazione dei difetti purché lo spessore finale non risulti inferiore al minimo

prescritio.

14.3 FORMA
1 tubi dovranno risultare ragionevolmente diriti a vista e dovranno presentare sezione circolare

entro le tolleranze preseritte.
Le estremita di ciascun tubo dovranno essere tagliate perpendicolarments all'asse del tubo stesso

& non dovranno presentare havature.

144  ESIREMITA

I tubi dovranno avere le seguenti estremmita:
- per giunzioni testa a testa:
lisce, per spessore fine a 3,2 mm incluso;
smussaie, per spessore maggiore di 3,2 mm
- per giunzione a bicchiere:
giunto cilindrico per tubi <= DN 125
giunto sferico pertubi  >= DN 150

14.5 LUNGHEZZA

I tubi dovranno essere forniti nei segnenti campi di lunghezza da 4 a8 mo da § a 13,5 m.

Heeezionalmente pofranno essere fornite lunghezze diverse da concordare.
Per i tubi con hanghezza da 8 a 13,5 m sard ammesso che la fornitura, per un massitno dell'8%,

contenga tubi di hinghezza minere di 8m, ma in nessim caso minore di 4 m.

14.6 PROVE SUI TUBI
11 fornitore dovrd garantire che i tubi corrispondano alle prescrizioni centenute nella Norma
UNI 6363-84 e, a richiesta del Committente, dovra rilasciare una dichiarazione da cui risulti

Tesito delle verifiche e delle prove effettuate in officina.
In ogni caso il Committente potrd richiedere 'esecuzione, presso fo stabilimento di produzione o

presso Jaboratori specializzati, di tutte le prove previste dalla norma UNI 6363-84.

14.7 DETERMINAZIONE DELLO SPESSORE DA ASSEGNARE ALLA TURAZIONE

Premesso che la pressione nominale (PN}, & temperatura ambiente, ¢ la massima pressione a cui
possono essere sottoposil In esercizio 1 tubd, comprensiva perfanto degli eventuali colpi daricte,
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Io spessore del tubo dovra soddisfare la norma UNI 1285-68 e su richiesta, per i soli tubi saldat,
Ia circolare n® 2136 del 5 maggio 1966.

14.8 RIVESTIMENT}

14.8.1 Generalitd

La protezione esterna efo interna dovrd essere concordata di volta in volta scegliendo fra quelle
sotto indicate:

Superficie esterna

Tratti zerei B Semplicemente bitumati

2} Verniciati con mirio di piombo oleositetico

3) Rivestimento in resina

4 Zincati per 1etallizzazione a sprizzo o a caldo o con vernice
Tratti interrati 1) Rivestimenti bitominosi di tipo "Normale™ o "Pesante”

2) Rivestimenti in resina

Superficie interna

D Semplicemente bitumata

2) Bitumata a spessore (per DM > 50) per centrifugazione
3) Rivestita in resina

1) Zincatura a caldo

Il rivestimento interno dovrd in ogni caso corrisponders alle normative in vigore per il contatto
confinio con acqua potabile. La D.L. potra richieders alle Autoritd competenti (USSL,
Ministero Sanitd, ecc.) l'ssecuzione di prove ¢ certificazioni specifiche; i costi relativi sono a

carico dell’Appaltatore.

1482 Caratteristiche del rivestimenti

a) Rivestimento bituminoso esterno tipo "Normale", da prevedersi per condotto interrato
in ambienti e condizioni di esercizio normali.

- Costituzions
- fondo pellicola di bitume
- profettivo strato di adeguato spessore di miscela bituminosa
- armatura doppio strato di feltro di veiro impregnato con detta miscela bituminosa

- finitura pellicola di idrato di ealcio

- Armatura
feltro di vetro: peso medio < 50 g/mq.

- Spessore del rivestimento

- - 350+400 5
40+65 3 450+500 3.5
§0-:00 35 550+600 6.5
125+100 4 650+-800 7
- - 900 7.5
1754300 4.5 10600+1200 8
- - 13001550 8.5
b) Rivestimento bituminoso estemo tipo "Pesante”, da prevedersi per condofte interrate od

immerse in zone accidentate ed in ambienti aggressivi e per il convogliamento di acqua
calda firo alla temperatura max di 40 °C.
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Costituzione

- fondo pellicola di bitume

~ protettivo strato di adeguato spessore di miscela bituminosa

- prima armatura strato di feltro di vetro impregnato con detta miscela bifuninosa

- seconda armatura strato di tessuto di vetro impregnato con detta miscela bituminosa

- findtura pellicola di idrato di calcio

Arimatura
- feltro di vetro:
- tessuto di vetro:

peso medio < 50 g/mq
peso medio > 180 g/mg.

Spessore del rivestimento

.- DIAMETRO.

- - 350+00

4065 4 450500
80+100 4.5 550+600
125:100 5 650+800

- - 900+1200
1754300 5.5 1300+1550

Verniciatura esterna con minio di piombo oleosintetico da prevedersi per condatte
aeree in ambienti e condizioni normali di esercizio.

Costituzione
pellicola di minio di piombo cleosintstico.

Caratteristiche
minio di piombo in resina gliceroftalica modificata con olii;

spessore medio totale: 40,

Semplice bitumatura esterna da prevedersi per condotie aeree in ambienti ¢ condizioni
normali di esercizio e quando & prevista l'applicazione di rivestimento bituminoso in

opera.

Costituziong
Pellicola di bitume

La zincatura estetna a spruzzo da prevedersi per condotte acree in ambienti atmosferic
agpressivi.

Costituzigne
preparazione della superficie: sabbiatura
strato di zinco

Caratteristiche

Zinco utilizzato

titolo > 99,90% (UNI 2013)

Spessore:

strato di 60 + 70 di zinco

controliabile con metodo magnetico (UNI 4195) oppure con metodo chimice (UNI
4238),

Aderenza:

non devono rilevarsi distacchi del rivestimento a seguife di infapli a reticolo (NI

5102).

La verniciatura esterna con vernice allo zinco da prevedersi per condotte aeree in
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ambienti atmosferici aggressivi.

Costituzione
preparazione della superficie: sabbiatura
pellicola di vernice ad alto contenuto in zinco,

Caratteristiche
polvere di zinco di elevata purezza in legante sintetico
spessore medio totale: 40.

La semplice bifumatura interna da prevedersi per il convogliamento di acque non
aggressive e condizioni normali di esercizio.

Costituzione
pellicola di bitume

La zincatura interna ed esterna a caldo da prevedersi per condotte per il convogliamen-
to di acque aggressive e per condotte geree in ambient] atmosferici aggressivi.

Costituzione
preparazione della superficie: decapaggio
strato di zitico

Caratteristiche

Zinco utilizzato

titolo > 98,25% (UNI1 2013)

Massa media per unita di superficie
metodo Aupperle (UNI 5741): <400 g/mg
Uniformita

metodo Presce (UNI 5743): > 4 immersioni

Aderenza:
per & < 70: nen devono rilevarsi criccature all'esame ad occhio nudo, dopo

piegamento a 90° (¢ mandrino - 16 ¢ e tubo);
per ¢ < 70: non devono rilevarsi criccature zll'esame ad occhio nudo dopo

schiacciamento fino a 12 volte 1o spessore del tubo,

11 rivestimento biluminoso inierno a spessore da prevedersi per acquedotii per il
convogliamento di acque aggressive dolei e dure, acque saimastre, acqua di mare ed
altre eventuali fluidi corrosivi.

Costituzione

- preparazions della superficie: decapaggio - fosfalizzazione

- fondo: pellicola di bittene
- protettivo: strato di adeguato spessore di miscela bituminosa

Spessore del rivestimento

504275 2
3001550 3

il rivestimento interno a base di resine epossidiche, senza solventi, avra spessore 250
micron, e dovrd essere presentato il certificato di idoneitd al contatto con liquidi
alimentari, cos' come stabilito dalla circolare 102/73 del Ministero della Sanita.



149  PROVE SUIRIVESTIMENTI

I rivestimenti finiti dovrarmo essere sottoposti alle seguenti prove:

controllo della costituzione del rivestimento: consistente nella verifica della costi-
tuzione secondo quanto precedeniemente descritto nonché della compattezza e della
buona formatora;

prova della continuitd: verrd eseguita con strumento del tipo rilevatore a scintilla
{detector) capace di fornire una tensione eleitrica alternata sufficiente a mettere in
evidenza eventuali discontinuitd del rivestimento. La prova verrd considerata positiva
per tensione compresa tra 10.000 e 15.000 volt;

controllo dello spessore del rivestimento: dovrd essere eseguite sul 3% dei tubi rivestiti;
sullo spessore medio totale verrd ammessa una tolleranza pari a - 10%.

14.10 PEZZISPECIALI

1 pezzi speciali dovranno, di norma, essere ricavati da tubi aventi le stesse caratteristiche di
quelli diritti e, quando possibile, sottoposti in officina ad una pressione di prova doppia di
quella massima di esercizio, ma comungue non superiore a quella a cui viene assoggettato il

corrispondente tubo diritto.
Quelora non si possa effettuare la prova con le normali attrezzature, la stessa dovra essere

eseguita in officina ed ai valori sopra stabiliti, sul tubo di partenza.
Per pezzi speciali particolari polranno essere concordate, all'atto dell'ordinazione, prove

supplementari.
Le estrerith dei pezzi speciali dovranno essere identiche a quelle del tubi diritti defla condotta

e, ove necessario, di altro tipo da precisare,
Nel caso di giunzione a flangia, salve diversa prescrizione, queste ultime dovranno essere del

tipe "Flange libere con anello di appoggio da saldare a sovrapposizions” forate secondo la UNI
4223-67 e per le rispettive PN.

14.11 TRASPORTO DEI TUBLPROTELTI CON RIVESTIMENTI ESTERNI

Allo scope di manteners efficients la profezione con rivestimento bituminoso o altri
rivestimenti, sara opportuno, durante Te operazioni di frasporto ¢ maneggio tubi, tener presente
le seguenti raccomandazioni.

Durante le operazioni di carico e scarico, 1 fubi singoli o in fascio non dovranno essere sostenuti
con funi o con catene, ma con larghe bande di tela gommata od imbottita; se i tubi hanno un
diametro maggiore di 100 mm, sard opportuno manovrarli singolarmente agganciandoli alle due
estremitd,

1 tubi dovranno esserc accatastati interponendo tra i varl strati dei listoni di legno o dei
materassiti di paglia in modo che le estremitd a fangia o a bicchiere non penetrino nel
rivestimento dei tubi sovrastanti o sottostant,

8i dovra limitare I'altezza delle cataste per evitare lo schincciamento del rivestimento dei tubi
posti negli strati inferiori, tenendo presenti le condizioni ambientali (in particolar modo ia
temperatura).

Durante il rasperto in ferrovia, nave od automezzo, i tubj dovranno essere sistemati in modo da
impedire le oscillazioni e gli sfregamenti; i montanti contro i quali pogglano i tubi esterni
dovranno essere convenientemente fmboititi o fasciati con materiali morbidi {paglia, siracci,
ecc.).

1 tubi non dovranno essere lasciati cadere a terra, rotolati o strisciati, ma sollevati e trasportati
sul luogo di impisgo con cura per evitare danni al rivestimento.

8i deve Iimitare ’altezza delle cataste per evitare lo schiacciamento del rivestimento dei tubi
posti negli strati inferiori tenendo presenti le condizioni ambientali (in particolare modo la
termperatura).

La zona di accatastamento dovra avere una superficie di appoggio piana e priva di ghiala, pietre
o altri oggetti acuminati che possanoc penetrare nel rivestimento; dovrd inoltre essere sgombrata
dalla gramigna che ha il potere di intaccare i rivestimenti a base di biume,

14.12  SALDATURA DELLA CONDOTTA

La saldatura di festa in cantiere deile tubazioni di acciaio deve assicurare, olfre alla tenuta
idraulica, I’efficienza nelle normali condizioni di collaudo e di esercizio.

Sirichiedono percio:
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- materiale base atto ad essere saldaio con il procedimento adottato;

- materiale d’apporto con caratteristiche meccaniche adegnate a quelle del materiale base;

- procedimento di saldatura appropriato; '

- preparazione, esecuzione e controlli della saldatura adeguati al procedimento adottato ed
alla importanza della condotia;

- saldatori qualificati.

Prima di essere assiemati 1 tubi dovrantic essere accuratamernte esarninati, con particolare

riguardo alle estremita ed al rivestimento, per accertare che nel frasporto o nelle operazioni di

carico ¢ scarico non siano stati danneggiati.

I tubi dovranno anche essere puliti alllinterno per eliminare ogni materizle che vi fosse

eventualmente introdotto.

Quindi, a seconda del tipo di giunzione, si avvicineranno le testate dei tubi o st accoppieranno i

bicchieri o si procedera alla loro glunzione mediante saldatura, onde formare dei lunghi tronchi

da deporre a lato dello scavo, ed in qualche caso sopra lo scavo stesso, pronti per essere posati
guando i} letto di posa sara disponibile.

Nel caso di pendenze elevate e di gimnti a bicchiere, i tubi dovranno essere collocati con i

bicchieri rivolti verso 'alto facilitando cosi 'esecuzione delle giunzioni.

La realizzazione dei giunti saldati in cantiere sara oftenuta, di norma, per fusione ed apporto di

acclalo al carbonio, o a bassa lega, normalmente con saldatura manuale all’arco eletirico con

elettrodi rivestiti. Nel caso di tubazioni di spessore piccolo (Sp 3,2 mm) ¢ di piccolo diametro

(DN 80 1m) sard usato il procedimento al cannello ossiacetilenico.

Le saldatiici, le motosaldatrici, le linee elettriche di collegamento e gli accessoni relativi

dovranno essere mantenuti durante tutta la durata del lavoro in condizioni tali da assicurare la

corretta esecuzione e la continuitd del lavoro nonché la sicurezza del personale.

Qli elettrodi rivestiti per saldatura mammale ad arco dovranno essere omologati secondo le

tabelle TINI 5132,

Per i giunti a bicchiere cilindrico e sferico, prima del loro accoppiamento, le estremitd

deformate a cansa di dammeggiamenti subiti durante il trasporto dovranno essere ripristinate,

normalmente previo adeguato riscaldo della zona interessata.

Per 1a saldatura di testa, quando questi tubi presentino ovalizzazioni o cornunque un eccessivo

disallineamento anche locale delle superfici interne, si dovra usare un accoppiatubi interno o

esterno di allineamento che non dovid essere tolto prima che sia stata eseguita lz prima passata,

avente una lunghezza totale non inferiore al 50% della circonferenza del tubo ¢ comunque
uniformemente distribuita sulla circonferenza stessa.

Prima della saldatura le estremitd da conghmgere dovranno risultare completamente esenti da

scorie, vernici, grasso, ruggine, terra, ecc. Le impuritd eveniualente presenti dovranno essere

accuratamente rimosse con spazzole metalliche, decapaggio a flamma o aliri mezzi idonet.

Le saldature dovrarmo essere effettuate con temperatura ambiente uguale o superiore a -+ 15°C;

per tomperature pill basse dovrd eseguirsi un opportuno preriscaldo; inoltre si evitera di

effeituare saldature quando le condizioni atmosferiche per pioggia, forte umidita, venlo, siano

giudicate, dal Direttors dei layori, pregiudizievoli per 1a buona esecuzione defle saldatare stesse.

I saldatori terranno gli eletirodi da impiegare negli appositi fornetti riscaldstori ad una

temperatura di 40 80°C.

11 preriscaldato si rende necessario se la temperatura ambiente & inferiore a 5°C e in ogni caso

per tubi di spessore superiore a 8 min; esso potr essere effetinato con fiamma di qualungus tipo

{bruciatori a gas propanici, ece.) a induzione o con resistenzs eletiriche.

Dovranno essere impiegati saldatori qualificati secondo le specifiche seguenti, per i

procedimenti e gli elettrodi per i quali hanno consegnito la gualifica:

- per la saldatura manvale ad arco con eletirodi rivestiti, secondo le norme UNI 4633
(Classificazione e qualifica dei saldatori elettrici per tubazioni d’acciaio dolee o a bassa
lega);

- per la saldatura ossiacetilenica, secondo le norme UNI 5770 (Classificazione e quatifica
dei saldatori ossiacetilenici).

Per quante non indicato nelle suddette norme UNI, si seguiranno le norme ANDIS 1962,

4.13 JSPEZIONE, CONTROLLO E PROVE DELLE SALDATURE

L'Amministrazione Appaltante avrd il diritto di ispezionare tutte le saldature sia alla fine
dell'operazione che durante I'operazione stessa, purch® cid non costituisca intralcio al normale

svolgimento del lavoro.
L'ispezione dovrd essere eseguita anche saltuariamente dalla Direrione Lavori o da un suo
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incaricato:

- al taglio e preparazione dei lembi;

- alla presentazione degli smussi;

- alla pulizia dei Jembi dello smusso;

al controlio visivo delle saldature di prima passata e relativa penetrazione;

- al controllo di buona esecuzione delle passate successive.

La saldatura dovrd risultare esente da fregolaritd e dovrd avere l'aspetio di una lavorazione
accurata, Le incisioni marginali non possono superare 0,8 mm di profonditd, rispetto alla
generatrice esterna del fubo passante per quel punto.

Indipendentemente da quanto sopra, su specifica richissta della Direzione Lavori le giunzioni
saldate dovrammo essere sottoposte ad una prova di tennta che permetta di localizzare ed
eliminare le eventuali saldature difettose senza attendere il collaudo idraulico finale. Ned vari
tronchi, chiusi alle due estremitd, dovrd essere immessa aria compressa a 6-7 atm menire

verranno bagnate con acqua fortements saponata le singola saldature.
Per tubazioni di particolari esigenze potranno essere eoncordati esami non distruttivi dells

saldature.

1414 REVISIONE E RIPARAZIONE DET RIVESTIMENTI

Pritna di calare le colonne o i singoli tubi nello scavo si dovrd procedere ad un'accurata
revisione del rivestimento a vista, da integrare eventualmente con l'usa di un detector farato a
10.000 'V, per individuare le zone di lesione e ripararle. La riparazione si eseguird asportando
sccurataments tutta la parte distaccata e in via di distacco, pulendo a mezzo di spazzola
metallica la superficie scoperta e verniciandola con vernice al bitume.

Quando la vernice sard asciutta, si applicherd uno strato di bitume fuso (dello spessore di
almeno 2 mm}) e i ricoprird accuratamente con tessuto di vetro imbevuto dello stesso bitume.

La ricopertura dovrd estendersi per almeno 5 ¢m oltre il contorno della parie lesionata. Nel caso
di piceoli difetti e di piccole avarie la riparazione potra limitarsi a semplice sflammatura ¢

lisciatura con spatola.

14.15 RIVESTIMENTO DELLE ZONE DI GIUNZIONE £ DELLE ZONE DA RIPRISTINARE

La protezione della zona del giunto dovrd essere eseguita con il seguente procedimento;

sulle estremitd del rivestimento di fabbrica realizzare, con opportuno utensile, un invito
a becco di flanio,

pulire a fondo tutta la superficie da rivestire con spazzola metallica in modo che risulti
esente da polvere, terra, scorie di saldatura ecc.; una accurata pulizia deve essere
effettuata anche su un fratto di 10 cm ca. del rivestimento esistente sui tubi nelle patti

adiacenti alla zona metallica nuda;
applicare sulle parti sopra indicate, rese pulite ed asciufte, almeno n° 1 mano di vernice

bituminosa;

applicare, dopo che la pollicola di vernice ¢ ben essicata, uno strato di bitume fuso dello
spessore di almeno 2 mmy; Toperazione va eseguita versando i bitume con un mestolo
vella parte superiore e spalmandolo con un fampene od una spatola od altro idoneo
sistema in quella infetiore;

controllare con un rilevatore a scintilla, tarato per una tensione di 10.008-12.000V, lo
strato di bitume o di adesivo e ripristinare la sua contimuita nei punti di scarica;

eseguire una fasciatura in doppio strato con tessuto di vetro imbevuto di bitume caldo,
sovrapponendo 1a fasciatura al rivestimento preesistente per almeno 5 cm.

La Direzione Lavori avid Ia facoltd di prescrivere altri tipi di fasciatura, come quella eseguita
con prodotti a freddo o mediante manicotti termoresistenti.

Per effettuare 1a posa, la condotta deve essere sollevata in punti ravvicinati in modo da evitare
gollecitazioni pericolose nel materiale; parimenti il rivestimento deve essere conservato intatto

impiegando sistemi idonei (esempio® fasce di tessuto a base di futa),

14.16 PROVA IDRAULICA DELLE CONDOTTE E 1,ORO DISINFEZIONE

L.a prova dovri essere effettuata per trattt di lunghezza media di 500 m; lunghezze diverse
potranno essere concordate fra Direzione Lavori e I'lmypresa in relazione al tipo di impianto in
esecuzione. )

Ciascun tratto da provare dovra essere unito ai due adiacenti mediante gruppi di prova corredati
di fondelle di chiusura, by-pass od elemento di sostituzione; in alternativa, su parere favorevole
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della Direzione Lavori, potranno essere impiegati platti di chiusura oppure flange ciechs nei casi
in eui il fratto in prova ferminerd con una flangia.

L Tmpresa dovra provvedere a sue cure e spese a tutto quanio & necessario all'esecuzione dells
prove cioe Iacqua di riempimento delle tubazioni, le pompe, rubinetti, raccordi, guarnizioni e
manometri registratori.

La prova verra effettuata riempiendo gradualmente d'acqua la tratia da provare e raggiungendo
Ia pressione stabilita mediante pompa idraulica applicata all'estremo pit depresso della tratta
stessa in ragione di non pih di nn'atmosfera al minuto primo.

Dopo il riempimento dovranno essere lasciati aperti, per un certo periodo, gli sfiati per favorirs
Tuscita di ogai residuo di aria.

I singoli tratti dovranno essere soitoposti ad una pressione di prova che sia di 3 atm pit alta
della rispettiva pressione di esercizio e, comunque, non inferiore a 15 atm.

La prova avra la durata di 24 ore e non dovra in nessun caso interessare le varie apparecchiature
installate sulla tubazione.

La buona riuscita della prova sard dimostrata dai risultati riportati sul grafico del manometro
regisiratore.

Quando richiesto dalla Direzione Lavori ogni prova delle trafte di tubazione, dovra essere
1niportata su verbale accormpagnata dal diagramma registratore.

A richiesta della Direzione Lavori la prova verra effetiuata a giunti scoperti con tubazione
parzialmente rinterrata. In guesto caso allinizio della prova dovrammo essere bene aperte o
sgombre tutte Je nicchie ed 1 singeli glunti debbono risultare puliti ed asciutt tali da permeottere
il controllo visivo dei medesimi da parte della Direzione Lavori.

Qualora le prove non diano risultato favorevols, si dovra provvedere, a cura dell'lmpresa, alle
necessarie sostituzioni o riparazioni e le prove dovranno essere ripetute con le stesse modalita.
E'Tmpresa & tenuta ad esegnive a sue spese la disinfezione delle condotte secondo le prescrizioni
della USSL competente o, in mancanza, secondo le indicazione della D.L.

14.¥7 RIPRISTINI

Al termine della prova, qualora sia stata effetivata a giuoti scoperti, dovranmo essere effettuati i
rivestimenti deile zone di giunzione e il ricoprimento del tubo in corrispondenza delle nicchie,
seguendo gli stessi criteri previsti al paragrafo 14.15.

I ripristini delle pavimentazioni stradali dovranno essere effettuati dalllmpresa secondo le
prescrizioni degli Enti interessati anche per quanto riguarda i termini di tempe e le norme di
sicurezza, salvo i casi in cui la Direzione Lavori non provveda direttamente alla loro esecuzione
tramite gl Enti stessi od a mezzo di Impresa specializzata,

H rifacimento dei manufatti, demoliti o danneggiati dai lavori, dovra eseguirsi a perfetia regola
d'arte, nel rispetto delle dimensioni preesistenti e secondo le prescrizioni dei proprietart od enti
interessati.

Nei ripristini relativi ad attraversamenti d¢i fiumi, torrenti o corsi #'acgua in genere, la Direzicne
Lavori esaminerd di volta in volta 1a necessita di realizzare speciali difese idrauliche mediante il
rivestimento degli argini con calcestruzzo o pietrame, o mediante la posa di blocchi, in pietra
natirale o manufatti, gabbioni, buzzoni, fascinate, ecc.

Cosi pure nel ripristini relativi ad attraversamenti di canali di irrigazione o corsi dacqua pensili,
la Direzione Lavori esaminerd, di volta in volta, la necessita di eseguire il rivestimento completo
del fondo e delle sponde onde evitare infiltrazioni o rotture.

1418 ALTRE PRESCRIZIONI NELLA POSA DEL TUBX

In presenza di altre strutture metalliche interrate si dovrd tenere la condotta alla massima

distanza possibile da esse. In particolare:

a) per le condotte urbane:
nei parallelismi, s¢ eccezionalmente si dovesse ridurre la distanza a meno di 30 cm, si
dovra controllare anzitutto il rivestimento con particolare cura, mediante un rivelatore a
scintilla per verificarne in ogni punto la continuitd; quindi dovrd essere eseguito un
rivestimento supplementare come indicato al paragrafo 14.15 e, nell'sventualita che
possano verificarsi contatti tra le strutture, dovranno essere inseriti tasselli di materiale
dielettrico (ad es. tela bachelizzata, PVC, ecc) dello spessore di almeno 1 cm;
negh incrocei si dovra mantenere una distanza di almeno 30 om,; se eccezionalments la si
dovesse ridurre, si dovr eseguire sulla condotta da proteggere un rivestimento supple-
mentare come indicato 2l paragrafo 14.15 ed avente una estensione di 10 m a momie e
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10 m a valle; inoltre, se esistesse il pericolo di contatti {ad es. per assestamento del
tetreno), si dovrd interporre una Iasira di materiale dielettrico {ad es. tela bachelizzata,
PVC, ecc.) con spessore uguale a 1 cm, larghezza uguale a 2-3 velte il diametro del
tubo maggiore e hinghezza a seconda della disposizione delle condotte.

)] per le condotts extranrbane:
si dovrd operare nei parallelismi come sopra quando la distanza si riduca a meno ¢i 75
cm; si dovrd operare negli Incroci come sopra quando la distanza si riduca & meno di 73
e,
Wel caso di tubi guaina, si dovranno isolare eletiricamente le condotte dai tubi stessi (ad es,
negli attraversamenti stradall e ferroviari) inserendo zeppe e tasselli di materiale eletiricamente
isolante, meccanicamente resistente ed imputrescibile rispettivamente alle estremitd del
tubo-gnaina ¢ nellintercapedine fra condotta e fubo-guaina. Sard opportuno impiegare
tubi-guaina dotati di adeguato rivestimento esterno in tutti i casi in cni cid sara possibile.
Sui sostegni in calcestruzzo delle condotte aeree si dovra interporre fra Ie condotie e le solette di
appoggio lastre e guaine di materiale dieletirico (ad es. gomma telata, PVC, ece.) sia nei punti in
cui Ja condotta & semplicemente appoggiata che in quelli in cui la condotta & ancorata a
sostegni.
Per gli appogel costituiti da mensole e rulli metallici si dovranno isolare elettricamente le
condotie mediante manicotti e lastre di materiale dielettrico, ad es. PVC.,
I giunti isolanti, dovranno essere installati in manufatti edilizi ed in camerette accessibili ¢
drenate dalle acque di infilirazione; se non sard possibile mantenere le cameretie sicuramente e
costantemente asciutte e npel caso di gl interrati, i giunti stessi dovranno essere
opportunamente tivestiti per isolarli dall'ambiente esterno come indicato nel paragrafo 14.15,
L'esecuzione degli attacchi delle derivazioni e delle utenze sulla condotta principale dovrd
essere realizzata mediante giunzione saldata od a vite ¢ manicotte.

14.19 PROTEZIONE CATODICA

14.19.1 Progettazione esecutiva della protezione catodica

Entro due mesi dalla consegha dei lavori, la ditta appaltatrice presenterd alll Amministrazione il
progetto esccutivo delle protezioni attive e passive di tutte le condotts. I progetto comprendera:
la relazione sulle caratferistiche geoeletiriche dei terreni attraversati;

indicazione dettagliata del tipo di rivestimento esterno protettivo delle condotte da
prevedere nei singoli tratt], della posizione dei ghunti dieleftrici e di ogni tipo di
manufaito richiesto per lisolamento delle condotte,

le caratteristiche tecniche, dimensionali, d'esercizio, di posiziocnamento, ecec. degli
impianti di protezione catodica e degli anodi sacrificali.

Entro due mesi dalla sua trasmissione sard conirollato dalla Direzione Lavori, che potrd
segnalare Popportunith di varianti od Integrazioni. I conirolli della D.L. e gli eventuali
suggerimenti, anche se recepiti nel progetto, non ridiurranno Ia responsabilita piena e globale
della ditta in ordine alla perfetia rispondenza delle protezioni attive ¢ passive.

In ogni caso, & seguito dei detii accertamenti teenici e delle risnltanze del progetto, la D.L. a suo0
insindacabile gindizio ha facoltd di ordinare alla ditta appaltatrice [tilizzazione di tubazioni
diverse dall'acciaie in tratti di particolare difficoltd per la piena funzionalit delia protezione
catodica o per la presenza di possibili interferenze con altel servizi sottosuolo in acciaio protetti

0 meno.
Successivamente alla posa in opera delle condotte, la ditta dovid accertare lo stato elettrico delle

condotte posate individuando le eventuali necessitd di appertare varianti al precedente progetto
della protezione catodica. In tale eventualita la ditta dovra ripresentare il miovo progetto onde
oitenere la nuova approvazione della Direzione Lavori. Anche per quest'ultima approvazione
vale quante prima detto a proposito deli'unica e globale responsabilitd dell'impresa.

14.19.2 Dimensionamento

L'impianto di protezione catodica dovra assicurare in ogni punto della struttura un potenziale
elettrico, misurato rispetto all'eletirodo al Cu/CuSO ,, inferiore a -0,85 V nei terrent aerobici od

a-0,95 V netl terreni anacrobict.
Salvo casi eccezionali il suddeito potenziale non potrd essere inferiore a -2,5V (rispetio

all'elettrodo al Cw/CuS0 )
Prima dellinstallazione ﬁelie apparecchiature elettriche sard misurato lisolamento medio delle

11-14.2




tubazioni da proteggere ¢, nel caso che il suo valore fosse inferiore a 5000 ohm x mz, si
effettuerd un'indagine elettrica per rilevare le canse e per studiare i possibili rimedi.

L'impianto dovra essere dimensionate ed installato in modo da evidenziare le interferenze
eletiriche su altre strutture metatliche interrate nelle vicinanze, restando in ogni caso I'lmpresa
appaltaitice unica responsabile di ogni danno anche futuro indotto sulle deite stntture.

14.19.3 Osservanza delle norime

Limpianto sard realizzato secondo le Norme CEI e la vigente legislazione antinfortumistica
(legge 12.2.55 ¢ B.P.R. n° 547 del 27.4.1955 o successive integraziont e modifiche).

14.19.4  Alimentatori

Gli alimentatori saranno a comente oppure, in presenza di accentuate zone anadiche, a tensione

costante.

Gli alimentati saranno cestituiti da:

- un interruttors automatico magnetotermico sull'entrata in corrente alternata;

- un cambiatensione per l'adattamente dellalimentatore alla rete di distribuzione
dell'snergia eletirica monofase 220+380 V;

- un reaftore magnetico saturabile;

- un poute di raddrizzatori al selenio;

- un commutatore per la regolazione della tensione comntinua in useita;

- un commmutators per laregolazione della corrente erogata; )

- strumenti di classe L.T. per la misura della tensione ai morsett di uscita, della differenza
di potenziale tubo/terra e della corrente erogata.

Gli alimentator] saranno dimensionati in modo che la loro potenza in uscita sia il 70% circa di

quella nominale.

Gli alimentatori con corente nominale di 15 A dovranno avere il gruppo trasformatore

raddrizzatore-reattore magnetico saturabile in bagno d'olio, mentre quelli con corrente nominale

minore od uguale a 15 A potranno avere il suddetto gruppo isolato in aria.

14.19.5 Dispersori anodici

I dispersori saranno dimensionati per una durata di 15 anni e potranno essere superficiali o
profondi.

I dispersori superficiali saranno costitubti da anodi di grafite, di Jega di ferrosilicio o di leghe
simifari interrati ad una profondita minima di 1,8 m. Intormo a ciascun anodo sard realizzato un
letto di posa con polverine di coke o con bentonite ventilata tipo A. Le connessioni def cavi
apparienent ai vari gruppi di anodi potranmo essere eseguite con morsetti e dovranno essere
successivamente protfette con muffole adatte ail'interramento.

La distanza fra i dispersori @ le tubazioni sard stabilita, in funzione del tracciato delle tubazioni,
del loro isolamento, della loro condutianza elettrica, della resistivith eletirica dei terreni in modo
da avere la distribuzione di corrente Iungo le tubazioni pit uniforme possibile; tale distanza non
potré cormmque essere inferiore a 50 m.

I dispersori profond! saranno posti entro un foro trivellato del diametre di almeno 200

mm ed una profondita tale da avere una distanza dalle tubazioni di almeno 30 m. Gl anodi
sarantio fissati ad un'asta metallica in mode da formare un'unica catena ¢ sararmo distenziati di
almeno 1,5 m Tuno dafl'altro. I cavi collegati a ciascun anodo faranno capo ad una morsettiera,
posta enfro una cassetta metallica a tenuta stagno nel pozzeite di testata del dispersore verticale.

11 foro trivellato sara riempito di bentonite tipo A super ventifata fino al ricoprimento dell'anodo
pitt alto.

14.19.6 Posti di misura

Posti di misura saranno realizzati in corrispondenza deghi alimentatori ¢ dei dispersori anodici.

H posto di misura dell'alimentatore sard costituito da una morsettista contenuta in una cassetta
metallica a tenuta stagna, alla quale faranno capo i cavi provenienti dalle tubazioni {cavi di
corrente e di misura), dal dispersore anodico e dagli elstivodi fissi di riferimento al Cu/CuSO .

11 posto di misura del dispersore sard costituito da una morsettiera contenuta fn una cassetta
metallica a tenuta stagna, afla quale faranno capo i cavi di collegamento dell'alimentatore ed i
cavi gruppi di anodi. La cassetta metallica avra uno sportello con serrafura e sard sostenuta da
un paletto di acciaio zincato © 12", fissato nel terreno con 1n basamento di calcestruzzo, In casi
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particolari il collegamente dei cavi provenienti dali'alimemtatore ¢ dagli anodi potrd essere
sistemato entro vna muffola adatta per I'interramento,

La morsettiera avra almene 10 elementi, ognuno costituito da un morsetto con attacco a vite,
con spina a parte di prova e di collegamento tra lentrata e I'uscita di ogni morsetto e con

ponticelle di collegamento trasversale di rame da poter installare suzogni morsetto di uscita.
I morsetti saranno adasti per conduttori di sezione minfina 25 mun™ e tensione nominale 500 V

ca.

14.19.7 Cabine

Gli alimentatori ed i relativi posti di misura saranno contenuti entro cabine metalliche con due
mani di fondo antiruggine ed una di finitura con epossidica cotia in forno, Le cabine saranno
provviste di finestre per I'aerazione naturale e gh sportelH saranio dotati di una serratura.

Le cabine saranno fissate con zanche ad un basamento di calcestruzzo ed avranno una messa @
torra di sicurezza, realizzati secondo le norme CEL

14.19.8 Cavi di collegamento

I cavi elettrici saranno costituiti da una corde flessibile di rame stagnato con rivestimento di
gomma butilica sotto gnaina di materiale termoplastice corrispondente al tipo G50R/4. I cavi di
corrente avranno una sezione minima di 16 mm?, con una densitd massima di corrente ammessa
di 0,5 Afman?, ed 1 cavi di misura una sezione minima di 2,3 mm’,

Non saranno accettati cavi con rotture, tagli od aliri danneggismenti al rivestimento.

I cavi interrati saranno posati ad wna profonditd di almeno 1 m e non saranno tesi durante la
messa in opera, ma avranno una lunghezza maggiore del 10% di quetla dello scavo per evitars
rotture nel caso di assestamento del terreno.

Negli atiraversamenti di strade ¢ di manufatti e nei collegamenti fra 1 posti di misura deghi
alimentatori e quelli dei dispersori i cavi saranno protetti da tubi guaina di PVC del tipo pesante.
Le connessioni dei cavi sui tubi saranno saldate ed isolate con vernice bituminosa ed uno strato
di bitume applicato a caldo.

I cavi posti a vista saranno adeguatamente fissati alle pareti con idonee graffe in punti a distanza
inferiore a 50 cm, senza perd mai danneggiare l'isolamento dei cavi stessi.

14.19.9  Collegamenti equipotenziali

Questi coltegamenti saranno posati a vista nei manufatti contepenti i pezzi speciali ed avramo
um rivestimento come indicato al punte precedente ¢ le seguenti sezioni minime:

- 25 mm® per i diametii fino a 350 mm

- 50 mm? per i diametri fino a 900 mm.

14.19.10 Giunti isolanti

1 giunti isolanti saranno di tipo stagno ed avranno le estremitd smussate per saldature di festa ed
una pressions nomirale di esercizio non inferiore a quefla della tubazione su cui saranno inseriti.
Tuiti i ghanti isolanti saranno accompagnati dal certificato di coflaudo di fabbrica.

14.19.11 Documentazione tecnica
Al termine dei lavori di protezione catodica delle tubazioni sard redalta una relazione tecnica

che comprendera;
- Ia descrizione dei Javorl eseguiti;
una tabella con indicati i valori delle corventi erogate degli alimentatori, delle tensioni

di morsetti di uscita e delle differenze di potenziale tubofterra (Cu/CuSO 4) himgo le
condotte;

ghi schemi eletirici degli impianti ¢ gl schizzi planimetrici con le posizioni degli
alimentatori, dei dispersori anodici e dei relativi posti di misura;

Ie istruziond per § controlli perfodici dell'impianto di protezione catodica.
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ART. II-19 POSA IN OPERA DELELE TUBAZIONY

19.1  GENERALITA

La posa in opera di qualungue tipo di tubazione dovrd essere preceduta, qualora non emergano
specifiche indicaziond, dallo studio esecutivo particolareggiato deile opere da eseguite, in modo
che possano individuarsi con esattezza i diametri ottimali delle varie tubazioni ed i relativi
gpessori. Lo studio sard completo di relazioni, calceli, grafici e quant'aliro necessario per
individuare le opere sotto ogni aspetto, sia analitico che esecutivo.

Dovranno peraliro essere rispettate le "Norme tecniche relative alle tubazioni" di cui al D.M.
12 dicembre 19835 (G.U. n. 61/1986) e la relativa Circolare applicativa 20 marze 1986, n.
27291,

Prima della posa delle tubazioni, ITmpresa procederd al ricontroflo del tracciamento e dei
capisaldi dei condotti secondo i profili altimetrici e planimetricl di progeito, approvati dalla
Direzione Lavori ¢ con le varianti che potranno essere disposte daila Direzione Lavori stessa.
Le condutiure dovranno risultare rettiiines ed a pendenza costante fra vertice e vertice.
L'mpresa procederd quindi, con lausilio di stadie, canne graduate ¢ livello a cannocchiale, al
picchettamento dei vertici e det tratti retiilinei della tubazione sul fondo degli scavi.

Con riferimento a detti picchetti verra ritoccato e perfettamente rettificato il fondo dello scavo,
predisponendo ove previsto, l'eventuale aggottamento dell'acqua e l'eventuale letto di posa.
Verranno quindi predisposti trasversalmente allo scavo delle dime o delle modime di
yiferimento su cui verranno tracciati con precisione Iasse dell'allineamento ira vertice e veitice
notichd una distanza costante sul piano di pesa per if controllo delle livellette delle tubazioni.

1 tubi verranno calati nelfa trincea con mezzi adeguati a preservare integritd sia della struttura
che del rivestimento e verranno disposti nella giusta posizione per l'esccuzione delle ghunzioni
facendo riferimento ad un filo armonico teso fra modina ¢ modina. Nelfoperazione di posa si
deve evitare che entrino nelfinterno della condotta detriti o corpi estranei di qualunque natura o
che venga danneggiata la superficie interna del tubo.

Prima di essere calati nefle trincee tutti i tubi dovranno essere puliti accuratamente nell'interno
dalle materie che eventualmente vi fossere depositate: quindi saranno controllati per accertare
che non vi siano rotture, crepe, soffiature o camere d'aria. Ogni tratfo di condotta dovid essere
disposto e allineato in modo che l'asse del tubo unisca con uniforme pendenza i diversi punti di
tracciato fissati in mode da comispondere perfettamente all'andamento planimetrico ed
altimetrico del progetto.

In particofars non sararmo ammesse deviazioni dall'asse o contropendenze, Nel caso che
nonostante tatto questo si verificassero, 1Tmpresa dovra retfificare la fubazione, compreso la
rimozione del tratto gid posato e ricostruitlo nel modo prescritto. Tutti i maggiori oneri
derivanti da queste operazioni saranno a totale carico detl'fmpresa.

Nessun tratio di tubazione deve essere posato in orizzontale. I bicchieri debbono essere rivolti
verso i punti di quota maggiore. I tubl debbono essere disposti in modo da poggiare sul
sottofondo previsto per tuita la loro hinghezza.

Durante 1a fase di posa in opera delle tubazioni il fondo dello scavo dovra rimanere all'ascivito
¢ non si procederd al rinfianchi o al ricoprimento se prima la fubazione non sia stata provata
idraulicamente. Durante il compattamento della sabbia o del caleestruzzo di rinflanco si dovrd
assolutamente evitare i spostare i tubo dali'asse di progetto. La sabbia per i sottofondi,
rinfianchi e coperture, sard conforme a quanto preseritto al punto 7.2.2.

Opni onere connesso alla posa in opera di tubazioni in presenza di altri servizi (sostegni
provvisori, puntellamenti, cautele e rallentamenti, ecc.} & & carico dell'lmpresa essendosene

tenuto conto nei prezzi di elenco.

192 GIUNTIED ANCORAGGE
L'esecuzione delle giunzioni dei tubi siano esse di tipo a bicchiere o @ manicotto, quando non

specificatamente indicato dal fabbricante dei tubi, avverra come segue:
si puliscono accuratamente le superficl sia esterne che interne dei giunti e degli anell di
tenuta in gomma o in materiale polimero; si lubrificano con prodotti adatti le sedi del

giunto;
si traccia sulla parte esterna del tubo un segno ad una distanza dall'estremitd pari alla

profondita di imbocco del bicchiere o del manicotto, diminuita di tn massimo di 10 mm;
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- si esegue il eentraggio del tubo da imboccare con il manicotto od il bicchiers, e si
introduee a mezzo di leve o di tiranterie 1a canna nel manicotto o nel bicchiere sino a
che il segno tracciato non st trovi sul piano frontale del giunto in oggetto, questa
posizione non dovra essere oltrepassata.

I giunti dovranno essere a perfetta tenufa idraulica. Se durante la prova idranlica si verificassere

delie perdite, I'Tmpresa dovrd smontare, riparare ¢/o a giudizio della Direzione Lavori sostituire

gli elementi del giunto.

La prova di teputa idranlica delle tubazioni destinate a fimzionare a pelo libero si esegue di

norma su una tratta compresa fia le due camersite chindendo le estremita della tubazione con

otturatorl muniti di raccordi per la introduzione dell'acqua e I'evacuazione dell'aria.

La prova di termuta ha esito positive quando, fissata la quota plezometrica del riempimento al

livello siradale & comungue non inferiore a 3 m, rispetto al fondo tubo, si determinano perdite

misurate neli'arco di tempo di almeno 1 ora, inferiorl a 0.2 litri per mq di superficie interna ¢
per ora.

Le spinte che si esercitano sulle pareti interne del tubo in corrispendenza dei cambiamenti di

direzione (orizzontali e verticali), o di sezione, debbono essere contrastate con adatti ancoraggi

in calcestruzzo, ali'occorrenza anche armato,

19.3 TUBY, RACCORD ED APPARECCHT

I tubi, i raccordi e gli apparecchi da impiegare, del tipo ¢ dimensioni prescritte, dovranno avere
le caratteristiche indicate nel presente Capitolato o quelle pilt particolari o diverse
eventualmente specificate in Elenco.

La posizione esafta in cui dovranno essere posti i raccordi o gli apparecchi dovrd essere
riconosciuta od approvata dalla Direzione; di conseguenza resferd determinata la hinghezza dei
diversi trafti di tubazione continua. Questa dovrd essere formata con il massimoe numero
possibile di tubi interd, cosi da ridwre al minimo il numero defle giunture; resterd quindi vietato
limpiego di spezzoni, ove non riconosciuto sirettarmente necessario per le esigenze d'impianto.
In difetto I'Appaltatote dovid, a tutte sue spese, procedere al corretto rifacimento della
tubazione rimanendo peraltro responsabile degli eventuali danni nonché dells maggiori spese
per tale fatto sosiennte dall'Amministrazione.

19.4 TRACCIATIE SCAVI DELLE TRINCEE

Gli scavi per la posa In opera delle tubazioni dovranno essere costituiti da iratte rettilines
(livellette} raccordate da curve: l'andamento serpeggiante, sia nel senso alimetrico che
planbmetrico, dovra essere quanto pil possibile evitato. Dove le deviazioni fossero previste con
imipiego di pezzi speciali, il tracciato dovid essere predisposto con angolazioni corrispondenti
alle curve di corrente produzione od alle loro combinazioni (curve abbinate).

La larghezza degli scavi, al netto delle eventuali armature, dovra essere fale da garantire la
migliore esecuzione delie operazioni di posa in rapporto alla profondita, alla natura def terreni,
ai diametri delle tubazioni ed af tipi di giunti da eseguire; peraltro, in corrispondenza delle
giurzioni dei tubi e dei pezzi speciali, da effettnarsi entro lo scave, dovranno praticarsi nello
stesso dells bocchette o nicchie allo scopo di facilitare l'operazione di montaggio. Questo senza
costituire per I'Appaltatore diritto a maggiori compensi,

La trincea finita non dovra presentare sulle pareti sporgenze o radiei di piante ed il fondo dovra
avere andamento uniforme, con variazioni i pendenza ben raccordate, senza punti di flesso,
rilisvi od infossature (maggiori di 3 cm), in modo da garantire una superficie di appoggio
continua e regolare.

Con opportune arginature e deviazioni si impedird che le trincee siano invase dalle acque
pluviali e che siano interessate da cadute di pietre, massi, ecc. che possano danneggiare le
tubazioni e gli apparecchi. Del pari si eviterd, con rinterri parziali eseguiti a tempo debito {con
esclusione det giunti), che verificandosi nonostante ls precauzioni I'mondazione dei cavi, le
condotte possano riempirsi o, se chiuse agli estremi, possane essere sollevate. )i conseguenza
ogni danno, di qualsiasi entitd, che si verificasse in tali casi per la mancanza delle necessarie
cautele, sard a tutto carico dell'Appaltatore.

19.5  SCARICO DAI MEZZI DI TRASPORTO

Lo scarico dei tubi dai mezzi di frasporto dovra essere effettnato con tutte le precauziond atte ad
evitare danni di qualsiasi genere, sia alla struttura stessa dei tubi, che ai rivestimenti.

II-19.2



L'agganciamento a mezzo grit dovrd essere eseguito utilizzando appositi ganei piatti rivestiti di
gomma od a mezzo di opportune braghe di tela gommata di adeguata robustezza; in ogni caso
sara vietato I'aggancio a mezzo di cappio di funi metafliche.

Qualara lo scarico avvenisse a mezzo di piano inclinato, questo dovrd avere pendenza non
superiore a 45° e tavole sufficientemente rigide e rivestite.

19.6  PULIZIA DEI TUBI ED ACCESSORI

Prima di essere posto in opera ciascun tubo, raccordo od apparecchio dovrd essere
accuratamente pulito dalle tracce di ruggine o di qualungue aliro maisriale estraneo; dovrd
evitarsi inolire che nelf'operazione di posa detriti od altro si depositino entro Ja tubazione
provvedendo peraltro, durante le interruzioni del lavoro, a chiuderne accuratamente le estremita

con tappi di legno.

19,7  POSA IN OFERA DEI TUBT

Popo che 1 tubi saranno stati trasportati a pié d'opera lungo il tratto di condotta da eseguirs,
I'Appaltatore fard porre e quotare, con canne mefriche ¢ liveilo a cannocchiale, dei picchetti, e
cid sfa nei punti di fondo della trincea corrispondenti alle verticali dei cambiamenti di pendenza
o di direzione della tubazione, sia in punti intermedi, in modo che la distanza tra i picchetfi non
superi i 15 metri. Successivamente verrd ritoccato & perfettamente Iivellato il fondo della fossa
predisponendo i letto di posa.

I tubi verrapno calati nelle trincee con mezzi adeguati a preservamne l'integritd e vetranno
disposti nella giusta posizione per l'esecuzione delle givmzioni. Guando i tubi non fossero
eccessivamente pesanti, il calo nei cavi potrd essere eseguifo a mano {pet ptofonditd comungtie
fino 2 1,50 m e bordi di scavo sufficientemente stabili). 1 singoli elementi saranno calati il pid
possibile vicino al posto di montaggio, cosi da evitare spostamenti notevoli hmgo i cavi,

Salvo quanto riguarda in particolare la formazione defle glunzioni, ogni trafto di condotta dovra
essere disposto e rettificato in modo che Vasse della tubazione unisca con uniforme pendenza
diversi punti fissati con appositi picchetti, cosl da corrispondere esattamente all'andamento
planimetrico ed altimetrico stabilito nelle planimetrie e nei profili di progetto o comundue
disposti dalla Direzione Lavori, In particolare non saranno tollerate contropendenze in
corrispondenza di punti in cui non fossero previsti sfiati o scarichi, ove cid si verificasse,
I'"Appattatore dovrd a proprie spese rimuovere le tubazion] e ricollocarle in modo regolare come

da preserizione.
Nessun tratto di tubazione dovrd essere posato in orizzontale,
Gl assi dei tubi consecutivi appartenenti 2 tratte di condoita rettilinea dovianno essers

rigorosamente disposti su una retta. Saranno comunque anunesse deviazioni fine ad wun
massimo di 5° (per i giunti che lo consentono) alle scopo di permettere la formazione delle
curve a largo taggio. I tubi dovranno essere disposti in modo da poggiare per futta la loro

lunghezza.

19.8 POSA IN OPERA DEI RACCORDL, APPARECCHT ED ACCESSORE

Limpiego dei raccordi e degli apparecchi dovrd conispondere alle indicazioni di progetto ed a
quelle pily particolari che potrd fornire [a Direzione Lavori. La messa in opera dovra avvenire in
perfetta coassialitd con l'asse della condotta, operando con la massima cautela per le parti
meccanicamente delicate. In particolare dovranno poi osservarsi 1s seguenti norme:

ipezzia "TI" ed a crece dovranmo collocarsi in opera a perfetto squadro rispetio all'asse
della tubazions, con la diramazione orizzontale o verticale secondo preserizione;

ie saracinesche di arresto saranno collocate nei punti previsti in progetto o comunque
indicati dalla Direzione Lavori; di norma avranno lo stesso diametro della tubazione;

le saracinesche di scarico saranno collocate nei punti pid depressi della condotta, tra due
rami di pendenza contrari, ovvero all'estremitd di una condotta isclate. Le saracinesche
saranno generalmente posate verticalmente, entro pozzetti o camere in muratura;

gli sfiati automatici, da collocarst o nei punti culminanti della condofta, ed al termine di
tronchi in ascesa, ovvero alla sommitd dei sifoni, saranno posti in opera mediante
appositi raceordi con diramazioni verticali. Gl sfiati saranno sempre preceduti da una
saracinesca ¢ muniti di apposito rubinetto di spurgo;

le scatole di prova, da inseritsi nelle tubazioni nei punti che all'atto dell'esecuzione
saranno indicati dalla Direzione, potranno essere con diramazione tangenziale per
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scarico, oppure senza, secondo le indicazioni che saranno date dalla stessa.

19.9 GIUNZION] IN GENERE

Le giunzioni dovranno essere eseguite secondo la migliore tecnica relativa a ciascun tipo di
materiale, con le prescrizioni pitt avanti riportate e le specifiche di dettaglio indicate dal
fornitore.

Le giunzioni non dovranno dar iogo a perdite di aleun geners, qualunque possa essere la causa
determinante {uso, variazioni termiche, assestamenti, ecc.) e questo sia in prova, che in
anticipato esercizio e fino a collaudo. Ove pertanto si manifestasserp delle perdite,
I'Appaltatore sard tenufo ad intervenire con immediatezza per le necessarie riparazioni,
restando a suo carico ogni ripristine o danno conseguente.

1910 LAVAGGIO E DISINFEZIONE DELLE TUBAZIONT

Le tubazioni da adibirc a condotia di acqua potabile dovrammo essere scrupolosamente
sottoposte 4 pulizia e lavaggio, prima e dopo le operazioni di posa, ed inolire ad energica
disinfezione da effettuare con le modalita prescritie dalla competente Autorita comumale o dalla
Direzione Lavori. Ove non diversamente specificato comunque, la disinfezione verra effettnata
immettendo nella condotta 20 kg di grassello di caloe per ogni tratto posato di lunghezza non
superiore a 500 m; Facqua di calce sard scaricata durente i lavaggi,

L'immdssione del grasselle o ladozione di altri sistemi di disinfezione dovranno essere ripefuti
tutte ls volte che dovessero rinnovarsi le prove delle tubazioni, e questo senza aloun particolare
compenso per 'Appaltatore.

19.11 PROVA DELLE TUBAZIONI

L'Appaltatore sard strettaments obbligato ad eseguire le prove dei tronchi di tubazione posati al
pili presto possibile e pertanto dovrd far seguire immediatamente alla esecuzione delle
giunzioni Ia costruzione delle mwrature di contrasto e di ancoraggio. Contemporaneamente
dovra disporre il rinterro parziale dei tubi nei tratti di mezzeria, curando che i ginnti rimangano
seoperti. Sueccessivamente, non appena scacuti 1 fermini di stagionatura delle murature anzi
dette, dovra attnare tutte le operazioni per I'esecuzione delle prove. Di conseguenza tutti i
danmi, per quanto gravi ed onerosi, che possano derivare alle tubazioni, alle trincee, ai lavori in
genere ed alla proprietd dei ferrend, a causa di eventuali ritardi nelle operazioni suddette,
saranno a totale carico deli'Appaltators.

Le prove saranne effettuate per tronchi di lunghezza media di 500 m restando perd in facolta
della Direzione aumentare o diminuvire tali lnnghezze. Clascun tratto da provare sard collegato
con il precedente e con il seguente mediante scatole di prova destinate a ricevere le paratoie di
arresto dell'acqua.

L'Appaltatore dovra provvedere a sue cure e spese a tutto quanto sard necessario per la perfetta
esecuzione delle prove e per il loro controlle da parte dellAmministrazione. Dovr
approvvigionare quindi l'acqua per il riempirmento delle tubazioni (pure nel caso che
mancassero gli allacciamenti alla rete od a qualunque altra fonte di approvvigionamento
diretto), i piatti di chivsura, 1¢ pompe, i rubinetdi, i raccordi, le gnarnizioni, i manometri
registratori e le opere provvisionzli di ogni genere. I manometri dovranno essere muniti di
certificato di taratura rilasciato da un laboratorio ufficiale.

19.12 RINTERRI

Per il rinterro dei cavi per la posa delle tubazioni si utilizzeranno, salve diversa disposiziene, i
materiali provenienti da cave di prestito regolermente autorizzate, procurate a cura e spese
dell'Appaltatore ed approvate dalla Direzione Lavori previa l'esecuzione delle relative prove
presso laborator] ufficiali onde acesrtare 1a rispondenza glle caratteristiche descritte nei relativi
prezzi di elenco e nelle norme del presente Capitolato.

In conformiia ai disegni di progetto, ad una distanza di cm 20 sulla generatrice superiore della
tbazione, dovra essere posto in copera un nastro rivelatore in polipropilene di colore bleuw e
larghezza non inferiore a cm 40 realizzato a maglia rettangelare a fili piatti con incorporata una
bandina metallica anticorrosiva onde facilitare il rilevamento della esatta posizione delle
condotte inferrate mediante I'tilizzo di apparecchiature elettromagnetiche.

Tale nastre rivelatore dovrd avere resistenza alla massima trazione non inferiore a Kg/m 400 ed
allungamento unitario a retiura superiore allo 8% e dovra avere inoltre applicato un nastro
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stampato con la scritta " ATTENZIONE - TUBCG PER ACQUEDOTTO ovvero PER
FOGNATURA™,

Sono a totale carico dell™inpresa e si intendono gid compensati con il prezzo di aggiudicazione
Ia eliminazione dei corpi estranei voluminosi, quali trovanti di roccia, massi, grosse pietre,
ciottoli ¢ simili, che potrebbero lesionare i mamufatti durante i rinterri o, a costipamento
avvenuto, determinare la concentrazione di carichi sui condotti.

Tt rinterro sard effettuate rincalzando i tubi lateralmente con materiale arido a granulmetria fine
e minuta ed avendo cura che non vengane a contatto degli eventualf rivestimenti pietre o
quant'altzo possa costituire fonte di danneggiamento, restando 'Appaltatore unico responsabile
dei damni e delle avarie comunque prodotti alle condotte in dipendenza dei modi di esecuzione

del rinterro,
Nell'eseguire i rinterri, si dovra distinguere tra il rincalzo della tubazione, il riempimento della

fossa e la sistemazione dello strato superficiale.

Tl rincalzo si estende dal fondo della fossa fino ad un'altezza pari all'asse del condotio; esso
deve essere sempre realizzato con sabbia o ghiaiefto salvo diversa indicazione riportata nei
disegni di progetto. La compaitazione dovra essere eseguita a mano, con apparecchi leggeri,
contemporancamente da ambo i lati della tibazione,

Subito dopo il rincalzo della canalizzazione, seguird il riempimento della fossa, da effetiuarsi
stendendo il materfale in successivi strati, ¢i spessore tale da assicwrare, con hnpiege di
apparecchialure scelte in relazione alla natura del materiale stesse, un sufficiente costipamento,
senza che la mwbazione sia danneggiata,

Oltre Taltezza di 20 om sulla generatrice supeviore delle tubazioni, il rinterro sard eseguito per
strati successivi di altezza non maggiore di 30 em, regolarmente spianati e bagnati ed
accuratamente costipato fino a raggiungere un peso secco dell'unita di volume yd > 1,85 t/m’e
questo fino al piano strada

Resta comunque stabilito che I'Appaltatore dovrd verificare le condizioni statiche delle
tubazioni in rapporto anche ai carichi ovalizzanti e pertanto lo stesso sard ['unico responsabile
degli eventuali danni che dovessero verificarsi per insufficiente ricoprimento o per mancanza

od inidoneitd delle proteziont.

12,13 TUBAZIONI DI ACCIAIO

I tubi di acciaio dovranno rispondere, per i rispetiivi tipi, afle norme di accettazione di cui al
presente Capitolato,

1 tubi protetti con rivestimenti bituminosi dovranno essere accatastati in modo che le estremiti a
flangis od a bicchiere non penetrino nel rivestimento dei tubi sopra o sottostanti; tra i vari strati
si dovranno quindi interporre del listoni di legro di protezione o meglio dei materassini di
paglia. 8i dovrd anche limitare I'altezza delle catasto per evitare lo schiacciamento dei
rivestimenii tenendo presenti le condizioni ambieatali di temperatura,

Lo sfilamento dovrd essere esegnito con futte le precauzioni necessatie per evitare danni al tubi
ed al loro rivestimento.

Potranno essere del tipo con "giunto a govrapposizione “e con "giunto di testa”. Le giunzioni
con saldatura a sovrapposizione saranno di norma adoftate nelle tubazioni per condotte d'acqua.
Appartengono a questo tipo i giunti a bicchiere cilindrico (costruito, di nerma per tubi fino a
DN 350), a bicchiere sferico (DN 130 + 900) ed a bicchiere sferico con camera d'aria
(realizzato per consentire la giunzione con-saldatura anche per i tubi dotati di rivestimerto

interno).
In tutti i casi i tubi dovranno essere accoppiati in asse, in modo che la saldatura si verifichi in

posizione corretia.
Par la migliore riuscita delle giunzioni saldate, di norma zall'arco elstirico, 'Appaltatore dovra

studiare, n accordo con la Direzione Lavoeri, quale sia il nuinero pifl conveniente degli strati di
saldatura (passate) per oghi cordone, il calibro pitt conveniente dell'eletfrodo per ogni passata e
la pitt conveniente veloeitd di avanzamento delle saldature. In ogni caso le saldature dovranno

essere eseguite da personale di provata capacita.

19.14 TUBAZIONI DI GHISA
I tubi di ghisa sfaroidale dovranno rispondere, per laccettazione, ai requisiti prescritti al
presente Capitolato,
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19.14,1 Giunziconi flangiate

Adoperate normalmente per il collegamento dei tubi a raccordi ed apparecchi, saranno
realizzate mediante unione, con bulloni a vite, di due flange poste all'estremita dei tubi (o
raccordi od apparecchi) fra le quali sia stata interposta una guarnizione di piombo in lastra di
spessore non. inferiore a 5 mm. Le guarnizioni avranno forma di anello, il cui diametro interno
sara nguale a quello dei tubi da congiungere e quello esterno ugnale al corrispondente
"collarino™ della flangia.

Sard assolutamente vietato l'impiego di pil anclli nello stesso giunto. Qualora pertanto fossero
necessari maggiori spessori tra le flange, questi dovrane essere realizzati in ghisa e posti in
opera con guarnizioni sui due lati. Guarnizioni di cuoio o di gomma, con interposto doppio
sirato di tela, potranno del pari essere impiegate, comunque su esplicita antorizzazione della
Direzione Lavori e sempre con spessore minimo di 5 mm,

I dadi dei bulloni dovranno essere stretti gradualmente e successivamente per coppie di bulloni
posti all'sstremitd di uno stesso diametro. 11 serrageio sard effettuato a mezzo di chiave
dinamomeirica. Successivamente la rondella di piombo sard ribattuta energicamente sul
perimetro, con adatto caleatoio e martello, onde aumentare Ie caratieristiche di tenuta.

19.14.2 Giunzioni elastiche con guarnizione in gomma

Verranno ottenote per compressione di una guarnizione di gomma, nserita in wn apposito
alloggiamento all'interno del bicchiere, sulla camna del tubo imboccato. 11 bicchiere dovra

presentare un adatto profilo interno cosl da permettere anche le deviazioni angelari del tubo

consentite dalla gnarnizione,

Por l'esecuzione della givnzione, dopo accurata pulizia delle parti, si spalmer un'apposita pasta
lubrificante {(da fornirsi a corredo dei tubi) nella sede di alloggiamento della guarnizione,
allinterno della gnarnizione stessa e nel tratio terminale detla canna da imboccare. Si sistemera
quindi I'anello di gomma nel bicchiere dopo di ché, marcata sul tubo la profondith di imbocco,
si imreduird lo stesso nella esatta posizione con apposito apparecchio di trazione.

La profonditd di imbocco dovrd essere pari alla profondita del bicchiere diminwita di 10 mm e
questo onde consentire le deviazioni angolari consentite dal giunto.

15.143 Giunzioni elastiche con guarnizioni in gomma e controflangia

La giunzione sara realizzata per mezzo di una apposita controflangia fissata eon bulloni la cui
estremitd, opportunamente sagomata, appoggerd sull'esterno del bicchiere. La temuta e
I'aderenza saranno assicurate dalla compressione di wna guarnizione di gomma posta all'interno
del biechiere, ottenuta con Fincuneamento defl'anello interno ed il serraggio dei bulloni defla
controflangia.

Nel montaggio del ghmto, il serraggio dei bulloni dovrd essere effettusto con progressione
numerica alternata (curando cio® che non vengano serrati di seguito due bulloni adiacenii o
comungue compresi in un angolo di 120°) e con il controllo dinamometrico delle coppie di
serraggio. Tale controllo dovra essere ripetuto dopo la prova idranlica.

19.15 TUBAZIONI DI GRES

19.15.1 Generalith

Dovranno essere realizzate, in quanto ai materiali, con tubi di grés (ordinatio o ceramico)
rispondenti alle caratteristiche di accettazione di cui al presente Capitolato,

Laposa sara di norma effettuata su masseito di conglomerato cementizio magro, con successivo
rinfianco fi materiale arido. Quando la tubazione dovesse venire installata in terreni sottoposti
al transito di carichi pesanti, il rinfianco sara allargato, fino a costituire un manto a spessore (la
misura di tale spessore, che comungue sard ricavata mediante calcolo, dovrd essere non
inferiore a 5 cm).

La posa delle tubazioni corizzontali dovra essere iniziata dal punto di scarico, collocando 1 fubi
con manicotto verso monte. Gli allacciamenti delle tubazioni secondarie verranno eseguite
mediante pezzi speciali (giunti} con bracci a 45° curando, per quanto possibile, di evitare
limpiego di gionti a due bracci {giunti doppi). In corrispondenza a tali giunti o nei punti di
deviazione, ed inoltre ogni 35 + 40 m nelle tubazioni ad andamento rettilineo, dovranno essere
predisposti dei pozzetti o delle camerette che permettano Iispezione e la pulizia della
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tubazione.
Le giunzioni potranno essere effettuate, in rapporio alle prescrizioni ed alle condizioni di posa,

sia in maniera semirigida che in maniera plastica ed elastica, quest'ultima dovendosi comungue
ritenere novma contratiuale se non diversamente e specificamente disposto.

19.15.2 Giunzioni semirigide

Verranno realizzate in opera con I'tmpiego di stoppa o corda di canapa catramata ¢ malia di
cemento. La corda dovrd essere uniformemente imbevuia ¢ sufficientemente secca. Verrd
avvolia attorno alla testa del tubo e quindi, ad infilaggio avvenuto, ben compressa a stecca e
mazztolo fing a riempire, con eventvali aggiunte di altri giel di materiale, circa 1/3 della

profondita del bicchiers.
Si provvedsra dopo al confrollo, alla rettifica ed al fissaggio della tubazione nell'esaita

posizione e quindi alla sigillatura del giunto, mediante pasta di puro cemento 425,
comprimendo il legante nella restante parte del bicchiere e lisciando a cazzneola fino a

realizzare un raccordo con inclinazione verso I'esterno.

19.15.3 Giunzioni plastiche a caldo

Verranno realizzate in opera, per la sigillatura delle tubazioni con giunti a bicchiere, mediante
corda di canapa catramata e mastice bitumineso versato a caldo.

L'esecuzione delle giunzioni plastiche a caldo verrd effettuata su tubi perfettamente puliti ed
asciutti, previa verniciatura delle estremitd da congiungere con lo stesso mastice da impiegare
nella giunzione. Applicata la corda catramata, come in precedenza descritto, si fissera attorno
all'estremitad del tuboe ed a contatto del manicotto delflaliro un anello di gomma a sezione
trapezoidale e di seguito, formato nel punto di unione deile due estremita del nastro un imbuio
di argilla, si verserd con fazza a becco il mastice fuso fino a rifiuto,

Esegnita Ia giunzione, l'anello vertd mantenuto fino a completo indurimento del materiale

colato, proteggendo nello stesso tempe i tubi giuntati da possibili scosse.

19.15.4 Giunzioni plastiche a freddo

Verranno realizzate mediante nasti plastici o mastici spatolati a fedde, con materiali e
modalitd esecutive rispendenti alle norme DIN 4062, T prodotti dovranno avere consistenza
plastico-dura ed essere compatibili con le vernici di pretrattamento che, comungue, dovranno

essere applicale,

19.15.5 Giungzioni elastiche

Verranno realizzate con linterposizione di anelli di gomma naturale o sintetica montati in
opportune sedi anulari dei tubi, oppure mediante l'accoppiamento di tubi con giunzioni
prefabbricate in stabilimento, atiraverse la colatura di resina poliuretanica liquida attarno alla

punta ed all'interno dei bicchier] dei manufatti.

19.15.6 Prove

Ogni tratto di tubazione dovrd essere provato, se non diversamente prescritto, ad una pressions
non inferiore 2 0,5 keflern® (0,05 MN/m”) misurata nel punto pitt alte, e per le giunzioni
poliuretaniche, fino ad une pressione di 1,5 keffem® (0,15 MN/m®). Quest'ultimo valore,
comunque, se espressaments richiesto e per giunzioni non angolate.

1916 TUBAZIONI DI POLIETILENE

19.16.1 Generalita

Le tubazioni in argomento saratno realizzate, salvo diversa prescrizione, con tubi di polietilene
rispondenti ai requisiti di cui al presente Capitolato. La posa in opera avverra nel rispetto delle
prescrizioni di progetta, tenendo presenti le norme generali e la pubblicazione n°® 10 dellTstituto
ltaliano def Plastici (Raccomandazioni sulla installazione delle tubazioni di polistilene alta
densitd nella costruzione di acquedotii).

Nelle tubazioni interrate, la minima profondita di posa rispeto alla generatrice superiore dei
tubi dovra essere di 0,90 m, ed in ogni caso sard da vaiutare in funzione dei carichi, del
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pericolo di gelo e del diamstro.

Ove pertanto durante i Javori si verificassero condizioni pilt gravose di quelle previste di norma
in progetio {per tronchi di limitata langhezza), si dovra procedere ad opere di protezione tali da
ridurre le sollecitazioni sulle pareti dei tubi ai valori stabiliti per Ia classe di spessori prescelia.
Le tubazioni andranno poste in opera in conformita agli elaborati progettuali, su apposito letto
di materiale permeabile arido (sabbia o pietrisco mimrto) dell'altezza minima di cm 10. Con fo
stesso materiale sard eseguito il rinfianco delle tubazioni ed i1 Joro ricoprimento per una altezza
non inferiore a cm 20 oltre 1a generatrice superiore.

Dato il sensibile allungamento dei tubi in polietilene con i salti termici, sard opporfuno eseghire
Ia posa nelle ore serali o al mattino con temperature prossime a quelle riscontrabili
neil'esercizio delle condotte. Occorre tenere presente questo fatto anche per il posizionamento
di collegamenti flangiati, immissioni e, se esistono, punti fissi.

In corrispondenza dei giunti dovranno essere scavate delle nicchie onde evitare che la
tubazione resti appoggiata sui giunti stessi. Le nicchie vemanno costruite dopo ultimato lo
scavo a fondo livellato e dovranno avere la profondith minima indispensabile per consentire

l'operazione di montaggio e giunzione,

19.16.2 Giunzioni dei tubi in polictilene PE MRS 10

Le gionzioni fra tubo e tubo oppure fra tubo e raccorde o apparecchiature, etc. dovranno
rigntrare, secondo  casi, nelle seguenti tipologie: saldatura testa a testa, saldatura a manicotto
fermico, a serraggio meccarico (tipo Giboulf), a flangia libera con collarino di appoggio, o a

flangia libera.
Per ognuno dei sistemi adottati 'appaltatore sottoporra alla D.L. relazioni esplicative e disegni

quotat] dai cui 8l evincano chiaramente le caratteristiche fisiche e dimensionali deghi elementi
costituenti la giunzione.

15.16.3 Giunzione per saldatura

Esse dovranno essere eseguite sernpre
- da personale qualificato in possesso di licenza rilasciata da Enie abilitato ed in corse di

validita;
- con idonee apparecchiature, tali da garantire le minime possibilitd di errore nelle temperature,

nelle pressioni e nei tempi;
- in ambiente atmosferico tranquillo (assenza di precipitazioni, di vento, di eccessiva

polverosita).

19.16.4 Saldatura testa a festa

19.16.4.1 Generalith

E usata nelle giunzioni fra tubo e tube e tra ubo ¢ raccordo in PEad quando quest'uftimo &
predisposto in tal senso. Questo tipo di saldatura viene realizzata con termoelementi, costituiti
in genere da piastre di acciaio inossidabile o di lega di alluminie, rivestite con tessuto di PTFE
{politetrafluoroetilene) & fibra di vetro, o con uno strato di vernice antiaderente. Tali elementi
saranmo riscaldati con resistenze eletfriche o a gas con regolazione auntomatica della
femperatura.

19.16.4.2 a) Preparazione delfe testare da saldare

Le testate dei manufatti dovranno essere preparate per la saldalura testa a testa creando la
complaparitd delle seziond di taglio per mezzo di frese che possono essere manuali per 1 piccoli
diametri ed elettriche per i diametri e gli spessori pill alti; queste ultime devone avere velocith
mederate per evitare il riscaldamento del materiale. Le testate cosi predisposte non devoro
essere toccate da mani o da altri corpi untuosi; nel caso cid avvenisse dovranno essere
accuratamente sgrassate con trielina od altri solventi clorurati.

19.16.4.3b) Esecuzione della saldutura
I due pezzi da saldare verranno quindi posizionati e blcccati con due ganasce eollegate con un
sistema che ne permetta I'avvicinamento e che dia una pressione controllata sulla superficie di

contatto.
Il termoelemento verrd inserito fra le testate che saranno premute contro Ta sua superficie. 11

materiale passerd quindi allo stato plastico formando un leggero rigonfiamento.

IL-19.8



Al tempo previsto il termoelemento verra estratto e le. due testate saranno premute 'una comtro
Valtra alla pressione sotto indicata sino a che il materiale non ritornerd allo stato sofido, La
saldatura non dovrd essere rimossa se non quando la zona saldata si sard raffreddata

spontaneaments alla temperatura di cirea 60°C.

19.16.4.4 ¢} Determinagione dei parametri della saldatura testa a festa

La ditta fornitrice dei tubi, una volta determinato il materiale per la produzione dei tubi
secondo le modalita descritte al presente Capitolato, dovra determinare per ogni spessore e
diametro delle tubazioni i parametri da applicare durante Yoperazione di saldatura festa a testa il
cui ciclo é compsto dalle seguenti fasi:

1} Regolarizzazione- Durante questa Tase le estremitd dei tubi sono pressate sul
termoelemento pet portare a fusione una parte del materiale che formera un rigonfiamento

sia verso la parte inferna che verso la parte esterna dello spessore della tubazione

2) Riscaldamento- La pressione sard notevolmente diminuita, e per una certa lnnghezza il
materiale della tubazione ¢ portatato a fusione.

3) Allontanamento del termoelementg-La pressione delle testate sul termoelemento viene
annullata ed il termoelemento stesso viene allontanato i pil rapidamente possibife

4)  Saldatura e raffreddamento- Le testate dei tubi vengono ripertati a contatto ad una certa
pressione sino a quando abbassatasi la temperatura sotto un certo valore pud considerarsi
conclusa l'operazione di saldatura,

T parametri da stabilire per le quattro fasi sono:

- temperatura del termelemento;

- pressione delle testate dei tubi sul termoelemento durante le fasi 1), 2), 4);

- durata delle fasi 1) 2} 3) 4).
1 parametri di saldatura dovranno essere tali che un tronchetto contenente una saldatura testa &
testa condizionato secondo la ISO 291 venga ritenuio idoneo dai test previsti nel presente

Capitolato.
Inoltre, Ia bonta del procedimento dovrd essere testata con prove di trazione secondo WIS 4-

32-13.
1 disegni, e le relazioni contenenti le specifiche € 1 parametri per l'esecuzione della saldatura

testa a testa dovranno essere munite, per 'invio alia D.L., detl visto del fornitore def tubi.

19.16.4.5 d} Unifd di condrollo per Vesecuzione di una perfetfa saldatura

Tutte le operazioni descritfe saranno eseguite ¢ controllate automaticamente da una unitd di
controllo programmabile che determinerd i tempi di esecuzione di tutte le fasi della saldatura in
funzione del diametro , dello spessore della tubazione e della temperatura esterna,

Tale unita di controllo dovra avere le seguenti caratteristiche:

Parametri programmabili:

- Temperatura del termoslemento

- Pressione di preriscaldamento

- Pressione di contatto

- Tempi di preriscaldamento

- Velocita di giunzione delle testate

- Tempi di raffreddamento

- Controllo della fresatrice e dello chassis di allineamento

Interruzione della saldatura in caso di non conformita dei parametri

- Pilotaggio logice della saldatura per {utle le sifuazioni anomale

Memorizzazione dei dati su supporto magnetico con la possibilith di uscita su stampante
dei dati registrati per ogni singola saldatura

— Rouiine autediagnostica

L'intervento manuale dell'operatore sard quindi limitato mella pulizia delle testate della
tubazione ¢ nel loro serraggio nello chassis di allineamento, nell'inserimento da tastiera all'unita
di controlio dei dati tipo di tubo e numero dell'operatore, e nel controllo ottico dello stato

finale della saldatura,
19.16.4.6 ¢} Classificazione (i saldatura ben eseguita

Una saldatura € ben eseguita quando:

- & priva di inclusioni

- & priva di fessurazioni

vi & una completa coesione del materiale fuso alle estremita delle tubazioni
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19.16.4.7 f} Controlle di una saldatura

Ogni saldatura ad un controllo visivo dovra presentare le seguenti cartatteristiche:

- clascun rigenfiamento dovra essere arrotondato su tutta la circonferenza della tubazione
(Fig. V-1)

- 1 due rigonfiamenti dovranno essere della medesima dimensione

- K (Fig. V-1) non deve essere nullo.

- Le superfici dei rigonfiamenti dovranno essera lisce e dall'zspetto opaco

- I1" RETREINT " del tubo non dovrd oltrepassare il 10% dello spessare della tubazione

Inoltre sul 20% delle giunzioni (saldature) eseguite ogni giormoe in opera la Direzione Lavori

potra disporre un controllo di tipo non distruttivo con apparecchiatura ad ultrasuoni.

L'eventuale presenza di difetti comporterd un raddoppio dei controlli. Se il numero dei giunti

difettosi dovesse superare il 10% della produzione giornaliera l'intero tratto dovrd essere

smontato e rifatto.

10,16.5 Saldatura della raccorderia per elettrofusione

19.16.5.1 Generalita

La saldatura per eletirofusione si esegue riscaldando elettricamente la raccorderia (manicodti,
collari di presa ecc.) entro la quale & incorporata una resistenza eletirica che produce il calore
necessario per portare alla fusione il polietilene.

L'attrezzatura consiste principalmente in un tragformatore di corrente che riporta Iz tensione
adatta per ogni diametro di manicotte e ne determina actomaticamente 1 tempi di fusione.

19.16.5.2 a) Preparazione del tubo e della raccorderia da saldare

Per una buona riuscita della saldatura ci si dovrd accertare che le superfici interessate alla
giunzione {internz del manicoito ed esterna dei tubi) sfano assolutamente esenti da impurita di
qualsiasi genere ed in particolare modo prive di nmidita ed untuositd. T.e parti che st innestano
nel manicotto doveanno essere precedenternente raschiate con un coltello affilato onde togliers
I'ossidazione superficiale del materiale. La raceorderia elettrosaldabile non pud e non deve
esgere raschiata, La raccorderia dovra essere immagazzinata entro 1 propri imballi, ¢ comungue
in Inogo non esposto ai raggl solari,

19.16.53.3 b) Esecuzione della saldatura

La saldatura non dovrd essere forzata in aleun modo, la giunzione dovra essere mantenuta
bloceata nel posizionatore fine ad esaurimento del tempo di raffreddamento ¢ ciod se non fino a
quando [a temperatura superficiale esterna del manicotto sia spontaneamente scesa soito i 50°C.
Qualora, durante il processo di saldatura, si verificasse una interruzione, & possibile ripstere
l'operazione, aitendendo il completo raffreddamento prima di ricollegare il raccordo alla
saldatrice o di relmpostare il termpo totale di saldatura.

E' ammessa una sola ripetizione del processo di saldatura.

19.16.5.4 ¢} Determinazione dei parametri della saldatura per elettrofusione

La ditta fornitrice dei tubi, una volta determinato il materiale per fa produzione dei tubi ed il
tipo di racecorderia, dovra detetminare per ogni spessore e diametre delle tubazioni e tipo di
raceordo i parametri da applicare durante l'operazione di saldatura che sono:

- tempe di saldatura;

- tensione di alimentazione.
Tali parametri di saldatura dovranno essere tali che un {ronchetto contenente un raccordo

elettrosaldato condizionato secondo la ISO 291 venga ritenuto idoneo dai test previsti nel
presente Capitolato,

I disegni, ¢ le relazioni contenenti le specifiche e i parametri per Vesecuzione di un raceordo
elettrosaldato dovranno essere munite, per 'invio afla D.L., del visio del fornitore dei tubi.

19.16.5.5 d) Uniti di controllo per Pesecuzione di una perfetta saldatura.

Tutte le operazioni per l'esecuzione di una perfetta saldatura, saranno eseguite da una saldatrice
auto/manuale con fimzione ¢i controllo automatica svolta da wn'unith programmabile che
determinera i tempi di esecuzione di tutte le fasi delia saldatura in finzione del diametro , dello
spessore della tubazione del tipo di raccorderia e della temperatura esterna.

Tale unita di controllo dovrd avere le caratteristiche di essere protetta dalle sovratensioni di
alimentazione, di avere un conirollo eletirico di frequenza, per compensare i'alta induttanza di
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alcuni generatori, di eliminare il picco di corrente iniziale.

Parameti programmabili:

- Tempo di saldatura

- Identificazione dell'operatore

Segualazione errori;

- problema di alimentazione

- problema nel raccorde

- problema di tensione tra saldatrice ¢ raccordi

- problema di corrente tra saldatrice ¢ raccordi

- errore conteggio tempi

Memorizzazione dei dati su supporto magnetico con possibilita di uscita su stampante dei dati
registrati per ogai singola saldatura.

L'intervento manuale dell'operatore sard quindi limitato nella pulizia della testata della
fubazione e della raccorderia e nel loro serraggio nello chassis di allineamento, neli'inserimento
da tastiera all'unitd di controllo dei dati, tipo di tubo e numero dell'operatore, ¢ nel controllo

ottico dello stato finale della saldatura.

19.16.6 Giunto 5 serraggio meccanice tipo gibault, con tenuta mediante guarnizione

elastomerica

Tale tipo di giunzione potrd essere effettuaia su ogni tipe di tubo, anche fra tubi di materiale
diverso, purché abbiano lo stesso diametro esterno,

Qualunque sia la forms esterna ed il tipo di serraggio con cui questo giunto & realizzato, &
necessario che la sua lunghezza utile, ossia la distanza assiale fra le due guarnizioni, sia non
inferiore alla sonuma delle massime variazioni lineari che possono verificarsi per effetto termico
nef due tronchi da congiungere, pitt una quantitd variabile dai 30 al 100 mm. in relazione al

diametro dei tronchi stessi,
La giunzione dovra essere effettuata secondo il seguente ordine di operazioni

A, provvedere ad una accurafa pulizia delle parti da congiungere ed assicurarsi che siano
integre;
B. infilare le estremitd dei due tubi nel giunto meccanico ed assicurarsi che ciascuna di esse

sia introdotta per lunghezza corrispondente ad almeno 1/3 della hmghezza del
manicotto, badando, perd, che esse non vengano a contatto tra di loro;
C. infilare i bulloni, le rondelle ed i dadi attuandone 1l serraggio 4 croce.

19.16,7 Giunto con ancoraggio mediante anello ghiera di graffaggio

Tale tipo di giunzione dovra essere realizzata secondo il seguente ordine di operazioni:

a) tagliare il tubo nella lunghezza richiesta;
b) separate Te parti dal raccordo e montarle sul tubo: prima che la ghiera seguita dali'anello di

serraggio conico, curando che questo sia disposte nella direzione esafta, ciod con la parte

terminale maggiore verso il raccordo;
¢) infilare il tubo nel corpo del raccordo fino a che non olirepassi la guamizione elastomerica e

tocchi la battuta interna del corpo del raccordo.
d) accostare l'anelio di serraggio conico al corpo del raccordo ed avvitare strettamente Ia ghiera

al raccordo stesso.

19.16.8 Giunto a flangia libera con collare di appoggio

Tale tipo di giunzione polrd essere effeituato anche fra tubi di materiale diverso o per il
collegamento a pezzi speciali. Si realizza con flange scorrevoli infilate su collari saldabili,
prefabbricati per stampaggio dai fornitori dei tubi.

Le flange potranno essere di normale acciaio al carbonio o di altro materiale , puichs acceitato
dalla Direzione Lavori, e dovranno avere Je carafteristiche del presente Capitolato,

La ghmzione dovra essere effettuata secondo il seguente ordine di operazioni:

a) infilare la flangia libera nell'estremita del tubo;

b) unire il collare d'appoggio al tubo procedendo come descritto;

¢) disporre la guarnizione elastomerica nell' apposita scanalatura del collare;

&} bullonare effettuando il serraggio a croce.
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16.16.9 Collaude delle tubazioni in pressione

La prova si intende riferita alle condotte con relativi giunti, curve, derivaziond, riduzioni, ecc., e

potrd effettuarsi anche dopo la collocazione dei vari accessori idranlici (saracinesche, sfiati,

scarichi di fondo, idranti, ecc.). Riempita la tratta da provare, la stessa verrd messa in pressione
con gradiente di 1 kgf/em” al minuto fino a raggiungere la pressione di esercizio, pressione che
verrd mantenuta per il tempo necessario a consentire Iassestamento dei giunti e l'eliminazione

di eventuali perdite che non richiedano lo svuotamento della condotta. Quindi si effettnerd una

prova preliminare (ad 1 ora) ed una definitiva (a 12 ore) cox le seguenti roodalita:

a) Prova ad 1 ora: si porterd la tratta interessata alla pressione di prova (1,5 volte la
pressione nominale a 20°C) e si isolera il sistema della pompa di prova per il periodo di
1 ora; nel caso di calo di pressione si misurera il quantitativo d'acqua occorTente pre
ripristinare la pressione di prova. Tale quantitativo non dovra superare il valore di 1,67
x L % PN x D; /1000 con L espresso in km, PN in bar e Di in mm.

b)  Prova a 12 ore: si effetiwerd subordinatamente all'esito positivo della precedente,
tasciando la tratta alla pressione di prova per il tempo di 12 ore e, trascorso tale termine,
nel caso di calo di pressione, misurando il quantitativo d'acqua necessario a ristabilirla,
che non dovra superare il quantitativo stabilito con la precedente formula riferita a 12
ore.
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ART. 11-21 MANUFA'TTI PER FOGNATURE: CAMERETTE, E CHIUSINI

211  GENERALITA

I pozzetii di raccordo semplici o sifonati, i pozzetti stradali, le camereite di ispezione, saranno
in calcestruzzo semplice o armato delle dimensione e della classe di calcestrnzzo indicata nei
disegni di progetto o descritte dalla Direzione Lavori.

1 pozzetti di raccordo ed i pozzetti stradali potranno essere in calcestruzzo Classe Bl
vibrocompresso di produzione commerciale, Saranno posti in opera su sottofondo in
calcestruzzo Classe D.

Tutti i manufatti dovranno corrispondere ai disegni di progetto o a quelli delle ditte costruttrici,

preventivamente approvati dalla Direzione Lavori.

21,2 CAMERETIE

Le camerette d'ispezione, di immissione, di cacciata e quelle speciali in genere verranno geftate
in opera; saranno armate in base alle specifiche sollecitazioni e munite di camino di accesso
della superficie. Nell'interesse del’Amministrazione ed a giudizio della Direzione Lavori
potranno anche essere impiegate camerette prefabbricate.

Quando si debba realizzare un cambiamento di sezione, le dimensioni della camercita

corrispondono a quelle del condotto di diametro maggiore.

11 fondo delle cameretie verrd realizzato contemporaneamente alla posa o alla realizzazione dei
condotti, allargando e modificando seconde i tipi di progetio I'eventuale rinfianco delle
tubazioni, Pet i manufatti la cui fondazione si trovi a quota inferiore a quella d'imposta del
sottofondo dei tubi, dovranno invece essere realizzate, prima della posa di guesti ultini, tuite Ie
parti che si trovino affondate sotto ghi stessi, con particolare riguardo alle murature sulle guali
essi debbano in tutto o in parte fondarsi,

Le parti sagomate deile camerette con condoito aperto sulle quali debbeno defluire i liquami
saranne sempre protetic mediente rivestimento con materiali (piastrelle, fondi fogna, pezzi
speciali) in grés o con applicazione di quei prodotti anticorrosivi a spessare che siano previsti
dal progetto o prescritti dalla Direzione dei Lavori.

Le parti pedonabili delle camerette saranno rivestite in grés antisdrucciolo con sigillatura in
mastice antiacido oppure in vernice protettiva per pavimentazioni.

Le cametette dovranno cssere intonacate con malta di cemento lisciato a ferro oppure rivestite
in tutto o in parte con i materiall indicati in progetto ¢ con le modalitd precisate nell'art.26.
Liinnesto del condotto nelle camerette dovrd essere eseguito secondo le modalith indicate nei
disegni di progetto specic nel caso che queste debbano fingere da blocco di ancoraggio. Le
scalette di accesso saranno in ferro zincato o in ghisa protetta da vernice antiacida.

Prima dellesecuzions delle camerette (sia gettate in opera che prefabbricate) dovra essere
prodotta alla D.L., per accettazione, la verifica dei c.a. e consegnata ai relativi uffici
competenti, Per i manufatti prefabbricati la segnalazione pud essere sostituita (ai sensi dell’art.

9 della legge 1086/71) dall’ Autorizzazione Ministeriale.

21.3 CHIUSINI

21.3.1 Chiusini per camerefte

Di nosma, per la chiusura dei camini di accesso alle camerette, verranno adottati chiusini in
acciaio zincato o in ghisa grigia o in ghisa sferoidale. La ghisa grigia sard conforme alle norme
G15 UNI 5007, l'acciaio avra una resistenza a irazione di 52 kg/mmgq. La ghisa sferoidale dovra
essere conforme alle Norme 1SO 500/7 - 400/12.

Tutti i chiusini dovranno corrispondere ai disegni-tipo, In modo particolare si prescrive che:

le superfici di appoggio del coperchio con il telaio siano lavorate conun utensile in modo
che il piano di contatto sia perfetto e non si verifichi aleun traballamento;

il coperchio sia allo stesso livello del telaio, non essendo toflerata alcuna differenza di

altezza fra i due pezzi;
il gicco tra coperchio ¢ telaio non sia inferiore al 4% 1 superiore al 15% di quello

prescritto;
- esistano fori di aerazione e di sollevamento.
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11 chiusino dovra essere solidamente appoggiato ed ancorato alle strutture in calcesiruzzo,
progettato per un carico di prova rispondente alla distinta sotto riportata:

- su strade statali € provinciali, aree con intenso traffico di scotrimento 401

- su strade comunali senza traffico di scorrimento 251
Per carico di prova s'intende quel carico che provoca la ptima fessurazione del materiale del
chiusino.

Su ciascun elemento dovr essere indicato, ricavato netla fusione, il carico che pud sopportare
come sopra descrifto,

21.3.2 Chijusini e griglie per pozzetti di scarico di acque stradali

Notmalmente salvo casi particolari, a giudizio della Direzione Lavori, i chiusini e le griglie
dovranno essere garantiti, per ciascuno degli impieghi sottoelencati, al carico &l prova, da
indicare, ricavato in fusione, su ciascun elemento:

- su strade statali e provinciali, aree con intenso traffico di scomrimento 251
- gu strade comunali senza traffico di scomrimento 15¢
- su banchine di strade pubbliche ¢ strade private di piceolo traffico 5t
- in cortili ¢ giardini con traffico pedonale 0,6 t.

1 chiusini e le griglie dovranno essere costruiti con la medesima accuratezza dei chinsini per le
camerette.

21.4 PROVE E COLLAUD] SUI CHIUSINI E GRIGLIE

PROVE E COELAUDI SUT CHIUSINL B &R 5000
¥ materiali ed i chiusini o priglie completi saranno sotioposti a prove per controllare la
rispondenza ai requisiti richiesti. Almeno 3 campioni per ogni 100 saranno sottoposti a prove.

Le medalita di prova e 1'stitato presso cui verranno esegllite saranno indicate dalla Direzione

Lavori.
Il costo della prove e ghi oneri relativi saranno a carico dellTmpresa.

21.5 MANUFATTI PREFABBRICATI IN C.A.

21.5.1 Generalita

Si precisa quanto segne:

1) Nei prefabbricati in conglomerato cementizio armato, i ferri devono essere copetti da
almeno 15 mm di calcestruzzo.

2) 1 prefabbricati, anche quelli uniti a parti in ghisa, non possono esscre tragportat] prima
d'aver raggiunto un sufficiente indurimento.

3) Ii conglomerato cementizio impiegato nella confezione dei prefabbricati dovra presentare,
dopo una maturazione di 28 giorni, una resistenza caratteristica pati a:
- 200 kg/em® per | manufatti da porre in opera all'esterno delie carreggiate stradali;
- 400 kg/em’ per i manufatti sollecitati da carichi stradali (parti in conglomerato di chiusini
di cametette, anelli dei torrini d'accesso, pezzi di copertura dei pozzetti per la raccolta
delle acque stradali, ecc.).

4) Gli elementi prefabbricati debbono essere impermeabili all'acqua.

5) Gli elementi prefabbricati non devona presentare alcun danneggiamento che ne diminuisca
la possibilitd d'impiego, la resistenza o la durata.

1.a Direzione Lavori si riserva di subordinare I'accettazione del materiale all'effettuazione di

tutte quelle prove che riterrd opportune,

21.5.2 Posainopera

La posa in opera dei manufattl prefabbricati in conglomerato cementizio dovrd essere attnata a
perfetta regola d'arte e secondo le disposizioni della D.L..

In particolare i pozzetti prefabbricati saranno posati in opera su softofondo in calcestruzzo a
2 q.li di cemento; la superficie superiore del sottofondo dovra essere perfeitamente orizzontale
ed a quota idonea a garantire Fesatta collocazione altimetrica del manufatto rispetto alla
pavimentazione stradale.

1 givmti di collegamento dei singoli elementi prefabbricati dovranno essere perfetiamente
sigillati sia all'interno che all'esterno con malta cemertizia.

Nella posa dell'elemento contenente la luce del tubo si avra cura di angolare esattamente 1'asse
di questa rispetto alla fognatura in modo che il condotto possa inserirsi nel pozzetto senza curve
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o deviazioni,
Per consentire la compensazione di eventuali differenze al

dovra essere posato
Lo scavo dovra avere le dimensioni tali da consentire una perfetta

lesecnzione delle sigillature dei ginnti anche all'esterno.

sue anelli di conguaglio dello spessore occorrente.

timetriche l'elemento di copertura

installazione del pozzetto e
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ART. 1123 RIPRISTING DI PAVIMENTAZIONI STRADALI E MARCIAPIEDT

23.1 GENERALITA

L'mpresa dovrd ripristinare le pavimentazioni stradali e marciapiedi demoliti in fase di scavo,
nelle condizioni in cui si trovavane prima dei Iavori, o secondo le specifiche della D.L. o degh
Enti preposti.

Si potranno eseguire i ripristini solemente quando il rinterro compattato, eseguito secondo
specifica, si sard completamente assestato e la superficie esterna non presentera piti cedimenti,
In caso di ripristini a seguito di scavi lungo strade esistenti, i sottofondi e e pavimentazioni
stradali saranno estesi per circa 30 em oltre il bordo degli scavi e quando I'assestamento dei
rintersi sard ultimato, IImpresa scaverd il cassonelto di spessore sufficiente alla stesura della
massicciata e del sottofonde che sard di caratteristiche uguali 2 quells esistenti.

11 fondo del cassonetto sard regolarizzato, rullato e compattato con mezzi meccanici
eventualmente con una stesura superficiale di materiale granulare come ghiaia, sabbia, ecc..in
modo da formare un solido appoggio alle struthwe stradali. In case di scavi in sede stradale,
occorrerd ofterperare alle prescrizioni, emanate dall'Ente gestore della strada congiuntamente
all'autorizzazione allo seavo, rignardanti i materiali di riempimento e Ie modalitd (dimensioni,
tempi, eec.) dei ripristini. Risulia evidente che, seguendo dette prescrizioni, nulla & dovuto
allTmpresa pet eventuali ricariche del tout-venant che si rendessero necessatie per cedimenti.

Le pavimentazioni stradali saranno realizzate solamente guando il terrenc di imposta sard
comrpletamente assestato ¢ Ia superficie esterna non presenterd pid cedimenti,

In relazione a particolari esigenze della circolazione o a specifiche richieste dei Proprietari delle
strade, & tuttavia in facoltd della Direzione dei Lavori prescrivere, a suo insindacabile giudizio e
senza che I'Appaltatore possa opporvi rifiuto o avanzare pretese di speciali compensi, che i
rifacimenti abbiano luogo in templ diversi per i vari trafti di strade, ed anche non appena
ultimati i rinterri, senza far luogo alle provvisoric sistemazioni e riaperture al transito. In
guestultimo caso, il riempimento della fossa dovra essere arrestato a quota tale da fasciare tra [a
superficie superiore del rinterro e la prevista quota del piano viabile uno spessore pati a quello
per la massicciata stradale.

A richiesta della Direzione dei Lavori, FAppaltatore sara tenute a realizzare i ripristini delle
varie strade con consistenza diversa sia da tratto a tratto, sia anche rispetto a quella originaria
delle massicciate demolite.

La Direzione dei Lavori potrd pure prescrivere che il ripristino delle singole strade o dei vari
tronchi di strade abbia luogo in due o pil riprese, differendo la stesa degli strati superficiali in
modo che, all'atto della loro esecuzione, vengano ripresi gli avvallamenti che si fossero
eventialmente formati per cedimentl def rinterri e degli strati sottostanti della massicciata e sia
quindi possibile assegnare alla strada, al momento della definitiva riconsegna ai Proprietari, la
sagoma prevista,

Indipendentements dalle modalitd esecutive attuate o prescritte, IAppaltatore ¢ Iunico
responsabile della perfetta tivscita dei ripristini; pertanto, eventuali anomalie o difetti che
avessero a verificarsi anche successivamente ad un favorevole collaudo, dovianno sempre essere
eliminati a sue cure e spese, essendo tali carenze da considerare ad ogni effetto quali vizi occulti

di cui agli articoli 1667 ¢ 1669 C.C..

I materiali dovranno rispondere ai requisiti sotto indicati, oltre a quanto riportato nei singoli
paragrafi,

Il pietrame da utilizzare per massiceiate, pavimentazioni, cordoli stradali ecc, dovid essere
canfotine a quanto speciticato nel R.D. 16 novembre 1939, 2232.

1 pietrischi, i pietrischetti, le graniglie, le sabbie e gli additivi dovranno soddisfare ai requisiti
stabiliti nelle "Norme per l'acoettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle
sabbic e degli additivi per costruzioni stradali” del C.N.R. - Fascicolo n° 4 1953,

Le ghiaje & i ghiaietti dovranno corrispondere come pezzatura e caratieristiche ai requisiti
stabiliti nella Tabella UNI 2719 giugno 1945 e successive modifiche,

Doveanno essere costituiti da elementi sani e tenaci, privi di elementi alterati, essere puliti e
particolarmente esenti da materie eterogenee, non presentars perdita di peso, per decantazione
in acqua, superiori al 2%.

I bitumi e Ie emulsioni bituminose dovranno soddisfare ai requisiti stabili nelle "Norme per
I'accettazione dei bitumi per usi stradali - caratteristiche per l'accettazione” 1978; "Norme per
Paccettazione delle emulsioni bifmminose per usi stradali" 1958; "Norme per I'accettazione dei
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bitumi per usi stradali - campionatira dei bitumi” 1980; "Norme per l'accettazione delle
emulsioni bituminose per usi steadali - campionaiura delle emulsiond bituminose” 1984

23.2  FONDAZIONLIN MISTO GRANULARE

23,2,1 Generalita

Tali fondazioni sono costituite da uma miscela di materiali granulari (misto granulare)
stabitizzati per granulometria con 'aggiunta o meno di legante naturale, il quale & costituito da
terra passante al setaceio 0,4 UNL

L'aggregato poird essere costitnito da ghiaie, detriti di cava, frantumato, scorie od anche aliro
matetiale; potrd essere; matetiale reperito in sito, entro o fucri cantiere, oppure misceia di
materiali avente provenienze diverse, In proporzioni stabilite attraverso una indagine

preliminare di laboratorio e di cantiere.
La stesa del materiale avverrd in strati successivi, ciascuno dei quali non dovrd mai avere wno

spessore finito superiore a cm 20 ¢ non inferiore a cm 10.

23.2.2 Carafteristiche dei materiali

I! materiale in opera, dopo leventuale correzions e miscelazione, dovrd rispondere alle
catatteristiche seguenti;

b 'ageregato mon dovra avere dimensioni superiori a 71 mm, né forma appiatiita,
allungata o lenticolare;
2) grarulometria compresa nel seguente fuso e avente andamerdo continuo e uniforme
praticamente concorde a quelto delle curve limiti:

Serie crivelli e setacei UNI Miscela passante % totale in peso

Crivello 71 100

Crivello 40 75 - 100
Crivello 25 60 - 87
Crivello 10 35-67
Crivello 5 25-55
Setaccio 2 15~ 40
Setaccio 0,4 7-22
Setaccio 0,075 2-10

3 rapporto tra il passante al setaccio 0.0075 ed il passante 0.4 inferiore a 2/3;

4) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al
30%s;

3) equivalente in sabbia misurato sulla frazione passante al setaccio 4 ASTM, compreso

tra 25 e 65. Tale confrollo dovid anche essere eseguito per materiale prelevato dopo
costipamento. 1l limite superiore dell'equivalente in sabbia (65) potrd essere variato dalla
Direzione Lavori in funzione delle provenienze e delle caratteristiche del materiale. Per tuiti i
materiali aventi equivalente in sabbia compreso tra 25 ¢ 35, la Direzione Lavori richiedera in
ogni caso (anche se la miscela contiene pid del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica
dell'indice di portanza CBR di cui al successivo comma 6;

6) indice di portanza CBR dopo 4 giomi di imbibizione in acqua (eseguito sul materiale
passante al crivello 25) non minore di 50. E inoftre richiesto che tale condizione sia verificata
per un iitervallo di +2% rispetto allumidita oftima di costipamento.

Se le miscele contengono olire I 60% In peso di elementi frantamati a spigoli vivi,
l'accettazione avverra sulla base delle sole caraiteristiche indicate ai precedenti commi 1), 2), 4),
5), salvo nel caso citato al comma 5) in cui fa miscela abbia un equivalente in sabbia compreso

tra25 e 35.

23.2.3 Modalita esecutive

1l piano di posa dello strato dovra avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza
preseritti ed essere ripulito da materiale estraneo.

Tl materiale versd steso in strati di spessore finito non superiore a 20 ¢m e non inferiore 2 10 cm,
¢ dovrd presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare
segregazione dei suoi componenti,

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere I'umidita prescritta in fimzione delie densita, & da
effetivarsi mediante dispositivi spruzzatori.
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A questo proposifo si precisa che tutte le operazioni anzideite non devono essere eseguite
quando Te condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano fali da danneggiare la qualita dello
strato stabilizzato. Verificandosi comunque eccesso di umidita, o danni dovuti al gelo, [o strato

compromesso dovra essere rimosso e ricostituito a cura e spese dallImpresa.

Il materiale pronto per i! costipamento dovid presentare in ogni punio la prescritta
grannlometria,

Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti
semoventi, L'idoneitd dei rulli e le modalitd di costipamento verranno, per ogni cantiere,
determinate dalla Direzione Lavori con una prova sperimentale, usando Is miscele messe a
punio per quel cantiere (prove di costipamento).

Il costipamento &i ogni strato dovra essere eseguito sino ad ottenere una densitd in sito non
inferiore al 95% della densitd massima fornita dalla prova AASHO modificata.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, contrellato a
mezzo di un regolo di m 4.50 di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.

Lo spessore dovra essere quello prescritto, con una tolleranza in pili 0 in meno del 5%, purché

questa differenza si presenti solo saliuariamente.

23.2.4 Prove di accettazione ¢ controllo

Prima defl'inizio dei lavori, I'lmpresa dovrd presentare alla D.L. certificati di laboratorio
effstivate su campioni di matetiale che dimostrino la rispondenza alle caratteristiche sopra
" descritte. Contemporaneamente ITmpresa dovra indicare, per iscritto, le fonti di
approvvigionamento, il tipo di lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza
dell'attrezzatura di cantiere che verrd irnpiegata.

1 requisiti di accettazione verranno poi accertati con controlli dalla Direzione Lavori in corso
d'opera, prelevando il materiale in sito gid miscelato, prima ¢ dopo effetiuato il costipamento.

23.3  STRATI DI BASE

23.3.1 Generality

Lo strato di base & costituito da un misto granulare di frantumato, ghiala, sabbia ed eventuale
additivo (secondo le definizioni riportate nell'art. 1 delle norme C.N.R. sni materiali stradali -
fascicolo TV/1953), impastato con bitume a caldo, previo preriscaldemento degli aggregati,
steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con rulli gommati, vibranti gommati

& metallici.

23.3.2 Caratteristiche dei materiali

23.3.21 Inerti

1 requisiti di accettazione dei materiali inerti impiegati nef conglomerati bituminosi per lo strato
i base dovranno essere conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle norme
C.N.R. - 1953, con lavvertenza che la prova per Ia determinazione della perdita in peso sard
futta col metodo Los Angeles secando le norme B.U. CN.R. n” 34 {28.03.1973) anziché col
metodo DEVAL,

L'aggregato grosso sard costitwito da frantumati (nella misura non inferiore al 30% della miscela
degli inerti) e da ghiale che dovranno rispondere al seguente requisito:

e perdita di peso alla prova Los Angeles eseguitz sulle singole pezzature inferiore al
25%.

In ogni caso gli elementi dell'aggregato dovranno essere costituiti da elementi sani, duri,
durevoll, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvers e da materiali esiranei, inoltre non
dovranno mai avere forma appiattita, allungata o lenticolare.

I'pggregate fino sard costituito in oghi caso da sabbie naturali e di frantumazione (la
percentuale di queste ultime non dovra esserc inferiore al 30% della miscela delle sabbie) che

dovranno rispondere al seguente requisito.
L equivalente in sabbia determinato secondo norma B.U. C.N.R. n°® 27 (30.03.1972)

superiore a 50.
Gl eventuali additivi, provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcarce o

costituiti da cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri d'asfalto, dovranno soddisfare ai

seguent requisiti:
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o setaccio UNI 0.18 (ASTM n° &0): % passante in peso: 100;
° setaccio UNI 0.075 (ASTM n® 200): % passante in peso: 50,
La granulometiia dovra essere eseguita per via umida.

23.3,2.2 Bitume

1l biterme dovré essere del tipo di penetiazione 60-70.

Esso dovra avere i requisiti prescritti dalle "Normme per l'accettazione dei bitwmi” del C.N.R. -

fasc, 1071951, per il bitume 60/80, salvo il valore di penetrazione a 25 °C, che dovra essere

compreso fra 60 ¢ 70 ed il punto di rammollimento, che dovra essere compreso tra 47 °C & 56

eC. Per Ia valutazione delle caratteristiche di: penetrazione, punto di rammollimento P.A., punto

di rottura Fraas, duttilitd e volatilitd, si useranno rispettivamente e seguenti normative: B.U.

CNR. 1n° 24 (29.12.1971); B.U. C.NR. n° 35 (22.11.1973); B.U. C.N.R. n° 43 (6.6.1974);

B.U. CNR. n° 44 (29.10.1974); B.U. CN.R. n® 50 (17.03.1976}.

I bitume dovrd avere inoitre un indice di penetrazione, calcolate con la formula appresso

riportata, compreso fra-1.0 ¢ +1.0:

indice di penetrazione = 20u—500v
u+50v

dove:
u = temperatura di rammollimento alla prova "palla-anello” in °C - 25 °C
v = log. $00 - log. penetrazione bitume in dmm a 25 °C,

23.3.2.3 Miscela

La miscela degli aggregati da adottarsi dovra avere una composizione granulometrica contenuta
nel seguents fuso:

Serie livell e setacci UNI Passante % totale in peso

Crivello 40 100

Crivello 30 80 - 100

Crivello 25 70-95

Crivello 15 45 -70

Crivetlo 10 35-60

Crivello 5 25-50

Setaccio 2 20 -40

Setaccio 0.4 6-20

Setaccio 0.18  4-14

Setaccio 0.075 4-8
Il tenore di bitume dovrd essere compreso tra il 3.5% e il 4.5% riferito al peso fotale degli
aggregati.
1l conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:
@ il valore della stabilitd Marshall - Prova B.J. CN.R. u° 30 (15.03.1973) eseguita a 60
“C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovra risultare non inferiore a 7.0 kN
(700 kgf); inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioé il rapporto tra la stabilita misurata in
kaf e lo scorrimento migurato in mm, dovrd essere superiore a 250;
b gli stessi provini per i quali viene determinata Ia stabilitd Marshall dovranno presentare
una percentuale di vuoti residui compresa fra 4% e 7%.
1 provini per le misure di stabilitd ¢ rigidezza anzidette dovranno essere confezionati presso
l'impianto di produzione s/o presso la stesa.
La ternperatuta di compattazione dovra essere uguale o superiore a quella di stesa; non dovra
perd superare quest'ultima di oltre 10 °C.

23.3.3 Modalita esecutive

Il conglomerato sard confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idones
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non dovra essere spinta oltre la sua potenzialitd per garantire
il perfetto essiccamento, luniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che
assicuri \ma idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso
I'uso dell'impianto a scarico diretto.

['impianto dovrd comunque garantire uniformitd di produzione ed essere in grado di realizzare
miscele del tutto rispondent] a quelle di progetto.

Il dosaggio dei componenti della miscela dovra essere eseguito a pese mediante idonea
apparecchiatura la cui efficienza dovra essere costantemente controllata.
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Ogni impianto dovrd assicurare 1 riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a
viscosita uniforme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del
bitume che dell'additivo,

La zona destinata all'ammannimento degli inerti sard preventivamente ¢ convenientemente
sistemata per annuflare la presenza di sostanze argillose e ristagni d'acqua che possono
compromeitere 1a pulizia degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere
nettamente separati tra di loro e loperazione di rifornimento nei predesatori eseguita con la

massima cura.
8i fard uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi

impiegate.

1l tempo di mescolazions effettivo serd stabilito in funzione delle carafteristiche dell'impianto ¢
dell'effattiva temperatura raggiunta dai componenti Ia miscela, in misura tale da permettere un
completo ed wniforme rivestimento degli inerti con il legante; comunque esso non dovrd mai
scendere al di sotto dei 20 secondi.

La temperatura degli aggregati allatto dellz mescelazione dovrd essere compresa fra 150 & 170
°C, ¢ quella del legante tra 150 e 180 °C, salvo diverse disposizioni della Direzione Lavori in
rappoito a! tipo di bitume impiegato.

Per la verifica defle suddette temperature, ghi essiceatori, Ie caldaie e le tramogge degli impiznti
dovranno essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e perlodicamente tarati,
L'umidita degli ageregati alfuscita delt'essiccatore non dovra di norma superare o 0.5%.

La miscela bitaminosa verra stesa sul piane finito delta fondazione dopo che sia stata accertata
dalla Direzione Lavori la rispondenza di questultima ai requisiti di quota, sagoma, densita o
portanza indicati nei precedent! articoli relativi alle fondazioni stradali in misto granulare.

La posa in opera dei conglometati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici
dei tipi approvati dalla Direzione Lavori, in perfetto stato di efficienza ¢ dotate di automatismi
di autolivellamento,

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno sivato finito perfettamente sagomato, privo di
seranamenti, fessutazioni, ed esente da difetti dovuti a segregazioni degli elementi litoidi pin
grossi.

Nella stesa si dovrd porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali
preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con
l'impiego di due o pil finitrici.

Qualora cid non sia possibile, i1 bordo della striscia gia realizzata dovra essere spalmato con
emulsione biturninosa per assicurare la saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risulterd danneggisto o arrotondato si dovrd procedere al taglio verticale con idonea
attrezzatura.

I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre
previo taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitadinali tra i vari strati sard programmata e realizzata in
maniera che essi risuliino fra di Joro sfalsati di almeno ¢m 20 ¢ non cadano mai in
corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei
veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dalfimpianto di confezione al cantiers di stesa dovra avvenire
mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci & comungue sempre dotati di
teloni di copertura per evitare 1 taffreddamenti superficiali eccessivi e formazioni di crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atte della stesa, controflata immediatamente
dietro 1a finitrice, dovra risultare in ogni momento non inferiore a 130 °C.

La stesa dei conglomerati dovrd essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali
possono pregiudicare la perfetta riuscita del Javoro; gli strati eventualmente compromessi (ccn
densita inferiori a quelle richieste) dovranno essere immediatamente rimossi ¢ successivamente

ricostruiti a carico dell'lmpresa.
La compattazione dei conglomerati dovra iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a

termine senza soluzione di continnitad.

La compattazione sara vealizzata a mezzo di rulli gommati o vibrati gommati con Jausilio di
rulli a ruote metalliche, fufti in numero adeguato ed aventi idonee peso ¢ carafteristiche
tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densita ottenibili.

Al termine della compattazione lo strato di base dovrd avere una densitd uniforme in tutto lo
spessore non inferiore al 97% di quella Marshall dello stesso giomo, rilevata all'impianto o alla
stesa, Tale valutazione sard eseguita sulla produzione giomaliera secondo norma B.U. CN.R. »°
40 (30 marzo 1973), su carote di 15 cm di diametro; il valore risulterd dalla media di due prove.
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Si avrd cura inolre che la compattazione sia condotta con la metodologia pit adeguata per
ottenere uniforme addensamento in ogni punio ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato
appena steso.

La superficie degli strati dovrd presentarsi priva di irrepgolaritd ed ondulazieni. Un'asta retfilinea
lunga 4 m posta in qualunque direzicne sulla superficie finita di ciascuno strato dovra aderirvi
uniformemente.

Saranno tollerati scostamenti contenutl nel limite di 10 mm.

233.4 Prove di accetiazione e controllo

L'Impresa ha l'obbligo di fare eseguire prove sperfmentali sui campioni di aggregato e di
leganate, per la relativa accetiazione.

L'Impresa & pol tenuta a presenare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e
per ogni cantiere di confezione, la composizions delle miscele che intende adottare; ogni
composizione proposta dovrd essere corredata da una completa documeniazione degli studi
effettuati in laboratorio, attraverso i quali I'Tmpresa ha ricavato la ricetta oftimale,

La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare esepuire nuove ricerche.
L'approvazione non ridurrd comunque [a responsabilité detl'lmpresa, relativa al raggiungimento
dei requisiti finali dei conglomerati in opera.

Una volta accettata dalla D.L. la composizione proposta, L'Impresa dovra ad essa attenersi
rigorosamente comprovandone l'osservanza con esami giornalieri.

Non sard ammessa e varizzione del contenuto di aggregato grosso superiore a + 5% e di
sabbia superiore a + 3% sulla percentuale corrispondente allz curva granulometrica prescelta, e
di + 1.5% sulla percentuale di additivo.

Per la quantithy di bitume non sard tollerato uno scostamento dalla percentnale stabilita di +
0.3%.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come pure
dalf'esame delle carote prelevate in sito.

In ogni cantiere di Javoro dovra essere installato a cura ¢ spese dell'lmpresa un laboratorio
idoneamente attrezzato per fe prove ed i controlli in corso di preduzione, condotte da personale
appositamente addestraio.

In quest'ultimo laboratorio dovranno essere effeftuate, quando necessarie, ed almeno con
frequenza giornaliera:

L la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella
degli aggregati stessi alluscita dei vagli di riclassificazione;

L] la verifica della composizione dell'agglomerato (granulometria degli inerti, percentuale
del bitume, percentuale di additivo) prelevando il conglomerato alluscita del mescolatore o a
quella della tramoggia di stoccaggio;

2 la verifica delle caratteristiche di Marshall del conglomerato e precisamente: peso di
volume (B.U. CNER. n° 40 del 30.3.1973), media di due prove; percentuale di vuoti (B.U.
C.N.R. n° 39 del 23.3.1973), media di due prove; stabilit? e rigidezza Marshall.

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effeftuati periodici controlli delle bilance, delle
tarature dei termometri deliimpianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica
dellumiditd residua degli aggregati minerali alluscita dali'essiccatore ed ogni altro controllo
ritenuto oppertuno,

In cantiere dovid essere fenuto apposito registro nwinerato e vidirsato datla Direzione Lavori sul
quale ITmpresa dovra giomalmente registrare totte le prove ed i controlli effettuati.

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Pireziope Lavori sffettuerd, a sua
discrezione, tutte le verifiche, prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa e
quantitativa dei lavori alle prescrizioni contrattuali.

23.4 STRATI DI COLLEGAMENTO E DI UST/RA

23.4.1 Generalita

La parte superiore della sovrastruttura stradale sar3, in generale, costituita da un doppio strato di
conglomerato bituminoso steso a caldo, o procisamente: da uno strato inferiore di collegamento
(binder) e da uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dagli elaborati di progetto.

II conglomerato per ambedue gli strati sard costituite da una miscela di pietrischetti, graniglie,
sabbie ed additivi (secondo le definizioni riportate nell'art. 1 delle "Norme per l'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, della sabbia, degli additivi per costruzioni stradali”
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del C.N.R., fascicolo IV/1953), mescolati con bitume a caldo, & verrd steso in opera mediante
macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e lisci.

23.4.2 Caratteristiche dei materiali

23.4.2.1 Inerti

11 prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso
indicati, verra effettuato secondo e norme C.N.R., Cap. II del fascicolo IV/1953,

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di aceettazione
cosi come per le modalita di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel
fascicolo IV delle Norme CNR 1953, con 'avvertenza che la prova per la determinazione della
perdita in peso sard fatta col metodo Los Angeles secondo le norme B.U. CN.R. n° 34 (28
marzo 1973) anziché col metodo DEVAL.

L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovrd essere ottenuto per franfumazione od essere
costituito da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, 2
superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere o da materiali estranei.,

L'aggregato grosso sard costituito da pietrischetti e graniglie che pofranno anche essere di
provenienza o matwra petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su
campioni rispondenti alla miscela che si infende formare, risponda ai seguenti requisiti,

Per strati di collegamenio:
® perdita in peso afla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le

norme ASTM C131 - AASHO T96, inferiore al 25%;
® indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo TV/1953, inferiore a

0.80;
8 coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore 2 0.015;

-] materiale non idrofilo {(C.N.R., fascicolo IV/1953),
Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od
invernah, la perdita in peso per scuotintento sard limitata allo 0.5%.

Per strafi di usura:
¢ perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le

norme ASTM €131 - AASHO T96, inferiore od uguale al 20%;

° almeno un 30% in peso del materiale della intere miscela deve provenire da
frantumazione di recee che presentine un coefficiente di frantumazione minore dz 00 e
res1stenza a compressione, secondo tuite le giaciture, non imferiore a 140 N/mm? {1400

kgﬂcm ), nonché resistonza alla usura minima 0.6;
indice dei vueti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a

-]

0.85;

® coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R. fascicolo FV/1953, inferiore a 0.015;

9 materiale non idrofilo (C.N.R., fascicolo 1¥/1953) con limitazione per la perdita in

peso allo 0.5%.
L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno

soddisfare ai requisiti dell'art. 5 delle Norme del C.N.R. predetto ed in particolare:

® equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T176, non inferiore al 55%;

@ materjale non idrofilo (C.N.R., fascicolo IV/1953) con le limitazioni indicate per
l'aggregato grosso. Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2+5 mm
necessario per la prova, Ia stessa dovra essere eseguita secondo le modalita della prova Riedel-
‘Weber con concentrazione non inferiore a 6,

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da
cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per
via secca interamente passanti al setaccio n° 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n® 200

ASTM.

23.4.2.2 Legante

11 bitume per gli strati di collegamento e di usura dovra essere preferibilmente di penetrazione
60-70 salvo diverso avviso della Direzione dei Lavori in relazione alle condizioni locali e
stagionali e dovra rispondere agli stessi requisiti indicati nel paragrafo relativo agli strati di

base.
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23.42.3 Miscele

Strato di collegamenio {binder). La miscela degli aggregati da adottarsi per Io sirato di
collegamento dovra avere una composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacet UNI Passante % totale in peso

Crivello 25 166

Crivello 15 65-100

Crivello 10 50-80

Crivello 5 30-60

Setaccio 2 20-45

Setaccio 0.4 7-25

Setaccio 0.18 5-15

Setaccio 0.075  4-8
11 tenore di bitume dovrd essere compreso tra i1 4% ed il 5.5% riferito al peso degli aggregat,
Esso dovra comungue essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilita
Marshall e compattezza di seguite riportati.
Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovra avers i
seguenti requisiti:
® la stabiliti Marshall eseguita a 60 °C su provini costipati con 75 colpi di maglio per
ogni faccia, dovra risultare in ogni case ugnale o superiore a 2.0 kKN (900 kgf). Inolire il valore
della rigidezza Marshall, cioé il rapporto tra Ta stabilith misurata in kgf ¢ lo scormimento
misurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 300. Gli stessi provini per i quali viene
determinatz la stabilitd Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti residui corpresa
tra 3+7%. La prova Marshall eseguita st provini che abbiano subito un periodo di immersione
in acqua distillata per 15 giorni dovra dare un valore di stabilitd non inferiore at 75% di quello
precedentemente indicato. Riguardo alle misure di stabiliti e rigidezza sia per i conglomerati
bituminosi tipo usura che per guelli tipo binder, valgeno le stesse prescrizioni indicate per gli
strati di base.
Strato di usura. La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovra avere una
composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacei UNI Passante % totale in peso

Crivelio 15 100

Crivello 10 70-100

Crivello 5 43-67

Setaccio 2 25-45

Setaccio 0,4 12-24

Setaccio (.18 7-15

Setaceio 0,075 6-11
11 tenore di bitume dovra essere comprese fra il 4.5% ed il 6% riferito al peso totale deghi
aggregati.
11 coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non
dovra superare 1'80%; il contenuto di bitume della miscela dovra comumeue essere it minimo che
consenta il rmggiungimento dei valori di stabilith Marshall e compattezza di seguito riportati.
I conglomerato dovra avere 1 seguenti requisiti:
a) resistenza meccanica elevatissima, ciog capacitd di sopportare senza deformazioni
permanenti Je sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica,
anche sotto Je pid alte terperature estive, e sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli
stessi carichi quahinque assestamento eventuale del sottofondo anche a Tunga scadenza; il valore
della stabilita Marshall (prova B.U. CN.R. n° 30 del 15 marze 1973) esepuita a 60 °C su
provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia dovrd essere di almeno 10 KN (1000 kef).
Tnoltre i valore della rigidezza Marshell, ciod il rapperto tra Ja stabilita misurata in kef e lo
scorrimento risurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 300. La percentuale def vuoti
dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve essere compresa fra
3% e 6% La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un pertodo &i immersione in
acqua distillata per 15 giomi dovrd dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quelli
precedentemente indicati;
)] elevatissima resistenza all'usura superficiale;
c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa;



d grande compattezza il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovrd essere
compreso fra 4% e 8%.

Ad un anno dall'apertura al traffico il volume dei vuoti residui dovrd invece essere compreso fra
3% e 6% e Impermeabilitd praticamente totzle; 1l coefficiente di permeabilitd misurato su uno
dei provini Marshall, riferentesi alle condjzioni di impiego pre%celte, in permeamometro a
carico costante di 50 cm d'acqua, non dovra risultare inferiore 2 107 cm/sec.

Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di nsura, nel caso in
cui la prova Marshall venga effettuata a titolo di controllo delia stabilitd del conglomerato
prodotto, i relativi provini dovranno essere confezionati con materiale prelevato presso
limpianto di produzione ed immediatamente costipato senza aloun ulteriore riscaldamento. In tal
modo la temperatura di costipamento consentira anche il controllo delle temperature operative.
Inolire, poiché la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 non, lo stesso dovra

essere vagliato se necessario.

23.4.3 Modalita esecutive

Valgono le stesse prescrizion! indicate per gli strati di base, salvo che per il tempo minime di
miscelazione effettiva che, con i limiti di temperatura indicati per il logante ¢ gli aggregati, non

dovra essere inferiore a 25 secondi.

23.4.4 Prove di acceftazione e controllo

Valgono le stesse prescrizioni indicate per gli strati di base.

23.8 MATERIALL

23,51 Pietrame
If pictrame da utilizzare per massiceiate, pavimentazioni, cordeli stradali ecc.. dovra essere
conforme a quanto specificato nel R.D. 16 novembre 1939 n° 2232,

23.5.2 Ghiaie
Le ghiaie impiegate nelle costruzioni stradali dovranno essere conformi alle norme contenute
nel fascicolo n° 4/1953 edito dal Consiglio Nazionale delle Ricerche.

23.5.3 Bitumi ed asfalti

I bitwmi e gli asfatii impiegati nelie costruzioni stradali dovranno essere conformi alle norme
contenute nei fascicoli: 2/1951, 3/1958, 6/1956 e 7/1957 editi dal Consiglio Nazionale delie

Ricerche.

23.6  MASSICCIATE E SOTTOFONDI

Le massicciate saranno costituite da ciottoloni o da pietrame ¢i cava: questi dovranno essere
disposti a selciato di punta con la dimensione massima verticale, la superficie sard chiusa con
ghiaia o pietrisco ed i tutto rullato fino a costipamento.

Le massicciate costituite da piefrisco, frantumato o ghiaia, di pezzature comprese fra i 40 ed 80
inm saranno formate da strati di 15 - 20 cm rullati fino a costipamento con rulli adeguati e con
velecitd non superiore a 3 lan orari,

La massiceiata verra innaffiata moderatamente ¢ la rullatura continuerd fino a che non si
manifestino pitr cedimenti o movimenti al passaggio del rullo compressore.

La massicciata dovrd raggiungere 1 fili prescritii ed eventualimente sard ricoperta da materiale di
aggregazione (sabbione, pictrischetto o granighia) in quantitd strettamente necessaria a riempire i
vuotl della massiceiata,

1 sottofondi costituiti da tetre stabilizzate di spessore variante fia 1 20 ed i 30 em e con aggiunta
di legante cementizio, dovranuo raggiungere il 90% della densitd "Optimom Proctor” a mezzo
di rulli vibranti, Si dovra avere cura particolare affinche il grado di umidita dei materiali sia
quello prescritto.Le massiceiate ed i sotfofondi dovranno essere approvati dalla Direzione
Lavori la quale di volta in volta nel corso dei lavori potra dare disposiziont in variante a quanto

preseritto.
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23,7 PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE DELLA MASSICCIATA

Prima di procedere allo spandimente del materiale legante (bitume o asfalto) la massicciata
stradale dovra essere accuratamente pulita con lavaggio a getto.
La Direzione Lavori, a suo isindacabile giudizio, potra penmettere la pulitura della superficie

mediante aria compressa.

23.8 TRATTAMENTO DI PRIMA MANO CON BITUME O ASFALTO

Quando la massicelata sard pulita ed ascintta si procederd al trattamento con legante a calde o

con emulsione.
Tl legante a caldo sara posto in opera a circa 120°C con idonee macchine sprozzatrici in quantita

non inferiore di 2,5 kg/mq.
1l legante a freddo sard spruzzato in ragione di 3 kg/mq.
Dopo lo spandimento del legante, si spargerd e si rullerd del pietrischetto fino al suo completo

assestamento.

23.9  BASIERISAGOMATURE IN "TOUT VENANT"

It conglomerato bituminoso "tout venant" sard formato da ghiale miste naturali éi cava o di
fiume con la seguente granulometria:

Pasgante % in peso
Setaccio UNT 40 mm 106
Setaccio UNI 25 mm 55-85
Sefaccio UNI 1{ mm 30 - 65
Setaccio ASTM n® 10 20-35
Setaccio ASTM n° 200 0-6

1l legante sard del 4% - 4,5% sul peso del conglomerato. Il conglomerato sarh steso a
temperatura non inferiore ai 100 gradi e rullato con compressori da 5 - 14 tonn. fino a completo

assestamento dei conglomerati.

23.10 PAVIMENTAZIONT IN MATERIALE BITUMINOS(

23.10.1 Composizione degli jimpasti

La formula di composizione degli impasti da adottarsi ih ogni singolo lavoro dovrd essere
preventivamente comunicata ed approvata dalla Direzione Lavori. Tanto 'apgregato che il
legante, sia a caldo che a freddo, saranne misurati separatamente ed accuratamente nelle
preparazioni di miscele; si dovranno usare impastatrici meccaniche che assicurino la perfetta
regolarita ed vniformitd degli impasti. Per gli impasti a caldo, le attrezzature dovranno essere
dotate di apprecchi di regolazione automatica delle temperature.

Non saranno permesse varlazioni superioti allo 0,5% per 1 leganti ¢ del 5% per gli inerti sulle
composizioni approvate dalla Direzione Lavori.

23.10.2 Posa in opera degli impasti

La posa in opera dei conglomerati biturminesi sia a caldo che a freddo dovra essere eseguita in
una sola volta a mano o meglic a macchina su di un pretrattamento di ancoraggio in ragione di
0,5 kg per metro quadro. La superficie di appoggio del conglomerato dovrd essere perfettamente
asciutta e pulita.

Particolare cura sard osservata nei raccordi e giunzioni con sirutture o con il manto esistente.

Per la cilindratura si dovrd impiegare un rutlo a rapida inversione di marcia del peso di almeno
4 tonn con le ruote umidificate per evitare 'adesione del conglomerato.

Le giunzioni saranno batiute e rifinite a mano se il caso anche riscaldate per una maggiore
aderenza. L'Impresa dovré provvedere alla manutenzione ed alle riparazioni del manto posto in
opera fino al collando. La Direzione Lavori riserva il diritto di riffutare riparazioni e manti che
non raggiungano i dati specificati.

23,10.3 Prove e collaudi

La Direzione Lavori si riserva il diritte di fare eseguire le prove presso un Istituto autorizzato e
prescelto sulla qualith del materiali e dei manti finiti.
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G oneri di tali prove saranno a carico delf'Impresa.

In particolare 1 manti dovraono rispondere ai seguenti requisiti:

- spessore medio non inferiore a quello prescritto;

il coefficiente d'attrito radente su superficie lievemente bagnata non deve essere
inferiore & 0,50 per una velocitd di 50 km/h (rilievo con carrello 1SS);

coniennto di legante bituntnoso od asfaltico nov inferiore al prescritto;

- conformita delle granulometrie.

23,11 PAVIMENTAZIONI IN CUBETTI DI PORFIDG

Sarannoe posti in opera i cubetti di porfido risultanti dalle demolizioni delle pavimentazionl ¢
consetvati a cura delllmpresa, Sarannc messi in opera su sottofondi convenientemenic

compattati con metodi, disegni e materiali uguali a quelli esistenti.

23.12 CORDONATURE, CEHAVELLE DI CHIUSURA, RISVOLTI, PARACARRI, CIPPI ECC.

Le cordonature stradali, chiavelle di chiusura o a scivole, risvolt, paracarri, cippi o termini di
confine ed i cartelli indicatori rimossi prima dell'nizio degli scavi e conservati a cura
dell'lmpresa, saranno rimessi al loro posto secondo le lines, i punti ¢ le dimensioni originali,
Saranno posti od ammorsati su letto di calcestruzzo classe D in maodo rigido, creando un piede
di dimensioni sufficienti ad impedire lo spostzmento dei pezzi dalla loro ubicazione o
allineamento,

Prima della posa in opera, i materiali ¢i recuperc savanno puliti e lavati in modo che i
calcestruzzo faceia una buona aderenza sulle superfici di contatto. Il materiale mancante, dovuto
allincuria dell'lmpresa durante la demolizione, la conservazione in cantiere ¢ la posa in opera,

saranno rimpiazzati a cura e spese dell'Tmpresa,
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ART.I1-24 MURATURE IN LATERIZIO E CONGILOMERATO

24,1  GENERALITA

Per le murature e tavolati in laterizio si impiegheranno mattoni pieni normali e mattoni forati.

I matton] impiegati verranno legati con malta bastarda o malta di cemento. La malta bastarda
sard fortnata con 0,25 me di calee idrautica pia 50 kg di cemento tipo R 3235 per mc di sabbia
ascintia e vagliata; la malta i cemento sard confezionata con 400 kg di cemento per ogni me di

sabbia ascintta & vagliata.
Prima del loro impiego i mattoni dovranno essere saturati di acqua per immersione e dovranno

essere messi in opera a corsi regolati orizzontali e connessure alternate.
Le connessure dovranno avere la larghezza compresa fra mezzo ed un centimeiro.
Prima di iniziare qualsiasi muratura I’ Appaltatore dovr oftenere if benestare della D.L. circa il

piano d’appoggio.
Per i solai in lafero-cemento verranno utilizzati mattoni foratl a base farghe (pignatte), che

verranno immerse in acqua fino a saturazione prima del loro impiego.

Durante I'esecuzione delle murature e dsi solai si dovranno lasciare tutti i necessari fori, incavi,
vani, catine, ecc., per il passaggio e lMnstallazione di ogni e gualsiasi impianto, infisso, ecc. che
interessa [a costrozione. Sul piano di passaggio fia strutture entro terra e murature firord terra si

dovra distendere uno strato di idoneo materiale impermeabilizzante.
I lavori d muratura, qualungue sia il sistema costruttivo adottato, devono essere sospesi quando

la temperatura si mantenga al di sotto di 0°C.

24,2 MATERIALIL

24.2.1 Inert
Per quanto concethe gli fnerti da usare nella preparazione delle malte per murature valgono fe
specifiche di cui al punto 7.2.2 del presente Capitolato.

24.2.2 Acqua
Per quanto concerne l'acqua da usare nella preparazione delle malte per murature valgono le
specifiche di cui al puntoe 7.2.3 del presente Capitolato.

24.2.3 Calce Spenta
Per quanto riguarda la calce idraulica da usare nella confezione delle malte vale quanto indicato

al punto 26.2.5 del presente Capitolato per gli intonaci.

24.2.4 Cemento

Per quanto concerne i cemento da usare nellz preparazione delle malte per muratura e per i
blocchi cavi prefabbricati valgono ls specifiche di cui al punto 7.2.7 del presente Capitolato.

24.2.5 Laterizi

I laterizi da impiegare dovranno cortispondere alle norme per l'accettazione di cui al R.D.
16.11.1939 n® 2233 integrate con le norme UNI appresso indicate e da quanto altro dispesto
nel presente Capitolato.
Le dimensioni dei laterizi da impiegare, qualora non specificatamente disposte, saranno
precisate dalla Direzione Lavori tra guelle previste dalla corrispondente nomma di unificazione.
In considerazione di materiali e di usi lTocali Ta Direzione Lavori potrd consentire, iscritto,
Iimpiego di laterizi di dimensioni diverse da quelle indicate dalle norme UNI, rimanendo ferme
Ie altre condizioni previste dalle norme UNI richiamate.
In particolare si prescrive quanto segue:
A)  MATTONIPIENI COMUNL
Dovranno possedere 1 requisiti richiesti dalle norme UNI 5632-65 ¢ resistere ad un
carico di rottura di 150 kg/em®.

B)  MATTONIPIENI DI PARAMENTO.
Oltre a possedete i requisiti richiesti dalld norma UNI 5632-65, dovranno essere rifilati a

perfetta squadratura ed avere gli spigoli netti rettilinei ed esentf da sgrefolature,
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dovranno presentare regolarith di forma, integritd superficiale ed essere esenii da
fessurazioni; le facce non dovranno presentare torsione neppure in minima misura e
l'intera partita dovra presentare sufficiente uniformita di colore.
T carico di rotiura a compressione sul laterizio asciutto dovra essere di 250 kg/cm®.

C) MATTONI FORATI.
Dovranne corrispondere alle prescrizioni della norma TUNI 5632-65.

24,2.6 Bloechi caviin conglomerato cementizio

I blocchi cavi in conglomerato cementizio vibrocompresso saranmo prodotti con selezionati
inerti in opportuma curva granulometrica per garantire la massima compattezza ed omogeneitd
dell’impasto. Saranno inolfre impiegali speciali additivi per conferire al manufatto spiccate doti
di idrorgpellenza e delicati colori naturali. Per quanio riguarda le tipologie dimensionali,
saranno utilizzate queile previste in progetto o prescritte dalla D1

243  PROVE

La Direzione Lavori potrd a suo giudizio effettvare prove a spese dellTmpresa sui suddetti
materiali per verificare Ia rispondenza alle caratteristiche sopra specificate. I materiali non
ritenuti idonei dovranno essere allontanati dal cantiere.

24.4 MUBATURE

Per le chiusure perimetrali saranno adottate murature di mattoni pieni o forati, e murature a
cassa vuota costituita da due pareti che potranno essere: quella esterna da 12 cm a vista, oppure
intonacata, quella interna da 12 cm oppure 8 cm con camera d'aria interposta le cui dimensioni
risutteranno dai disegni costruttivi.

La parete esterna sard intonacata sulla faccia interna con malta di cemento lisciata rustica
esegnita senza obbligo di piano e sard vincolata slla parete interna con legature metalliche.

Le suddette pareti saranno isolate dalle strutture in c.a. mediante un foglio di cartonfeltro
bitumato,

Data la funziore di isolamento anche acustico delle murature di tale tipo, deve essere
assolutamente evitato qualsiasi collegamento fra i due paramenti eseguito con mattoni.

24.5 PARAMENTI DELLE MURATURE DI MATTONI PIENI

Nella costruzione di paramenti delle murature con mattoni, quando non siano prescritti laterizi
speciali, dovraimo essere impiegati mattoni pieni da paramento di coi al punto 24.2.5b
scegliendo per le facce esterne i mattoni di colore pilt wmiforme, disponendoli con perfetta
regolaritd e ricorrenza nelle connessure orjzzontali, alternando con precisione i giuntl verticali,
il tutto secondo 1 disegni prestabiliti.

I mattoni dovranno essere posti in opera con un unico movimento senza dar loro colpi laterali o
cercare di sistemarli, ed evitando di ricollocare un maftone senza applicare della nuova malta.
Prima che la malta di allsttamento abbia fatto completa presa, si dowvrd procedere alla
ragchiatura dei ghuntl ¢ subito dopo, mediante appositi utensili, alla loro stuccatura premendo
fortemente la malta nei giunti e quindi alla loro lisciatura.

La stuccatiza andrd eseguita uniformemente e senza sohwzione di continuitd curando
particolarmente lintersezione tra i giunti,

24.6 MURATURE DIVISORIE INTERNE

Le pareti divisorie interne saranno costitnite da diversi tipi di muratura:

- tavolato di mattoni forati di spessore em 12 e cm 8;

- tavolati di mattoni pieni di spessore cm 12 e cm 6, tutto secondo quanto indicato nei
disegni costruttivi.

Tali murature saranno poste in opera con maka di cemento.
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ART. I1-25 SOLALIN CALCESTRUZZO E LATERIZIO

25.1 GENERALITA

I solai in calcestruzzo e laterizio saranno del tipo a nervatore parallele o incrociate di spessore
diverso a seconda delle Inci e dei sovraccarichi indicati nei disegni.
Il calcestruzzo dovrd essere della classe A; dowrd essere assicurata I'intima unione fra

calcestruzzo ¢ laterizio.
Durante il getto dovid essere particolarmente curato il riempimento delle nervature ricorrendo

sistematicamente a vibratori ad imumersione.

I ferri dovranno essere avvelti nel calcestruzzo per almeno [ em da ogni Tato,

1 laterizi dovranno essere disposti in modo che i Joro ginnti siano sfalsati e, prima del getio,
dovranno egsere bagnzati fino a saturazione e, nella stagione calda, anche durante il periodo di
presa. Duraate i1 periodo invernale dovranno essere prese le necessatie precauzioni, per Ia
protezione dei getti dagli effetti deleteri del gelo. Taili 1 solai in questione.dovranne preseniare
caratteristiche tali da consentire agevolmente il fissaggio di chiodature e mezzi di sostegno per
normali apparecchiature di ifluminazione e condizionamento e per le controsoffiiiature.

Se previsto in progetto, o richiesto dalla D.L., sarauno utilizzati solal piani composti da lastre
prefabbricate in calcestruzzo, armate con rete elettrosaldata e ftralicei in acciaio tondo,
alleggerito con blocchi di polistirolo espanso non rigenerato di densiti non inferiore a 14 kg/m’.
Ii solaio sard completato con getto in opera delle nervature e della soletta supetiore con
calcestruzzo della classe Rek > 250 kg/en® armata con rete elettrosaldata opportunamente

distanziata dal fondo del peso di 1-1,5 kg/m’.

252  MATERIALX

2521 Inerti
Per quanto concerne gli Inerti da usare nella preparazione del calcestruzzo per i solai in oggetfo
valgone le specifiche di cui al punto 7.2.2 del presente Capitolato,

252.2 Acqua
Per quanto concerne I'acqua da usare nella preparazione del calcestruzzo per i solai in oggetto
valgono le specifiche di cul al punto 7.2.3 del presente Capitolato.

2523 Cemento
Per quanto concerne il cemento da usare nella preparazions del calcestruzzo per i solai in
oggetio valgono le specifiche di cui al punto 7,2.1 del presente Capitolato.

25.2.4 Ferro
Per quanto concerns il ferro da usare nelle armature dei solai in oggetto valgono le specifiche di
cui al punto 9.1 del presente Capitolato.

252.5 Laterizi
Per guanto concerne 1 laterizi da uvsare per la formazione dei solai in oggetto valgono le
specifiche di cui al punto 24.2.5 del presente Capitolato,

25.3 PROVE

La Direzione Lavori potra a suo giudizio effettuare prove a spese dell'’Appaltatore sui suddetti
materiali per verificarne la rispondenza alle caratteristiche sopra citate. I materiali non riteruti

idonei dovranno essere allontanati dal cantiere.
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ART. I1-26 INTONACT

26.1  GENERALITA

Prima delf'esecuzione dell'intonaco, le murature dovranno essere accuratamente ripulite e le
eventual connessure raschiate, m modo da asportare la malta poco aderente e ravvivare le
superfici. Queste saranno quindi adeguatamente asperse con acqua, dopo di che verra sempre
eseguito il rinzaffo, consistente nella applicazione di malta di cemento piuttosto fluida gettata
con forza a cazzuola. Oltre che aderire alle pareti e costituire base di ancoraggio del successivo
intonaco, si dovrd curare che la malkta penetri nelle connessure, nei ghmti e nelle alveolarita
sino a rismpirli, Il rinzaffo sard quindi regolarizzato e, non appena iniziata la presa, si avra cura
di dar conto alle ulteriori operazioni previste o prescritte.

Gli intonaci in genere dovranno essere eseguiti in stagione opportuna.
Gli intonaci, di qualungue specie siano, non dovranno mai presentare peli, crepature,

irregolarita, neghi allineamenti e negli spigoli, od altri difetii.
Quelli comunque difettosi o che non presentassero la necessatia aderenza alle murature,

dovranno essere demolit e rifatti dallTmpresa a sue spese.

Ad opera finita V'intonaco dovra avere uno spessors non inferjore ai mm 15.

Gli spigoli sporgenti o rientranti verranno eseguiti ad angolo vive oppure con opportuno
arrotondamento a seconda degli ordini che in proposito dard la Direzione Lavori. Gli spigoli

sporgenti saranno rinforzati e protetti da opportoni angolari metallici.

262 MATERIALL

26.21 Inerti
Per quanto concerne gli inerti da usare nella preparazione delle malte per gli intonaci valgono
le specifiche di cui al punto 7.2.2 del presente Capitolato.

26.2.2 Acqua
Per quanto concerne l'acqua da usare nella preparazions delle malte per gli intonaci valgono le
specifiche di cui al punto 7.2.3 del presente Capitolato.

26.2.3 Cemento
Per quante concerne il cemento da usare nella preparazione delie malte per gli intonaci valgono
le specifiche di cui al punto 7,2.1 del presente Capitolato.

26.2.4 Calce Idraulica

La calce da usare nella preparazione delle malte per gl intomaci in oggetto dovrd essere
idraulica in polvers e rispondete ai requisiti richiesti dalla Legge 26,5.1965 n® 595 ¢ dal D.M.
14,1.1966. Dovra inoltre essere fornita in sacchi originali, con tutte le modalita di cul all'art. 3
defla Legge 26.5,1965 n® 595.

I sacchi dovranno essere sempre, sia allatto della fomitura che al momento dell'impiego del
materiale, in perfette stato di conservazione; sard rifiutata la calee idraulica contenuta in sacchi
che comunque presentassero manomissioni: i sacchi rifiutati dovranno essere subito allontanati
dal cantiere.

La calce idraulica in polvere dovrd essero trasportata in cantiere al riparo dalia pioggia e dalla
umidita, dovrd essere conservata in magazzini coperti ed in tavolaii di legno cosl come
prescritto per i cementi, :

E' vietato 1'ugo di calce idraulice che presentasse griuni.

26.2.5 Calee Spenia e Ventilaia

La calce pud essere fornita in zolle entro sacchi di plastica o idrata, La calce spenta dovra
essere conforme a quanto stabilito nel R.D. del 16 novembre 1939 n° 2231 e pubblicato sulla

Gazzetta Utficiale n° 92 del 18 aprile 1940,
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26.3 PROVE

La Direzione Lavori potrd a suo giudizio effettuare prove a spese dellmpresa sui suddetti
materiali per verificarne la rispondenza alle caratteristiche sopra specificate.
I materiali non ritenuti idonei dovranno essere allontanati dal cantiere,

26.4 INTONACO RUSTICO (INTONACO GREZZ0O O ARRICCIATURA)

Predisposte le fasce verticali, sotto regolo di guida, in numero sufficiente a garantire
Vottenimento di superfici perfettamente regolari, si procedera al rinzaffo in conformita a quanto
prescrifto nel precedente paragrafo 26.1 . Dopo che questo strato sard alquanto asciutto, si
applichera su di esso un secondo strato della medesima malta in modo che lo spessore medio
complessivo delllintonaco non risulti inferiore a 10 mum.

La malta verrd conguagliata prima con il vegelo e quindi con Ia cazzuola ed il fattazzo, sino ad
avere superfici regolari, senza fessure e asperitd. Le superfici saratmo quindi raccordate, tanto
verticalmente che orizzontalmente, con gusci di adeguato raggio e gli spigoli verranno
convenientemente smussati e a loro volta raccordati.

265 INTONACO CIVILE (FINITURA A CIVILE)

Quando previsto o prescritto, sopra I'mtopaco grezzo, se necessario previamente bagnato in
modo idoneo, verrd applicato, di norma non appena questo abbia preso consistenza, uno strato
di malta ottenuta con sabbia vagliata al setaccio fino, stesa con la cazzuola ed il frattazzo e
congeagliata in modo da riempire anche le pitt minute fessure dell'intonaco grezzo e rendere
perfettamente regolare la superficie.

Quando Ia malta abbia preso consistenza, ma prima che si dissecchi, verra passata col frattazzo
fino o con la pezza, aspergendola d'acqua, se necessario, mediante apposito pennello. I tipo di
finitura superficiale, qualora non vi siano prescrizioni di progetto, verra stabilito dalla
Direzione dei Lavori in base alla natnra dell'opera ed alle sue condizioni di esercizio.

26.6  LISCIATURA A FERRO (RIFINITURA IN PURO CEMENTOQ)

La rifinitura in puro cemento sard, di norma, eseguita sull'intonaco rustico, eccezionalmente
anche sul solo rinzaffd quando non occorrano superfici di particolare regolarita.

All'atto dell'applicazione del cemento, 'arricciatura, o il rinzaffo, dovranno aver appena iniziato
1a presa. Se, per particolar] esigenze costruttive o per qualsiasi altro motivo, le superfici siano
gia indurite, sard necessario previaments aspergerle con abbondante acqua.

Quando larricciatura in malta di cemento sard ancora fresca, la superficie frattazzata verra
spolverata con cemento puro ¢ poi lisciata perfettamente con frattazzo o megiio cazzuola in
acciaio in modo che il cemento penstri bene neil'arricciatra s la superficie risulti liscia ed
uniforme. Le rifiniture in puro cemento dovranno avere spessore minimo di 3 mm; le superfici,
lisciate a ferro, dovranno risultare continue, levigate e perfettamente regolari.
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ART. iI-29 OPERE DA LATTONIERE

29.1  GENERALITA
Le opere in lamiera d'acciaio nera o zincata, di piombo, di rame, acclalo nox o di aliri metalli
dovranno essere delle dimensioni e forme richiesti, lavorate a perfetta finitura e con la massima

precisione,
Le giunzioni dei pezzi saranno effettuate mediante chiodature, ribattiture o saldature secondo

quanto disposto o richiesto dalla Direzione Lavori.

292  MATERIALL

2921 Lamiere zincate, di rame ed inox

Per tutt i manufatil f lamiera zincata guali canali di gronda, scossaline, converse ecc. dovianno
essere impiegate lamiere zincate con rivestimento delle lamiere del tipo 381 g/mg, inteso come
conswme di zineo per unitd di superficie, il valore suddelto & comprensivo delle dus facce.

Per lamiere dello spessore fino a 0,6 mm l'acciaio dovrd essere del tipo Aq. 34; per spessore di

0,8 o superiore l'acciaio dovra essere del tipo Aq. 42.
La finitura delle lamiere sard normale stellare e la protezione superficiale sard eseguita con

acido cromico.
Le lamiere di vame semicrudo avranno spessore 0,8 mm,
1'acciato pet le lamiere INOX sara del tipo AISI 304,

29.2.2 Piombo
Le lastre di piombe dovranno corrispondere per qualita e caratteristiche alla norma UNI 3165.

29.2.3 Tobazioni in Ghisa
Per gli scarichi per pluviali dovranno essere impiegati tubi di ghisa leggeri centrifugati e ricott,

con innesto a bicchiere.
1 tubi e pezzi speciali dovranno essere perfetti in ogni loro parte, esenti da qualsiasi difetto di

fusione, di spessore uniforme e senza soluzioni di continuitd, si prescrive inoltre che debbano
essere catramati sia intermamente che esternamente.

293  PROVE

La Direzione Lavori poird g suo gindizio effeftuare prove, a spese dellTmpresa, sui suddetti
materiali per verificare la rispondenza alle caratteristiche sopra specificate. I materiali che
risultassero non rispendenti alle suddette caratteristiche dovranno essere sostituiti con alfri

idonei ed allontanati dal cantiere,

29.4 CANALI DI GRONDA

I canali di gronda dovranno essere in lamiera di acciaio zincata o in lamiera di rame con le
caratteristiche di cui al punto 29.2.1; lo spessore della lamiera non dovrd essere inferiore a 0,3
mm per il rame e per i canali in acciaio zincato 0,8 mm al netto della verniciatura.

I cangli di gronda dovranne essere collecati in opera con le pendenze necessarie al perfetto
scolo delle acque, dovranno essere forniti in opera con le correnti unioni e risvolti per seguire le
lince di gronda, dovranmmo iolire essere completi dei pezzi speciali da imboccatura, shocco
1iparo, cicogne, tiranti, cochiali, chiodi, ece. in acciaio zincato o rispettivamente in rame.

Tutta la sagoma del canale, nel caso di gronde incassate mella muratura, dovrd essere
idoneamente preparata e quindi impermeabilizzata con e modalita di impermeabilizzazione

adottate per [a copertuta.

29.5  BOCCHETTONI

Nei punti di scarico del canale, entro 1 pluviali dovranno essere applicati boechettoni in Iastra di
piombe di spessore non inferfore a 2 mm; 1 bocchettoni dovranno essere muniti di ftubo d'invito,
formato dalla stessa lastra di piombo che si immetta per non meno di 15 cm nel corrispondente
plaviale, nonchd forniti di copriboechettone & ragno in fili di ferro zincati e saldati
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elettricamente.
I boechettoni dovranno essere collocati in opera sotto 'impermeabitizzazione previa protezione

con un manto di bitume.

29,6  PLUVIALIL

Le tubazioni di scarico dell'acqua meteorica dovranno, se collocate all'esterno degli edifici,
essere in [amiera zincata oppure di rame con le caratteristiche di cui al punto 29.2.1e di spessore
mai inferiore a 0,8 mm {a] netto della verniciatura per Faceiaio zincato}. I pluviali interni
potranno essere in PVC.

Le tubazioni dovranno essere collegate alle pareti mediante apposite fascette di rame e/o ferre
zincato, rivestite all'interno con guarnizioni di polietilene di adepuato spessore e provvisti di
bulloncini per seiraggio,

T giunti fra i vari tratti dei pluviali verranna eseguiti con apposite incastro, tale da non ridurre la
dimensione esterna dei pluviali e non impedive nello stesso tempo lo scorrimento del flusso
meteorico ¢ con ribordatwa per appoggio sulla fascetta atta ad impedire lo scorrimento del
pluviale. I ginnti dovranno essere eseguiti in corrispondenza della posizioue delle fascette,

Nel caso che i pluviali siano internati nelle murature, essi dovranno essere di ghisa con le
caratteristiche di cii al punto 29.2.3. Le gole ricavate nelle murature per permettere il passaggio
al pluviali dovranno essere di ampiezza sufficiente per eseguire le giunzioni e per fissare le
tubazioni con adatti sostegni; si prescrive inoltre che Ie tubazioni dovranno correre ad almeno 3
cm dalle pareti detle gole stesse.

20.7 SCOSSALINE

Sui frontali delle strutture di copertura, sui raccordi tra le falde, per eventuali racecordi fia
strutture varie e dove indicato dai disegni costruttivi, saranno applicate copertine, scossaline in
lamiera zincata o di rame, fissate alle strutiure mediante piatii in acciaio zincato (calastrelli) o di
rame. Questi ultimi se fissati alle struttore i cemento armato o muratura saranno ancorati su
tassellatura gid predisposta.
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ART. 11-30 OPERE DI CARPENTERIA METALLICA

30.1  GENERALITA
Sono incluse in questa categoria tutte guelle opere metalliche di qualsiasi natura che non fanno

esplicitamente parte degli apparecchi o attrezzature.
ILe opere di carpenteria metallica vengono distinte in due categorie: grossa carpenteria e piccola

carpenteria,

La prima categoria include impalcati, strufture portanti, capriate, ecc.

La seconda categoria comprende le opere di minore mole e di maggiore lavorazione come scale
in forro esterne ed interne, inferriate, impalcati e sopralzi con sovracearichi inferiori a 500 kg/m?
& con altezze dal piano di appoggio non superiore ai 3 meiri; anche tutte le opere di sostegno di
scale e planerottoli nonché spezzoni di profilati ¢ di tubo di ferro annegati nei getti di
calcestruzzo sono inclusi in questa categoria.

Le varie parti dovranno essere progettate ed eseguite in base alle norme tecniche vigenti (Legge
3 novembre 1971 n°® 1086 D.M. 30.5.74) ed in particolare secondo Te "Istruzioni per il calcolo,
l'esecuzione e la manutenzione delle costruzioni in acclaio” contenute nelle norme CNR - UNI

n® 10011 - 10016 ultima edizione. :
Tutta Ja carpenteria metallica sard fornita gia dipinta con una mano di vernice antiruggine allo

zinco da catalizzare data in efficina,

30.2 MATERIALY

I materiali ferrosi da impiegare nei lavori di carpenteria metallica dovranno essere esenti da
scorie, soffiature, bruciature, paglie o qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione,

laminaziona, trafilatura e simili.
Dovranno inolire rispondere alle norme di cui al D.M, 29/2/1908 modificato dal R.D.

15/7/1925. _
Nella costruzione dovranno essere impiegati profilati, tondi e larghi, piatti in Fe 37 B ed Fe 52
B UNI 5334/64, lamiere in Fe 37 C ed Fe 52 C UNI 5335/64 rispettivamente per i tipi 1 e 2
deghi acciai af carbonio previsti dalle Norme CNR - UNI 10011 per spessori minori o nguali a
30 mm,

Per spessort maggior! di 30 mm e classi degli accial dovranno essere di tipo C per i profilati e
di tipo D per le lamiere.

La bulloneria ed 1 tirafondi di fordazione come indicato nelle norme CNR - 10011; ma in ogni
caso roai inferiori a Fe 42 B.

Nel caso di unioni ad atirito le caratteristiche meccaniche e dimensionali dei bulloni ad alta
resistenza dovranno essere corrispondenti a quelle del prospetto 2-11 delle norme CNR-UNI

5744/66.
L'accaiaio mossidabile sard del tipo AISI 304,

36.3 PARAPETTI METALLICI

1 parapetti metallici potranno essere :
a) dei tipo fisso con montanti e correati i tubo di diametro adeguato alle caratteristiche

della posizione o funzione del parapetto con corrimano che potrd essere tubolare o di
altra sezione e parapiede sagomato e rinforzato;

b) del tipo smontabile con montant] tubolari con possibilitd di sfilaggio, alloggiamento
nelle strutture murarie o metalliche, spinotti per fissaggio e catenelle di protezione;
©) del tipo tubolare per scale con montanti e correnti in fube di diametro adeguato, con

corrimano tubolare.
Ogni tipo di parapetto sard dato In opera completo delle necessarie zanche e piathi per il

fissaggio al calocestruzzo o alle opere metalliche, in modo che non abbiano a verificarsi
vibrazioni di sorta e saranno conformi alla norme LS.P.E.L. (e alle norme ENPI}; il campione

dovra essere approvato dalla Direzione Lavori.

30.4  GRIGLIATI ZINCATI
1 grigliati zincati, il cui tipo dovrl essere sottoposto alla approvazione della Direzione Lavori,

dovrd essere previsto per sovracearico di 500 kg/m®,
Sard cura della Direzione Lavori, in base ai disegni costrattivi forniti dallImpresa, stabilire la
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divisione e le misure dei pannelli, ma 1'lmpresa sard pienamente responsabile della stabilitd e
resistenza sia della struttura portante che dei grigliati con particolare riferimento agli spessori ed

alle maglie degli stessi nonché alla resistenza alle vibrazioni sotto carico.
Gii appoggi dei grigliati saranno realizzati con telai in profilati zincati opportunamente zincati e
messi in opera ai bordi nelle strutture murarie.

30.5 COPERTURE DI BOTOLE, POZZETTI ECC.

Le lamiere striate per 1a copertura di pozzetti, botole, specchiature atiraversate da tubazioni, ecc.
avranno spessore 5 mol ¢ 6 mum, sotto siria. Ove la luce degli appoggi io richieda, la lamiera sara
opportenamente rinforzata con intelaiatura di angolari ¢ piatti in modo che non si abbiano a

veriflcare spanciamenti o vibraziont sotto catico.
Gli appoggi delle lamiere saranno realizzati con telai composti da profilati a Z epportunamente

zincati ai bordi delle aperture.

30.6 SCALE ALLA MARINARA

Le scaleite alla marinara saranno realizzate con tubi di diametro adeguato all'altezza della scala
stessa e saranno complete di attacchi alle strutture murarie o metalliche.

3.7 LAMIERE ZINCATE, DI RAME LB INOX

Per tutti i manufaiti in lamiera zincata quali canall di gronda, scossaline, converse ece, dovranne
essere impiegate lamiere zincate con rivestimento delle lamiere del tipo 381 g/m’, inteso come
consumo di zinco per unitd di superficie, il valore suddetto & comprensivo delle due facce.

Per lamiere dello spessore fino a 0,6 mum J'acciaio dovré essere del tipo Aq. 34; per spessore di
0,8 o superiore Yaccialo dovra essere del tipo Aq. 42.

La finitura delle lamiere sard normale stellare e 1a protezione superficlale sard eseguita con
acido cromico.

Le lamiere di rame semicrudo avranno spessore 0,8 mm.

L'aceiaio per Je lamiere INOX sara de] tipo AISI 304,

308  PiomMeO
Le lastre di piombo dovrammo corrispondere per gqualita e caratteristiche alla norma UNI 31635.

30.9 TUBAZIONL IN GHISA

Per gli scarichi per pluviali dovrauno essere mpiegati tubi di ghisa leggeri centrifugati e ricotti,

con innesto a bicchiere.
I tubi e pezzi speciali dovranno essere perfetti in ogni loro parte, esenti da qualsiasi difetto di
fusione, di spessore uniforme e senza soluzioni di continuith, si prescrive inokire che debbano

essere catramati sia internamente che esternamente.

3010 CANALI DI GRONDA

1 canali di gronda dovranno essere in lamiera di acciaio zincata o in lamiera di rame con le
caratteristiche di cui al punto 30.7; 1o spessore della lamiera non dovra essere inferiore a 0,8
mim per i} rame e per i canali in acciaio zincato 0,8 mm al netto della verniciatura.

I canali di gronda dovranno essere collocati in opera con le pendenze necessarie al perfetio
scolo delle acque, dovranno essere forniti In opera con le correnti unjoni e risvolti per seguirs le
linee di gronda, dovranne inolire essere completi dei pezzi speciali da imboceatura, sbocco
riparo, cicogne, tiranti, occhiali, ¢hiodi, ecc. in acciaio zincato o rispettivaments In rame.

Tutta la sagoma del canale, nel caso di gronde incassate nella muratura, dovra essere
idoneamente preparata e quindi impermeabilizzata con le modalitd di impermeabilizzazione
adottate per ia copertura.

30.11 BOCCHETTONI

Nei punti di searico del canale, entro i pluviali dovranno essere applicati bocchettoni in lastra di
piombo di spessore non inferiore a 2 mm; i bocchettoni dovranno essere muniti di tubo d'invito,
formato dalla stessa lastra di piomibo che si immetta per non meno di 15 cm nel corrispondente
pluviale, nonché forniti di copribocchettone a ragno in fili di ferro zincati e saldati

clettricamente.
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T boechettoni dovranno essere collocati in opera sotto 'Tmpermeabilizzazione previa protezione

con un manfo di bitume,

36G.12 PrLUVIALL

Le tubazioni di scarico dell'acqua meteorica dovranno, se collocate alfesterno degli edifici,
essere in lamiera zincata oppure di rame con le caratteristiche di cud al punto 29.2.1 e di spes-
sore mai inferiore a 0,8 mm (al netto della verniciatura per 'acciaio zincato). I pluviali interni
potranno essere in PVC,

Le tubazioni dovranno essere collegate alle pareti mediante apposite fascette di rame e/o ferro
zincato, rivestite all'interno con guarnizioni di polietilene di adeguato spessore e provvisti di
bulloncini per serraggio,

T giunti fra i vari tratti dei pluviali verranno eseguiti con apposito incastro, tale da non ridurre la
dimensione esterna del pluviali & non impedire nelle stesso tempo lo scorrimento del flusso
meteorico e con ribordatura per appoggio sulla fascetta atta ad impedire lo scorrimento del
pluviale. I giunti dovranno essere eseguiti in corrispondenza della posizione delle fascetis.

Nel caso che i pluviali siano internati nelle murature, essi dovranno essere di ghisa con Je
caratteristiche di cui al purto 29.2.3. Le gole ricavate nelle murature per permettere il passaggio
ai pluviali dovranno essere di ampiezza sufficiente per eseguire le giunzioni e per fissare le
tubazioni con adatti sostegni; si prescrive inoltre che le tnbazioni dovranne correre ad almeno 3

cm dalle pareti delle gole stesse.

30.13 SCOSSALINE
Sui frontali delle strutture di copertura, sui raccordi tra le falde, per eventuali raccordi fia
strutture varie & dove indicato dai disegni costruttivi, saranno applicate copertine, scossaline in
lamiera zincata o di rame, fissate alle strotture mediante piatti in accialo zincato {calastrelli) o di
rame. Questi ultimi se fissafi alle skrutture in cemento armato o muratura saranno ancorati su

tassellatura gia predisposta.
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ART, II-34 RECINZIONI

341  GENERALITA
Queste prescrizioni riguardano la fornitura e posa in opera delle opere di recinzione da eseguire
lungo if perimetro esterno dell'area occupata dallimpianto o dalla struttura oggetto del

contratto,
Detie recinzioni dovranno essere ancorate perfettamente a nuretti di fondazione di calcestruzzo

di classe B posti alla profondita prescritta dalla Direzione Lavori.

342  MATERIALI
Per quanto concerne I materiali da usare nelle opere di recinzione valgono le preserizioni di cul
al Articolo 30 - Opere di carpenteria metallica - Materiali

34.3 RECINZIONI IN RETE METALLICA PLASTIFICATA

Detta recinzione sard costituita da rete metallica plastificata con maglie romboidali da mm 50 x
100; filo n® 14, tesa su 3 fili metallici tenditori e sostenuta da paletii in ferro profilato a T, a
loro volta ancorati su fondazioni di calcestruzzo. L'altezza della rete non dovra essere inferiore
am 2,00 e per almeno 58 cm sopra la rete dovranno essere stesi tre fili di ferro spinato zincato.
1 paletti in ferro profilato a T saranno appuntiti sull'estremitd superiore e 'altimo tratto di 30 -

50 om piegati verso l'esterno.

34.4 RECINZIONI IN PANNELET D1 GRIGLIATO

Detta recinzione sard costituita da pannelli di grigliato zincato a caldo sostenuti de piantane in
ferro profilato a 1 zincate o tubolari zincati di adeguate dimensioni, ancorati su fondazioni di
calcesiruzzo formata da mureito 25x60 cm e dado di fondazione interrato di 50x30 cm.
L'interasse tra le piantane sard di circa 1800 mm; i fissaggio dei pannelli alle piantane avverrd
a mezzo di apposita bulloneria; le dimensioni delle maglie dei pannelli eseguiti in piattina di
circa 60x135 mm. I panuelli avranno una altezza di circa 1,40 metri e saranno sormontati da
lance di protezione sporgenti, disposte in corrispondenza di ciascun piatto verticale. I pannelii
potranno essere, previa autorizzazione della Direzione Lavori, anche del tipo prefabbricato

esistent! gia pronti sul mercato.

34.5 CANCELLI CARRAI

1 cancelli carrai saratno a due ante costruite in profilaii normali. Le ante avranno una parte
inferiore in lamiera tamburata ed una parte superiore in pannellatura grigliata del tipe delle
recinzioni in pannelli e grigliato; saranno collegate ai montantt a mezzo di robuste cernjere ed
appoggeranno in basso mediante perni. il cancello sard provvisto di catenacei vincolati nello
spessore dell'anta, di fermo a terra, di serratura tipo Yale con tre chiavi e di maniglia fissa.

34.6 CANCELLI PERONALL

I cancelli pedonali saranno ad 1 anfa costruita in profilati normali. L'anta avid una paite
inferiore in lamiera tamburata ed una parte superiore in pauneilatura grigliata deile stesso tipe
delle recinzioni in pannelli di grigliato, sard collegata ai montanti a mezzo di robuste cerniere,
11 cancello sard provvisto di maniglia fissa e sesratura tipo Yale con tre chiavi e con apertura a

comando eletirico.
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ART. 1135 SISTEMAZIONI A VERDE

351  GENERALITA

L'Tmpresa dovrd provvedere alla sistemazione a verde delle aree indicate nei disegni di contratto;
detta sistemazione consisterd nella formazione di tappeti verdi, nella sisternazione di terreni a
prato, nella fornitura & posa a dimora di piante ed arbusti ornamentali di tipe specificato nei
disegni di confratto o indicato dalla Direzione Lavori.

La formazione di tappeto verde consisterd, nel trasporto e stendimento di vno strato di terra
vegetale di circa 30 cm recuperata dagli scavi ed adeguatamente concimata; nella seminagione di
loietto inglese, noncheé nella regolarizzazione ¢ successiva rllafura del tutto,

La gistemazione a prato consisterd nella sarchiatura e concimazione delle arce destinate a tal
uopo, nella seminagione di un miscuglio di graminacee nonché nella regolarizzazione del tutto.
La piantagione depli arbusti e piante omamentali consisterd nefla formazione di buche di
adeguata profonditd, nello stendimento su queste di uno strate di concime, nella messa a dimora
delle piante e degli arbusti stessi legati ove occorresse a pali tutori, nonchs nel loro rinterro.
Tufte queste operazioni saranno eseguite a stagione opportuna. L’ Appaltatore avra altresi I'onere
della cura e manutenzione delle sistemazioni 2 verde essendo Egli responsabile fino alfatio del
collaudo dello stato delle sistemazioni stesse. Pertanto dovrd sostituire a proprie spese ogni
pianta od arbusto non attecchito o successivamente seccato, e riseminare le zone di tappeto
verde o sistemazione a prato che non germogliassero; non ¢ esclusa la sua responsabilita da
danni che derivassero dalle cattive condizione atmosferiche, o dalle gelate,

35.2 PREPARAZIONE AGRARIA DEL TERRENQ

Prima di effettuare gualsiasi impianto, o semina, I'impresa dovrd effettuare un'accurata
lavorazione e preparazione agraria del terreno, ed in particolare si prescrivone le seguenti
operazioni:

- erpicatura del terreno;
concimazione, da eseguirsi mediante concimi minerali ¢/o letame ben maturo, su

indicazione della direzione dei lavori in relazione all'analisi dei terrend.
1 prezzi di elenco relativi all'inerbimento delle aree compensano ogni onere necessario.

353 SEMINA

1l quantitativo di seme da impiegarsi per ettaro di superficie & prescritto in 120 kg,
L'impresa & libera di effettuare le operazioni di semina con le medalitd da essa rifenute pif
idonee, restando a suo carico le eventuali operazioni di risemina nel caso che la getmninazione

non avvenisse in modo regolare ed uniforme.
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ART.IE-36 SISTEMAZIONIDI VERSANTE E OPERE IN VERDE

36.1 GENERALITA

Prima dell'inizio delle operazioni di sistemazione a verde, I'Tmpresa dovra eseguire, con terreno
agrario, le eventuali riprese di erosiomi che ¢ fossero mel contempo verificate; fe riprese
saranno profilate con linclinazione fissata dalte modine delle scarpate.

L'Impresa non potrd modificare i piani inclinati degli scavi e dei rilevati che, anche dopo il
rivestimento del manto vegetale, dovranno risultare perfettamente regolari e privi di buche,
pedate od aliro, compiendo a sua cura e spese, durante Fesecuzione dei lavori, e fino al
collaudo, le riprese occorrenti per ottenere, nelle scarpate, una perfetta sistemazione,

In particolare si prescrive che, nell'esecuzione dei lavori di impianto, I'Tmpresa debba procedere
in modo da non danveggiare i cigli del rifevato, mantenendo le scarpate con l'inclinazione
posseduta ed evitando qualsiasi alterazione, anche prodotta dal pedonamento degli operai.

36.2 PREPARAZIONE DEL TERRENO

36.2.1 Caratteristiche dei materiali

La materia da usarsi per il rivestimento delle scarpate dei rilevati dovra essere terreno agrario,
vegetale, proveniente da scotico di aree a destinazione agraria da prelevarsi fino alla profondita
massima di 1 metro. Dovra esser¢ a reazione neutra, sufficientemente dofato di sostanza
organica e di elementi mitritivi, di medio impasto e comunque adatto a ricevers ua coltura
erbacea o arbustiva permanente; esso dovrd risultare privo di ciottoli, deiriti, radici ed erbe

infestanti.
I concimi minerali semplici o complessi usati per le concimazioni dovranno essere di marca

nota sul mercato nazionale, avere titolo dichiarato ed essere conservati negli involucri originali
della fabbrica.

36.2.2 Modalita esecutive

Prima di effettuare qualsiasi impianto, o semina, 1'Tmpresa dovrd effetfuare una accurata
lavorazione e preparazione agraria del terreno.

Sulle scarpate di rilevato la lavorazione del terreno dovra avere il carattere di vera e propria
erpicatura, eseguita perd nen in profondita, in modo da non compromettere la stabilith delle
scarpate.

In pratica ITmpresa avrd cwra di far lavorare il terrenc a zappa, spianando eventuali leggere
solcature, anche con l'eventuale riporto di terra vegetale, si da rendere le superfici di impianto
perfettamente profilate.

T/epoca di esecuzione dell'operazione & in relazione all'andamento climatice ed alla natura del
tetreno; futtavia, subito dopo completata la profilatura delle scarpate, I'Impresa procederd senza
indugio all'operazione di erpicatura, non appena l'andamento climatico lo permetta ed il terreno
s trovi in tempera (40-50% deila capacita totale per I'acqua).

Con e operazioni di preparazione agraria del terreno, I'Tmpresa dovra provvedere anche alla
esecuzione di tutte le opere che si ritenessero necessarie per il regolare smaltimento delle acque
di pioggia, come canaletie in zolle, incighature, od aliro, per evitare il franamento delle
scarpate o anche solo lo smottamento e la solcatura di esse.

Durante 1 lavori di preparazione del terreno, I'Impresa avid cura di eliminare, dalle arse
destinate agli fmpianti, futti i ciottoli ed i materiali estranei che con le lavorazioni verranno

portati in superficie.
Per le scarpate in scavo, la lavorazione del terreno, a seconda della consistenza dei suolo potra

fimitarsi alla creazione di buchette per la messa a dimora di plantine o talee, oppure alla
creazione di piccoli solchetti, o gradoncini, che consentanc la messa a dimora di piante o la

semnina di miscugli.
Qualsiasi opera del genere, tuttavia, sard eseguita in modo tale da non compromettere la

stabilita delle scarpate ¢ la lIoro regolare profilanira,

In occasione del lavoro di erpicatura, ¢ prima dellimpianto delle falee o delle piantine,
ITmpresa dovrd effettuare a sua cura e spese e analisi chimiche dei terreni in base alle quali
eseguird la conciimazione di fondo, che sard realizzata con la somministrazione di concimi

minerali nei seguenti quantitativi:
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u concimi fosfatici: titolo medio 18% - 0.8 N/m? (8 gl per ettaro);

= concimi azotati: titolo medio 16% - 0.4 Nfm®* (4 ql per ettaro);

u concimi potassici: titolo medio 40% - 0.3 N/m” (3 gl per ettaro).

La somministrazione dei concimi minerali sard effettuata in occasione della lavorazione di
preparazione del terreno, di cui si é detto poca sopra.

Quando la Direzione Lavort, in relazione ai risultati delle analisi dei terreni ed alle particolari
esigenze delle singole specie di piante da mettere 2 dimora, ritenesse di variare tali proporzioni,
¥mpresa sard obbligata ad uniformarsi alle prescrizioni della medesima, senza che cid
costituisca titolo per indennizzi o compenst particolari.

Qualora il terrenc risultasse particolarmente povero di sostanza organica, parte dei concimi
minerali potrd essere sostifirita da terricciati, o da letame ben maturo, da spandersi in modo
vniforme sul terreno, previa rastrellatura di amminntamento e di miscelamento del letame
stesso con la terra,

Ogni cventuale sostituzione dovra essere auterizzata per iscritto dalla Direzione Lavori ed i}
relativo cnere deve intendersi compreso nel prezzi unitari dElenco.

L'uso dei concimi fisiologicamente alcalini, o fisiclogicamente acidi sard consentito in ferreni a
reazione anomala, ¢ ¢id in relazione al pH risultante dalle analisi chimiche.

Cltre alla concimazione di fondo, 'Impresa dovra effetiuare anche le opportune concimazioni
in copertura, impiegando concimi complessi ¢ tenendo comunque presente che lo sviluppo della
vegetazione e del manto di copertura dovra risultare, alla ultimazione dei lavori ed alla data di
collaudo, a densitd unifornze, senza spazi vuoti o radure.

Le modalitad delle concimazioni di copertura non vengono precisate lasciandone l'iniziativa
allTmpresa, la quale & anche interessata all'ottenimento della completa coperfura del terreno nel
pift breve tempo possibile ¢ al conseguente risparmio dei lavori di risarcimento, diserbo,
sarchiatura, ripresa di smottamenti ed erosioni, che risutterebbero pil onerosi in presenza di
non perfetta vegetazione, come pure ad ottenere il pill uniforme e regelare sviluppo delle piante
a portamento arbustivo.

1 concimi wusati, sia per Ya concimazione di fondo, sia per le concimazioni in copertura,
dovranno venire trasportati in cantiere nella confezione originale della fabbrica e risultare
comungue a titolo ben definito ¢, in caso di concimi complessi, a rapporto azoto-fosforo-
potassio precisato.

Da parte della Direziona Lavori sard consegnato all'lmpresa un ordine di servizio nel quale
saranno indicate le composizioni detle concimazioni di fondo, in rapporto al pH dei terrent, da
impiegare nei vari settori costituenti l'appalto.

Prima della esecuzione delle concimazioni di fondo, ITmpresa & tenuta a darne tempestivo
avviso alla Ditezione Lavori, onde questa possa disporre per eventuali controlli d'impiego delle
qualitd e dei modi di lavoro.

Lo spandimento dei concimi dovra essere effettuato esclusivamente a mano, con I'impiego di
mano d'opera pratica e capace, in maniera da assicurare la maggiore uniformitd nella
distribnzione.

Per le scarpate in scavo sistemate con piantagioni, Ia concimazione potra essere localizzata,
Nella eventualita che lo spessore della terra vepetale € la sua natura non dessero garanzia di
buon attecchimento e successivo sviluppo delle plantagioni, [Tmpresa é tenute ad effettuare la
sostimzione del materiale stesso con altro pill adatto alle esigenze dei singoli impianti.

Resta dalfronde stabilito che di tale eventuale onere ITmpresa ha tenuto debito conto nelia

offerta di ribasso.

36.3 MESSA A DIMORA DI TALEE E PIANTINE

36.3.1 Caratteristiche dei materizli

Il materiale vivaistico potrd provenire da qualsiasi vivaio, purché IImpresa dichiari Ia
provenienza e questa venga acceftata dalla D.L., previa visita ai vivai di provenienza. Le
piantine e le talee dovranne essere immuni da qualsiasi malettia parassitaria. Le talee dovranno
risultare allo stato verde e di taglic fiesco, tale da garantire il ripollonamento, con diametro
minimo di 3 em. Il taglio delle talee dovrd avvenire esclusivamente nel periodo del riposo
vegetativo autunnale, oppure nel periodo primaverile prima della sfioritura. Le talee preparate
nel periodo autumnale potranno essere conservate fino alla fine dell'invemo purché
immagazzinate in Juogo fresco; qualora, per necessitd di cantiere, il deposito dovesse
continuare anche durante i periode vegetativo, le talee dovranno essere conservate in locali
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frigoriferi od immerse in acqua fredda (<15 C°) e corrente. Le falee preparate durante la
primavera dovranno essere utilizzate nel'arco di tempo massimo di una settimana dal taglio e,
in ogmi caso, protetie accuratamente contro l'essiccamento durante le fasi di deposito e di
trasporto sul cantiere tramite Iutilizzo di teloni efo ['rrorazione con acqua.

Nel caso di specie arbustive o di alberi giovani con diametro del tronco inferiore a 8-10 cm, le
talee andranno tagliate a livello del suclo. 11 taglio delle verghe dovrd essere liscio e della
minor superficie possibile, andra escluso il taglio con l'accetta,

36.3.2 Modalita esecutive

Per 1a piantagione delle talee, o delle piantine, I'Tmpresa eseguird i lavori nel periodo di riposo
vepetativo, che va, indicativamente, dal tardo autunno allinizio della primavera; il periodo
delle lavorazioni potrd variare a seconda delle situazioni climatiche stazionali. Resta comungue
a carico dell'frapresa la sostituzione deile fallanze o delle piantine che per qualsiast ragione non

avessero attecchito.
Le specie di piante saranno le seguenti:

a) piante a portamento erbaceo o strisciante: Festuca glauca, Gazania splendens, Hedera
helix, Hypericum calycinum, Lonicera sempetvires, Mesembryanthemum acinaciforme,
Stachys lanata);

b) piante a comportamento arbustivo: Alnus viridis, Cornus mas, Crataegus pyracantha,

Cytisus scoparius, Eucaliptus sp. pl., Mahonia aquifolium, Nerivm oleander, Opuntia
ficus indica, Pitosporum tobira, Rosmarinus oficinalis, Salix cinerea, Salix nigricans,
Salix purpurea, Salix triandra, Spartium junceum, Viburnum opulus.
Prima dell'inizio dei lavori d'impianto, da parte della Direzione Lavori sard consegnato
all'lmpresa un ordine di servizio nel quale seranno indicate le varie specie da hmpiegare nei
singoli settori di impianto.
Quando venga ordinata datla Direzione Lavori (con erdine scritto) Ja messa a dimora a distanze
diverse da quelle fissate in progeito, si terrd conto, in aumento o in diminuzione ai prezzi di
Elenco, della maggiore o minore quantitd di piante adoperate, restando escluso ogni altto
compenso allTmpresa.
In particolare sulle scarpate degli scavi, il piantamento potrd essere effettuato, secondo Je
prescrizioni della Direzione dei Lavori, anche solo limitatamente allo strato di terteno
superiore, compreso tra il margine del piano di carpagna ed una profondita variabile intorno a
circa 80 cm, in modo che lo sviluppe completo delle pianiine a portamento strisciante, con la
deflessione dei rami in basso, possa ricoprire la superficie sottostante delle scarpate ove il

terreno risulta sterile.
L'implanto delle erbaces potra essere fatto con Fimpiego di qualsiasi macchina oppure anche

con il semplice piolo.

Per V'impianto delle specie a portamento arbustivo, 1'Impresa avrd invece cura di effettuare
Iimpianto in buche preventivamente preparate con le dimensioni pir ampie possibili, tali da
poter garantire, oltre ad un pilt certo attecchimento, anche un successive sviluppo regolare e pitr
rapido.

Prima della messa a dimora delle piantine a radiee nuda, I'Impresa avid cura di repolare
l'apparato radicale, rinfrescando il taglio defle radici ed eliminando le ramificazioni che si
presentassero appassite, perite od eccessivamente sviluppate, impiegando forbici a doppio
taglio ben affilate. Sard Inoltre cura dell'fmpresa di adottave Ia pratica dell"imbozzinatura”
dell'apparato radicale, impiegando un miscuglio di terra argillosa e letame bovino debitamente
diluito in acqua,

L'operazione di riempimento della buca dovra essere fatta in modo tale da non danneggiare le
giovani piantine e, ad operazione ultimata, il erreno attorno alla plantina non dovrd mai
formare cumulo; si effettuerd invece una specie di svaso allo scopo di favorire la raccolta ¢ la
infiltrazione delle acque di pioggia.

TImpresa avrd cura di approntare a pid d'epera il materiale vivaistico perfetiamente imballato,
in maniera da evitare formentazioni e disseccamenti durante il trasporto. In ogni caso le
plantine o talee disposte negli imballaggl, qualunque essi siano, cesle, casse, involucri di
ramaglie, fute, ecc,, dovranno preseniarsi in sfato di completa freschezza ¢ con vitalita
necessaric al buon attecchimento, quindi dovranno risultare bene avvolte e protette da muschio,
o da aliro materiale, che consenfa la traspirazione e respirazione, e non eccessivamente stipate ¢
corpresse.

Nell'eventualiti che per avverse condizioni climatiche le piantine o talee, approvvigionate a pid
d'opera, non potessero essere poste a dimora in breve tempo, ITmpresa avra cura di liberare il
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materiale vivaistico penendolo in opportune tagliole, o di provvedere ai mnecessari
annacquamenti, evitando sempre che si verifichi la pregermogliaziene delle talee o piantine.

In tale eventualitd le talee, o piantine, dovranno essere escluse dal piantamento.

Nella esecuzione delle piantagioni, le distanze fra le varie piante o talee, indicate
precedentemente, dovranno essere rigorosamente osservate,

36.3.3 Prove di accettazione e controllo

Prima dell'esecuzione dei lavori la D.L. controllerd la comrispondenza dei materiali a quanto
prescritto in precedenza mediante prelieve di campioni. Durante l'esecuzione dei lavori
contrellera altresi la corretfezza dei metodi di lavoro.

L'Impresa, perattro, deve garantire, indipendentemente dai materiali forniti ¢ dal periodo delle
lavorazioni, il completo attecchimento delle piantine, delle talee, o delle coltri erbose. Qualora

cid non dovesse verificarsi, I'Impresa, a sua cura e spese, & obbligata a ripetere a tutte le
operazioni necessarie perché avvenga l'attecchimento.

36.4 SEMINE

36.4.1 Caratteristiche dei mateviali

Per il seme 1'Impresa & lbera di approvvigionarsi dalle ditte specializzate di sua fiducia; dowra
perd dichiarare il valors effettivo o titolo della semenza, oppure separatamente il grado di
purezza ed il valore germinativo. Qualora il valore reale del seme fosse di grado inferiore a
quello riportato dalle tavole della Marchettano, Flmpresa sard teauta ad aumentare
proporzionatmente la quantitd di seme da implegare per unitd di superficie.

La D.L., a suo gindizio insindacabile, potra rifiutare partite di seme con valore reale inferiore al
209 rispetto a quello riportato dalle tavole della Marchettano nella colonna "buona semente” e
ITmpresa dovra sostituirle con altre che rispondano ai requisiti voluti.

36.4.2 Modalita esecutive

A parziale modifica di quanto prescritto in precedenza per le concimazioni, all'atto detla semina
ITmpresa dovra effetiirare la somministrazione del concimi fosfatici o potassic, nei quantitativi
sopra indicati.

I concimi azotati invece dovranno venire somministrati a germinazione gid avvenuta.

Prima della semina, e dopo lo spandimento dei concimi, il terreno dovrd venir erpicato con
rastreflo a mano per favorire 'interramento del concime.

1l quantitativo di seme da impiegarsi per ettaro di superficie di scarpate & prescritto in 0.12 N
(120 keb). [ miscugli di sementi, da impiegarsi nei vari tratti da inerbire, risultano dalla tabefla
alla pagina seguente,

In particolare, i vari miscugli riportati nella tabella saranno impiegati nei diversi terreni a
seconda delle caratteristiche degli stessi e precisamente:

= miscuglio n.l: in terreni di patwra calcarea, piuttosto sciolti, anche con scheletro
grossolano.

a miscuglio n.2: in terreni di medio impasto, tendenti al leggero, fertili.

n miscuglio n.3: in terreni di medio impasto, argitlo-silicei, fertili.

8 miscuglio n.4: in terreni pesanti, argillost, piuttosto freschi.

= miscuglio n.5: in terreni di medio impasto, in clima caldo ¢ secco.

Tipo di miscuglio
Specie ie 2° 3° 4° 5°
N/m?
Lolium italicum
o Lolium perenne . 0.023 0.014 0.030 -

Arthenatherum elativs  0.030 - - - 0.020
Dactylis glomerata 0003 0025 0014 0012 -
Trisetum flavescens 0.007 0.005 0.003 - -
Festuca pratensis - - 0.028 0.020 -
Festuca rubra 0010 0007 0009 0006 -
Festuca Ovina - - - - 0.006

Festuca heterophilla - - - - 0.009
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Phleum pratense - 0.007 0.007 0012 -
Alopecurus pratensis - 0.012 0011 0Dl6e -
Cynosurus cristanus - - - - 0.003
Poa pratensis 0.003 0.023 0018 0.004 0.002
Agrostis alba - 0.066 0.004 0.004 -
Anthoxanthum odoratum - - - - 1
Bromus erectus - - - - 0.015
Bromus inermis 0.040 - - - 0.012
Trifolium pratense 0,008 0005 0006 0004 -
Trifolium repens - 6007 0004 - -
Trifolium hybridum - - - 0.006 -
Medicago lupolina 0.003 - - - 0.006
Onobrychis sativa - - - - 0.010
Anthyilis valneraria 6.016 - - « (.003
Laotus cornicufatus 0.006 - 0.062 0.606 0.003
Sommano N 0.120 0.12¢ 0420 0120 0120
Tipo di miscuglio
Specie 1° 20 3 4° 5°
kgfiha
Lolium italicum
o Lolium pergnine - 23 i4 30 -
Arthenatherum elating 30 - - - 20
Dactylis glomerata 3 25 14 i2 -
Trisetum flavescens 7 5 3 - -
Festuca pratensis - - 28 20 -
Festuca rubra 10 7 9 6 -
Festuca Ovina - - - - 6
Festuca heterophilla - - - - 9
Phleum pratense - 7 7 12 -
Alopecurus pratensis =~ - 12 11 16 -
Cymosurus cristanus - - - - 3
Poa pratensis 3 23 i8 2
Agrostis alba - 6 4 4 -
Anthoxanthum odoratum - - - - 1
Bromus erectus - - - - 15
Bromus inermis 40 - - - 12
Trifolium pratense 8 5 6 4 -
Trifolium repens - 7 4 - -
Trifolium hybridum - - - 6 -
Medicago lupolina 3 - - - 6
Onobrychis sativa - - - - 10
Anthyllis vulneraria 10 - - - 3
Lotus corniculatus 6 - 2 6 3
Sommano kgf 120 120 126 120 120

Prima dell'esecuzione dei lavori di inerbimento, da parte della Direzione Lavori sard
consegnato allTmpresa un ordine di servizio, nel quale sard indicate il tipo di miscugliv da
impiegarsi nel singoell tratti da inerbire,

Ogni variazione nella composizione del miscugli dovra essere ordinata per iscritto alla
Direziong dei Lavori,

Prima dello spandimento del seme, I'lmpresa & tenuta a darne tempestivo avviso alla Direzione
Lavori, affinché questa possa effettuare I'eventuale prelevamento di campioni e possa
controllare la quantitd e i metodi di lavoro.

L'Impresa & libera di effettuare le operazioni di semina in qualsiasi stagione, restando a svo
carico le eventuali operazioni di risemina nel caso che la germinazione non avvenisse in modo
regolare ed uniforme. La semina dovrd venire effefiuata a spaglio a pill passate per gruppi di
semi di volume e peso quasi uguali, mescolati fra loro, ¢ ciascun miscuglio dovra risultars il pilt

possibile omogeneo,
Lo spandimento del seme dovra effettuarsi sempre in giornate senza vento.
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La ricopertura del seme dovrd essere fatta mediante rastrelli 2 mano e con erpice a sacco, Dopo
la semina il terreno dovid venire battuto col rovescio delia pala, in sostituzione della normale
cperazione di rullatura. Analoga operazione sard effeituata 2 germinazione avvenuta.

Le scarpate in rilievo o in scavo potranno vendire sistemate mediante una semina eseguita con
particolare atfrezzatura a spruzzo, secondo fe prescrizioni della Direzione Lavori e dove questa,
a sue giodizio insindacabile, lo riterrd opportuno. La miscela da nrorare mediante
idrogseminatrici sard composta da un miscuglio di sementi, concime organico, collanti e
sostanze mighioratrici del terreno, Sarammo impiegati gli stessi quantifativi di sementi e di
concime sopra riportati, mentre i collanti dovranno essere in quantitd sufficiente per oftenere
1'aderenza dei semi e del concime alle pendici delle scarpate.

Dopo eseguito Fimpianto, ¢ fino ad intervermto favorevole collaudo definitivo delle opere,
I'Tmpresa & tenuta ad effettvare tutte le cure colturali che di volta in volta si renderanno
necessarie, come sostituzione di fallanze, potature, diserbi, sarchiature, concimazioni in
coperfura, sfalci, trattamensi antiparassitari, ecc., nel numere e con le modalith richiesti per
ottenere le scarpate completamente rivestite dal manto vegetale.

Dal momento della consegna 1Tmpresa dovrd effettuare gli sfalei periodici dell'etba esistente
sulle aree da impiantare e sulle aree rivestite con zolle di prato. L'operazione dovra essere fatta
ogni qual volta l'erba stessa abbia ragginnto un'aliezza media di cm 35.

L'erba sfalciata dovrd venire prontaments raccolta da parte dell'Impresa e allontanata entro 24
ore dallo sfalcio, con divieto di formazione di cumuli da caricare.

La raccolta ed il trasporto dell'erba e del fiene dovranno essere eseguiti con la massima cura,
evitando la dispersione e pertanto ogni automezzo dovra avere il carico ben sistemato e dovra
essere munito di reti di protezione del carico stesso.

E compreso nelle cure colturali anche l'eventuale annacquamento di soccorse delle piantine in
fase di attecchimento, e pertanto nessun compenso speciale, anche per provvista e trasporto di
acqua, potrd per tale operazione essere richiesto dall'Tmpresa, oltre quanto previsto nei prezzi di
Elence.

Le operazioni di rimboscamento verranno eseguite con le modalita di cui al seguito. Per poter
garantire che il rimboscamento sia riuscito e si avvii a diventare un soprasuolo forestale occorre
che siano trascorsi aleuni anni dalla fine dell’impianto, durante i quali le piantine dovranno
essere assistite con una serie di cure culturali: risarcimento, sarchiature, concimazioni. Nei mest
che seguono 1a piantagione alcune piante messe a dimora possono disseccarsi; fallanze normali
so no deil’ordine del 2-3%. Le piante vernite meno nei due anni successivi al rimboschimento
devono essere sostitnite, a spese dell’limpresa, con altre plante vive. Le piante da utilizzarsi
sono le conifere in genere ed in pariicolare: Abies Alta (Abete bianco), Picea abies (Abete
rosso), Larix decidua (Larice), Pinus mugo Pino silvestre, Pino Cembro. La quantitd minima di
concime organico per una piantina deve essere pari a 40 g. La sarchiatura deve raggiungere una
profondita minima i 5 cm.

36.4.3 Prove di accetfazione e conirolle

Prima dell'esecuzione dei lavori 1a D.L. controllerd la corrispondenza dei materiali a quanto
prescritto in precedenza mediante prelievo di campioni. Durante l'esccuziene dei lavori
controHerd altresi la correitezza dei metodi di lavoro.

L'Impresa, peraltro, deve garantire, Indipendentemente dai materiali forniti ¢ dal periodo delie
lavorazioni, il completo attecchimento delle coltri erbose, che dovranno risultare prive di aleun
tipo di vegetazione infestante o comungue divesso da quanto seminato. Qualora, in sede di
cotlaudo, tali condizioni non dovesss verificarsi, I'linpresa, a sua cura e spese, & obbligata a
ripetere a tutte le operazioni necessarie per ottenere le prescrizioni di cul sopra.

36.5 BIORETI

36.5.1 Generalitd

La superficie del terreno da proteggere deve essere liberata da grosse pietre, rami ed akri
elementi mobili di grosse dimensioni. Prima di iziare la posa in opera della rete s1 dovea
scavare un solce profondo 0,3 m e largo 0,2 m al fondo, lungo tutto il lato superiore della
superficie da proteggere. Ciagcun rotolo verrd quindi ancorato prima di procedere alla stesura.
La testa del rotolo, ancorata, al fondo del soleo, dovra essere interrata, curando che Pestremita
sia ripiegata su se stessa all’inteino del fossetio per un’altezza di almeno 0,2 m.

Durante le operazioni di posa si dovra evitare di tendere 1a rete. Le sirisce contigue dovranno
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gssere sovapposte per un minimo di 10 cm. Per il fissaggio si useranno ferri piegati ad U delle
dimenstord di 15-20 cm, curando che le due gambe non penetrino parallele nel terreno,

36.5.2 Biotessile in juta (gecjuta)

Rivestimento di scarpate mediante steswra di un biotessile biodegradahile in juta, a maglia
aperta di minimo Ix1 cm, pese non inferfore a 250 g/m” e fissaggio della stessa mediante
interre in festa e al plede e picchettature con staffs o picchetti in ferro aceiaioso o in legno, in
quantiti e di quglita tali da garaniire la stabilita e Paderenza della stuoia sino ad accrescimento

avvenuto del cotico erboso.
La posa del rivestimento dovrd avvenire su scarpate stabili precedentemente regolarizzate e

liberate da radici,
Nei casi di stesura per fasce parallele dovid essere garantita la continuitd mediante sormonti

laterali di almeno 10 cm.

Tali rivestimenti devono essere sempre abbinati ad vna semina, con le modalitd di cui ai punti
precedenti, e possono essere seguiti dalla messa a dimora di specie arbustive autoctone,
corredate da certificazione &i origine, previa opporiuna esecuzione di tagli a croce nel

rivestimento,

36.53 Biostuoia in paglia

Rivestimento di scarpate mediante stesura di una biestuoia in paglia di grammafira minima 300
g/m’?, montato su supporto in rete fotossidabile e biodegradabile di maglia minima 1x1 cm o su
carta cucita con filo sintetico biodegradabile o in fibra vegetale, eveniualmente preseminata con
minimo 40 g/m® di miscela di sementi, e fissaggio dello stesso mediante interro in testa ed al
piede e piccheitatura con staffe o picchetti in ferro aceiaioso o legno, in quantitd e di qualita tali
da gerantire la stabilitd e Paderenza della biostuoia sino ad accrescimento avvenuto del cotico

erboso,
La posa del rivestimento dovra avvenire su scarpate stabili precedentemente regolarizzate e

Hberate da radici,
Nei casi di stesura per fasce parallele dovrd essere garantita la continuita mediante sormonti

laterali di almeno 10 cm,
Tali rivestimenti, se non preseminati, devonio essere abbinati ad una semina, con lo modalita di
cui agli articoli precedenti, e possono essere seguiti dalla messa a dimora di specie arbnstive
autoctone corredate da certificazione di origine, Nel caso df biostroia preseminata dovrd essere
certificata la miseela utilizzata e la provenienza e germinabilita delle sementi.

i

36.5.4 Biostuoia in coceco

Rivestimento di scarpate mediante stesura di una biostuoia bisdegradabile in fibra di coceo, di
grammatura minima 300 g/m®, montata su un supporto in rete sintetica fotossidabile e
biodegradabile di maglia minima 1x1 cm o su carta cucita con filo sintetico biodegradabile o in
fibra vegefale, eventualmente preseminato con minimo 40 g/m® di miscela di sementi, &
fissaggio dello stesso mediante interro in testa ed al piede e picchettature con staffe o picchetti
in ferro acciaioso o legno, in quantita e di qualitd tali da garantive Ia stabilita e aderenza della
biostuoia sino ad accrescimento avvenuto del cotico erboso.

La posa del rivestimento dovid avvenire su scarpate stabili precedentements regolarizzate e

liberate da radici.
Neti casi di stesura per fasce parallele dovra essere garantita la continuitd mediante sormonti

taterali di almeno 10 cm.
‘Tali rivestimenti, se non preseminati, devono essere abbinati ad una semina, con le modalita di
cui agli articoli precedenti, e possono essere seguiti dalla messa a dimora di specie arbustive
autoctone corredate da certificazione di origine. Nel caso di biostuoia preseminata dovrd essere
certificata la miscela utilizzata e la provenienza e germinabilitd delle sementi,

36.5.5 Biostnoia in coceo e paglia

Rivestimento di scarpate mediante 1a stesura di una biostuoia biodegradabile in fibre miste di
paghia & cocco, in percentuali variabili a seconda del prodotte con quantitativo in paglia non
inferiore al 40 % e di grammatura complessiva non inferiore a 300 g/mz, gventualmente
preseminata con minimo 40 g/m® di miscela di sementi e/o preconcimata con aminendanti
migliorativi delle caratteristiche fisico-idrologiche ed organiche; fissaggio detla stessa mediante
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interro in testa ¢ al pleds e picchettature con staffe o picchetti in ferro acciaioso o legno, in
quantith e di qualitd tali da garantire la stabilita e Vaderenza della biostuofa sino ad
accrescimento del cotico erboso,

La posa del rivestimento dovrd avvenire su scarpate stabili precedentemente regolarizzate ¢

liberate da radici.
Nei casi di stesura per fasce parallele dovra essere garantita la continuitd mediante sormonti

laterali di almeno 10 cm.
Tali rivestimenti, se non preseminati, devono essere abbinati ad una semina, con le modalita di

cui ai punti precedenti, e possono essere segniti dalla messa a dimora di specie arbustive
auntoctone corredate da certificazione di origine, previa opportuna esecuzione di tagli a croce

nel rivestimento.
Nel caso di biostuoia preseminata dovra essere certificata la miscela utilizzata e la provenienza

¢ germinabilit delle sementi.

36.5.6 Biostuoia in trucioli d¢i legno

Rivestimento di scarpate mediante stesura di una biostuoia in trucioli di legno, di grammatura
minima 300 g/m?, legati assieme e trattenuti mediante una reticella sintetica foto-ossidabile e
biodegradabile di maglia minima 1x1 cm; fissaggio dello stesso mediante interro in testa e al
piede e picchettature con staffe o plechetti in ferro acciaioso o legno, in quantit ¢ di qualita tali
da parantire la stabilitd e Iaderenza del biofeltro sine ad accrescimento avvenute del cotico
erboso.

La posa del rivestimento dovrd avvenire su scarpate stabili precedentemente regolarizzate e
liberate da radici.

Nei casi di stesura per fasce parallele dovrd essere garantita la continuitd mediante gormonti
laterali di almeno 10 cm.

Tali rivestimenti devono essere abbinati ad una semina, con le modalita di cui ai punti
precedenti, ¢ possono esserc seguiti daila messa a dimora di specie arbustive autoctone
corredate da certificazione di origine, previa opporfuna esecuzione di tagli a croce nel
rivestimento.

36.5.7 Biofeltro in fibre miste

Rivestimento di scarpate mediante stesara di un biofeliro biodegradabile in fibre miste di
paglia, cocco e juta, sisal, cotone, ecc., in percentuali variabili a seconda del prodotto e di
grammatura minima di 300 g/m’, eventuahmente preseminate con minimo 40 g/m” ¢i miscela di
sement] e/v preconcimato con ammendanti migliorativi defle caratteristiche fisico-idrologiche
ed organiche; fissaggio dello stesse mediante interro in testa ¢ al piede e piochettature con
staffe o picchetti in ferro acciaioso o legno, in quantiti e di qualita tali da garantire la stabilita e
Paderenza del biofeliro sino ad accrescimento avvenuto del cotico erboso.

La posa del rivestimento dovra avvenire su scarpate siabili precedentemente regolarizzate e
liberate da radici.

Nei casi di stesura per fasce parallele dovrd essere garantita la continuitd mediante sormonti
laterali di almeno 10 em.

Tali rivestimenti, se non preseminati, devono essere abbinati ad yna semina, con le modalita di
cui ai punti precedenti, ¢ possono essere seguiti dalla messa a dimora di specie arbustive
antoctone corredate da certificazione di origine, previa opportuna esecuzione di tagli a croce
nei rivestimento,

Nel caso di biofeliro preseminato dovra essere certificata la miscela utilizzata e la provenienza
e germinabilita delle sementi.

36.5.8 Biotessile in cocco (sin. stucia di cocco}

Rivestimento di scarpate mediante stesura di stuoia biodegradabile in fibra di cocco o sisal di
grammatura minima 250 g/m” e maglia minima 1x1 cr; fissaggio dello stesso mediante interro
in testa e al piede e piceheitature con staffe o picchetti in ferro acciaioso o legno, In quantita e
di qualitd tali da garantire la stabilita e aderenza della stuoia sino ad accrescimento avvenuto

del cotico srboso.
Nei casi di stesura per fasce parallele dovra essere garantita la continuitd mediante sormonti

laterali di almeno 10 cm.
Tali rivestimenti devono essere abbinati ad wma semina, con le meodalith di cui ai punti
precedenti, e possono essere seguiti dalla messa a dimora di specie arbustive autoctone
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corredate da certificazione di origine, previa opportuna esecuzione di tagli a croce nel
rivestimento.

36.5.9 Biorete di cocco

Rivestimento di scarpate mediante stesura di una biorete in fibra di cocco di grammatura
minima 200 g/m® e maghia minima 5x3 cm; fissaggio della stessa mediante interro in testa e al
piede e picchettature con staffe o picchetti in metallo o legno, in quantita e di qualita tali da
garantire la stabilitd e Paderenza della stuoia sino ad accrescimento avyenuto del cotico erboso.
Nei cast di stesura per fasce parallele dovrd essere garantita Ja continuitd mediante sormonti
laterali di almeno 10 ¢m,

Tali rivestimenti devono essere abbinati ad una semina, con le modalitd di cui ai punti
precedenti, e possono essere seguiti dalla messa a dimora di specie arbustive autoctone
corredate da certificazione di origine, previa opportuna esecuzione di tagli a croce nel

rivestimento,

36.5.10 Biostuoia tridimensionale in_cocco

Rivestimento di scarpate mediante stesura di una biostuoia a strutiura tridimensionale di cocco
di grammatura minima 800g/m% fissaggio della stessa mediante inferro alle estremitd in
apposito soleo per altmeno 50 em e piccheitature con staffe o picchetti in ferro acciaioso o
legno, in quantitd ¢ di qualita tali da garantire la stabilitd e I"aderenza della geostuoia sino ad

acerescimento avveruto del cotico erboso.
Nei casi di stesura per fasce parallsle dovrd essere garantita la continuitd mediante sormonti

laterali di almeno 10 cm.

Tali rivestimenti vanno preferibilimente abbinati ad un intasamento con wno sfrato di terreno
vegetale ¢ ad una semina, con le modalitd di cui al punti precedent], e possono essere seguiti
dalla messa a dimora di specie arbustive autoctons corredate da certificazione di origine, previa

opportuna esecuzione di tagli a croce nel rivestimento,

36,6  PASSONATE, GRATICCIATE

La fornitura e posa in opera di graticciata & costifuita da paletti di castagno o larice, posti alla
distanza di 80 - 120 cm D = 7 <10 cm, infissi per 50 ¢m nel terreno e e collegati mediante
intreccio di verghe di specie radicanti. La disposizione delle graticciate sut pendio avviens per
righe orizzontali o a forma di rombo. Le graticciate devono essere eseguite durante il riposo
vegetativo.

La costruzione di palizzata viva da realizzarsi con pali infissi nel terreno legati con il filo di
ferro zincato ai pali orizzontali messi in opera sovrapposti in modo da formare una parte
compatia a contenimento del terreno; a monte ¢ nelle fessurazioni che si verranno a creare tra i
pali orizzontali verranno poste in opera talee di salici o di specie con elevata capacitd
vegetativa, Nel prezzo sono compresi: Ia fornitura di tutti i materiali, ["infissione dei pali, i
rinfianchi con terra reperita in loco, la posa di 2 file di talee ¢ quant’altro necessario per

realizzare "opera a perfetta regola d’arte.

36,7 FASCINATE E CORDONATE

La realizzazione di fascinate vive su pendio & eseguiia su fossi orizzontali delle profonditd di
cm 30+50 ed alirettanto larghi, con posa in opera di fascine composte ogauna di 5 verghe di
elevata capacith vegetativa, fissate poi al terreno con picchetti di legno lunghi circa 104 cm,
posti ad wna distanza media di §0 cm una dail’altra, il futto ricoperto con il materiale di risulta
della fascina superiore,

La realizzazione di cordonata & eseguita su sentiero crizzontale della larghezza minima di em
50 con posa in opera di stanghe con corteccia per sostegno dol diametro da 6 a 12 cm ¢ la posa
in opera di talee radicate di salice della lunghezza di 60 cm, alla distanza di 5 cm ¢ 10 om dal
ciglio a monte, il tutto ricoperto con il materiafe di scavo della cordonata superiore.

I gradoni arizzontali devono essere distant tra loro cirea 2 m.

Sul gradone, aperto e pulito, vanno collocati, in sense normale all’andamento del gradone
stesso, 1 tronchetti e rami pulilf in mode che sporgano leggermente del gradone. Su di essi
vengono collocate orfzzontalmente le talee, Le specie da usare sono: Salix iucana, Salix

grandifoglia, Salix migricons e Salix Purpurea.
ILe talee dovranno essere preparate d’anfurmo, messe in tagliola ed impiegate in primavers,
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dopo averle tenute 24 ore almeno in acqua. Il collocamento non pud protrarsi oltre il mese di
maggio.

36.8 PALIFICATE DI SOSTEGNO IN LEGNAME

36.8.1 Generalita

1a palificata in legname viene utilizzata, da sola od in combinazione con alire tecnologie, come
opera di sostegno drenante per pendii franosi.

La palificata & costituita da una struthura a gabbia formata da correnti ¢ traversi di legno idoneo
e durabile di Iatifoglie o conifere, fissati tra loro per mezzo di chiodi, staffe e caviglie; I'interno
della gabbia & riempito con materiale ghialoso-terroso e, in corrispondenza def piani definiti dai
correnti, sono posizionati astoni o piantine vive di specie ad alta capacitd vegetativa.

A seconda dei dettagli costruttivi specificet] in progetto, potranno variare le modalita di
fissaggio alla fondazione; la palificata potrd essere fissate direttamente al terreno, oppure resa
solidale con una apposita struttura di irdigidimento formata da una “slitta” in c.a. avente una
sezione ad L, rovesciata e dotata di pilastii alti quanto I'intera palificata e disposti a pettine con
interassi stabiliti in fase di progetto.

Negli interstizi tra un corrente e l'altro dovranno essere inserite talee, astoni o piante radicate
dslle essenze prescritie.

L'altezza e le dimensioni longitudinali e trasversali defl'opera saranno quelle indicate negli
elaborati di progetto.

36.8.2 Caratieristiche dei materiali

Sia per i correnti che per i traversi verranno utilizzati pali scortecciati di latifoglia ¢ di conifera
{di categoria I o II) del diametro pari a 20 cm.

La Iunghezza minima dei correnti sard non inferiore alla distanza tra due montanti della
struttura di irrigidimento pi 60 ¢my; 1 traversi avranno le dimensioni prescritte negli elaborati di
progetto.

I tondi della palificata dovranno essere soggetti ad idoneo trattamento di conservazione.

Per quanto riguarda il materiale vegetale, gli astoni dovranno avers lunghezza superiore ai 2,50
m e diametro non inferiore a 3 om; dovranno essere di fresco taglio ed avere buona capacita
vegetativa (presenza di gemme).

Saranno utilizzate specie arbustive od arboree auntoctone o prelevate da vivaio secondo quanto
prescritto negli elaborati progettuali; a Direzione Lavori potra disporre Mutilizzo altemnativo di
altre specie vegetali comprese nell'elenco riportato nel capitolo relativo alle opere i verde,
purché rinvenibili localmente (ciod in un raggio di 15 km).

I taglio degli astoni devra avvenire esclusivamente nel periode del riposo vegetativo autunnale,
oppure nel periodo primaverile prima della sfioritura. Gli astoni preparati nel periodo autunnale
potranno essere conservati fino alla fine dellinverno purché immagazzinati in loogo fresco;
qualora, per necessitd di cantiere, il deposito dovesse continuare anche durante il periodo
vegetativo, gli astoni dovianno essere conservati in locali frigoriferi od immersi in acqua fredda
{<15 C®) e corrente. Le talee preparate durante la primavera dovearno essere utilizzate neli'arco
di tempo massime di una settimana dal taglio e, in ogni caso, protette accuratamente contro
Tessiccamento durante le fasi di deposito e di trasporto sul cantiere tramite Tutilizzo di teloni
/o l'irrorazione con acqua.

Nel caso di specie arbustive o di alberi giovani con diametro del tronco inferiore a 8-10 cm, le
talee andranno tagliate a livello del suolo. 11 taglio delle verghe dovra essere liscio e della
minor superficie possibile; andra escluso il taglio con l'accetta.

Il materiale di riempimento sari di tipo ghiaio-terroso proveniente dagli scavi od eventualments
riporiato ed adeguatamente miscelato.

36.8.3 Maodalith esecutive

La costruzione delia palificata dovrad essere iniziata soltanto al termine della realizzazione della
struttura di fondazione e di irrigidimento.

I tondi della fila appoggiata direttamente sulla struttura di fondazione dovranno essere fissati ad
cssa tramite apposifi tasselli; i correnti longitudinali si sovrapporranno tra lore per una
funghezza minima di 60 cm in corrispondenza dei soprastanti montanti in c.a..

La costruzione della struttura procederd per piani, avendo cura di riempire progressivamente Ia
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gabbia con il materiale ghiaioso-terroso ed inserendo, in corrispondenza di ogni livello, il
materiale vegetale previsto negli elaborati progettuali; gli astoni efo le piantine dovranno essere
posizionati secondo i piano inelinato del 10% verso monte in ragione di 60 astoni o 6 piantine
per metro quadrato. Si doved aver cura che, ove possibile, il piede degli astoni o le radici delle
piantine risultino sporgenti rispetto al filo posteriore della palificata.

36.8.4 Prove di accettazione e controllo

1.a Dvrezione Lavori si riserva la facoliz di scartare astoni e/o talee in fase, anche iniziale &
parziale, di disseccamento,

La verifica dell'attecchimento degli astoni e/o delle talee andrd esegaita soltanto dopo il primo
periodo vegetativo seguents al momento della realizzazione dell'opera; qualora Fatiecchimento
non risultasse soddisfacente, andrd eseguito un nuovo controllo prima del successivo periodo di
riposo vegetativo; quando, dopo questo secondo coatrollo, lattecchimento interessasse meno
del 50% della superficie coperia dal rivestimento, Tmpresa dovrd procedere ad una sua
reintegrazione anche mediante il semplice impianto di talee.

11 legname dovra essere preventivamente accatastato in cantiere al fine di consentire alia D.L.

di verificarne le caratteristiche prima della posa in opera.

36.9 GRADONATE VIVE CONTALEL E PIANTINE

36.9.1 Generalith

La gradopata viva & utilizzata come opera per contrastare il processo erosivo superficiale dei
pendii.

La gradonata & formata da nna serie di terrazzamenti, scavasi lunge if pendio seguendo le linee
di livello oppure con una certa inclinazione rispetto ad esse cosl come indicato negli elaborati
progetiuali.

Lo scave defle gradonate sard generalmente eseguito a meno procedendo dal basso verso ['alto;
ove le condizioni dei lnoghi lo consentano, potranno utilizzarsi anche mezzi meccanici.

II materiale vegetale da utilizzarsi sard quello indicato nelle tavole di progetto; nel caso di uso
di talee, esse saranno posate Jungo il terrazzamento con una densitd di 20 per metro lineare,

mentre le piantine saranno posate in ragione di 1 per metro lineare.

36.9.2 Caratteristiche dei materiali

Le talee e le piantine dovranno appartenere a specie arbustive e/o arboree con elovata capacita
vegetativa ed in grado di emettere radici avventizie dal fusto; esse dovranno comungue
appartenere alle specie indicate come idonse progettuali o comprese nell'slenco riportato nel
capitolo relativo alle opere in verde,

11 taglio deile talee dovra avvenire esclusivamente nel periodo del riposo vegetativo antunnale,
oppure nel periodo primaverile prima della sfioritura. Le talee preparate nel periodo autunnale
poiramno essere conservate fino alla fine dell'inverno purché immagazzinate in Iuoge fresco;
qualora, per necessitd di cantiere, il deposito dovesse continmare anche durante il periodo
vegetativo, Je talee dovranno essere conservate in locali frigoriferi od immerse in acqua fredda
(<15 C°) e corrente. Le talee preparate durante la primmavera dovranno essers utilizzate nell'arco
di tempo massima di una settimana dal taglio e, in ogni caso, protette accuratamente contro
l'essiccamento durante le fasi di deposito e di trasporto sul cantiere tramite l'utilizzo di teloni
efo Virrorazione con acqua.

Nel caso di specie arbustive o di alberi giovani con diametro del tronco infericre a 8-10 om, le
talee andranno tagliate a livello del suolo. 11 taglio delle verghe dovra essere liscio e della
minor superficie possibile; andrd escluso il taglio con i'accetta,

Le piantine dovranno avere un'etd di due anni.
Il terreno di ricoprimento dei fossi sard quello proveniente dallo seavo det fossi soprastanti,

36.9.3 Modalith esecutive

I lavori dovranno essere eseguiti nel periodo del riposo vegetativo che va, indicativamente, dal
tardo autunna allinizio della primavera; il petiodo delle lavorazioni potrd variare a seconda

delle situazioni climatiche stazionali.
Lo scavo della gradonata procederd dal basso verso I'alto riempiendo progressivamente gli
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scavi ad una certa quota con il materiale estratto dalla quota immediatamente piu alta.
La distanza tra I terrazzamenti, la loro profonditd e la loro inclinazione dovranno rispettare le

indicazioni contenute negli elaborati progetiuali.

Le banchine dovranno avers una contropendenza pari al 10%; le talee dovranno essere interrate
per una lunghezza pari a 3/4 della loro lunghezza, avendo cura di porre verso il pendio
l'estremitd di maggior diametro.

3694 Prove di accettazione ¢ controllo

La Direzione Lavori si riserva Ia facoltd di scartare talee e/o piantine in fase, anche iniziale &
parziale, di disseccamento.

La verifica dell'attecchimento degli talee efo delle piantine, andra eseguita soltanto dopo il
prime periodo vegstativo seguente al momento della realizzazione dell'opera; qualora
lattecchimento non risultasse soddisfacents, andrd eseguito un nwovo controllo prima del
successivo periodo di 1iposo vegetativo; gquando, dopo questo secondo controllo,
I'atiecchimento interessasse meng del 50% della superficie coperta dal rivestimento, I'Impresa
dovra procedere ad una sua reintegrazione anche mediante il semplice impianto di false.

36.10 GRAIE VIVE IN LEGNAME CON TALLE E PIANTINE

36.10.1 Generalita

La grata viva viene wilizzata come struttura di sostegno per pendii di altezza non superiore ai
10-20 m. La struttura portante & costitnita da tondoni di legno disposti a formare una maglia
regolare secondo le misure date nei disegni di progetto; in corrispondenza delle intersezioni tra
i pali verticali ed i correnti orizzontali sono posizionati degli elementi di ancoraggio
adepuatamente infissi nel terreno. o corrispondenza dei correnti sono posizionate talee di
salice e/o piantine radicate che, sviluppandosi, garanfiranno 1a temta del versante.

36.10.2 Caratteristiche dei materiali

I tondoni costituenti Ta struttura portante dovrannoc essere in legno di larice o di castagno od in
altra essenza resistente alla decomposizione, rispetlando comunque le indicazioni progettuali o
quelle della D.L.; i tondoni dovranno avere diametro minimo pari a 20 cm ed essere
opportunamente scortecciati.

I cortenti orizzontali saranno fissati alla struttura verticale tramite idonea chiodatura o
staffatira. L'intera struttura sard ancorata al terreno con piloti di acciaio di lunghezza 1.5 m
infissi in ragione di uno per ognl jntersezione tra pali verticali ed otizzontali; se previsto nei
disegni di progetto, potranno essere utilizzati anche pali di fegno con diametro minimo pari a
10 cm.

1} roateriale di riempimento sard costituito da terreno vegetale prelevato in loco o proveniente
dagli scavi di risagomatura del pendio e sard fermato sui tondoni da rete elettrosaldata a maglia
5x7.5 col

11 taglic delle talee dovra avvenire esclusivemente nel periodo del riposo vegetativo antunnale,
oppure nel periodo primaverile prima della sfioriiura. Le tatee preparate nel perfodo autunnale
potranno essere conservate fino alla fine dell'inverno purché immagazzinate in luogo fresco;
qualora, per necessitd di cantiere, il deposito dovesse continuare anche durante il periodo
vegetativo, le talee dovranno essere conservate in locali frigorifeti od immerse in acqua fredda
{<15 C°) e comrente. Le talee preparate durante la primavera dovranno essere utilizzate nell'arco
di tempo massimo di wna settimana dal taglio ¢, In ogui caso, protetie accuratamente coniro
l'essiccamento durante le fasi di deposito e di frasporto sul cantiere tramite I'utilizzo di teloni
¢/0 Tirrorazione con acqua,

Nel caso di specie arbustive o di alberi giovani con diametro del tronico inferiore a 8-10 cm, Ie
talee andranno tagliate a livello del suclo, Ii tagfio delle verghe dovra essere liscio e della
minor superficie possibile; andra escluso il taglio con Faccetta.

36.10.3 Modalita esecutive

Una volta effettuata la riprofilatura complessiva della scarpata in frana, prima di procedere alla
costruzione della grata di sostezno, la superficie del pendio dovid essere oppertunamente
regolarizzata secondo Ia geometria indicata nei disegni di progetto e provvedendo ad eliminare
eventuali parti instabili.
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La seconda operazione consisters nella preparazione della base di appoggio al piede della
scarpata, mediante fo scavo di un fosso che avrd le dimensioni indicate nei disegni di progetio;
se previsto negli elaborati progettuali, sara collocato del tondame di legno sul fondo del fosso.
Una volta preparato il piede, verranno collocati i montanti verticali; verranno quindi infissi i
pali od i piloti di ancoraggio ed effetinata la prima serie di staffature; a questo punte verrannc
posizionati e fissati i correnti orizzontali che saranno, a loro volta, fissati agli ancoraggi.
Completata la strotiura portante, si procederd al fissaggio della rete slettrosaldata ai tondoni ed
al contemporaneo graduale riempimento dell'opera, provvedendo, wna volta completato il
ricarico fino alla posizione di una serie di correnti, ad inserire le talee e/o e piantine radicate su
piani di appoggio che dovranno avere una contropendenza almeno part a 10°-20° con densitd
minima di 40 talee per metro quadrato ¢ di 2 piantine per metro quadrato.

In corrispondenza della sommitd deil'opera dovrd essere posizionato un foglio di carta
catramata in modo da impedire che acqua si infiltrl in medo significativo nel terreno smosso a

tergo della grata.
Ad opera finita, dovranno restare in vista soltanto le parti ferminali del materiale vegetale e,

evenfualmente, 1 corventi orizzontali.

36.10.4 Prove di accettazione e controllo

La Direzione Lavorl si riserva Ia facoltd di scartare piantine e/o tales in fase, anche iniziale e

parziale, di disseccamento. .
La verifica dell'attecchimento delle piantine e/o delle talee andrd eseguita soltanto dopo il

primo periodo vegetativo seguente al momento della realizzazione dell'opera; qualora
attecchimento nen risultasse soddisfacente, andrd eseguito un nuovo controllo prima del
successivo periodo di riposo vegetativo; quando, dopo questo secondo controllo,
l'attecchimento interessasse meno del 50% della superficie coperta dal rivestimento, I'Impresa
dovra procedere ad 1ma sua reintegrazione anche mediante il semplice impianto di talee.

11 legname dovra essers preventivamente accatastato in cantiore al fine di consentire alla D.L.
di verificarne le caratteristiche prima della posa in opera.

36,11 GEORETI

36.11.1 Geostuoia tridimensionale in materiale sintetico

a) Nylon

b) Polipropilene

c) Polietilene

d) Polietilene ad alta densita

Rivestimento di scarpate mediante stesura di geostueia fridimensionale in materiale sintetico

{(nylon, polipropilene, polietilene e polietilene ad aka densith a seconda del prodotto) di
spessore minimoe 8 mm e grado di vuoto non inferiore al 90%,; fissaggio della stessa mediante
interro alle estremitd in apposito sofco per almeno 50 cm ¢ picchettature con staffe o picchetti
in ferro o legno in quantith fali da garantire la stabilit e I’aderenza della geostueia sine ad
accrescimento avvenuto del cotico erboso.

Nei casi di stesura per fagce parallele dovrd essere garantifa 1a continuitd mediants sormonti
laterali di almeno 10 cr.,

Tali rivestimenti devono essere sempre abbinati ad un intasamento con uno strato di terreno
vegetale e ad una seming, con le modalitd di cui ai punti precedenti, e possono essere seguiti
dalla messa a dimors di specie arbustive autoctone corredate da certificazione di origine, previa

opportuna esecuzione di tagli a croce nel rivestimento,

36.11.2 Geostugia tridimensionale in materiale sintetico bitumata in opera a freddo
a) Nylon
b) Polipropilens

¢) Polietilene
d) Polietilene ad alta densiti
Rivestimento di superfici generalmente a contatto con 'acqua (canalette, fossi di puardia,

sponde di canali ¢ corsi d’acqua, ecc.) mediante steswra di geostuoia {ridimensionale in
materiale sintetico (nylon, polipropilene, polictilene e polietilene ad alta densitd a seconda del
prodotto) di almeno 18 mm d&i spessore, resistenza a trazione non inferiore 2 2.0 kN/m e grado
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di vioto non inferiore 1l 90 %; fissaggio della stessa mediante interro alle estremitd in apposito
sofco per almeno 50 cm e picchettature con staffe metalliche di diametre minimo 8 mm, in
quantita tali da garantire 1a stabilita e Paderenza della geostuia sino ad accrescimento avvenuto
del cotico erboso.

Dovra essere accurato il fissaggio di eventnali fasce parallele di georste tenendo conto in
particolare della direzione del flusso.

Tale rivestimento sard intasato con uno spessore di ghiaine e bitumato a freddo in almeno due
passate ghiala/bitume alternate con peso complessivo non inferiore a 15 Kg/m® e dovra sempre
essere abbinato ad una semina in doppia passata, che preceda e segua iniasamento e la
bitumazione, con le modalita di cui af punti precedenti.

Possono essere eseguili, a posterioti, dei tagli a croce per la messa a dimora di specie arbustive
autoctone corredate da certificazione di origine.

36.11.3 Geostnoia tridimensionale in materiale sintetico prebitumata industrialments
a caldo

Rivestitnento di superfici spondali con lavorazione in presenza d’acqua (canalette, fossi di
guardia, canali e corsi d’acqua) mediante stesura di geostuoia tridimensionale in materiale
sintetico (nylon) di akmeno 18 mm di spessore; la geostucia avente resistenza a trazione non
inferiore a 2.5 KN/m, {emperatura di fusione non inferiore a 215°C intasata indusirialmente a
caldo con una miscela pertneabile pistrisco/bitume/additivi dovrd avere una permebilita sotto
battente idraulico di 10 cm non inferiore 2 107 m/s ed un peso complessive non inferiore a 20
kg/m® ; fissaggio defla stessa mediante interro alle estremita in apposito solco per almeno 50
em e picchettature con staffe metalliche di diametro oppotuno ed jn quantita tali da garantire
stability ed aderenza della geosiuoia sino ad accrescimento avvenuto del cotico srboso.

Tale rivestimento deve essere sempre ahbinato ad una semina, che precede la stesura delia
geostuoia, di minimo 40 g/m”> di semente con le modzlita i cui ai punti precedenti. Una
idrosemina a spessore di rincalzo dovra essere eseguita anche sopra la georete ove la prima
semina sia avvenuta in periodo stagionale sfavorevole. Possono inoltre essere eseguili, a
posteriori, dei tagli a croce per la messa a dimora di specie arbustive autoctone corredate da
certificazions di origine. Dovra essere accurato il fissaggio di eventuali fasce parallefe di
georele in particolare tenendo conto della direzione del flusso.

36.11.4 Geocelle a nido d’ape in materiale sintetico

a) Non tessuto poliestere

b) Polietilene estruso

Protezione di scarpate in terra mediante strittura sintetica a geocelle a nido d’ape costituita da
strisce di altezza da 10 a 20 cm apribili a fisarmonica ¢ collegate tra loro a formare una
struttura tridimensionale a celle circa esagonali. La posa delle geocelle dovra avvenire su
scarpate stabili precedentemente regolarizzate e liberate da radici, pietre, ece.

1 pannelli andranno fissati in trincea in sommitad con picchetti di ferro acciaioso sagomati ad
"U" e lunghezza 40-50 cm in quantitd minima di 1 ogni 2 celle. Ulteriori ancoraggi saranmo
efettuati lungo il pendio in ragione di almeno due ancoraggi/m’.

Effettnate 1a posa si procederd al completo riempimento con terreno vegetale e guindi alla
semina con le modalita di cui al punti precedenti.

Tale rivestimento va di regola abbinato con la messa a dimora di specie arbustive autoctone in
zolla corredate da certificazione di origine o per talea con prelievo in loco dal selvatico.

3612 RETEMETALLICA A DOPPIA TORSTONE

a) Zincata

b) Zincata e plastificata

Rivestimento di superfici in rocce sciolte o compatte pill o meno degradate superficialmoente,
mediante stesura di rete metallica a doppia torsione di maglia minima 6x8 em & filo di diametro
minime 2,2 m. IF tutto debitamente teso ed ancorato al substrato. L’ancoraggio sara a mezzo
di chiodi in tondino di ferro acciaioso, ad aderenza migliorata di diametro minime 14 mm,
aventi lunghezza infissa non inferiore a 40 cm ¢ con I'estremiti libera sagomata ad "U" o
comungue adatta per il fissaggio della rete, inclusa eventuale perforazione e bojaccatura con
miscela acqua ¢ cemento e compreso il fissaggio i testa e al piede a mezzo fune d’acciaio; il
tutio nelle quantitd tali da garantire la stabilith e 1’adercnza della rete. Nel caso di rocce
particolarmente friabili verranno operate delle legature in fune d’acciaio anche tra i chiodi
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lungo la superficie, a miglioramento dell’aderenza delle rete al substrato.

Nei casi di stesura per fasce parallele dovra essere garantita la continuith mediante cuciture con
filo di ferro zincato/plastificato di dizmetro uguale al filo della rete.

Tale rivestimento va in genere abbinato con idrosemina a spessore o con semina a strato, con le

modalita di cui al punti precedenti,

36,13 RIVESTIMENTO VEGETATIVO INRETE METALLICA A DOPEIA TORSIONE ZINCATA (E
PLASTIFICATA) E BIOFELTRI - BIOSTUOILE

a) in paglia
b) in coceo
¢) in fibre miste
d) in rucioli di fegno
Rivestimento di superfici in rocce sciolte o compatte pilt o meno degradate superficialmente,
! mediante stesura di biotessili di grammatura minima 300 g/m®, eventualmente preseminati e
preconcimati, cuciti con punti in filo di ferro zincato ad una rete metallica a doppia torsione di
maglia minima 6x& cm ¢ filo di diametro minimeo 2,2 mm,
Le superfici da trattare per il rivestimento dovranno essere liberate da radici, pietre, ecc. ed
eventuali svuoti andranno riempiti in modo da ottenere una superficie uniforme affinche la
biostueia e la rete metallica possano adagiarsi perfettamente al suolo.
Prima si stenderd sulla pendice Ia biostuoia che verra picchettata a monte, mentre 1 teli verranno
! stesi verticalmente uno vicino all’altro con una sovrapposizione di circa 5-10 cm onde evitare
Yerosione fa le fasce.
La picchettatura in scarpata sard in ragione di 1-2 picchetti/m?®; gli stessi saranno mefallici a
forma di cambretta o a T, formati con tondino d’acciaio del & di 6 mm e della lunghezza di 20
cm. Successivamente verrd fissata al terreno la rete metallica: essa verrd picchettata a monie e
Iungo le fasce con picchetti d’acciaio a T, della lunghezza di 50-100 cm dello spessore di 12-14
mm (in funzione della consistenza del terreno di posa); la picchettatura sulla rete metallica sard
in ragione di 1-2 picchetti/m® a seconda della regolarita della superfice del terreno, inclusa
eventuale perforazione ¢ boiaccatura con miscela acqua e cemento, compreso it fissaggio in
testa e al piede a mezzo fune d’acciaio; il futto nelle quantitd tali da garantire Iz stabilita e
Paderenza della rete alla scarpata. Nel caso di rocee particolarmente friabili verranmo operate
delle legature in fune d'acciaio anche fra i chiodi lingo Ia superficie a miglioramento
dsll’aderenza delle rete al substrafo.
Tale rivestimento va in genere abbinato con un’idrosemina a mulch a forte spessore realizzata

can le modalith descritte agli articoli precedenti, prima della posa del rivestimento,

36.14 RIVESTIMENTO VEGETATIVO IN RETE METALLICA A DOFPIA TORSIONE £
GEOSTUOQIA TRIDIMENSIONALE

a) in rete zincata

b) in rete zincata e plastificata

c) in geocomposito

Rivestimento di scarpate in terreno moko ripide soggette a fenomeni di erosione accelerata
mediante stuoia fridimensionale di spessore minimo 10 mm, di massa areica minima pari a 300
g/m” ed una rete metallica a doppia zincatura e doppia torsione, & 2,7 mm maglia 6x8 cm.

Le superfici da trattare per il rivestimento dovramo essere liberate da radici, pietre, ecc. ed
eventuali syuoti andranro riempiti m modo da ottenere una superficie uniforme affinche la
biostuoia e la rete metaliica possano adagiarsi perfeitaments al suolo.

Prima si stendera sulla pendice 1a vete tridimensionale che verrd picchettata a monte, mentre i
teli verranno stesi verticalmente uno vicino all’alire con una sovrapposizione di circa 5-10 cm
onde evitare I'erosione fia le fasce.

La picchsttatura in scarpata sard in ragione di 1-2 picchetti per m?; gli stessi saranno metallici a
forma di cambretta 0 a T, formati con tondine d’acciaio del ¢ di 6 mm ¢ della lunghezza di 20
cm. Successivamente verra fissata al terreno la rete metallica; essa verrd picchettata a monfe ¢
lungo le fasce con picchetii d’aceiaio a T, della lunghezza di 50-100 cm dello spessore di 12-14
me (in finzione della consistenza del terreno di posa); la picchettatura sulia refe metallica sard
in ragione di 1-2 picchetti per m” a seconda della regolarita della superficie del terreno, inclusa
eventuale perforazione e bolaccatura con miscela acqua ¢ cemento ¢ compreso il fissaggio in
testa e al piede a mezzo fime d’acciaio; il tuito nelle quantita tali da garantire la stabilita e
Paderenza della rete. Net caso di rocce particolarmente fifabili verranno operate delle legature




in fune d’acciaio anche tra i chiodi lango la superficie a miglioramento dell’aderenza della rete
al subsirato.

Tale rivestimento va in genere abbinato con un’idrosemina a mulch a forte spessore realizzata
in maniera da intasare completamente lo spessore della rete tridimensionale.

36.15 RIVESTIMENTG VEGETATIVO A MATERASSO PRECONFEZIONATO INRETE
METALLICA A DOPPIA TORSIONE ZINCATA (E PLASTIFICATA) CON:

a) Geostuoie tridimensionali in materiale sintetico

b) Biestuoie - Biofeltri (paglia, cocco, fibre miste)

La struttnra & costituita da gabbioni di rete metallica di 1,00x2,00x0,23 m rivestiti sul fronte
esterno con geostuoia tridimensionale € biostuoie, sul dorso e sui lati con alire georeti o stuoie
di contenimento sintetiche o in fibra vegetale. 11 materasso viene riempito con un miscuglio di
terreno vegetale locale, addittivato con opportuni ammendanti a seconda delle caratteristiche
fisiche ed organiche (sabbia, compost di corteccia, inerte leggero, polimeri per lo stoccaggio
dell’acqua, concimanti, ecc.).

La struthra viene realizzata in loco e sollevata 2 macchina sul fronte roccioso, dove vicne
agganciata a due barre metalliche di diametro minimo 24 mm, preventivamente ubicate
mediante perforazione perpendicolare agli strati rocciosi.

La superficie esterna pud essere preseminata (biofeltri) o venire idroseminata o seminata a
spaglio con le modalita di cui ai puntl precedenti. Segue la messa a dimora di specie arbustive
autoctone corredate da certificazione di origine previo taglio di alcune maglie della rete, o per
talee prelevate in loco mediante infissione a mazza.

36.16 RIVESTIMENTO VEGETATIVO A MATERASSO CONFEZIONATOQ IN OPERA IN RETE
METALLICA A DOPFPIA TORSIONE ZINCATA (I PLASTIFICATA) £ DIAFRAMMI CON NON
TESSUTQ, BIOFELTRO O GEOSTUQIA TRIDIMENSIONALE

Rivestimento di scarpate d’acqua con strubtura a materasso metallico in moduli di
2.00x4,00x0,23 m con diaffamini ad Inferasse 1 m realizzati con rete metallica a doppia
torsione con maglia esagonale minima 6x8 cm e filo di diametro minimo 2,2 mm. I materassi
vetranno cotifezionati in opera. L’interno del modulo verrd rivestito con biofeltro di
grammatura minima 200 g/m® fissato alla rete mediante punti metallici; il materasso verrd
guindi riempiic con adeguata miscela di terreno vegetale o inerte sciolto opportunamente
ammendati ¢ ticoperti da un biofelira in fibra vegetale o una geostuoia tridimensionale in
materiale sintetico a cui verrd sovrapposto un fele di rete zincata con le medesime
caratteristiche di cui sopra. La preparazione e ’assemblaggio dei moduli avverrd con punti
metallici in acciaio zincato di 3 mm di dfameire minimo, in modo da cestitnire una struttura
monolitica.

1l biofeltro pud essere preseminate o idroseminato in loco con le modalith di cui al purti
precedenti. Segue la messa a dimora di specie arbustive antoctone corredate da certificazione di
origine previo taglio di alcone maglie della rete, o per talee prelevate in loco mediante
infissione a mazza.

36.17 RIVESTIMENTO VEGETATIVO A TASCHE IN RETE ZINCATA £ NON TESSUTO O
GEOQSTUQIA SINTETTCA

a) atasche singole

b} a tasche a strisce

Rivestimento di scarpate in roccia di natura friabile o compatta con inclinazione generalmente
compresa tra 40° ¢ 55°, costituito da un supporto in rete zincata a tasca rivestita da un tessuto o
stuoia sintetica,di maglia minima 5x7 cm e diametro minimo del filo 1,5 mm, debitamente tesa
ed ancorata ab substrato a mezzo di chiodi in tondino di ferro acciaioso, ad aderenza migliorata
di diametro minimo 14 mm, aventi lunghezza infissa non inferiore a 40 cm e con I'estramity
libera sagomata ad "U" o comunque adatta per il fissaggio della rete, inchisa eventuale
perforazione e boiaccatura con miscela acqua ¢ cemento, compreso il fissaggio in testa e al
piede a mezzo fune d’acciaio, il tutto nelle quantita tali da garantire la stabilita e 1’aderenza
della rete. Nel caso di rocce particolarmente friabili verranno operate delle legature in fine
d’acciaio anche tra i chiodi lungo la superficie a miglioramento dell’aderenza della rete al
substrato.

Nei casi di stesura delie tasche per fascs parallele dovrd essere garantita la continufti mediante
cuciture con filo di ferro zincato/plastificato di diametro ugnale al filo della rete.
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Su tale supporto verranno fissate mediante cucitura con punti metallici singole tasche o tasche
disposte a strisce formate da rete zincata di caratteristiche analoghe alla rete madre, rivestite in
stuoie o biofeltri o georeti in fibre vegetali a lunga durata o sintetici atti a trattenere I’inerte ed
il terrenc vegetale consentendo {a crescita delle piante,

Le tasche, aperte verso Valto, vengono riempite di terra vegetale locale a matrice sabbiosa
eventualmenie migliorata con idonei ammendantt di natura fisica ed organica. Segue 1a messa a
dimora di specie arbustive autoctone in zolla corredate da certificazione di origine o per talea
con prelievo in loco dal selvatico e una idrosemina con le modalita di cui aj punti precedenti.

36,18 RIVESTIMENTO IN GRIGIJA O RETE METALLICA ANCORATA & GEOTESSUTO E
TERRICCIO

a) a materasso

b) a stuoia
Rivestimento su rocce subverticali in rete metallica come al punti precedenti o griglia in ferro

acciaioso a maglia eleitrosaldata di minimo 10x10 cm, foderate in geostuoia sintetica
eventualmente abbinata a biofeltro in fibra vegetale di grammatura, maglia e resistenza a
trazione afte a garantire il trattenimento del terreno vegetale e confemporaneamente la crescita
delle piante, incluso ancoraggio alla roccia mediante chiodature in ferro acciaioso di diametro
minimo 18 mm infisse nefla roccia previa perforazione ¢ bolaccatura per almeno 40 cm e
fissate all’estremitd della griplia in modo da consentire il riempimento a tergo con ferriccio ¢fo
garantire I’aderenza al substrato roccioso,

Segue la messa a dimora di specie arbustive autoctone in zolla corredate da certificazione di
origine o per talea con prelievo in loco dal selvatico ¢ una idrosemina con le modalita di cui ai

punti precedenti.

36,19 CHIODATURE NEI TERREN]

L’esecuzione & articolata nelle seguenti fasi;
scotico del terreno vegetale ed operazioni di pulizia e regolarizzazione dei fronti di

scavo,;
esecuzione delle chiodature in Tmmero, spaziatura, longhezza ed inclinazione dei singoli

elementi in funzione della geometria e delle caratteristiche fisiche ¢ meccaniche dei
terreni (profonditd della superficie di seivolamente, stratigrafia del susirato), preferendo
Ia disposizione dei chiodi a quinconce, il loro infittimento nella parte centrale della
massa instabile e Ia loto direzione il pili possibile ortogonale alia superficie di rottura;
posa in opera di geostuoie o biofelii ¢ loro fissaggio alle chiodature;

posa in opera di eventuale rete metaltica a doppia torsione zincata ed eventualmente

plastificata;
intasamento delle stuoie o biofelirl con terreno ed idrosemina.

36.20 TRAPIANTO DAL SELVATICO DI ZOLLE ERBOSE

Rivestimento protettivo di scarpate mediante frapianto di zolle erbose di prato polifita naturale
di stadio vegetazionale simile a quello potenziale della scarpata. Le zolle verranno ritagliate,
previo sfalcio, dal prato esistente in quadrati di 40x40 cm a spessore minimo di 5 cm; verranno
ukilizzate le superfici destinate comunque a distruzione (es. tracciato stradale) prima
dell'intervento di spianamento ¢ scotico,

Tl trapianto poira essere eseguito durante il periodo vegetativo ¢ l'sventuale stoccaggio avverra
con nrucehi di hinghezza massima di 1 m ed altezza massima di 0,60 m, avendo cura di evitare
il dissecamento ed il soffocamento.

La disposizione sul pendio avveird a scacchiera ¢ a strisce avendo cura di riempire gli inferstizi
con ferreno vegetale e seminare il tutto. Le zolle verranno fissate con picchetti di ferro da 30 &
40 cm (uno ogni 4-5 zolle) e, in case di sollecitazioni particolari, con refi metalliche o

sintetiche a maglia di apertura non superiors a 15 cm.

36.21 TRAPIANTO DAL SELVATICO DLINTERE ECOCELLE

Trapianto di intere porzioni di vegetazione autoctona di 0,5-1 i, con i terreno compenetrato
dalle radici. Attraverso Io spostamento di un'intera comunitd vivente si possono creare delle
isole verdi in aree prive di vegetazione; da questi punti isolaii (ecocelle) partira il processo di
colonizzazions del'area. I principale vantaggio di questo tipo di intervento sta nel fatto che si
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irapiantano contemporaneamente la comunita vegetale - costituita da piante erbacee, suffiutici e
arbusti singoli o & cespo - la pedofauna ed i microrganisn del terreno (funghi e batteri) cosi
importanti nei processi di decomposizione e di mineralizzazione della sostanza organica.

Il prelieve ed il trasporto verranno eseguiti a macchina e la collocazione in aree a cid
predisposte dovrd avvenire il pin rapidamente possibile. L'attecchimento migliore si avra
durante lo stadio di riposo vegetativo,

Il trapianto di ecocelle va effetiuato in concomitanza di scavi, ad esempio minerari, che
prevedono vaste superfici di scotico ed altrettante di ripristino. Ie porzioni di scarpata tra le
ecocelle verranno ricoperte di terreno vegetale che veird seminato con miscele normali, in
attesa della ricolonizzazione da parte delle specie autoctone sia vegetali che animali contenute

nelle ecocelle stesse,

36.22 TAPPETO ERBOSOPRONTO

a) arotolo

b) a zolla
Rivestimento di scarpata o sponda a bassa pendenza con cotico erboso pronto in genere a rotolo

di larghezza 0,3-0,4 m e di lunghezza di 1,5-2 m, rasati a macchina, dallo spessore di 2,5 - 4
om, disposti a strisce verticali srotolate dall'alto verso il basso, eventualmente fissate com
picchetti sui pendii pit ripidi.

11 substrato va comungue rivestito con uno strato di terreno vegetale o di humus sabbioso, per il
miglior attecchimento delle piante erbacee. Le miscele impiegate per Ia produzione dei cotichi
vanno calibrate in funzione delie condizioni di applicazione. Dopo la posa in opera i tappeti
erbosi vamno pressati o rullati,

36.23 TRAPIANTO DI RIZOMI E Y CESPT

a} divisi

b) sminuzzati

Prelievo dal selvatico di rizomi, stoloni e cespi di graminacee ed altre specie idonee in pezzi di
circa 10-15 cm e loro piantagione {(per i rizomi fittonanti ad es. Phragmites) per circa 4 cm o
deposizione sul terreno sminuzzati od interi e ricopertura con un leggero strato di terreno
vegetale per evitame il disseccamento.

1 trapianto va eseguito all'inizio o al termine del periodo di riposo vegetativo in ragione di 3-5
pezzi per m’.

Tale tecnica va utilizzata per la tiproduzione di specie non esistenti in commercio e di difficile
riproduzione per seme. La moliiplicazione pud essere effeftuata anche tramite vivaio e
successivo trapianto, utilizzando contenitori a bivalve in cui vengono inseriti frammenti di
cespi dalle graminacee selvatiche, che vengono ritrapiantati dopo um ciclo di sviluppo nelle aree

da colonizzare.

36.24 COPERTURA DIFFUSA CON RAMAGLIA VIVA

a) normale

b} armata
Rivestimento di sponda, precedentemente rimodellata mediante copertura con ramaglia viva

con capacita di propagazione vegetativa (Salici, Tamerici, Myricaria, Ligustrum) con densita di
20-50 verghe o rami per metro, di lunghezza minima di 130 ¢m, disposte perpendicolarmente
alla corrente, previa posa di paletti di castagno o di larice infissi per almeno 60 cm e sporgenti
per 20 em a file distanti 1 m e con interasse da 1 a 3 m a seconda della pressione idraulica, La
parte inferiore def rami dovra essere conficeata nel terreno o nel fondo e lo strato inferiore
dovra coprire o straio superiore con sormonto di almeno 30 cm.

La ramaglia verra fissata ai paletti framite filo di ferro, talee trasversali, fascine o graticciate e
ricoperta con uno sottile strato di terreno vegetale. La base della sponda cosl ricoperta verra
consolidata con blocchi @i pietrame eventualmente collocati in un fosso preventivamente
realizzato. Tali blocchi (di dimensioni minime di 0,2 m3) potranno venir collegati con una fume
di acciaio (variante "armata"} fissata a pali di legno o di ferro, onde consentire una maggior
protezione al piede, pur conservando una certa elasticita. ¥l periodo migliore di esecuzione & il

tardo autunno.
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36.25 (COPERTURA DIFFUSA CON CULMI DI CANNA

Rivestimento di sponda, precedentemente modellata, in condizioni di bassa pendenza e velocifa
dell'acqua, con culmi di canna (essenzialmente viene impiegata Phragmites australis) in numero
di 30-60 culmi per metro, di lunghezza da 80 a 170 cm, disposti perpendicolarmente alla
corrente, con la parte inferiors a contatto con l'acqua (10-15 cm sotto if livello medio). 1l
fissaggio avverrd mediante palstii ¢ filo di ferro in analogia al punto precedente.

1l periodo migliore per il rivestimento va da marzo a maggio quando i giovani culmi hanno

raggiunto la grandezza indicata,

36.26 TERRA RINFORZATA A PARAMINTO VEGETATO

a) con geosintetici

b} con griglia metallica ¢ geosintatici

¢} con griglia e armatira metallica

d) con panmello in calcestruzzo e armatura metallica

) con rete metallica a doppia torsione
Formazione di opere sostegno in tena rinforzata abbinando materiali di rinforzo di varia natura

con paramenti sul fronte esterno realizzati in modo da consentire Ja crescita delle piante.

Cid si ottiene con vatie tecnologie ma secondo le seguenti prescrizioni generali:

pendenza massima del fronte esterno di 60°(-70°) per consentire alle piante di ricevere
atmeno in parte 'appaorto delle acque meteoriche;

presenza di uno strato di terreno vegetale verso Pesterno a contatto con il paramento;
idrosemina con miscels adatte alle condizioni di intervento con quant#a minima di seme
di 60 g/m®, collanti, ammendanti, concimanti ¢ fibre organiche (mulch) in quantitd tali
da garantire la crescita e I'autoromia del cotico erboso. A miglior garanzia di riuscita del
cotico erboso le stuole frontali dovranto, ove tecnicamente possibile, essere preseminate
& preconeimate;

messa a dimora di specie arbustive pioniere Jocali per talee o piante radicate in quantita
minima di 1 ogni 5 m? che svolgono nel tempo le seguenti fimzioni: consolidamento
mediante radicazione dello strato esterno della terra rinforzata; copertura verde della
scarpata con effetto combinato di prato-pascolo arbustato che pin si avvicina agli stadi
vegetazionali delle scarpate naturali in condizioni analoghe; raccolia e invito defle acque
meteoriche, sopperendo in tal modo all'eccessivo drenaggio dellinerte e all'eccessiva

verticalits.
realizzazione di un sistema di drenaggio a tergo della struttura in terra rinforzata che non

impedisca perd la crescita delle radici,

Limpiego delle specie arbustive sulle terre rinforzate va considerato quindi una condizione
indispensabile per dare autonomia nafuralistica, stabilith supetficiale e collaudabilita a questo
tipo di interventi.

Per le terre rinforzate a paramento vegetato valgono, e devono essere parte integrante della
progettazione, i principi statici e costruttivi delle ferre rinforzate con particolare riferimento a
verifica di stabilith interna in assenza ¢l pressioni mterstiziali, verifica di stabilitd esterna
(schiacciamento del terreno di fondazione, ribaltamento, scivelamento lungo il piano di base) o
quella globale dell’insieme strutiura terreno; dimensionamento opportuno dei materiali di
rinforzo in funzione della tensione ammissibile ¢ di esercizio della struttura in relazione
all'altezza e profondita della terra rinforzata, spessore deghi strati, pendenza, caratteristiche del
rilevato; selezione degli inerti in base alle loro caratteristiche geomeccaniche e di drenaggio;
compattazione degli stessi a strati di spessore massimo 0,4 m mediante bagnatura ¢ rullatura
con rullo vibrante con raggiungimento del fattore di compattazione almeno pari al 95 % dello
standard Proctor,

a} con geosintetici: per i rinforzo delle terre vengono utilizzaii geosintetici costituiti da fibre di
varia natura (poliestere, polietilene, polipropilene, etc). Nella specifica del materiale di rinforzo
da impiegare oltre alle caratteristiche fisiche quali resistenza a trazione (superiore a 2¢ KN/m)
ed allungamento a rottura compatibile con le deformazioni della siruttara rinforzata, dovrd
essere indicato il valore di tensione ammissibile del materiale che tenga in considerazione Ja
natura del polimero, la qualita delle fibre impiegate, il compoztamento al creep del materiale, il
danneggiamento meccanico, chimico ed ai ragei UV ¢ la durata di esercizio dell’opera: tali
caratteristiche dovranno essere documentate con cerfificazioni di gualitd in conformitd alla
normativa vigente. In tal caso il geosintetico, oltre a fungere da rinforzo orizzonfale, viene
ripiegato a sacco a chiudere frontalmente il materiale di riempimento. Il contenimento durante
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la rullatura & garantite da casseri mobili, il cui posizionamento a scalare vetso V'alto determinerd
fa pendenza finale del fronte. L'impiego di geosintetici 2 maglia aperta ¢ migliorative in
funzione della crescita delle piante e del cotico erboso. Per problemi di trattenimento dello
strato di terreno vegetale fronte estetno vengono abbinati al geosintetico georeti tridimensionali
sintetiche o biofeliri e biostuoie in fibra vegetale.

b) con griglia metallica e geosintetici: Yarmatura del rilevato & costituita da un geosintetico con
resistenza a trazione non inferiore a 25 KN/m; sul fronte esterno viene posizionata una rete
metallica elettrosaldata che fimge da cassero con maglie differenziate di & da 6 mum a 9 mm; la
rete netsllica & rivestita da un geotessile composito per 1l trattenimento del terreno e base
d'appoggio della vegetazione che dovra consentire la trasparenza alla radicazione delle piante
erbacee; lo spessore degli strati non potrd superare i 65 cm. Le specifiche del geosintetico di
rinforzo devono presentare caratteristiche conformi al punto a).

¢) con griglia e armatura metallica: le armature vengono realizzate con lamine metalliche di
lhinghezza variabile, ad aderenza migliorata mediante rilievi trasversali in mumero non inferiore
a 24/m su enframbe le facce, in acciaio zincato a caldo di sezione minima di 5 x 45 mm
vincolate a griglie frontali in rete metallica elettrosaldata inclinata di circa 63°, che funge da
cassero, In aceiaio zincato a caldo con maglia minima di 10x10 cm di dismetri differenziati da
6 mm a [4 mm, rivestite all’interno da una biostuoia o da un biofeliro e/o da upa geostuoia
tridimensionale in materiale sintetico con elevate caratteristiche di resistenza agli agenti chimici
¢ atmosterici.

d} con pamneilo in calcesitruzzo e ammatura metallica: le armatore sono come al punto
precedente e sono collegate con un sistema di pannelli in cls formati da piastre inclinate e
contraffort] d'appoeggio verticali ad incastro, Le piastre sono inclinafe di cireca 70° rispetto
all'orizzontale a formare, mediante la loro sovrapposizione a quinconce, dei contenitori che
vengono riempiti di terra vegetale. 11 metodo presenta rispetto ai murt cellulari i seguenti
vantaggi:

- un'inclinazione complessiva massima del muwro (circa 70%) e posizionamento ad invito dei
pamnelli tali da ricevere e convogliare l'acqua meteorica;

- un facile apporto dall'esterno di terra vegetale ad opera realizzata, che va a contatio con
l'inerte costituente il rilevato in terra armata.

e) con rete metallica & doppia torsione: il paramento esterno (max 70°) e l'armatura orizzontale
sono realizzati con elementi in rete metallica a doppia torsione con maglia esagonale minima
8x10 cm, tessuta con trafilato di ferro di diametro minimo 2,7 mm zincato a caldo (UNI 8018),
con rivestimento in PVC o XLPE con resistenza agli UV, alte temperature ed agli aliri agenti
atmosferici certificati, di spessore minimo 0,4 - 0,5 mm e diametro complessive del filo 3,7 mm
circa avente resistenza nominale non inferiore a 40 kN/m; gli elementi sono di lunghezza
variabile e costituiscono senza soluzione di continuitd anche il paramento estermno verticale, a
gradoni o inclinate, che & rinforzato da barrette metalliche inserite nella rete e da un ulteriore
pannelio in rete metallica a doppia torsione abbinato a un geosintetico o a un biostuoia-
biofeliro che garantisca il trattenimento del materiale terroso & la crescifa del cotico erboso e

delle piante.

36.27 MURO A SECCO RINVERTITO

Formazione di muratura a secco con pistrame squadrato al grezzo con inserimento durante Ia
costruzione di ramaglia viva (sino a 10 pezzi/m?), o piante legnose radicate (2-3 pezzi/ m°) o
zolle erbose. 1 rami non dovranno sporgere pilt di 30 cm dal muro nell'aria, per evitare
disseccamenti, e in tal senso dovratno essere potati dopo la posa in opera.

Le fughe tra i massi andranno intasate con terreno vegetale o almeno materiale fine tale da
rendere possibile Fattecchimento delle piante.

La costruzione potrd avvenire solo durante il periodo di ripose vegetativo, la presenza della
vegetazione olire a consolidare nel tempo Ja siruttura, consentird di ottenere tn maggior
drenaggio del terrens retrostante. Date fe condizioni particolari & prevista una fallanza del 30-

40%.

36.28 CUNEQFHLTRANTE

Formazione di un cuneo di inerte drenante a varia pezzatura (ghiaia, pietrisco) riportato a strati
alternati a disposizione di ramaglia viva e tzlee, con capacith di ricaccio {che devono arrivare
sino al substrato di base) piante radicate o zolle di canneto. Il tutto a ricostruire un tratto di
versante franato ove vi sia presenza di acqua nel substrato, inserendo, se del caso, tubi drenanti
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alla base ¢ lungo il pendio o realizzando un sostegno al piede in muro & secco o palificata viva
0 alira tecnica,

La superficie esterna (in genere senza riporto di terteno vegetale) verrd inerbita con idonea
miscela ¢i sementi e tecnica di semina in funzicne delle condizioni locali di intervento.

36.29 MURQ VEGETATIVO IN CONGLOMERATO A SECCO DI INERTE E FIBRE TESSILL
SINTETICHE

Formazione di opere di sostegno a muro realizzate con un materiale composito ottenuto dalle
proiezioni simultanee di inerte terroso di opportuna granulometria e di fibre tessili sintetiche in
continuo, di titolo compreso tra S0 e 330 diex, per una pecentuzle in pese atia a garantire la
stabilitd del muro, come risultante dal calcolo di ogni opera, H tutio ricoperto da uno strato di
un miscuglio di fibre tessili o sabbia con aggiunta di miscele di semi di specie erbacee idonee a
costiuire un cotico erboso nelle condizioni ambientzali di Intervento, inclusi la messa a dimora
di arbusti di specie pioniere autoctone posti a dimera sulle superfici orizzontali ¢ inclinate in

ragione di minimo 1 pezzo ogni 5 m".

36,30 BARRIERA YEGETATIVA ANTIRUMORE IN TERRAPIENQ COMPRESSO

a) metallica
b} in legno
¢} in calcestruzzo

d) in doppia terra rinforzata
Formazione di una barriera antirmmore di altezza minima di 2 m e Jarghezza minima di 1,2 m

costituita da una struttura in terrapieno compresso riempita di ima miscela di inerte vegetale
locale additivato con ammendanti migliorativi delle caratteristiche fisico-idrologiche ed
organiche, di natura tale da garantire il drenaggio, la crescita delle piante e la stabilita nel
tempo di queste due caratteristiche.

11 verde inizialmente sara deputato al cotico erboso da idrosemina a spessore e in seguito sara
garantito dalla crescita di arbusti autoctoni che verranne messi a dimora per tales o piante
radicate sia in testa che su entrambe le pateti subverticali della barifera, in ragione di minimo 1
pezzo ogni 3 m®, Anche in questo caso, come nelle terre rinforzate a paramento vegetato, lo
stadio di riferimento della vegetazione ¢ la siepe su prato-pascolo. Per le regioni centro
meridionali andra previsto un impianto di irrigazione per i primi periodi vegetativi costituito da
linee di tubi porosi posti orizzontalmente ogni 1,5 m al massimo di altezza. Verranno effettuate
Ie verifiche statiche relative alle fondazioni che, ove necessarie, non potranno essere contine,
ma disposte come le traverse fatroviarie, in modo da garantire Ia permeabilitd delle radici degli
arbusti nel substrato,

Ee verifiche statiche delle fondazioni e delle strutturs nonch® le caratteristiche di
fonoiselamento dovranno essere conformi alle preserizioni normative vigenti.

Sono possibili varianti relative:

a) in struttura metallica: la strutfura di sostegno in metallo sard costituita da montanti in
profilato di accialo zincato a caldo di idonea portanza rapportata all’ altezza della barricra, le
pareti saranno realizzate in rete metallica eletirosaldata zincata a caldo di maglia minima 10x10
cm e tondini di diametro minimo di 8 mm (il dimensionamento sara rapportato alle esigenze
statiche e fonzionali) la rete sard foderata allinterno da stuoia o biofeltro preseminato e
preconcimato in fibre vegetali di grammatura minima 100 g/n* a sua volta rivestiti verso
Pinterno da upa geostuoia in materiale sintetico con elevate caratteristiche di resistenza agli
agenti chimici e atmosferici per il trattenimento del terreno. Tl riempimento avverrd dakl'alto ¢
J'inerte verrd compattato in modo tale da aderire alle pareti senza che rimangano vuoti, cid
nonostante veird previsto un ricarico nella parte superiore ad assestamento finale del terreno
che normalmente avviene depo alcuni mesi ed a seguito delle prime pioggic di una certa

consistenza.

b) in {egno

¢) in calcestrizze.

Per le strutture alveolari 0 a mensola in legno e calcestruzzo valgono le prescrizioni relative all'
articolo dei mari cellulari;

d) in doppia terra rinforzata.
Valgono le prescrizioni relative alle terve rinforzate con geotessuii e reti metalliche indicate al

cap, 36,15salvo che la costuzione avvenga a piramide con risvolti da ambo i lati della barriera
& chiusura superiore con un ricarico di jnerte su una testa orizzontale di almeno 1,5 .
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ART, I1-37 MANUTENZIONE ALVEI

371  GENERALITA

I lavori descritti in queste capitolo riguardano le operazioni di manutenzione straordinaria dei
corsi d'acqua ¢ comprendono, in particolare, interventi di decespugliamento, disboscamento &

riprofilatura delle sponde,
1 lavori andranno eseguiti nel fratti ¢ secondo le indicazioni riportate nei disegni di progetto o

in base alle prescrizioni date di volta in volta dalla Direzione Lavori. L'Impresa dovra
asselutamente evitare che il materfale rimosso dalle sponde o dagli argini cada in acqua e venga

allontanato dalla corrente.

37.2  DECESPUGLIAMENTO B SCARPATE FLUVIALX

37.2.3 Modalitd esecutive

I lavori di decespugliamento andranno eseguiti sia a mano che mediante I'wtilizzo di mezzi
meccanici, dotati di lame o cucchiaie o accessori speciali, a seconda delle condizioni locali e
delle caratteristiche del terreno.

Dovranno essere completamente eliminati i cespugli, 1 rampicanti, gli arbusti e gli alberelli il
cui tronco abbia diametre infeifore a 15 cm, se necessario con due passate in senso opposto
defla ruspa, oppure con una sola passata ¢ con la presenza di un manovale incaricato di tagliare

le piants piegate dalla ruspa.
La sterpaglia rimossa andid poi ripulita dal terriccio, allontanata dall'area di lavoro e bruciata o

portata a rifiuto.
Terminate le operazioni di decespugliamento, il terreno andrd opportunaments regolarizzato.

373 DISBOSCAMENTO DI SCARPATE FLUVIALE

37.3.1 Modaliia esecntive

I lavori di disboscamento si riferiscone a superfici in cui vi sia elevata presenza di piante con
diametro del tronco superiore a 15 cm e comprendone anche i favori di decespugliamento
descritti al paragrafo precedente

Per quanto riguarda in particolare la rimozione delle piaste, i tronchi abbattuti dovranno essere
raccolti, accatastati, sramati, ridotii in astoni di lunghezza comumerciale e frasportati dove
indicato dalla Direzione Lavori. I materiali non utilizzabili dovranno essere portati a rifiuto.
Durante i lavori di rimozione delle piante I'Impresa dovrd porre la massima attenzione per
evitare qualunque pericolo per le persone & per le cose; Impresa & commmdque pienamente
responsabile di qualsiasi danno conseguente ai lavori di rimozione. LImpresa dovrd altres
usare ogni precanzione per la salvaguardia delle piante di pregio esistenti, specificatamente

segnalate dafla Direzione Lavori.

37.4 SFALCIO E DECESPHGEIAMENTO DI RILEVATI ARGINALI

37.4.% Modalith esecutive

Le operazieni di taglio e rimozione di rovi, arbusti e vegetazione infestante Iungo I rilevati
arginali dovranno essere eseguite nei tratti indicati in progetto o dalla Direzione Lavori.

I lavori andranno prevalentemente eseguiti con mezzo meccanico, cingolato o gommato, fornito
di disco con coltelli rotanti; dove necessario, Iintervento sard completato a mano.

La sterpaglia rimossa andrd poi riputita dal terriccio, allontanata dall'area di lavoro e bruciata o
portata g rifinto. L'Empresa dovra anche raccogliere e trasportare a discarica eventnali riffuti
solidi rinvenuti nell'area di interventa,

Se previsto in progetto o prescritte dalla Direzione Lavori, terminate le operazioni di
decespugliamento, il terreno andrd opportunamente regolarizzato.
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37.5 OPERE DI PROTEZIONE SPONDALE YN MASSI NATURALI QO ARTIFICIALL E
CORAZZAMENTO FONDOQ ALVEQ

37.5.1 QGeneralita

Le opere di protezione realizzate in massi sono caratterizzate da una berma di fondazione e da
una mantellata di rivestimenio dellz sponda. La berma sard realizzata in maniera differente a
seconda che il corso d'acqua presenti livelli d'acqua permanenti o sia interessato da periodi di
asciutta. La mantellata dovrd essere sistemata faccia a vista, intasata con terreno vegetale &

oppertunamente seminata.

37.5.2 Caraiteristiche dei materiali

1 massi natarali utilizzati per la costruzione dell'opera dovranno corrispondere ai requisiti
essenziali di compatiezza, emogenelta e durabifitd; dovranno inoltre essere esenti da giunti,
fratture e piani di sfalsamento e rispettare i seguenti limiti:

peso volunico: > 24 KN/m® (2400 kgf/im’)

resistenza alla compressione: > 50 N/mm?2 (500 keflem?)

cocfficiente di usura; < 1.5 mm

coefficiente di imbibizione: < 5%

gelivita: il materiale deve risultare non gelivo

I massi naturali saranno di peso non infericre a quanto prescritto negli elaborati di progetto,
non dovranno presentare notevoli differenze nelle tre dimensioni ¢ dovranno risultare a spigolo
vive e squadrati. Secondo il peso saranno divisi nelle seguenti categorie:

pietrame in pezzahyra singola del peso fra kg 0 ¢ kg 100;

massi naturali di 1* categoria del pese singolo fia kg 100 e kg §00;

massi naturali di 27 categoria del peso singolo fra kg 800 e kg 2000;

massi natwrali di 3* categoria del peso singolo oltre kg 2000.

1 massi artificiali, delle dimensioni definite in progetto, sarapno costituiti da prismi cubisi o
parallelepipedi, realizzati con calcestruzzo avente resistenza caratteristica minima R'bk > 20
N/mm?® (200 keffem®). Le casseforme per il confezionamento dei massi devono essere di
robustezza tale da non subire deformazioni sctto la spinia del calcestruzzo e devono avere
dimensioni interre tali che i massi risultine delle dimensioni preseritie. Le pareti interne delle
casseforme dovranno essere preventivamente trattate con opportimi preparati (disarmanti), al
fine di evitare distacchi al momento del disarmo. L'Impresa dovrd predisporre casseforme in
numerc sufficiente per corrispondere adeguatamente alle esigenze di produzione ¢ stagionatura
dei massi.

I prismi andranno realizzati su ferreno perfettamente spianato ¢ battuto e saranno costruiti in
file regolari, reitilinee e parallele fra loro, in modo da costituire una scacchiera, cosi da
renderne facile la numerazione,

Il getto andrd effetfuato in un'unica operazione senza interruzioni; il calcestruzzo dovri essere
versato nelle casseforme i strati non superiori a 20 cm di altezza ed ogni strate verrd
accuratamente cotpresso con appositi pestelli ed opportunamente vibrato.

T massi artificiali dovranuno rimanere nelle loro casseforme per tutto il tempo necessario ad un
conveniente indurimento del calcestruzzo; lo smontaggio delle casseforme non potra commaue
avvenite prima che siano irascorse 12 ore dalfultimazione del getto. L.a movimentazione e la
messa in opera dei prismi non potra avvenire prima che siano trascorsi 28 giomi dalla data
della loro costruzione e che siano state eseguite le prove di accettazione descritte nel seguito e
le operazioni di contabilizzazione.

37.5.3 Modalita esecutive

1 massi da impiegare dovranno esgere approvvigionati a pi¢ d'opera lungo il fronte del lavoro;
la ripresa ed il trasporto del materiale al Iuogo di impiego dovranno essere fatti senza arrecare
alcun danno alle sponde. 1T materiale dovrd essers accostato con l'ufilizzo di tavoloni o
scivoloni, in grado di proteggere le opere idrauliche: & tassativamente vietato il rotolamento dei
neassi hingo le sponde.

Por lavori eseguiti #n assenza di acqua, in corsi dacqua soggetti ad asciufta, oppure, in
condizioni di magra, con livelli d'acqua mferfori a 0.50 m, la berma sard realizzata entro uno
scavo di fondazione di forma prossima a quella trapezia.

I massi dovranno essere collocati in opera uno alla volta, in maniera che risultino stabili ¢ non
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oscillanti ¢ in modo che la tenuta della berma o dal fondo nella posizione pilt lontana dalla
sponda sia assicurata da un masso di grosse dimensioni.

Se i lavori andranno eseguiti sotto il pelo dell'acqua, i massi saranno collocati alla rinfusa in
unp scavo di fondazione delle dimensioni prescritte, verificando comungue la stabilitd
dell'opera.

Gl scivoli di corazzamento del fondo alveo dovranno essere eseguiti ponendo in opera, con
1’ausilio di un mezzo meceanico, i blocchi secondo le dimensioni e la disposizione indicate nei
disegni esecutivi ¢ dalla Direzione Lavori,

Gli scivoli dovranno essere sagomati con un alveo di magra centrale creando piccoli bacini a
vari livelli in modo da consentive la risalita della fauna #ttica.

1l pietrame di pezzatura maggiore & collocato su di un letto di pietrisco e geotessuto,

A monte lo scivolo ha strftura ad arco con raggio di curvatura pari a 5/4 della larghezza
Falveo,

Utilizzando massi artificiali, durante Ia posa, I'Impresa avrd cura di assicurare un adsgnato
concatenamento fia i vari elementi e dovrd assolutamente evitare danneggiamenti per uril, Gli
elementi che si dovesseto rompere durante le operazioni di posa andranno rimossi e sostituiti a
cura e spese dellTmpresa.

La mantellata andrd realizzata a partive dal piede ¢ procedendo verso I'alto. Le scarpate
dovranno essere previamente sagomate e rifilate alla pendenza e alle quote prescritte per il
necessatio spessore al di sotto del profila da realizzare a rivestimento eseguito.

Ciascun elemento dovrd essere posate in modo che la giacitura risulti stabile e non oscillants,
indipendentemente dalla posa in operz degli clementi adiacenti; i giunti dovranno risultare
sfalsati sia in senso Tongitudinale che in senso trasversale e dovranno essere tali da assicurare lo
stretto contatto degli elementi fia loro senza ricotrere all'impiego di scaglie o frammenti.

Gli elementi costituenti i cigli di banchine saranno accuratamente scelti ed opportunamente
lavorati con il martello, al fine di oftenere una esatta profilatura def cipli.

Dovra essere particolarments curata la sistemazione faccia a vista del paramento lato fiume, in
modo da fargli assumere I'aspetto di un mosaico grezzo, con assenza di grandi vuoti o soluzioni

di continuita.
Se prescritto, le mantellate seranno intasate con terreno vegetale ed opportunamente seminate

fino ad aitecchimento della coltre erbosa.

37.5.4 Prove di accettazione e controllo

Prima di essere posto in opera, il maleriale costituente la difesa dovid essere accettato dalla
Direzione Lavori che provvedera per ogni controllo a redigere un apposito verbale.

Dovid essere eseguite almeno un controllo di accettazione per ognl cento meiri lineari di difesa
da realizzare: Tesito di tale controllo sard vincolante per I'accettazione della partita relativa al
suddetto tratto di opera.

1l controilo consistera nella individuazione da parte della Direzione Laveri, a suo insindacabile
giudizio, di almeno trenta magsi che dovranno essere singolarments pesati.

l.a partita non verrd acceftata se il peso di un solo masso verificato risulterd inferiore al peso
minimo previsto in progetto.

Se la verifica avrd invece esifo positivo, si procederd al prelievo di campioni da inviare ad un
Igboratoric ufficiale per I'ssecuzione delle prove relative alla determinazione dells
caratteristiche fisiche e meccaniche del materiale da porre in opera,

Le prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche dei massi naturali
{determinazione del peso specifico, del coefficiente di imbibizione e della gelivitd) saranno
effettnate, a carico del'Impresa, seguendo quanto riportatc al Capo II delle "Norme per
Faccettazione delle pietre naturali da costruzione” di eui al R.D, 16 novembre 1939, n® 2232;
per le prove di resistenza meccanica (resistenza alla compressione o all'usura per attrito
radente), si fard riferimento al Capo 111 della stessa normativa.

L'Impresa dovrd consegnare alla Divezione Lavori i certificati del Iaboratorio ufficiale relativi
alle prove sopra indicate, che dovranno dimostrare il rispette dei limiti imposti dal Capitolato.
Se i risultati delle mistre o delle prove di laboratorio non rispetteranne i limit preseritti, il
materiale, per Ia tratta sotto controllo, verri seartato con totale onere a carico dellTmpresa,
Tutti gli oneri derivanti dalla necessitd di eseguire le prove di accettazione saranno a carico
dell'frapresa.

Per i massi artificiali le prove di accettazione e controllo saranno eseguite sulia base deile
modalitd contenute nelfallegato 2 del Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici 14 febbraio

1992,
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In particolare le metedologie di controllo da adottarsi saranno quelle previste per i1 "TIPO A

I nisuttati delle suddette prove dovranno essere consegnati alla Direzione Lavori prima defla
messa in opera dei massi. Qualora i risultati delle prove fossero negativi, Iintera partita
controllata sard scarfata con totale oners a carico delllmpresa. La presenza di tutte le
certificazioni previste nel presente paragrafo risulterd vincolante ai fini della collaudabilita

defl'opera,

376 OPERE DI PROTEZIONE SPONDALE IN GABBIONI £ MATERASSI METALLICE

37.6.1 Generalita

II gabbione a scatola & un elemento a forma di prisma rettangolare con le pareti costituite da
un'armatura di rete metallica fortemente zincata con maglie a doppia torsione, riempito di
materiale lapideo di adatta pezzatura. Tutti i bordi, sia del telo principale che delle testate, sono
rinforzati con fili di ferro zincato di diametro maggiorato rispetto a quello della rete.

Il materasso metallico si differenzia dal gabbione per la forma, sempre parallelepipeda, ma
caratterizzata da notevole ampiezza e piccolo spessore, e per la presenza di tasche tali da
formare una struttura cellulare diaframmata,

37.6.2 Caraiteristiche dei materiali

1 gabbioni metallici dovranno essere fabbricati con rete metallica a doppia torsione secondo
UNI 8018, tessuta a macchina con trafilate di ferro (UNI 3598) a zincatura forte (Circolare
C.S.LL.PP. n.2078/62), di diametro pari a 3.0 mm. La rete costituente gli elementi dovrd avere
maglie wniformi di dimensiond non superiori a 10x12 o, dovrd essere esente da strappi e dovra
avere il perimetro rinforzato con filo di diametro maggiore rispetto a quelio delle rete stessa,
inserito nella trama della rete 0 ad essa agganciato meccandcamente in modo da impedire lo
sfilamento ¢ dare sufficiente garanzia di robustezza.

Le dimensioni trasversali della scatola costituente i gabbioni (altezza e larghezza) dovranno
essere pari a 0.50x1.00 m oppure a 1.00x1.00 m. Per Iunghezze della scatola superioria 1.50 m
s1 dovranno adottare gabbioni muniti di diaframmi e pid precisamente: 1 diaframma per scatole
di Tunghezza pari 2 m, 2 diaframmi per scatole di hmghezza pari a 3 m e 3 diaframmi per
scatole di lunghezza pari a 4 m.

1 materassi metallici, realizzati con le modaliti ¢ sulla base delle normative gia richiamate per i
gabbioni, dovranno avere larghezza pari a 2.0 m, spessore pari 2 23 cm o 30 cm e lunghezze di
4, 5 0 6 m; il numero di tasche dovra essere pari al metr] di lunghezza. Il diametro del filo di
ferro, sempre a forte zincatura, sara pari 2.2 mm e la dimensione delle maglie, sempre a doppia
torstone, pari a 6x8 cm.

11 materiale di riempimento dei gabbioni sard costituito da pietrame di cava spaccafo o da
ciottolame di fiume preferibilmente di forma appiattita; in ogni case Is facce esterne dovranno
essere eseguite con pietrame di cava di forma parallelepipeda e squadrata, cosi da risultare
sistemate come un muro a secco, ben scagliato in modo da non lasciare vuoti. Il nucleo interno
potra eventualmente essere realizzato con ciottoli di fiume. Le dimensioni del pietrame e dei
ciottoli non dovranno essere inferiori, m nessuna direzione, a 15 em.

Per quanto riguarda i materassi metallici le dimensioni del materiale di riempimento non
dovrannoe essere inferiori, in nessuna direzione, a 10 cm.

H pietrame di riempimento dovrad corrispondere al requisiti essenziali di compatiezza,
omogeneitd e durabilith; dovrd inoltre essere esente da giunti, frathwe e piani di sfalsamento;
dovra essere non gelivo e rispettare I seguenti limiti:

peso volumico: > 24 kN/n® (2400 kgfim®)

resistenza alla compressione: > 50 N/mm? (300 kgfieni®)

coefficiente di usura: < 1.5 mm

coefficiente di imbibizions: < 5%

gelivith: il materiale deve risuliare non gelivo.

37.6.3 Modalith eseculive

L'armatura metzallica dei gabbioni o dei malerassi dovrd essere aperta e distesa sul suolo, nel
Iuogo di impiego ma, se possibile, fuori opera; verranno raddrizzate le pareti e le testate e
verranno quindi effettuate le cuciture dei quativo spigoli verticali, con I'apposito file, it modo
da formare fa scatola. La cuciture saranno eseguite in modo continuo, passandoe il filo in tutte le
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maglie con un doppio giro ogni due maglie e prendendo, in tale operazione, i due fili di
bordatura che si vengono a trovare a contatto.

Predisposto fuorl opera un certo numere di gabbioni o dei materassi, ognuno gid cucito nella
sua forma di scatola, si porrd in opera wn gruppo di elementi pronti, disponendoli secondo la
sagoma prevista ¢, prima di effettiare il riempimento, collegandoli fa loro con solide cuciture
Inngo gli spigoli a contatto, da eseguirsi nello stesso modo indicato per la formazione delle
scatole. Man mano che si aggiungono nuovi groppi di gabbioni o materassi, si dovrd
provvedere a che questi siano strettamente collegati con quelli gid in opera: quanto detfo vale
anche tra i vari strati det gabbioni in elevazione.

11 materiale di riempimento dovrd essere opportunamente sistemato nellinterno della scatola
metallica in modo da oftenere sempre il minimo indice dei vuoti ¢ con le indicazioni riportate
nel paragrafo precedente; si dovrd in ogni case potre la massima attenzione, durante la posa,
per evitare {o sfiancamento delis pareti dell'slemento.

Durante il riempimento dei gabbioni si dovra disporre nefl'interno della scatola un certo numero
di tivanti aventi al funzione di rendere solidali tra loro le pareti opposte dell'armatura metallica
ed evitare, in caso di deformazione dell'opera o durante la fase di riempimento, un eccessivo
sfiancamento delle scatole, [ tiranti, orizzontall, saranno costituiti da pezzi i filo di ferro
zincato, dello stesso tipo di quello usato per le cucituwre, e verranno agganciati all'armatura
metallica con una legatura abbracciante una maglia; i firanti sararmo messi in opera in senso
trasversale afla scafola per agganciare Ie pareti opposte, o ad angolo ffa due pareti adiacenti.
Mediamente si dovranno metiere in opera da 4 a 6 tiranti per ogni m® di gabbionata se ghi
glementi sono alti 1 m, da 2 a 4 tiranti per ogni m’ di gabbionata se ghi elementi sono alti 0.5 m.
Ultimate Ie operazioni di riempimento, si procedera alla chiusura del gabbione o del materasso,
abbassando il coperchio ed effettuando le dovute cuciture Iungo i suoi bordi.

A causa di particolari condizioni locali, potra risultare necessario, per l'esecuzione del lavoro,
provvedere alla messa in opera dei gabbioni o dei materassi gia predisposti, riempiti e cuciti. In
questi casi, FImpresa dovra sottoporre all'acoettazione della Direzione Lavori le modalita
esecutive di posa che intenderd adottare, con I'indicazione dei macchinari e del numero di

agganci che prevede di utilizzare.
Man mano che si poseranno i gabbioni o 1 materassi, si doyra procedere al collegamento con gli

elentent] gia in opera.

37.6.4 Prove di accetfazione ¢ controllo

I gabbioni ed i materassi metallici dovranno rispondere alle prescrizioni della Circolare del
Consiglio Superiore dei LL. PP. n® 2078 del 27 agosto 1962.

Prima della messa in opera degli elementi e per ogni partita ricevofa in cantiere, I'Tmpresa dovra
presentare alla Direzione Lavori il certificato di collaudo a garanzia della Ditta che ha
fabbricato § gabbioni o i materassi, redatto a norma della circolare sopra citata. La Direzione
Lavori dovra eseguire gli ulteriori accertamenti descritti nel seguito, le cuf spese restano seinpre
a carico dell'Impresa.

Procedera dapprima alla ricognizione dei gabbioni o dei materassi per controllare che nei punti
di torsione lo zinco non presenti sollevamenti o screpolature che ne consentano il distacco con
il grattamento: se Finconveniente si ripeterd per il 10% dei casi esaminati la partifa sard da

scartare,
La DL, prelevera inoltre del campioni di filo da 40 ¢ daile scatole metalliche (un filo ogni

100 pezzi) e dalle matasse di filo per cucire {(un campione ogri 10 matasse). Ogni campione
prelevato sard diviso in due metd da 20 cm e su wmo dei due pezzi si determinerd, mediante
apposita appaerecchiatura, la quantitdy di zinco per m’ che dovra risultare al minimo come
aAppPresso:

e filj di diametro 1.8, 2.0 ¢ 2.2 mm: 2.4 N {0.24 kgf}

2 fili di diametro 2.4 e 2.7, 2,6 N (0.26 kgf)

® fiti di diametro 3.0 e 3.4 mm: 3.7 N (0.37 kgf)

Se due o pilt campioni su 10 daranmo un risultato inferiore del 10% a tali valori, tutta la partita
di gabbioni o di materassi sara scartata.

Sugli altri mezzi campioni da 20 cm si esoguird la prova di cenfratura per immersione in una
soluzione di CuSoy al 36% in acqua distillata. Essi dovranno resistere alle seguenti immersioni
senza che appaiano evident] tracce di rame;

® fili di diametro 1.8, 2.0, 2.2 ¢ 2.4 mum; i campioni prelevati dalle scatole dovranne

resistere a due immersiont, quelli prelevati dalle matasse per cuciture a ire;

s fili di diametro 2.7, 3.0 & 3.4 mm: i campioni prelevati dalle scatole doyranna resistere
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a tre immersioni, quelli prelevati dalle matasse per cuciture a quattro.

Se due o pil campioni su ogni 10 daranno un risultato inferiore, la partita di gabbioni o di
materassi sara scartata.

La I2.L. accerterd altrest it peso complessivo dei gabbioni o dei materassi, mediante pesatura di
10 campioni ogni 100 scatole consegnate in cantiere, verificando la corrispondenza con le
dichiarazioni del fornitore; s¢ il peso risultera inferiore, la partita sard scartata.

Le prove relative alla determinazione delle caratieristiche fisiche del pietrame (determinazione
del peso specifico, del coefficiente di imbibizione e della gelivitd) saranno effettuate, a carico
dell'impresa, seguendo quanto riportato al Capo IT delle "Norme per l'accettazione delle pietre
naturali da costruzione” di cui al RD. 16 novembre 1939, n® 2232; per le prove di resistenza
meccanica (resistenza alla compressione e all'uswra per atfrito radente), st fard riferimento al
Capo III della stessa normativa.

L'Trapresa dovrd consegnare alla D.L. i certificati di un laboratorio ufficiale relativi alie prove
sopra indicate, che dovranno dimostrare il rispetto det limiti imnposti. Prima dell'esecuzione dei
lavori la D.L. verificherd la rispondenza del materiale ai requisiti prescritti, prelevando dei
campioni di materiale In quantiti tale da poter effettuare almeno una serie di prove ogni 100
scatole di gabbioni o di materassi. Prima di effettuare le prove di laboratorio le pietre prelevate
andranno contate, contrassegnate e misurate in ogni direzione per verificare il rispefto defle
dimensioni minime. Se i risultati delle misure o delie prove di laboratorio non rispetteranno i
limitl prescritti, il materiale verra scartato.

Di tutte Ie operazioni di controllo, di prelievo o di verifica verranmo redatti appositi verbali
firmati in confraddittorio con ¥Impresa; in mancanza di tali verbali, l'opera non polra essere
collaudata.

377 SISTEMAZIONE FACCIA A VISTA DELLE MANTELLATE

Tale sovrapprezzo compensa, con valufazione a meiro quadrato, Ia sistemazione faccia a vista
delle mantellate ¢ comprende tutti gli oneri occotrenti per far assumere al paramento lato fiume
l'aspetto di un mosaico grezzo, con assenza di grandi vuoti o soluzioni di continuitd; il prezzo
compronde altresi la formitura del terreno vegetale, I'mtasamento della mantellata e Ia semina
fino ad attecchimento avvenuto.

37.8 IMBOTTIMENTOQ A TERGO DI DIFESA F/O RISARCIMENTO SPONDALE O FORMAZIONE
DI PISTA O TURE
Con il prezzo si compensa con valutazione al m® limbottimento a terge di difesa o Ia

formazione di piste o ture in alveo con materiali inerti provenienti dall'alvec o da risagomature
di sponde e argini compreso Tonere di scavo, compattazione e profilatura.

379 FORNYTURA E YOSA IN OPERA DI LASTRE IN C.A. A PROTEZIONE DEL PETTO
ARGINALE

1l prezzo compensa, con. valutazione a metro quadrato di superficie coperta, la fornitura e la
posa in opera di lastre in ¢.a., sia prefabbricate che eseguite in opera, detlo spessore minimo di
20 ¢m e delle dimensioni previste in progetto, realizzate con calcestruzzo avente resistenza
caratteristica minima pari a 300 kg/om” ed armate con rete elettrosaldata del diametro di 5 mm
amaghia 10x10 cm.

Il prezzo comprende anche l'onere per la preparazione del piano di posa, per le casserature in
legno, per la battiftura, linnaffiamento e la protezione dagli agenti atmosferici, per la
realizzazione dei giunti secorndo le modalita ed i tipi di progetto, per 'esecuzione delle prove di
accettazione e controllo sul materiali previste in capitolato e per ogni altra operazione
necessaria per dare Fopera finita e regola d'arte.
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ART. II-38 DRENAGGI

38.1 GENERALITA

In questo capitolo sono descritti 1 lavori occorrenti per la formazione di dremaggi, quali
riempimenti a tergo di strutture, realizzazione di canali drenanti ed esecuzione di filtr drenanti
al piede di rilevati arginali, nonché per laraccolta e 'allontanamento delle acque drenate.
Qualora In tali lavori si rendesse necessario futilizze di teli in ™essuto non tessuto”, per le
relative specifiche si veda if capitolo sui geosintetici; analogamente, per i sisterni di raccolta e
allontanamento delle acque superficiali con canalette si rimanda al capitolo relativo alle opere

di sistemazione dei versanti.

38.2 DRENAGGIIN GENERALE

38.2.1 Caratieristiche dei materiali

Per drenaggi da eseguirsi a tergo di struiture o per la realizzazicne di canali drenanti, si
impiegheranno materiali aridi costituiti da ciottoli o pietrame di cava: il materiale dovrd essere
compalto ed uniforme, sano e di buona resistenza a compressione, privo di parti alterate, pulito
ed esente da materie eterogence. Lo dimensioni del materiale dovranno essere comprese fiai 3
ad i 20 e, in base alle specifiche preserizioni di progeito.

38.2.2 Modalit esecutive

Le opere di drenaggio andranno realizzate secondo le prescrizioni riportate nei disegni di
progetto; i riempiment] a tergo di strutture avranno umo spessore minimo di 50 cm e saranno
posti in opera quando tali strutture si saranno ben consolidate.

38.2.3 Provedi acceifazione e centrollo

Prima dell'nizio del lavori Tmpresa presenterd alla D.L. dei certificati che aftestino Ie
caratteristiche fisiche e meccaniche del materiale fornito e le cave di provenienza, La Direzione
Lavori, accertata la bontd del materiale e la corrlspondenza delle caratteristiche alle
prescrizioni progeltuali, provvederd a stilare un apposito verbale di accettazione.

Durante l'esecuzions dei lavori la D.L. prelevera del campioni del materiale fornito (uno ogni
100 m” di fornitura) e lo inviera a laboratori ufficiali per Fesecuzione delle prove necessarie per
verificare la rispondenza a quante dichiarato. Le prove di laboratorio per le operazioni di
controllo sono a catico dell'Impresa,

Le prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche del pietrame (determinazione
del peso spexifico, del coefficiente di imbibizione e della gelivitd) saranno effottuate seguendo
quanto riportato al Capo I delle "Norme per ['acceitazione delle pietre naturali da costruzione”
di cui al R, 16 novembre 1939, n° 2232; per le prove di resistenza meccanica (resistenza aila
compressione ¢ all'usura per aftrito radente), si fard riferimente al Capo IH della stessa

hormativa.
Di tutte le operazioni di conirollo, &i prelievo e di verifica verranno redatii appositi verbali

firmati in contradditiorie con ITmpresa.

38.3 FILTRI DRENANTI AL PIEDE DEI RILEVATI

38.3.1 Caratteristiche dei materiali

Per i filiri drenanti posti al piede dei rilevati arginali si fard impiego di misto di cava ¢ ghiaia
vagliata, con dimensioni dipendenti dalle caraiteristiche del materiale che compone il rilevato,
Nota la granulomeiria del terreno da rilevato, il filiro drenante dovrd essere costituito da
particelle di dimensioni tali da soddisfare ai seguenti criter] (U.S. Army Corps of Engineers):

D15 filtro (5
Dy, terreno

D
15 filtro
4 < D5 terreno (20
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DSO filtro ( 25

Dso terreno
dove D)5 Dsp e Dgs sono Je dimensioni delle particelle individuate nella curva gramdometrica al

15, 50 e 85% del passante in peso, Se fosse necessario ricorrere a filirl composti da pit strati, il
materiale i ogni strato dovrd soddisfare ai requisiti sepraindicati rispetto al materiale dello
sirato adiacente. Non sara ammesso, per l'esecuzione del dreno, I'utitizzo di materiale fine con
diametro inferiore a 0.074 mm in misura superiore al 5% e di grani con diametro superiore a 65
.

38.3.2 Modalita esecutive

I filiri drenanti saranno realizzati a strati di spessore non superiore a 20 cm, accuratamente
costipati con mezzi meccanic e con granulometria man mano decrescente in modo da evitare it
trascinarnento di parti Himose dovute alla percolazione dell'acqua attraverso i filtri.

38.3.3 Prove di accettazione e controllo

Valgono le indicazioni riportate nel paragrafo relativo ai drenaggi in generale.

38.4 TUBAZIONI DI RACCOLTA E ALLONTANAMENTO ACQUE DRENATE

38.4.1 Generalita

Si potranno utilizzare, a seconda delle condizioni ¢ delle necessita locali, tubazioni forate in
calcestruzzo o in PVC rigido.

38.4.2 Caratieristiche dei materiakli

Le tubazioni forate in calcestruzzo semplice saranno prefabbricate, con giunti a maschio e
femmina; il calcestruzzo utilizzato nella confezione delle tubazioni sard di classe Cl, con
resistenza minima a 28 gg. di 30 N/mm? (300 kgffem®), con dosaggio del cemento minimo pari
a2.5 kN/m’® (250 kef/m’) ¢ con dimensione massima dellinerte grosso pari a 1/4 dello spessore

della parete del tubo.
Le tubazioni in PVC rigido serie 303/1, dovranno tispondere alle norme UNI 7447-75 ed alla

raccomandazione JIP n° 3 e saranno realizzate per estrusione secondo e norme UNI 7441-
7448, con giunti a bicchiere o manicotto del tipo non scorevole ottentti mediante incollaggio.

38.4.3 Modalita esecutive

Le tubazioni in calcestruzzo semplice ¢ quelle in PVC dovranno essere posate con e modalita e
le prescrizioni riportate nei disegni di progetio.

358.44 Provediacceitazione e controlio

L'limpresa dovra dimostrare alla D.L. che Te tubazioni in calcestruzzo semplice e quelle in PYC
corrispondono alle dimensioni ed alle prescrizioni sopra indicate. La D.L., se lo riterr
opportune, potrd comungue ordinare delle prove di controllo da effettuarsi, a carico
deliTmpresa, presso laboratori ufficiali.

385 FORMAZYONYE DI DRENAGGE CON MATERIALE ARIDO

I drenaggi in materiale arido per i riempimenti a tergo di strutture o per la realizzazione di
cangli drenanti saranno compensati, ad assestamento avvenuto, con valutazione a meftro cubo.
1l prezzo comprende 1a fornitura del materiale delle dimensioni prescritte, la posa in opera
secondo le indicazioni di progetio e quant'altre occorrente per ultimare F'opera a regola d'arte.

38.6 FILTRI BRENANTI

I prezzo compensa con valutazione a metro cubo a compatiazione ed assestamento avvenuti, la
realizzazione di tappeti drenanti al piede dei rilevati arginali, anche a pid strati, ognume dei

quali opportunamente compattato.
il prezzo comprende la fornitura del materiale delle dimensioni e della distribuzione

granulometrica prescritte, la posa in opera secondo le indicazioni di progetto, la compattazione
del matetiale e quant'altro occerrente per ultimare l'opera a regola d'arte.
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38.7 TUBAZIONI FORATE IN CALCESTRUZZ.0

I prezzi compensano, con valutazione a metro lineare, la fornitura e la posa in opera di
tubazioni forate in calcestruzzo semplice, posate secondo le indicazioni di progetto. I prezzi
comprendono la fornitura delle tubazioni, il carico e lo scarico a pid d'opers, la posa secondo le
modalita previste e ogni lavoro € provviste perdare 'opera ultimata a regola d'arte.
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ART.II-39 SCOGLIERE, RIVESTIMENTYI IN PIETRAME, GABBIONATE

39.1 GENERALITA
1 massi di pietra naturale per getiate, scogliere o rivestimenti devono avers il maggior peso
specifico possibile, essere di roccia viva e resistente, non alterabile all'azione delle acque, s non

presentare piani di sfaldemento e crinature da gelo.

La Direzione dei lavori potrd ordinare la prova di resistenza del materiale all'urto, all'abrasione,
" alla gelivits, alla salsedine marina, ecc. in base alle norme per l'accettazione delle pietre

naturali da costruzione, approvate con R.D. 16 novembre 1938 n® 2231,

I massi di pietra naturale per gettate o scoglicre, a seconda del pese saranno divisi nelle

seguenti categorie:

a) pietrame in pezzatura singola del peso compreso fra kg 5 ¢ kg 50;
b) massi natirali di 1° categoria del peso singolo compreso fra kg 50 e kg 500;
c) massi natorali di 2° categoria del peso singolo compreso fra kg 500 e kg 10006;

dy massi naturali di 3° categoria del peso singolo compreso fra kg 1500 e kg 2500,

€) massi naturali di 4° categoria del peso singolo compreso fra kg 3000 e kg 5000,
Liappaltatore deve impiegare per il sollevamento, frasporto e collocainento in opera dei massi,
quegli attrezzi, meccanismi ¢ mezzi d'opera che saranno riconosciuti pii adatti per la buona
esecuzione dei lavori, e per evitare che i massi abbiamo a subire avarie. Le scogliere possono
essere, ove necessario, formate incastrando con ogni diligenza i massi gli uni contre gli altri in
modo da cosfruire un tutto compatto e regolare, di quelle forme e dimensicni stabiliti nel
progetto. Per ciascuna scogliera il Direttore dei Lavori fissa il volume minimo dei massi e Ie
proporzioni dei massi di volume differente.

Nel caso di scogliera formata da massi "a coltello" con sviluppo prevalente in due dimensioni
occoree che ogni singolo masso non present fessurazioni o piant di sfaldamento. La scogliera
andrd eseguita in modo da evitare piani contim e collocando 1 massi ad incastro a quote
differenti come evidenziato nei disegni esecutivi.

Gl interstizi tra masso e masso verranno safurati con terreno di risulta o tetra vegetale per Ia
messa a dimora di talee o con pietrame di piccola pezzatura. Le dimensioni minime di ciascun
masso costituente la scogliera a coltelfo sono fissate in:

- 1,5 m di lunghezza;

- 1,0 m di altezza,

- 0,4 m di spessore.

Sard cura dell'lmpresa realizzare la struttura in modo ¢he non vi siano massi o parti di massi
sporgenti in alveo per pit di 10 cm rispetto al paramento di pregetto.

La protezione al piede della scogliera deve essere eseguita con massi delle dimensioni
specificate nei disegni esecutivi.

La pendenza del paramente della scogliera potid essere adeguata alle condizioni Jocali delle
sponde senza che cid comporti alcun compense aggiuntive per IImpresa.

Nel caso di scogliera o muratura tradizionale i blocchi di pietrame verranno posti in opera con
l'ausilio di un mezzo meccanico munito di adeguata braccio meccanico con benna mordenie ¢
che possa spostare e sistemare i blocchi secondo le pendenze e dimensioni di progetto. Ultimata
ia scogliera & secco si provvederd, ove previsto, ad intasare gli spazi vuoti tra blocco ¢ blecce
con malta di dosaggio almeno 500 kg di cementoe per me di inerte, La malta sard formata dagli
stessi materiali specificati per 1 caleestruzzi (art. 11.7).

L'intasamento verrd eseguite versando malta semi-fluida daif'alto in modo da riempire tutti
vuoti evitando che la malta stessa fuoriesca dalla superficie della scoglisra anche con Muso di

casseri, dove previsto e computato z parte,
La Direzione Lavori potrd esigere di ripetere l'intasamento nelle parti di scogliera non

completamente riempita.

GH scivoli di corazzamento del fondo alveo dovranno essere eseguiti ponendo in opera, con
Fausilio di un mezzo meccanico, 1 blocchi secondo le dimensioni e la disposizione indicate nei
disegni esecutivi e dalla Direzione Lavori.

GH scivoli dovranno essere sagomati con un alveo di magra centrale creando piccoli bacini a
vari livelli in eodo da consentire Ta risalita della fauna ittica.

H pictrame di pezzatura maggiore & collocato su di un letto di pietrisco e geotessuto,

A monte Jo scivole ha struttura ad arco con raggio di curvatura pari a 5/4 della larghezza

d'alveo,
A valle la struttura & sostenuta da una soglia in cls,
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Prima di iniziare scoglicre, muri o scivol le superfici di contatio saranno regolarizzate
asportando tutii i franamenti di materiale frathrato o smosso. In particolare il piano di
fondazione sard opportunamente consolidato (come indicatoe alle specifiche di cui agli articoli 3
e 6 del presente Capitolato) ¢ posto almeno 100 cm al di sotio del fondo alveo di progetto. Le
superfici di appoggio e fondazione della scogliera, muri o scivoli dovranno essere approvate
dalla Direzione Lavori prima dell'inizio delle opere strutturali.

302 OPERE DI PROTEZIONE SPONDALE IN MASSI NATURALI O ARTIFICIALI E
CORAZZAMENT(Q FONDO ALVEG

39.2.1 Generalith

Le opere di protezione realizzate in massi sono caratterizzate da una berma di fordazione e da
una manteltata di rivestimento delta sponda. La berma sard realizzata in maniera differente a
seconda che it corso d'acqua presenti livelli d'acqua permanenti o sia interessato da periodi di
asciutta, La mantellata dovrd essere sistemaia faccia a vista, infasata con terreno vegetale e
opporiunamente seminata.

39.2.2 Caratteristiche dei materiali

T massi naturali otilizzati per la costruzione dell'opera dovranna corrispondere ai requisili
essenzizli di compattezza, omogeneitd e durabilitd; dovranno inoltre essere esenti da gionti,
fratture e piani di sfalsamento e rispettare { seguenti imiti;

peso volumico: > 24 kN/m? (2400 kef/m3)

resistenza alla compressione; > 50 N/mm? (500 kgf/cmz)

coefficiente di usura: < 1.5 mm

coefficiente di imbibizione: < 5%

gelivitd: il materiale deve risultars non gelivo

I massi paturali sarenno di peso non inferiore a quanto prescritto negli elaborati di progetto,
non dovranno presentare notevoli differenze nelle tre dimensioni & dovranno risultare a spigolo
vive ¢ squadrati. Secondo il peso saranmo divisi nelle seguenti categorie:

pietrame in pezzatura singola del peso fra kg 0 ¢ kg 100,

massi naturali di 1* categoria del peso singolo fra kg 100 e kg 800;

massi naturali di 2* categoria del peso singolo fra kg 800 e kg 2000;

massi naturali di 3* categoria del peso singolo oltre kg 2000.

I massi artificiali, delle dimensioni definite in progetto, saranno costituiti da prismi cubici o
parallelepipedi, realizzati con calcestrezzo avente resistenza caratteristica minima R'bk > 20
N/mm? (200 kgﬁ'cm2). Le casseforme per il conferionamento dei massi devono essere di
robustezza tale da non subire deformazioni sotto la spinta del calcestruzzo € devono avere
dimenstoni interne tali che i massi risultino delle dimensioni prescriite. Le pareti intemne delle
casseforme dovranno essere preventivamente trattate con opportuni preparati (disarmanti), al
fine di evitare distacchi al momenfo del disarmo. L'Impresa dovra predisporre casseforme in
numero sufficients per corrispondere adeguatamente alle esigenze di produzione e stagionatura
dei massi.

I prismi andranno realizzati su terreno perfettamente spianato e bathrto e saranno cosfruiti in
file regolari, rettilinee e parallele fra loro, in modo da costituire una scacchiera, cosi da
renderne facile la numerazione.

T getto andri effettuato in un'imica operazione senza interruzioni; il calcestruzzo dovra essere
versato nelle casseforme in sirati non superiori a 20 cm di altezza ed ogni strato verrd
accuratamente compresso con appositi pestelli ed opportunamente vibrate.

1 massi artificiali dovraono rimanere nelle loro casseforme per tutto il tempo necessario ad un
conveniente indurimento del calcestruzzo; lo smontaggio delle casseforme non poird comungue
avvenire prima che siano trascorse 12 ore dall'nltimazione del getto. La movimentazione e Ia
messa in opera dei prismi non poira avvenire prima che siano frascorsi 28 giomi dalla data
della loro costruzione e che siano state eseguite le prove di accettazione descritte nel segnito e
le operazioni di contabilizzazione,

39,2.3 Modalita esecutive

I massi da impiegare dovranno essere approvvigionati a pié d'opera lungo il fronte del lavoro;
Ta ripresa ed il trasporto del materiale al luego di impiego dovranno essere fatti senza arrecare
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alcun danno alle sponde. I1 materiale dovia essere accostato con l'utilizze di tavoloni o
seivoloni, in grado di proteggere le opere idrauliche: & tassativamente vietato il rotolamento dei
massi lungo le sponde,

Per lavori eseguiti in assenza di acqua, in corsi dacqua soggetti ad asciutta, oppure, in
condizioni di magra, con Hvelli d'acqua inferiori a 0.50 m, la berma sard realizzata entro uno
scavo di fondazione di forma prossima a quella trapezia.

I massi devranno essere collocati in opera uno alla volta, in maniera che risultino stabili e non
oscillanti ¢ in modo che la tenuta della berma o dal fondo nella posizione piu lontana dalla
sponda sia assicurata da un masso di grosse dimensioni,

Se 1 lavori andranmo eseguiti sotto il pelo dell'acqua, i massi saranno eoilocati alla rinfusa in
uno scavo di fondazione delle dimensioni prescritte, verificando comunque la siabilitd
dell'opera.

Gli scivoli di corazzamento del fondo alveo dovranno essere eseguiti ponendo in opera, con
Pausilio di un mezzo neccanico, 1 blocchi secondo le dimensioni e la disposizione indicate nei
disegni esecutivi e dalla Direzione Lavori.

Gli scivoli dovranno essere sagomati con un alveo di magra cenfrale creando piccoli bacini a
vari livelli in modo da consentire la visalita deila fauna ittica.

1l pietrame di pezzatura maggiore & collocato su di un letto di pietrisco e geotessitto.

A monte lo scivolo ha struttura ad arco con raggio di curvatura pari a 5/4 della larghezza
d’alveo.

Utilizzando massi artificiali, duranie la posa, I'Impresa avrd cura di assicurare un adeguato
¢oncatenamento fra i vari elementi e dovrd assolutamente evitare danmeggiamenti per urti. Gli
elementi che si dovessero rompere durante le operazioni di posa andranno rimossi e sostituiti a
cura e spese dell'Tmpresa.

La mantellata andra realizzata a partive dal piede e procedendo verso Falto. Le scarpate
dovranno essere previamente sagomate e rifilate alla pendenza e alle quots prescritte per il
necessario spessore al di sotto del profilo da realizzare a rivestimento eseguito.

Ciascun elemento dovrd essere posato in modo che Ja giacitura risulti stabile e non oscillante,
indipendentemente dalla posa in opera deghi elementl adiacenti; 1 glnti dovranno risultare
sfalsati sia in senso longitudinale che in senso trasversale e dovranno essere tali da assicurare lo
stretto contatto degli elementi fra loro senza ricorrere all'impiego di scaglie o frammenti.

Gli elementi costituenti i cigli di banchine saranno accuratamente scelti ed opportunamente
favorati cont il martello, al fine di oftenere una esatta profilatura dei cigh.

Dovra essere pariicolarmente curatq Ia sistemazione facoia a vista del paramento lato flzme, in
modo da fargli assumere 'aspetto di un mosaico grezzo, con assenza di grandi vuaoti o soluzioni
di continuita.

Se preseritto, le mantellate sararmo intasate con terreno vegetale ed opporfunamente seminate

fino ad attecchimento della coltre erbosa.

39,24 Prove di accettazione e controllo

Prima di essere posto in opera, il materiale costituente la difesa dovra essere accetiato dalla
Direzione Lavori che provvederd per ogni controllo a redigere un apposifo verbale,

Dovra essere eseguito almeno un controllo di accettazione per ogni eento metri lineari di difesa
da realizzare: l'esito di 1ale controllo sard vincelante per l'accettazione della partita relativa al
suddetto tratio di opera.

11 contrello consistera nella individuazione da parte della Direzione Lavori, 2 suo insindacabile
giudizio, di almeno trenta massi che dovranno essere singolanments pesati.

La partita non verra accettata se il peso di un solo masso verificato risulterd inferiore al peso
minime previsto in progetto.

Se ia verifica avrd invece esito positivo, sl procederd al prelievo di campioni da inviare ad un
laboratorio wufficiale per Iesecuzione delle prove relative alla determinazione delle
caratteristiche fisiche e meccaniche del materiale da porre in opera,

Le prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche dei massi naturali
(determinazione del peso specifico, del coefficiente di imbibizione e della gelivitd) saranno
effeituate, a carico delllmpresa, seguendo quanto riportato al Capo II delle "Norme per
l'accettazione delle pietre paturali da costruzione" di cui gl R.D. 16 novembre 1939, n® 2232;
per le prove di resistenza meccanica (resistenza alla compressione e all'nsura per attrito
radente), si fard riferimento al Capo III della stessa normativa,

L'Impresa dovré consegnare alla Direzione Laveri i certificati del laboratorie ufficiale relativi
alle prove sopra indicate, che dovranno dimostrare il rispetto dei Hmiti imposti dal Capitolato.
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Se i risultati delle misure o delle prove di laboratorio non rispetteranno i limiti prescritti, il
materiale, per la tratta sotto controllo, verrd scartfato con fotale onere a carico dell'Impresa.

Tutti gli oneri derivanti dalla necessitd di eseguire le prove di accettazione saranno a carico
dellTmpresa.

Per 1 massi artificiali le prove di accettazione e confrollo saranno eseguite sulla base delle
modalitd contemite nell'aflegato 2 del Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici 14 febbraio
1992,

In particolare le metodologie di controllo da adottarsi saranno quelle previste per il "TIPO A"

I risultati delle suddette prove dovranno essere consegnali alla Direzione Lavori prima della
messa in opera del massi, Qualora i risultati delle prove fossero negativi, I'intera partita
controllata sard scartata con totale onere a carico dellTmpresa. La presenza di tufte le
certificazioni previste nel presente paragrafo risulterd vincolante ai fini della collandabilita

dell'opera.

393 OPERE DI PROTEZIONE SPONDALE IN GABBIONI E MATERASST METALLICE

39.3.1 Generalitd

Il gabbione a scatola & un elemento a forma di prisma rettangolare con le pareti costituite da
un'armatura di rete metallica fortenente zincata con maglie a doppia torsione, riempite di
materiafe lapideo di adatta pezzatura. Tutti i bordi, sia del telo principale che delle testate, sono
rinforzati con {ili di ferro zincato di diametro maggiorato rispetto a quello della rete.

11 materasso metatlico si differenzia dal gabbione per la forma, sempre parallelepipeda, ma
caratterizzata da notevole ampiezza ¢ piccolo spessore, ¢ per la presenza di tasche tali da
formare una struttura celinlare diaframrata.

39.3.2 Caratteristiche dei materiali

I gabbioni metallici dovranno essere fabbricati con rete metallica a doppia torsione secondo
UNI 8018, tessuta a macchina con trafilato di ferro (UNI 3598) a zincatura forte (Circolare
C.S.LL.PP. n.2078/62), di diametro pari a 3.0 mm. La rete costituente gli elementi dovra avere
maghie uniformi di dimensioni non superiori a 10x12 cr, dovra essere esente da strappi e dovra
avere il perimetro rinforzato con filo di diametro maggiore rispetto a quello delle rete stessa,
inserite nella trama della rete o ad essa agganciato meccanicamente in modo da impedire lo
sfilamento e dare sufficiente garanzia di robustezza,

Le dimensioni trasversali della scatola costituente i gebbioni (altezza e larghezza) dovranno
essere pari a 0.50x1.00 m oppure a 1.00x1.00 m. Per lunghezze della scatola superioria 1.50 m
si dovranno adottare gabbioni muniti di diaframmi e piil precisamente: 1| diafranma per scatole
di lunghezza pari 2 m, 2 diaframmi per scatole di luonghezza pari a 3 m e 3 diaframmi per
scatole di lunghezza pari a 4 m.

I materassi metallici, realizzati con Ie modalitd e sulla base delle normative gia richiamate per i
gabbioni, dovranmo avere larghezza pari a 2.0 m, spessore pati a 23 cm o 30 cm e lunghezze di
4,5 0 6 m; it numero di tasche dovrd essere pari ai metri di lunghezza. 1l diametro del filo di
ferro, sempre a forte zincatura, sard pari 2.2 mm ¢ la dimensione delle maglie, sampre a doppia
torsione, pari a 6x8 ¢m.

11 maieriale di riempimento dei gabbioni sard costituito da pietrame di cava spaccato o da
ciottolame di fiume preferibilmente di forma appiattita; in ogni caso le facce estetne dovranno
easere eseguite con pietrame di cava di forma parallelepipeda ¢ squadrata, cosi da risultare
sistemate come 1m muro a secco, ben scagliato in modo da non lasciare vuoti. I mucleo interme
potra eventualmente essere realizzato con ciottoli di fiume. Le dimensioni del pietrame e dei
ciottoll non dovranno essere inferiori, in nessuna direzione, a 15 cm.

Per quanto riguarda i materassi metallici le dimensioni del materiale di riempimento non
dovranno essere inferiori, in nessuna direzione, a 10 cm.

Il pietrame di riempimento dovrd corrispondere ai requisiti essenziall di compattezza,
omogeneitd e durabilitd; dovra inolire essere esente da giunti, fratture e piani di sfalsamento;
dovra essere non gelivo e rispettare I seguenti Himiti:

peso volumico: > 24 KN/m3 (2400 kgﬁ’m3)

resistenza alla compressione: > 50 N/mmZ2 (500 kgflcm?)

coefficiente di nsura: < 1.5 mm

coefficiente di imbibizione: < 5%

gelivita: il materiate deve risultare non gelivo.
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39.3.3 Modalita esecutive

L'armatura metallica def gabbioni e dei materassi dovra essere aperta e distesa sul suolo, nel
luogo di impiego ma, se possibile, fuori opera; verranno raddrizzate le pareti e le testate e
verranno quindi effetiuate le cuciture dei quatiro spigoli verticali, con I'appositoe filo, in modo
da formare la scatola. Le cuciture saranno eseguite in modo cantihue, passande il filo in tutte le
maglie con un doppio gire ognl due maglie e prendendo, in tale operazione, i dus fili di
bordatura che si vengono a frovare a confatto.

Predisposto fuori opera un certo numero di gabbioni o dei materassi, ognuno gia cucito neila
sua forma di scatola, si porrd in apera un grappo di elementi pronti, disponendoli secondo la
sagoma prevista e, prima di effettvare il riempimento, collegandoli fra loro con solide cuciture
lungo gli spigoli a contatto, da eseguirsi nello stesso medo indicato per la formazione delle
scatole. Man mano che si aggiungono nuovi gruppi &i gabbioni o materassi, si dovra
provvedere a che questi siano sireitamente collegati con quelli gid in opera; gnanto detto vale
anche tra i vari strati dei gabbioni in elevazicne,

11 materiale di riempimento dovrd essere opportunamente sistemato nell'interno della scatola
metallica in modo da oftenere sempre il minimo indice dei vuoti o con le indicazioni riportate
nel paragrafo precedente; si dovrd in ogni caso porre la massima attenzione, duranie la posa,
per evitare lo sfiancamento delle pareti deli'elemento,

Durante il riempimento del gabbioni si dovra disporre nellinterno delia scatola un certo numero
di tiranti aventi al funzione di rendere solidali tra loro le pareti opposte dell'armatura metallica
ed evitare, in caso di deformazione dell'opera o durante la fase di riempimento, un eccessivo
sfiancamento delle scatole. I tiranti, orizzontali, saranno costituiti da pezzi di filo di ferro
zineato, dello stesso tipo di quello usato per le cuciture, ¢ verranno agganciati all'armatura
metallica con una legatura abbracciante una maglia; i tiranti saranno messi In opera in senso
trasversale alla scatola per agganczare le pareti opposte, o ad angolo fra, due pareti adiacenti.
Mediamente si dovranno mettere in opera da 4 a 6 tiranti per ogni m3 dj gabbionata se gli
elementi sono alti 1 m, da 2 a 4 tiranti per ogni m3 di gabbionata se gli elementi seno alti 0.5
m.

Ultimate le operazioni di riempimento, si procederd alla chinsura del gabbione o del materasso,
abbassando il coperchio ed effettuande le dovute cuciture lungo i suoi bordi.

A causa di particolari condizioni locali, potrd risultare necessario, per l'esecuzione del lavoro,
provvedere alla messa in opera dei gabbioni o dei materassi gia predisposti, riempiti e cueiti. In
questi casi, ITmpresa dovrd sottoporre all'accettazione della Direzione Lavori le modalitd
esecutive di posa che intenderd adottare, con l'indicazione dei macchinari e del mumero di

agganci che prevede di utilizzare.
Man mano che si poseranno i gabbioni 0 i materassi, si dovra procedere al collegamento con gli

elementi gid in opera,

39.3.4 Prove di accettazione e controlio

I gabbioni ed i materassi metallici dovranno rispondere alie prescrizioni della Circolare del
Consiglio Superiore dei LL. PP. n° 2078 del 27 agosto 1962,

Prima della messa in opera degli elementi e per ogni partita ricevuta in cantiere, 'Impresa dovrd
presentare alla Direzione Lavori il ceriificato di collaudo a garapzia della Ditta che ha
fabbricato i gabbioni o i materassi, redatto a norma della circolare sopra citata. La Direzione
Lavori dovra eseguire gli ulteriori accertamenti descritti nel seguito, le cui spese restano sempre
a carico dell'Impresa.

Proceders dapprima alla ricognizione dei gabbioni o dei materassi per conirollare che nei punti
di torsione lo zinco non presenti sollevamenti o screpolature che ne consentano il distaceo con
il grattamento: se I'inconveniente si ripetera per il 10% dei casi esaminati la partita sard da
scartare,

La D.L. preleverd inolire dei campioni di filo da 40 em dalle scatole metalliche (un filo ognd
100 pezzi) e dalle matasse di filo per cucire {un campione ogal 10 matasse). Ogni campione
prelevato sard diviso in due metd da 20 cm ¢ su uno del due pezzi si determinerd, mediante
apposita apparecchiatura, la quantitd di zinco per m?, che dovrd risultare al minimo come
appresso:

o fili di diametro 1.8, 2.0 e 2.2 mm: 2.4 N (0.24 kgf)

& fili di diametro 2.4 6 2.7: 2.6 N (0.26 kgf)

e fili di dizmeiro 3.0 & 3.4 mm: 3.7 N {0.37 kgl}
Se due o pill campioni su 10 daranno un risultato inferiore del 10% a tali valori, tutta Ta partita
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di gabbioni o di materassi sara scartata.

Sugli altri mezzi campioni da 20 cm si esegnird la prova di cenfratura per immersione in una
soluzione di CuSoy al 36% in acqua distillata. Essi dovranno resistere alle seguenti immersioni
senza che appaiano evidenti tracce di rame:

@ fili di diametro 1.8, 2.0, 2.2 e 2.4 mm: i campioni prelevati dalle scatole dovranno
resistere a due immersioni, quelli prelevati dalle matasse per cuciture a tre;
® fili di diametro 2.7, 3.0 e 3.4 mm: i campioni prelevati dalle scatole dovranno resistere

a tre immersioni, quelli prelevati dalle matasse per cuciture a guattro.

Se due o pil campioni su ogni 10 daranno un risultato inferiore, a partita i gabbioni o &
materassi sara scartata.

La D.L. accertera aliresi il peso complessivo dei gabbioni o dei materassi, mediante pesatura di
10 campioni ogni 100 scatole consegnate in cantiere, verificando la corrispondenza con le
dichiarazioni del fornitore; se il peso risufterd inferiore, la partita sard scarfata.

1.e prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche del pistrame (determinazione
del peso specifico, del cosfficiente di imbibizione e della gelivifd) saranno effettuate, a carico
dell'Tmpresa, seguendo quanto riportato al Capo IT delle "Norme per accettazione delle pietre
naturali da costruzione” di cui al R.D. 16 novembre 1939, n® 2232; per le prove di resistenza
meccanica (resistenva alla compressione ¢ all'usura per atfrito radente), si fara riferimento al
Capo I della stessa normativa.

L'Impresa dovra consegnare alla D.L. 1 certificati di un laboratorio ufficiale relativi alle prove
sopra indicate, che dovranno dimostrare il rispetto dei limiti imposti. Prima dell'esecuzione dei
Javori la D.L. verificherd Ia rispondenza del materiale ai tequisiti prescritti, prelevando dei
campioni di materiale in quantita tale da poter effettuare almeno una serie di prove ogni 100
scatole di gabbioni o di materassi. Prima di effettuare Je prove di laboratorio le pietre prelevate
andranno contate, contrassegnate e misurate in ogni direzione per verificare il rispetto delle
dimensioni minime. Se i risultati deile misure ¢ delle prove di laboratorio non rispetteranno i
limiti prescritti, il materiale verra scartato,

Di tutte le operazioni di controlle, di prelieve e di verifica verranno redatti appositi verbali
firmati in coniraddittoric con I'lmpresz; in mancanza di tali verbali, Fopera non potrd essere
coflaudata.

39.4 SISTEMAZIONE FACCIA A VISTA DELLE MANTELLATE

Tale sovrapprezzo compensa, con valutazione a metro quadrato, Ia sistemazione faccia a vista
delle mantelate e comprende tutti gli oneri occorrenti per far assumere al paramento lato fiume
V'aspetto di un mosaico grezzo, con assenza di grandi vuoti o seluzioni di continuitd; il prezzo
comprende altresi la fornitura del terreno vegetale, l'intasamento della mantellata ¢ la semina

fino ad attecchimento avvenuto.

39.5 IMEOTTIMENTO A TERGO DY DIFESA E/O RISARCIMENTO SPONDALE O FORMAZIONE
DI PISTA O TURE

Con il prezzo si compensa con valutazione al m> Iimbottimento a tergo di difesa o la
formazione di piste o ture in alveo con materiali inerti provenienti dall'aiveo o da risagomature
di sponde e argini comprese l'onere di scave, compattazione e profilatura.

39.6 FORNITURA E POSA IN OPERA D3 LASTRE IN CA. A PROYEZIONE DEL PETTC
ARGINALE

H prezzo compensa, con valutazione a metro quadrato di superficie coperta, la fornitora e Ja
posa in opera di lasire in c.a., sia prefabbricate che eseguite in opera, dello spessore minimo di
20 cm e delle dimensioni previste in. progetto, realizzate con calcestruzzo avente tesistenza
caratteristica minima pari a 300 kg/om? ed armate con rete eletirosaldata del diametro di 5 mm
amaglia 10x10 cm.

Il prezzo comprende anche l'onere per la preparazione del piano di posa, per le casserature in
legne, per la battitura, l'innaffiamento e la protezione dagli agenti atmosferici, per la
realizzazione dei giunti secondo le modalita ed 1 tipi di progetto, per l'esecuzione delle prove di
accetfazione e controllo sui materiali previste in capitolato e per ogni altra operazione
necessaria per dare Fopera finita e regola d'arte.
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39.7 RACCORDI A STRUTTURE IN C.A,

Tali opere di raccordo verranno realizzate mediante Putilizzo di massi di pietra naturale
eventnalmente recuperati dalla pulizia d'alveo ed ammorsati nel calcesiruzzo, in modo da
formare ura superficie continua di collegamento tra i parametri della scogliera, del muro e
arging di progetto. Nel prezze si intendono compensail tutti gli oneri secondo i disegni di
progetto e/o in base alle indicazioni della Direzione Lavori,

39.8 MURLETTI A SECCO

Con il prezzo viene compensata, con valutaizone al me, la formazione di muretti di pietrame a
secco disposti a formare piste di cantiere o di manutenzione. 11 materiale da utilizzare &
pietrame prelevato sul posio e squadrate di pezzatura variabile da 50 a 500 kg. 11 prezzo
compensa il reperimento, la squadratura e Ta posa a mano del pietrame in modo da formare un
muro di sostegno per la pista. I singoli blocchi devono essere disposti accuratamente in modo
da evitare la presenza di vuoti che verranno saturati con materiale di risulta degli scavi. 1l
prezzo compensa ogni altro onere derivanie dal fornire l'opera compiuta a perfelia regola d'arte

nelle dimensioni indicate nei disegni esecutivi.
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ART. II-41 FONDAZIONI SPECIALL: DIAFRAMMI PLASTICI, HPDE, C.A., PALIL
GETTATIIN QOPERA, MICROPALL TIRANTI DI ANCORAGGID

41.1  DIAFRAMMI PLASTICI

41,.1.1 Geueralith

I diaframmi impermeabili saranno del tipo continuc e composti da miscele plastiche (fanghi
autoindurenti), dello spessore non inferiore a 60 cm, con possibils ammorsamento per un metro
su banco di limo argillose ivi esistente oppure spinti ad vna profonditd tale da deprimere il
carico piezometrico ed il flusso di filfrazione.

1l fango costituente il diaframma sara ottenuto, per intima miscelazione, con acqua, bentonite e
cemento in polvere, in modo da oftencre una sospensions finemente dispersa nell'acqua; per
una buona esecuzione dell'opera potrd essere necessario aggiungere degli additivi (ritardanti o
fluidificanti), La miscelazions dovrd avvenire medianie agitazione ad alta turbolenza.
L'impianto di cantiere dovrd essere concepito in modo da consentire, oltre ad una efficace
miscelazione, anche un adeguato tempo di maturazione del fango bentonitico, prima

deltintroduzione del cemento.

41.1.2 Caratteristiche dei materiali

Le bentoniti da usarsi dovranno corrispondere ai seguenti requisiti:

residuo al setaccio n® 38 della serie UNIn® 2331-2332: < 1%

~ umidita: < 15%;

- limite liquido : > 440;

viscositd Marsh defla sospensione al 6% in acqua distillata: > 40",

- decantazione in 24 ore della sospensione al 6%: <2%;

acqua separata per pressofiltrazione di 450 cm3 di sospensione al 6% in 30" alla
pressione di 700 kPa: < 18 cm?;

- pH del filtrato: > 7; < 9;

- spessore del cake su filtro della filtropressa: < 2.5 mm.

11 dosaggio della bentonile, espresso cotne percentuale in peso rispetto all'acqua, dovra risuliare

compreso tra il 4% ed il 7%,
1l cemento da usarsi per la confbzione del fango autoindurente dovrd essere del tipo Portland,

pozzolanico o di altoforne, Il dosaggio del cemento, espresso come percentuale in peso rispetio

all'acqua, dovra risultare compreso tra il 25% ed il 30 %.
1l fango cemento-bentonitico, autoindurente, dovrd avere e seguenti caratteristiche iniziali:

- viscositd Marsh: 38" - 50"
= densitd 11.4-11.2 KN/m3 (1140+120 kgf/m3)
La temperatura dell'acqua wsata per oftenere il fango dovid essere

miscelazione,

> 5 °C, all'atto della

41.1.3 Modalitd esecutive

Prima di iniziare i lavori Tmpresa dovrd provvedere a stabilire esattamente sul terreno la
posizione del diaframma s mezzo di picchetti saldamente infissi nel terreno in corrispondenza
del prolungamento delf'asse del diaframma stesso, in accordo con i disegni di progetie.

Lo scavo dovrd essere eseguito con benna guidata cperante entro fango in guiete che riempird
completamente la frincea in esecuzione, mantenendo stabili le pareti. Durante le operazioni di
scavo i fanghi dovranno essere sufficientemente fluidi per consentire I'esecuzione del lavoro.
L'Impresa dovra predisporre e mantenere operanti idonee apparecchiature di depurazione del
fango che consentane di contenere entro limiti ristretti la quantitd di materiale trattenuto in
sospensione dal fango di perforazione. L'efficacia di tali apparecchiature dovra essere tale da
mantenere il peso volumico del fango presente nello scavo emtro valori non superiori a 13
KN/m3 (1300 kgffm>).

Durante la perforazione, il livello del fango dovid essere costanfemente mantenuto in
prossimita del piano di lavoro e, in nessun caso, dovrd avere un carica inforiore a | metro
rispetto alla quota piezometrica dell'eventuale falda acquifera,

Dovranmo comunque essere previste riserve di fango fresco senza cemento per far fronte ad

eventuali perdite.
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Al termine della fase di scavo, Impresa dovranno procedere alla accurata pultizia del fondo
della trincea dai detriti di perforazione e dal terreno smosso che eventualmente vi si trovassero,
nonché alla sostitvzione totale o parziale del fango bentonitico da depurare.

Al termine delle suddette operazioni, i fanghi verranno lasciati nella trincea afla quota prescritta
per la testa del diaframma, onde costituire I'elemento definitivo di tenuta impermeabile.

Lo scavo dovrd essere eseguito per conci aliernati di lunghezza pari a 2.50 m e lasciando, tra i
conci contigui, un setto di lunghezza pari a 1.90,

Dopo un intervallo di tempo necessario ad assicurare al fango un grado di rigidificazione tale
da garaotirne Ja stabilitd, verranno scavati i conci intermedi. Questi dovranno intaccare
ambedus 1 conci contigui per una lunghezza non inferiore a 30 cm per lato, da valutarsi in
funzione della profonditd del diaframma.

11 diaframma finito dovra risultare perfettamente contiguo ed cmogeneo, sia longitudinalmente
che trasversalmente, onde assicurare la temuta idraulica. Dopo 28 giorni dalla sua esecuzione, il
diaframma dovra presentare le seguenti caratteristiche:

@ resistenza a compressione: 0.05+0.10 N/mm? (0.5+1 kgﬁ’cmz)
@ deformazione a rottura: 1 - 3%

° impermenbilith; > 1076 cm/s.

& Prove di accettazione e controllo

Prima dell'esecuzione dei lavori l'Impresa dovra provvedere all'effettuazione di sondaggi
geognostici ed alla successiva presentazione di una dettagliata relazione tecnica ove risultine lz
caratteristiche stratigrafiche de: terreni atfraversati e la esatta composizione della miscela da
adottare in conformitd alla natura dei terveni.

Durante l'esecuziong dei lavori la D.L. misurerd, in presenza dellTmpresa, 1a profonditd
ragginnta dal diaframma: la misura sard eseguita al termine delle operazioni di scavo e prima
della rigidificazione del fango.

Durante il getto della miscela verranno prelevati dei campiom, su alcuni dei quali, da un
laboratorio wfficiale, verranno effetiuate delle prove di viscositd e densitd, onde accertare la
corrispondenza con 1 valori indicati mel paragrafo precedente. Sempre sui campioni prelevati
durante il gefto, dopo maturazione ¢éi 28 giorni, verranno effetiuate le prove tendenti a
verificare che la resistenza a compressione la deformazione a rottura e Ia permeabilitd rispettino
1 valori prescritti.

Ii numero di campioni (o prelievi) ed i criteri di accettazione seguiranno le modaliti riportate
nell'aliegato n® 2 de} D.M. del 14 febbraio 1992 per i conirolli di tipo B.

La D.L. potra inottre richiedere all'Tmpresa di eseguire dei carotaggi del diaframma per tutta la
sua profonditd, onde accertarne ulteriormente le caratteristiche fisiche e ¢ meccaniche. Tl
carotaggio dovri essere eseguito con apposita sonda a rotazione, almeno 28 giorni dopo il
completamento del coneio in esame.

Gualora le prove risultassero negative o dai suddetti controlli dovesse risultare, a qualsiasi
livello, un'esecuzione difettosa (presenza di cavitd, intrusione di terreno, fessuraziond, ece.), la
D.L. rifiutera l'opera ordinando a suo insindacabile giudizio, opere e provvedimenti riparatori.
Tali interventi saranno a totale carico dell'Tmpresa.

41.2 DIAFRAMMI IMPERMEABILI IN PANNELLI D1 HDPE

41.2.1 Generalita

I diaframmi impenmeabill in pannelli di HDPE sarannce utilizzati nei casi in cui sard necessario
garantire, nel tempo, voe permeabilita inferiore a 10" m/s e saranno costituiti da pannelli in
HDPE, forniti di giunto a maschio e femunina, inseriti all'interno di un diaframma plastici,

41.2.2 Caratterisitiche dei materiali

1l pannello in HDPE dovra essere prodotto con polimero base vergine non rigenerato, dovra
avere un contenuto minimo di nerofumo del 2% e dovrd avere le seguenti caratieristiche:

- spessore: 2 mm

—  densita {ASTM 1505): 9.4 KN/m> (940 kgf/m>)

- tensione di snervamento (ASTM D638): 320 N/em (32 kgf/em)

- tensione di rottura (ASTM D638): 540 Niem (54 kgt/cm)

- allungamento a snervamento (ASTM D638): 12%

- allungamento a rotiura (ASTM D638): 600%

- resistenza allo strappo: (NEN 3056): 130 N/min (13 kgf/mm)
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- resistenza al punzonamento (FTMS 101B): 211 N/mm (21 keffmm)

Allinterno del giunto a maschio e femmina dovra essere inserito un profilo ad espansione in
neoprene in grado di assicurare la tenuta idraulica tra pannello ¢ pannello,

Per le caratteristiche dei materiali costituenti il diaframnma plastico si rimanda a quanto

riportato nel capitolo precedente.

41.2.3 Modalita esecutive

I pannelio di HDPE andrd inserito allinterno di un diaframmma plastice di spessore non
inferiore a 40 cm, realizzato secondo le modalith riportate nel capitolo precedente, mediante
I'utilizzo di una guida speciale in acciafo di larghezza vguale a quella del pannello, La base
della guida di acciaio sard dotata di punte che consentiranno di fissare ii pammello alla guida con
risvolto ad uncino, mentre delle ancorette metalliche a perdere, inserite tra il pannello ed il
fondo della guida in acciaio, permetteranno il corretto ancoraggio del pannetlo alla profondita
voluia e, contemporaneamente, fungeranno da distanziateri agevolando la centratura del
pannello all'interno della trincea,

Nella parte superiore il pannello sard adeguatamente imbullonato alla goida in acciaio.

Nel case fosse necessario saldare fra loro due pannelli, la saldatura dovid essere realizzata a
doppia pista, a cungo caldo: si dovranno portare a fusione mediante cuneo caldo i lembi
sovrapposti lasciando un canale intermedio per eseguire la prova a pressione,

La larghezza della saldatura non dovra essere inferiore a 40 cm, mentre il canale di pista per la
prova ad aria comptessa e ognl singola pista non doveanno avere larghezza inferiore 2 13 cm,

41.2.4 Prove di accettazione € controllo
La geomembrana in HDPE dovrd essere fornita in rotoli e ciascunc di questi dovra riportare le
seguenti indicazioni:

- il nome del produttors;

- il materiale;

- il numero del rotolo:

- la tensione i snervamento;

o 1a tensione di rottura;

- l'allungamento a rottura;

- Ia resistenza allo strappo;

- 1a resistenza al punzonamento.

Tali indicazioni dovranno dimostrare il rispetto dei valori minimi richiesti,

Prima dell'esecuzione dei lavorf la D L. verificherd comunque la rispondenza del materiale ai
requisiti prescritti, prelevando dei campioni di maleriale in quantitd tale da poter effettuare
almeno una serie di prove di controllo ogni 100 metri lincari di diafratama, Se i risultati delle
prove di laboratorio non tispetteranne i Hmiti prescrittl, il materiale cui la prova si riferisce
verrd scatato.

Nel caso tisultasse necessario realizzare delle saldature a doppia pista, il controllo delle stesse
avverra sul 100% delle saldatwre eseguite mediante aria compressa nel canale di prova, alle

seguenti pressioni dipendenti dalla temperatura de] materiale:

Temperatura materiale in °C Pressione in bar
da +5 a+20 5
da+20a+35 4
da-+35 a+50 3

La pressione d'aria sard mantenuta per 10 minuti, ammettendo una caduta massima di pressione
del 20%; la pressione andrd misurata con un manometro montato allesirernitd del canale
opposta a quella di ingresso dell'aria compressa.

Di tutte le operazioni di controllo, di prelievo e di verifica, che rostano a totale carico
dell'Tmpresa, verranno redatti appositi verbali firmati in contraddittorio con IImp1 esa; in

mancanza di tali verbali, f'opera non potra essere collandata.
Per le prove di accettazione e conirollo relative al diaframma plastico si rimanda a quanto

riportato nel capitolo precedente.
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41.3 PALIDI FONDAZIONE GETTATI IN OPERA

41.3.1 QGeneralita

Le seguenti specifiche si riferiscono alla esecuzione di pali e micropali di fondazione gettati in
opera con o senza bulbo base. L'Tmpresa fornird tutti i materiali, impianti, mano d'opera ¢ mezzi
necessari per eseguire i suddetti pali in accorde con quanto indicato nei disegni di progetto
esecutivo ed in queste specifiche e/o richiesto dalla Direzione Lavori.

41.3.2 Perforazione

Prima di iniziare qualsiasi lavoro di perforazione o di scavo dei pali, ITmpresa dovra
picchetiare sul terreno la posizione esatta di ognuno di essi con il relativo nuwmero di
tiferimento. Costituird altresi delle basi di riferimento fuori area in modo da poter facilmente
riubicare i picchetti che vevisserc spostati durante il corso dei lavosi.

La perforazione potra venire eseguita in vari metodi sia a rotazione che a percussione. 1l tubo di
contenimento avra il medesimo diametro del palo finito e la parte inferiore sard fornita di una
corona tagliente per facilitare l'opera di abbassamento nel tetreno del tubo. Prima di iniziare le
operazjoni di secavo il tubo dovrd essere posto esatlamente nella posizione finale € con
Pinchinazione richiesta (solo per pali inclinati).

Quando possibile, Finfissione del tubo di confenimento dovra precedere le operazioni di scavo
le quali saranno altemate all'ebbassamento del tubo. Non sard permesso allTmpresa di scavare
al di sotto della corona tagliente del tube salvo, se approvato dalla Direzione Lavori, non si
incontrino strati di materiali compatti. I pali inclinati saranno scavati con langolo di
inclinazione Indicato nef disegni o richiesti dalla Direzione Lavori. Dopo aver completate le
operazioni di scavo e di abbassamento del twbo, il foro verrd ispezionato mtermaments,
controllata e registrata la profondita.

I{ materiale di risulta della perforazione dei pali sard allontanato dal cantiere ¢ portato alle
discariche.

Queste operazioni sono comprese nel prezzo del palo, Nel caso si incontrassero dei massi di
roccia durante lo scavo, Ilmpresa dard immediata notizia alla Dirszione Lavori ¢ procedera alla
rimozione od alla demolizione secondo le dispesizioni impartite per superare l'ostacolo.

Nel caso sia richiesta la formazione di un bulbo di appoeggio sul fondo del palo, st dovra
fermare il tubo di contenimento al di sopra del bulbo che sard eseguito o con trivelle a rotazione
di tipo espansivo o con bepne mordenti speciali o semplicemente con costipazione del
calcestritzzo durante il getto del palo. In genmerale, la perforazione del pale entrerd per lo meno
2 - 3 mnegli strati pit duri e compatti. La profondita sard approvata dalla Direzione Lavori,

41.3.3 Tolleranze

Lo scostamento fra la effettiva posizione della testata del palo ¢ la prescritta posizione
planimetrica sard al massimo di 10 cm. La deviazione dafla verticale non dovea essere superiore
all'1% su tutto if palo; per quelli inclinati la deviazione sard del 4% dall'asse indicato.

41.3.4 Registrazione della Stratigirafia
Durante 1z operazioni di perforazione di tutti i pali, I'lmpresa dovra registrare acouratamente su
apposito registro gli spessori e le caratteristiche dei terreni incomdrati ed il livello dalla falda

freatica.

QOgni cambiamento inaspettato della stratigrafia, particolarmente nella parte pit profonda del
palo sard immediatamente comunicato alla Direzione Lavori. Si recupereranno e si
conserveranno campioni dei vari materiali inconfrati durante lo scavo.

41.3.5 Calcestruzzi

1 calcestruzzi per la formazione dei pali di fondazione saranno del tipo A ¢ B come descritto,
con tutt gli oneri, requisiti, trasporto e prove specificatt al capitolo I - Calcestruzzi. Nei getti in
presenza d'acqua i} dosaggio del cemento non dovrd essere inferiore a 350 kg/me di
calcestruzzo.

1414



41.3.6 Getto del Caleestrazzo

41.3.6.1 Generalitd
LiImpresa dovtd comunicare con anticipo alla Direzione Lavori la data di inizio del getto di un

palo per ottenere I'autorizzazione scritta.

Non si potra eseguire il getto se la Dirazione Lavori reputa che la condizione e la preparazione
per il getto non siano sufficlenti o che non garantiscano la perfetta esecuzione dello stesso.
Avuta l'autorizzazione, il getto potrd avvenire solamente in presenza di rappresentante
autorizzato della Direzione Lavori,

Si dovrd, per quanto possibile, prosciugare il fore del palo dall'acqua di percolazions o

filtrazione ed eseguire il getto all'asciutto.
Quando ¢id non & possibile si dovranno prendere le precauzioni descritte pitt avanti.

41.3.6,2 Getlo all'ascintio

L'tmpresa dovra lavare, pulire e prosciugare il foro prima di iniziare il getto del calcestruzzo. Tl
getto dovra procedere in modo continuo depositando di volta in volta strati di 60 - 100 cm di
altezza, !l tubo di contenimento verrd via via sollevato seguendo l'avanzamento del getto in
maniera che una parte di esso rimanga sempre immerso niel calcestruzzo gid gettato. I metodi
utilizzati dallTmpresa per il getto del calcestruzzo nel foro del palo, saranno approvati dalla

Direzione Lavori.

41.3.6.3 Gefto inn presenza d'nequd

Quando non sia possibile proscingare il fore del palo, il calcestruzzo dovrd essere depositato
sul fondo 2 mezzo di una tramoggia con tubo la cul estremitd inferiore rimanga sempre
annegata nel calcestruzzo gettato, o con benne ad apertura comandata del fondo. Si dovra in
ogni maniera evitare che il calcestruzzo venga dilavato dallacqua o che if fubo di getto o Ia
benna comandata non siane di almeno 40 - 50 cm amnegati nel caleestruzzo fresce. Ogni onere
per getti in presenza d'acqua & compreso nel prezzo per i palo.

41.3.6.4 Vibrazione e conselidamento del calcestruzzo

1 calcestruzzo posto nei forl asciutti potrd essere vibrate con adati vibratori a stelo per

immersione oppure costipati con pestelli di vario peso approvato,

Questo sistema pud essere uno dei metodi per la formazione del bulbi di fondazione sul fondo

del palo, La velocita dei vibratori non dovrd essere inferiors a 6000 giti/min.

La vibrazione ed il consolidamento dei calcestruzzi gettati in presenza d'acqua saranne di volia

in volta studiati dall'lmpresa ed approvati dalla Direzione Lavori.

41.3.6.5 Condizioni particolari di getto

a) Getto con pioggia
L'Impresa non potrd eseguire getti durante le piogge. Se dovesse cominciare a piovere
dope che & stato iniziato i1 gefto, Vinpresa dovrd prendere tutti i provvedimenti per
impedive che l'acqua e la pioggia penetrino nel foro del palo o bagnino il calcestruzzo
durante ia confezione, il trasporio ed il getto.

b} Blocco dell'impiante di betonaggio,
Nel caso di blocco dell'impianto di confezionamento del calcestruzzo, I'Tmpresa dovra

usare un sistema alternativo gid predisposto in modo da poter completare il getto del
pelo.

€} Getto in tempo di gelo.
Vale quanto specificato nel capitolo dei calcestruzzi,

d} Tempo di presa.
La parte di palo che emerge dal terreno sard tenuta umida o con acqua polverizzata o

con sacchi bagnati, per almeno due settimane depo il getto del palo.

41.3.6.6 Ferro d’Armaturg

Per il ferro d'armatura vale quanto gid specificato al relativo capitolo di queste speciﬁche' fe
gabbie di armatura, generalmente composte con staffe a spirale, saranno temute in opera a
mezzo di supporil provvisori fino alla fine del getto. L'armatura dovrd sporgere di almeno 50

diametri al di sopra della testa finita del palo.
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41.3.6.7 Preparazione della Testa del Palp

A presa del calcestruzzo ultimata, cicé dopo almeno 20 giorni dal getto, ITmpresa avra cura di
scalpellare e ravvivare la superficie orizzontale della testata del palo fino a raggimgere la quota
di progetto. I ferri di armatura emergenti, saranno pulifi da eventuali fracce di cemento
depositatosi durante il geito.

41.3.6.8 Prove di Uniformita del Getto

Olive alle prove sui calcestruzzi prescritie la Direzione Lavori potrd richiedere T'esecuzione di
sondaggi con recupero &i campioni lnngo i pali gia eseguiti: se il getto risulterd omogeneo il
costo del sondaggio verra riconosciuto all' Impresa, alirimenti saréd a sue carico.

41.3.7 Provedi Carico

413.7.1 Generalitd

L'Impresa dovrd eseguire dei pali di prova ¢ quindi porli sotfo carico per verificare il
comportamento del palo stesso al variare dei carichi e dei {empi.

Tali pali di prova, di uguali caratieristiche costruftive degli altri pali in progetto, dovranno
essere in numero minimo di due, nelle posizioni concordate con la Direzione Lavori.

11 diametro ed il numero di questi pali sara indicato con anticipo dalla Direzione Lavord,

Le prove dovrammo determinare il rapporto fra i carichi applicati ed i cedimenti.

41.3.7.2 Perforazione del Pali

Durante la perforazione dei pali, Tmpresa dovrd redigere accuratamente un prospetto
stratigrafico del terreno aftraversato e dovrd recuperare campioni rappresentativi di ogni tipo di
materiale, lo spessore dello sirato e le esaite quote della loro ubicazione rispetto al piano di
campagna.

L'Impresa dovra aliresl informare la Direzione Lavori di ogni franamento delle pareti del foro ¢
di riflusso di materiate sul fonds.

41.3.7.3 Zaverra di Carico

I carico verrd posto in cassoni, piattaforme, intelaiature poste sopra le testa del palo ed
appoggiata su supporti laterali.

La zavorra sara formata da sabbia, cemento, blocchi di caleestruzzo, profilaii di acciaio, pani di
ghisa etc.., il tutto per formare un carico totale superiore di almeno I 10% a quello massimo
previsto dalla prova. Per l'applicazione del carico sul pale verrd utilizzato wn martinetto
idraulico poste fra la testata del palo stesso e la piattaforma di carico.

Per il carico, 'Tmpresa potrd adottare altri sisterni approvati preventivamente dalla Direzione

Tavori.
41.3.7.4 Misurazione degli Assestarnenti

L'atirezzatura per la misura degli assestamenti sard composta dai seguenti elementi: 2 travi
laterali in profilati di ferro appoggiate a supportl posti a distanze non inferiori a 3 m dal palo
fissate saldamente agh appoggi, 3 micrometri ad asta mobile con corsa totale superiore a 5 cm,
I micrometri saranno solidali cen la testa del palo ed appoggeranno l'asta scorrevole sulle due
travi per controllare gl spostament] ed 1 cedimenti del palo. 1} manomeiro collegato con il
martinetto idraulico dovra essere conirollato e tarato da un Laboratorio Ufficiale il quale
emetierd un certificato di garanzia della precisione. Il manometro dovrd essere graduato ad

intervaili massimi di 5 ton.
41.3.7.5 Execuzione delle Prova

L'Impresa dovrd spianare la testata del palo perfettamente piana ed orizzantale formando un
cappello i calcestrozzo rinforzato da una lamiera di ferro per 'appoggio del martinetto.
Ogni palo di prova dovrd essere caricata e scaricato in 3 fasi come pilt sotto descritto. La
Direzione Lavori potra in ogni momento variare la procedura se lo ritiene opportuno.
1° Fase:
I carico dovra essere aumentato partendo da zero al carico prescritto secondo le seguenti
indicazioni:

- da 0 a 60 ton con incrementi di 10 ton per pali da 600 mm di diametro,
Ogni incremento successivo verrd applicato solamente quando il palo, softo il carico
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antecedente manteruto costante con martinetto, praticamente non manifesterd pitt cedimenti,
GH assestamenti saranno misurati con una precisione di 0,1 mm,

Raggiunto il massimo del carico previsto, questo sard mantenuto costante sul palo, semprs a
mezzo del martinetto idraulice, per almeno 3 ore prendendo almeno 4 letture degli assestamenti
in questo tempo. I palo sard poi scaricato procedendo con successivi scarichi ad intervalli di 5
minuti, con le medesime modalita seguite per il catico. Il rinvenimento del palo sara registrato

ad ogni diminuzione del carico.

Lefture saranno eseguite per altre 3 ore a palo completamente scarico.

2° Fase

11 carico sard portato da 0 al massimo previsto nella 1° Fase con incrementi di 10 ton in dieci
minuti, Dopo aver raggiunto il massimo carico della 1? Fase e registrato gli assestamenti
relativi, 1l carico sard portato fina a 110 ton, Gli aumenti del carico € le letture saranno eseguiti
come per la prima fase. Dopo, a carico di 2% Fase completo, questo rimarrd costante per almeno
1 ora, poi sara scaricato fino a 60 ton leggendo i rinvenimentt del palo.

A questo punto il palo verra ricaricato a 110 ton seguendo le modalitd gia descriite e poi
nuovamente scaricato. 1l tuito per 3 volte di seguito. 11 carico finale della terza voita dovia
rimanere costante per almeno 24 ore prima di essere scaricato del tutto in dieci minuti,

3° Fase:

11 carico sard porfato nuovamente a 110 ton in dieci minutl, Dopo aver preso lettura degli
assestamenti softo 1 nuovi carichi, i carichi stessi saranno portati a 150 ion. La procedura ¢ le
letture saranno Je stesse della 1° Fase, 1l massimo carico sard mantenuto costante per 12 ore

prima di scaricarlo completamente in dieci minuti.

41.3.7.6 Rapporito

Il rapporto preparato e redatto dalllmpresa comprenderd Je seguenti informazioni:
una pianta dettagliata indicante la posizione esalta dei pali di prova marcati con aumeri

progressivi;

descrizione delle caratteristiche del terreno in corrispondenza dei pali prova;

descrizione del pale; data del getto; iipo di palo e metodo di scavo; diamsito e
descrizione del fubo di contenimento; quantitd di calcestruzze Impiegato; tipo di
calcestruzzo e sua miscela; annotazioni rigeardanti qualsiasi evento anermale cccorse

durante l'esecuzione del palo;
data e ora di inizio e di termine delle prove sul pale assieme alle condizioni meteo-

rologiche;

tutti 1 dati relativi al martinstto idraulico, al manometro dell'olio ¢ la loro sistemazione;
un tabulato di carichi e degli assestamenti letti durante le prove di carico e scarico;

un diagramma che rappresenti con una curva i risultati delle prove sui parametri tempo -

carico - assestamento.
41.3.7.7 Verificu defla Portata def Pali Eseguiti
In fase di avanzamento dei laveri saranno eseguiti prove di portanza su pali git completati e
stagionati per pitt di 28 giorni.
Verrd provato almeno un pale ogni 30 eseguiti; La Direzione Lavori potrd richiedere prove
aggiuntive fine ad un massimo complessivo di una prova ogni 20 pali eseguiti; il carico totale
sard pari a 110 fon, corrispondente a circa 1,5 volte il carico di progetio previsto; in condizioni
normali di esercizio, e circa pari al carico massinto in presenza di massima piena. Ogni prova
sard eseguita portando il carico al massimo previste in guattro incrementi: il primo sard
esattamente la meta del carico totale, gli altri ire 1/6 di detto carico, Non si aumenterd il carico
con guello successivo fintantoch® gli assestamenti non siano inferiori a 6,1 mm in 1¢ minuii.
Quando sara completato il carico, questo sard mantenuto costante per 12 ore facendo e letture
degli assestamenti ogni ora,
Alla fine il palo sard scaricato diminuendo il carico con le quantitd previste per la I° Fase ¢ con
intervalli di tempo non inferiori a 5 minuti.
La lettura finale sara fatta 24 ore dopo che le operazioni di scarico saranno state ultimate.
['assestamento permanente del pale non poird essere superiore a 0,25 mm per tonnellata
applicata. Se si riscontrassero anormalitd durante la prova del palo o i risultati della prova
fossero inaccettabili a causa della cattiva formazione del palo, Impresa, a sue spese, eseguird

la medesima prova sul palo pit vieino a guello provato.
L'Impresa inoltre redigerd un rapporto completo.
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41.4 MICROPALI

41.4.1 Generalita

Si definiscono micropali 1 pali frivellati aventi diametro non maggiore di 250 mm con fusto
costituito da malta o pasta di cemento gettata in opera e da idonea armatura di acciaio.
Modalith ammesse per la formaziene del fusto:

Tipo A) riempimento a gravita:

Tipo B) riempimento a bassa pressione;

Tipo C) iniezione ripetuta ad alta pressione.

Tali modalith sono da applicare rispettivaments:

Tipo A), per micropali eseguiti in rocceia o terreni coesivi molto compatti il cui modulo di
deformazione a breve termine superi orientativamente i 2000 kg/cmg;

Tipo B) e C), per micropali eseguiti in terreni di qualuque natura, caratterizzati da un modulo
di deformazione a breve termine sensibilmente inferiore a 2000 kgfoma.

In particolare la modalit tipo C) & da eseguire in terreni fortemente eterogenet e per conseguire
capaciti portanti elevate (> 30 t) anche in terreni poco addensati.

41.4.2 Soggezioni geotecniche ¢ idrogeologiche

Le tecniche di perforazione e le modalitad di getto dovranno essere definite in relazione alla
natora dei materiali da attraversare e delle caratteristiche idrogeologiche locali.

1.a scelta delle attrezzature di perforazione ed 1 principali dettagli esecutivi dovramno essere
messi a punto mediante I'ssecuzione di micropali di prova, approvati dalla Direzione Lavori
prima dell'inizio della costruzione di micropali da pargarsi con i prezzi di elenco.

41.4.3 Tolleranze geometriche

Le tolleranze ammesse sono le seguenti:

- ia pogizione planimetrica non dovid discostarsi da quella di progetto pift di 5 om, salvo
diversa indicazione della Direzione Lavori;

- la deviszicne dell'asse del micropalo rispetto all'asse di progetto non dovrd essere
maggiore del 2%;

- la sezione dell'armaimra metallica aion dovra risultare inferiore a quella di progetto;

- il diametro dell'ntensile di perforazione dovra risultare non inferiore al diametro di
perforazione di progetio.

Ogni micropalo che nisultasse non conforme alle tolleranze qui stabilite dovrd essere

idoneamente sostituito, a cura e spese dell'Tmpresa.

41.4.4 Preparazione del piano di Javoro. fracciamento

L'Tmpresa aved cura di accertare che l'area di lavoro non sia atfraversata da tubazioni, cavi
elettrici o manufatti sotterranei che, se ncontrati durante la perforazione, possono recare danno
alle maestranze di cantiere o a terzi.

Prima di iniziare la perforazione si dovrd, a cura ed overe deli'Tmpresa, individuare sul terreno
la posizione dej 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 dallTmpresa esecutrice, dovrd indicare la
posizione planimetrica di ttti i micropali, mclusi quelli di prova contrassegnati con numero
progressivo.

41.4.5 Perforazione

La perforazione deve essere in genere condotta con modalith ed utensili tali da consentire Ia
regolarita delle successive operazioni di getto; in particolare dovrd essere minimizzato il
disturbo del terreno nell'intormo del foro.

11 tipo B) necessitd che la perforazione sia eseguita con posa di rivestimento provvisorio per
tutta la profondita del palo.

Per i tipi 2} e C) Ia perforazione potrd essere eseguita con o senza rivestimento provvisorio, a
secco o con circolazione di acqua o di fango di cemento e bentonite, in funzione dell'attitudine
delle formazioni attraversate a mantenere stabili le pareti del foro e previa approvazione della
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Direzione Lavori.
H fango di cemento e bentonite sard confezionate adottando i seguenti rapporti in peso:

- bentonite/acqua: 0,05 - 0,68

- cementofacqua: 0,18 - 0,23
In ogni caso la perforazione sotto falda in terreni con sirati o frazioni incoerenti medio-fini

{sabbie e limi) non dovrd essere eseguita con eircolazione di aria, per evitare il violenio
emungimento della falda a seguito dell'cffetto ciettore ed il conseguente dilavamento del

tetreno.
Al termine della perforazione il foro dovrd essere accuratamente sgombrato dai detriti

azionando il fluido di circolazione o I'utensile asportatore, senza opervare con l'utensile
disgregatore.

Llordine di esecuzione dei pali nel'ambito di ciascun pruppo dovrd assicurare la nen
interferenza delle perforazioni con fori in corso di infezione o in attesa di riempimento, ove
oocorra anche spostando la perforatrice su gruppi contigul prima di ultimare la perforazione dei
micropali del gruppo di lavorazione.

Confezione e posa delle armature
Le armature metalliche dovranno seddisfare le prescrizioni di eui all'art. IL9 e saranno in ogni

caso estese a tutta [a lunghezza del micropalo.

41.4.6 Armatura con barrve di acciato per c.a.

Si useranno barre longitudinali ad aderenza migliorata e spirale di tondino liscio, pre-
assemblate in gabbie da calare nel foro al termine della perforazione: la giunzione tra i vari
clemnenti della gabbia sard otlenuta mediante fegature; tra una gabbia e [a successiva (in caso di
pali di profonditd eccedente le mghezze commerciali delle barre) la giunzione avverrd per la
saldatura delle barre longitudinali corrispondenti. Quando previsto nel progetto si potranno
adottare micropali armati con un'unica barra senza spirale. In ogni caso le armature saranno
corredate da distanziatori nen metallici (blocchetti di malta o elementi di materia plastica)
idonei ad assicurare un copriferro minimo di 1,5 cm, disposti a intervalli longitudinali non

supericri a 2,5 m.

41.4.7 Armature tubolari

Si useranno fubi di acciaio Fe 49/51 e confornmi alle norme UNI 7729 senza saldatura
longitadinale. Le giunzioni tra i diversi spezzoni di tubo potranno essers ottenute mediante
manicotti filettati o saldati.

Nel caso i tubi di armatura siano anche dotati di valvole per Finiezione, essi dovranno essere
scovolati internamente dopo l'esecuzione dei forl di uscita della malta, alio 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 pill bassa sard posta subito sopra il fondello
che occlude la base del tubo. Anche le armature tubolari dovranne essere dotate di'distanziatori
non metallici per assicurare un copriferro minimo di 1,5 cm, posizionati di preferenza sui

imanicotti di giunzione,

Formazione del fusto del micropale
La formazione del fusta dovra iniziare in una fase immediatarmente successiva alla perforazione

di ciascun palo, Tn caso contrario la perforatrice resterd in posizione fino alla successiva ripresa
del Tavoro e provvederd gquindi 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 pitt di un'ora tra il
termine della perforazions e I'nizio del getlo della malfa. Fanno sccezione solo 1 micropali
perforati interamente in roccia, senza presenza di frammenti e di acqua nel perforo.

41.4.8 Riempimento a gravith

Il viempimenio del perforo, dopo la posa delle armature, dovrd avvenire tramite un tubo di
alimentazione disceso fino a 10 - 15 om dal fondo e dotato superiormente di un imbuto o
tramoggia di carico. Il riempimento sard proseguite fino a che la malta immessa risalga in
superficie scevra di inclusioni e miscelazioni con il fluido di perforazione. Si attenderd per
accertare [a necessita o meno di rabbocchi ¢ si potrd quindi estrarre il tubo di convogliamento

allorquando il foro sard intasato e stagnato,
Bventuali rabbocchi da eseguire prima di raggiungere fale situazione vanno praticati
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esclusivamente tramite il tubo di convogliamento.
Nel caso 'armatura sia tubolare, essa si potra usare come tubo di convogliamento solo se il suo

diametro imterno non supera 50 mm; in caso contrario si dovrd ricomrers ad un tubo di
convogliamento separato, dotato di otturatere posizionato alla base del tube di armatura del

palo.

41.4.9 Riempimento a bassa pressione

I1 foro dovra essere interamente rivestito: la posa della malta avverrd in un primo momento,
entro il rivestimento provvisorio, tramite un tubo di convogliamento come deseritto al punto
precedente, Successivamente si applichera al rivestimento una idonea testa a tenia alta quale si
inviera aria in pressione (5 - 6 kg/omg) mentre si sollevera gradualmente il rivestimento fino
alla sua prima giunzione. Si smonterd allora la sezione superiore del rivestimento e si
applicherd la testa di pressione zlla parte rimasta nel terreno, previo rabboccamento dall'alto
per riportare a livello la malta. Si procederd analogamente per le sezioni successive fno a
completare l'estrazione del rivestimento,

In relazione alla natura del terrsno potra essere sconsigliabile applicare la pressions d'aria agli
ultimi 1 - 2 m di rivestimento da estrarre, per evitare la fratturazione idranlica degli strati

superfictali.

41.4.10 Iniezione ripetuia ad alta pressione

Le fasi della posa in opera saranno le seguenti:

I riempimenio deila cavita anulare comptesa tra il tubo a valvole e le pareti del pexforo,
ottenuta alimentando con apposito condotto di iniezione e othwratore semplice la
valvola pit: bassa finché la malta risale fino alla bocea del foro;

Iy lavaggio con acqua all'interno del tubo;

1) avvenuta la presa della malta precedentemente posta in opera, si inietteranno valvola
per valvola volumi di malta non eccedenti il sestuplo del volume del perforo, senza
superare, durante l'niezione, la pressione cormrispondente alla fratfurazione idraulica
del terreno ("claguage™y;

V) lavaggio con acqua all'interno del tubo;

V) avvenwta la presa della malta precedentemente inleftata, si ripeterd I'iniezione in
pressione lirnitate alle valvole per le quali:

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

- 1 presstoni residue i iniezione misurate a bocea foro al ragghmgimento del lmite
vohmetrico non superiori 7 kgfomg.

Al termine delle iniezioni si riempird a gravit Iinterno del tubo.

41.4.11 Caratteristiche delle malte e paste cementizie da impieeare per Ia formazione dei
micropali

Rapporto acqua/cemento: < 0,5

Resistenza cubica: R'ck > = 300 kg/oma.

L'inerte dovid essere costituito:

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

- da ceneri volanti o polverino di calcare, totalmente passanti al vaglio da 0,075 mm, per
le paste del micropali formati mediante iniezione in pressione.

Per garantire la resistenza richiesta e ia necessaria lavorabilita e stabilita dell'impasto dovranne
essere adettati i seguenti dosaggi minimi:

- per e malte, kg 600 di cemento per me di impasto;

- per la paste, kg 900 di cemento per mc di impasto.

Per una correita posa in opera si potranno anche aggiungere fluidificanti non aeranti ed
sventualmente bentonite, questultima in misura non superiore al 4% in peso del cemento.

41.4.12 Controilie misure

La profonditd dei perfori, da valutare rispetto alla quota terrsho, verrd misurata in doppio

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

perforazione, con l'utensile appoggiato sul fondo;
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B) in base alla lunghezza dell'armatura.
La differenza tra le due misure dovré risuliare < 0,10 m; in caso contrario occorrerd procedere

alla pulizia del fondo del foro, asportandone 1 detritl accumulatisi, dopo aver estratto l'armatura.

H peso delle armature verra determinato:

- nel caso di armature in barre longitudinali ad aderenza mighorata, in base al peso
teorico corrispondente af vari diametri nominali, alla lunghezza di progetio ed al peso unitario
dato dalle tabelle UNI 6407 - 69;

- nel caso di armatute a tubo di acciaio, in base al peso effettivo def tubi posti in opera.
in corso di injfezione si preleverd un campione di miscela per ogni micropalo, sul quale si
deferminerd il peso specifice e la decantazione (bleeding), mediante buretta graduata di
diametro = 30 mm.

11 peso specifico dovra risultare pari ad almeno il 90% di quelio teotico, calcolato assumendo 3
gfee il peso specifico del cemento e 2,65 gfee quello degli inerti, nell'ipotesi che non venga
inclusa aria. Nelle prove di decantazione, 1'acqua separata in 24 ore non dovra superare il 3% in
volume, Con il campione di miscela saranno altrest confezionati cubeiti di 7 0 10 em di lato da
sottaporre a prove di resistenza cubica a compressione nella misura di almeno una prova per

ogni micropalo.
Le modsalita di prova dovranno essere conformi alle normative vigenti ed alle preventive

richieste dalla Direzione Lavor.

41.4.13 Documentazione dei lavori

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

- identificazione del micropalo;

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

- profondita effettiva raggiunta dalla perforazione;

- profondita del foro all'atto della posa dell'armatura;

- assorbimento totale effettivo di miscela di iniezione;

per i micropali formati mediante infezione ripetuta ad alta pressione, pressioni residue
minime e quantiti complessive infettate per ogni fase di iniezione ad alta pressione;
risultat delie misure di peso, di volume, di decantazione (acqua separata) e di resistenza

cubica a compressione,

41.5 TIRANTI DI ANCORAGGIO

41.5.1 Generalitd
1 tirant{ di ancoraggio sono elementi stratturali operanti in trazione ed atti a trasmettere forze al

terreno,
Ii tirante si compone delle seguenti parti:
1a tesa, costituita dal dispositivo di bloccaggia e dalla piastra di ripartizione;

il tratto libero intermedio di collegamento tra testa o tratio attivo;

- il tratto attive (fondazione) che trasmette al terreno le forze di trazione del tivante,

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

provvisord, se la durata della funzionalith non supera i 30 mesi;

- permanent], se la durata della funzionalita eguaglia o supera i 30 mesi,

Le caratferistiche geomeiriche e stritturali dei tiranti sono definite nei disegni di progetto

esecutivo.

41.5.2 Prove tecnojogiche preliminari

Prima di dare inizio ai lavori la metodologia esecutiva def tiranti, quale proposta dallTmpresa,
dovrd essere messa a punto dalla stessa mediante Fesecuzione i un'adeguato numero df tivanti
preliminari di prova, che saranno pagati con i relafivi prezzi di elenco,

Il numero dei tiranti preliminari di prova sard stabilitd dalla Direzione Lavori in base
all'fmportanza dell'opera e al grado di omogeneitd del sottosuolo; tale numero dovra essere pari
ad almeno il 295 del numero totale dei tiranti con un minimo di 2,

1 tiranti prefiminari di prove dovranno essere eseguiti in aree limitrofe a quelle interessanti {
tiranti di progetio e comungue rappresentative dal punto di vista geotecnico ¢ idrogeclogico.
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Le modalitd di applicazione e I'entitd del carico massimo di prova, e cosl pure la successione
dei cicli di carico e scarico, saranno prescritti dalla Direzione Lavori, in accordo eon eventuali
prescrizioni di progetto e con lo raccomandazioni "A.L.C.AP." su " Ancoraggi nei terreni e nelle
rocce” (maggio 1983).

I tiranti preliminari di prova dovranno essere eseguiti alla presenza della Direzione Lavori cui
spetta approvazione delle modalita esecutive da adottarsi per 1 tiranti di progetto.

Nel caso ITmpresa proponga di variare nel corso dei lavori la metodologia esecutiva
sperimentata ed approvata inizialmente, si dovra dar corso, a sua cura e spese, a nuove prove
tecnologiche in ragione dello 0,3% del numero totale dei tiranti ancora da eseguire con un
minimo di tirgnti prova.

41.5.3 Soggezioni geotecniche, idrogeologiche ¢ ambientali

Le tecniche di perforazione e s modalita di connessione al terreno dovranno essere definite in
relazione alla natura dei materiali da attraversare e delle caratteristiche idrogeologiche lecali.
La scelta delle attrezzature di perforazione ed i principali dettagli esecutivi dovranno essere
messi a punto mediznte T'esecuzione di tiranti di ancoraggio preliminari di prova, approvati
dalla Direzione Lavori prima dell'inizio della costruzione dei tiranti di progetto che saranno
pagati con i relativi prezzi di elenco.

L'ambiente sard da considerarsi aggressivo nei ifgnardl del cemento impiegato nella
realizzazione della miscela di iniezione nei casi in cui si verifichi una delle seguenti condizioni,
l'accertamento delle quali deve intendersi a carico dellTrapresa;

- il grado idrotimetrico dell'acqua del terreno o di falda risulta < 3 gradi F;

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

- il conienuto in €02 disciolta nell'acqua risuli > 30 mg/l;

- il contenute in NH4 dell'acqua risult > 30 mg/l;

- il contenuto in ioni $0 dell'acqua risuiti > 600 mg/l 0 > 6000 mg/kg di terreno secco;

- i tiranti si trovino in vicinanza di linee ferroviatie o di altri impianti a cotrente continua
non isolati e con potenze maggiori di 50 kW.

In ambiente aggressivo l'idoneitd del tipe di cemento dovrd essere certificata dall'lmpresa; il
relative utilizzo dovra essere approvato dalla Direzione Laveri.

Materiali ed elementi costruttivi

41.5.4 Accizi e dispositivi di bloccaggio

GH acciai impiegati nella realizzazione dei tiranti di ancoraggio dovranno essere conformi alle
norme del D.M. 1/4/1983 e successivi aggiornamenti emanate in applicazione deli'art. 21 della
Legge 5/11/1971 n°® 1086. I dispositivi di bloccaggic dovrammo essere conformi alle
disposizioni dell'aliegato "B" della Circolare Ministerizle LL.PP. 30/6/1980 ed eventuali
successivi aggiomamenti.

41.5.5 Miscele diiniczione: compesizione ¢ controlii

Saramno usate miscele a base di cemento, aventi la seguente composizione:

- cemento d'altoforno o pozzelanice: kg 100;

- acqua: kg 40 - 45;

- filler calcareo o siliceo; kg 0 - 38;

- bentonite: kg 0 - 4;

- eventuali additivi (fluidificanti, antiritivo).

Il cemento dovra presentare contenuto in clore inferiore allo 0,05% in peso e contenuto totale
di zolfo da soturi inferiore allo 0,15% in peso. L'acqua dovra essere conforme alla norma UNI
7163 dell'aprile 1979. 11 filler dovrd presentare un passante al setaccio n® 37 della serie UNL n®
2332 (apertura 0,075 mm) inferiore al 3% in peso.

(i additivi non dovranno essere aeranti.

La misceln dovra presentare i requisiti seguenti, periodicamente controllati durante le
lavorazioni:

- fluidita Marsch da 10" a 35",

- essudazione < 2%;

- vesistenza a compressione a 28 gg > 230 kgfemq.

La prova di fluiditd e la prova di essudazione dovranno essere eseguife a cura e spese
dellImpresa all'inizio di ciascuna giornata lavorativa ed in ogni caso ripstute dopo l'iniezione di

50 ancoraggi.
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Se, in oceasione di tali controlli, anche solo una delle due prove non fornisse risultati conformi
a quanto prescritto, le iniezioni devono essere sospese e potranno riprendere solo dopo la
confezione di una nuova miscela dalle idonee caratteristiche,

Dovra essers fatto il controllo della resistenza a compressione della miscela mediante prelievi

in oguoi tirante.
La miscela dovra essere confezionata mediante mescolator] ad alta velocita di rotazione (= 20

giorni/s} o a ciclone.

Le apparecchiature, necessarie alla esecuzione delle prove per le miscele di iniezione impiegate
dovranno essere a disposizions in eantiere dmante le lavorazioni,

Le prove per il controllo della resistenza a compressione delle miscele utilizzate dovranno
essere eseguite a cura e spese dell'impresa, presso Laboratori Ufficiali,

41.5.6 Elementi di protezione

In relazione alla aggressivitd dell'ambiente sono ammesse le seguenti due classi di protezione:

- Classe 1, per tiranti provviseri in ambiente aggressive e non aggressivo e per tiranti
permanenti in ambiente non aggressivo, con protezione che censisterd In una gueina di
polietilene o di polipropilene che avvolge il tratte libero;

- Classe 2, per tiranti permanenti in ambiente aggressivo, con protezione di tutto il tirante
che sara costituita da una guaina in polietilene o in polipropilene: essa potra essere flessibile o
semirigida e liscia per il tratto libero, sara Invece grecata per il tratto di fondazione del tirante.
Lo spessore della gnaina non dovrd essere inferiore a 1,5 mm e dovid garantirs contro
lacerazioni in tutte le fasi di lavorazions e posa ed in presenza delle sollecitazioni meccaniche e
chimiche previste in esercizio.

La sezione interna deila guaina dovra essere pari ad almeno quattro volte la sezione frasversale
complessiva delle armature (trefoli o barre} contenute e dovrd comunque assicurare 1RO
spessore di fnjezione per il ricoprimento degli elementi pildl esterni dall'armatura di almeno 5
mm. Per le guaine corrugate dovrd risultare una distanza fra due nervature successive > § mm
ed una differenza trai diameiri interni, maggiore e minore, superiore ad 8 mm.

Ciascun trefolo o barra dovra essere ulteriormente protetto:

da una guaina individuale in P.V.C., polietilene o polipropilene nella parte Hbera;

- da una verniciatura in resina epossidica elasticizzata nel tratto di fondazione.

Gli spazi residui tra guaina ¢ pareti del perforo ¢ tra armatora e guaina dovranno essere riempiti

con miscela cementizia.

41,5,7 Distanziatori, tamponi e condotti di iniezione

I distanziatori avianne lo scopo di disporre I'armatura di ancoraggio nel foro di atoggiamento
in modo che sia garantito il ricoprimento dell'acciaio da parte della miscela di inieziene. La
forma dei distanziatori dovra quindi essere tale da consentire il centraggio dell'armatura nel
foro di alloggiamento durante tutte le fasi di manipolazione ¢ nello stesse tempo non dovra
ostacolare il passaggio della miscela; in ogni ¢aso in cotrispondenza del distanziators la sezione
libera di foro deve essere parf ad almeno due volte la sezione del condotto di iniezione.

1 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 mm nel tratto
libero; nel tratto di fondazione saranno interealati da legature e disposti a interassi di 2,0 - 2,5
m in modo da dare al fascio di trefoli una conformazione a ventri ¢ nodi. Per armature costituite

da barre i distanziatori non saranno alternati a legature,
I tamponi di separazione fra la parte libera ¢ la fondazione dovranno essere impermeabili alla

miscela e tali da resistere alle pressiont di injezione.
I tamponi dovranno essere realizzati o con elementi meccanici o con elementi chimici
(materiale inicttato) di caratteristiche tali da garantire nei confronti della corrosione

dell'armatura,
Le caratieristiche dei condotti di iniezione da impiegare dovranno essere tzli da soddisfare i

seguenti requisiti:
- avere resistenza adeguata alle pressioni di iniezione risultando ciod 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 Atm;
- avere diametro interno minimo orientativamente pari a 1¢ mm nel caso in cui non siano

presentl aggregati, pari a 16 mm In caso confrario; cid al fine di consentire il passaggio della
miscela di iriezione.
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41,58 Tolleranze geometriche

Le tolleranze ammesse nella realizzazione dei fori sono le seguenti:

- il diametro dell'utensile di perforazione dovrd risulrare inferiore al diametro di progetto
e non superiore del 10% di tale diametro;

- la lunghezza totale di perforazione dovra multme conforme al progetio salvo diversa
indicazione della Direzione Lavori;

- la variazione di inclinazione e di direzione azimutale non dovid essere maggiore di +
2% :

- la posizione della testa foro non dovrd discostarsi pidt di 10 cm dalla posizione di
progetio.

La lunghezza totale dell'armatura e Ja lunghezza del tratio attivo, posizionaio nella parte
teriminale della perforazione, dovranno risultare conformi al progetto, salvo diverse indicazioni
della Direzione Lavori,

41.5.9 Perforazione

La perforazione potra essere eseguita a rotazione ¢ a rotopercussione. Il foro dovrd essere
rivestito nel caso che if teireno sia rigonfiante o non abbia coesione sufficiente ad assicurare la
stabilita della pareti del foro durante e dopo la posa delle armature; in roccia si rivestira il foro
nei casi in cui;

- I'akterazione ¢ la fesswrazione della roceia siano tali da richiederlo per assicurare la
stabilitd delle pareli durante e dopo la posa delle armature;

- la natura della roccia sia tale da far temere la formazione di spipoli agurzi lungo le
pareti del foro, suscettibili di danneggiare le gnaine di profezione.

11 fluido di perforazione potrd essere acqua, aria, una miscela di entrambi, oppure, unicarente
per perforazioni in terreni scioltl, un fange di cemento e bentonite. L'impiego di arie non &
consentito in terreni incoerenti softo falda,

Altermine della perforazione si dovia procedere al lavaggio del fore con acqua o aria.

Wel caso di terreni con prevalente componente argitlosa, o di rocce mamose tenere, la fase
finale del lavaggio sard eseguita con =ola aria.

Qualora previsto dal progetto e compatibilmente con la natura dei terreni si potranno ottenere
delle scampanature di diametro noto, regolarmente intervallate flungo la fondazione del tirante,
mediante I'impiego di appositi ntensili allargatori.

In base atle indicazioni emerse nel corso della esecuzione dei tiranti preliminari di prova, e
comunque in presenza di falde artesiane e di terveni particolarmente permeabili, [Tmpresa dovra
provvedere a sua cura e spese, 2 preventive imiezioni di intasamento all'intemo del foro con
miscele e modalitd approvate dalla Direzione Lavori.

41.5.10 Assemblaggcic e posa delle armature

Nel caso di impiego di armature a trefoli gli elementi costruitivi dell'ancoraggio dovranno
essere preferibilmente confezionati in stabilimento e pervenire in cantiere gid arrotolati e
inguainati, salvo eveninalmente il dispositivo di bloccaggio che poird essere monfafe in
cantiere, Ove, per particolari motivi, fosse necessario effettuare l'assernblaggio degli elementi
costrattivi degli ancoraggi in cantiere, dovra essere predisposta a cura ¢ spese dellImpresa, ed
in prossimitd del luogo di impiego, una adeguata aftrezzatura per confezionare correttamente gli
ancoragei stessi,

in tal caso i componenti, ed in particolare Vacciaio dovranno essere immagazzinati
convenientemente, possibilmente al coperto, in modo che non subiscano damneggiamenti
durante Ia giacenza.

Dovra essere inolire accuratamente evitato il contatto con il terreno o aliri materiali che
possono danneggiare I'ancoraggio.

Pertanto, la confezione degli ancoraggi dovra avvenire sempre su apposito banco € non a terra.
La confezione degli ancoraggi dovrd essere affidata a personale esperfo € consisterd nelle
seguenti fasi principali;

- taglio dei frefoli 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

gtesso;
- esecuzione del tampone di separazione tra la fondazione e la parte libera



deli'ancoraggio;
montaggio degli eventuali distanziatori, necessari al centraggio dell'ancoraggio nel foro

di alloggiamento;
eventuale montaggio del dispositivo di bloceaggio, nei casi in cui questa operazione gia

prevista prima dell'infilaggio deli'ancoraggio nel foro;
accurata sigillatura di tutte le giunzioni per evitare le perdite di impermeabilita della

guaina,
Nel caso di impiego di ancoraggi con armature ¢ batre, per 1 quali 'assernblaggio & 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 cure che il collegamento dei vari
tronchi, mediante manicotti di giunzione, avvenga secondo le medalita previste dal costruttore
& che parallelamente le sigillature della eventuale guaina siano accuratamente eseguite.

La posa in opera defle armature dovra avvenire secondo le modalita approvate dalla Direzione
Lavori che ne assicurino il corretto posizionamento e l'efficacia della conmessione al terreno.

Connessione al terreno

41,511 Iniczione semplice

81 eseguird riempiendo con la miscela di cui al punto 36.4.2 sia I'intercapedine tra la guaina ed
il foro che hitto lo spazio tra 'eventuale guaina corrugata e 'armatura Jungo 2 fondazione del
tirante; tale spazio dovrd essere coliegato alla bocea del foro da un tubetto di sfiato che
consenta ia fizoriuscita di tuita l'aria contenuta e Tiniszione dovra essere eseguita fino alla
foriuscita della misceln del tubetto di sfiato.

L'iniezione semplice si adotterd: in ferreni di granulometria grossolana (ghiaie, ciottoli) nei
quali una porzione rilevante della malta iniettata va a compenetrare il terreno inforno al foro; in
rocce [apides ed in terreni coesivi mediamente compatti, conglumtamente alla tecnica di
perforazione con allargatori.

11 riempimento dell'intercapedine tra perforazione e guaina della parte libera sard assicurato
immettende la miscela nel punto piy profondo del foro tramite gli appositi condotti ed
osservando che essa riselga fino a boccaforo e vi permanga finché intervieno la presa: ove
occorra si provvedera a riprese dell'iniezione o a rabbecehi per ottenere che la condizione sia

rispettata,

41.5.12 Iniezione ripetuta in pressicne

Si adotterd in terreni di qualunque natura, caratterizzat! da un module di deformazione a breve
termine sensibilmente inferiore a 5000 kg/fomq. L'niezione di quantitd controllate della miscela
cementizia in pitt fasi successive, fino ad ottenere pressioni di infezioni residue di 8-15 kg/emg,
dovra avere lo scopo di otteners una serie di sbuldature hingo Ia fondazione del tirante ed a
instaurare nel terreno circostante un campo tensionale di compressione, favorevole alla
mobilitazione di elevate resistenze al taglio per attrito.

L'iniezione in pressione avverrd tramite un tubo a perdere dotato di vaivole di non riterno a
manicotto, regolarmente infervallate a 75 om di interasse lungo il tratto di fondazione dsl
tirante.

11 tubo potrd essere:

- disposto coassialmente all'armatura ¢ di diametro adeguato nel caso di tiranti senza
guaina hmgo la fondazione;

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

- ancora coassiale all'armatura, interno alla guaina grecata di protezione, ma dotato di
valvole che sboccano all'esterno di essa per Ja formazione delle sbulbature del terreno: altre
valvole, interne alla gnaina, servono per il riempimento dell'intercapedine guaina/armatura.

Le fasi dell'iniezione saranno le seguenti:

D riempimento della cavita a ridosso delle pareti della perforazione, ottennta alimentando
la miscela della valvola pitr profonda in modo da ottenere la risalita fino alla bocca del foro: al
termine si effettuerd un lavaggio con acqua all'interno del tubo a valvole;

10 avvenuta la presa della malta precedentemente posta in opera, si inietteranno valvola
per valvola volumi di miscela non eccedenti le seguenti quantith:

- diam. foro (mm) da 90a 120 dal21al70  dal7la220

- Vmax {It/valvola) 43 65 90

Tali iniezioni devranno essere effeitnate senza superare la pressione corrispendente alla
fratturazione idraulica del tetreno {Claquage). Al termine si effetiuerd un lavaggio con acqua
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all'interno del tubo;

HIY  ayvenuta la presa della malta precedenternente injetiata, si ripetera I'iniezione in
pressione, osservando gli stessi limiti di volume, limitatamente alle valvole per le quali nelia
fase {I): .

- it vohune non abbia raggiunto i limiti sopra indicati, a causa della incipiente
fratturazione idraulica del terreno;

- le pressioni residue di iniezione misurate a bocea foro al raggiungimento del limite
volimetrico non superino 7 kg/emq; ) )

iv) Finiezione pud essere ripetuta ulteriormente, sempre senza superare i limiti di volume
anzidetti ¢ dopo la presa delle infezioni delle fasi precedenti, qualora ¢io risultasse necessario
per il raggiungimento della desiderata capacitd portante del tirante.

Al termine delle operazioni di commessione al terreno del tirante si procedera alla posa in opera
del dispositive di bloceaggio che dovid essere in perfette condizioni e privo di mggine e di
incrostazioni di qualsiasi natura.

41.5.13 Tesatura e collaudo

Trascorsi 28 gg daliultima inlezione, o meno, secondo il tipo di miscela, ogni tirante verrd
sottoposto a tesatura di collaude. L'inizio delle operazioni di tesature e collaudo dovrd essere
comungue autorizzato dalla Direzione Lavori. La trazione di collaudo (Nc) & pari a 1,2 volte la
trazione massima di esercizio (Nes).

La prova di ¢ollaudo si eseguird assegnando dapprirha al tirante una trazione di assestamento
No = 0,18 Nes ¢ misurando la corrispondente posizione delle armature rispetto alle piastre di
testata.

Successivamente si portera gradualmente £ senza interruzion{ la forza applicata da No e Nc e 51
misurerd il corrispondente allungamento (“delta” ).

Si manterra il valore per un periodo di tempo ("delta” T} almeno pari a:

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

- 15’ per tiranti con fondazione in terreni coesivi compatti (coesione non drenata > 2
kg/ema);

- 30° per tiranii con fondazione in terreni coesivi non compatti (coesione non drenata < 2
kg(cmg).

Al termine del periodo ("Delta” T) si misurerd movamemnte l'allungamento ("Delta” J). Si
scaricher quindi il tirante fino al valore No, misurande I'allungamento permanente ("Delta” K)
rigpetto alla prima applicazione di No.

Per l'accettazione del singolo tivante dovranno risultare verificate le sepuenti condizioni;

I} "Delta” § - "Dehia" 1< 2% DT, dove "dt" & l'allungamento teorico dato dalla relazione
di = Ne*Li/Es*As, fn cui "Lt" & la lunghezza teorica della parte libera del tirante; As ¢ T'area
della sezione trasversale della armatura ed "Es” & it module di elasticith dell'acciaio,

11} "Delta" k < 1,3 volte I'aflungamento permanents verificatosi nel corso delle prove
eseguite sugli ancoraggi prelintinari di prova.

Se la condizione I) non risultasse soddisfatta di prolunghera la sosta all'apice del descritto ciclo
di carico e scarico per un tempo di atiesa pari a 3 volte "Delta" . In tal caso, l'ulteriore
allungamento a carico costante dovra essere < 1% dt. T tiranti che non soddisferanmo i predetti
requisiti di collaudo verranno sostitwiti con nuovi tiranti di caratteristiche e posizieni
concordate dalla Direzione Lavori. In tali casi, restando inteso che comungue verrd pagato un
solo tirante avente le caratteristiche di progetto; i maggiori oneri che ne deriveranno saranno a
cura e spese deflTmpresa. Ai tivanti risultanti idonei verrd applicata gradualmente e senza
interruzioni la forza di tesatura iniziale prevista dal progetto.

Al termine delle operazioni di tesatura verranno serrati gli organi di bloceaggie.

Le apparecchiature impiegate dovranno consentire le seguenti precisioni di misuraziotie:

- per gli allungamenti, di 0,1 mm;

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

Esse dovramno essere tarate presso un Laboratorio Ufficiale; & facoltd della Direzione lavori
richiedere a cura e spese dellTmpresa la ripetizione della taratura in caso di impieghi
prolungati, o ripetuti per piti di 50 tiranti, o int caso dirisultati che diano adito a dubbi sulla loro

attendibiliza,

41.5.14 Protezioni anticorrosive in gpera
La protezione anticorrosiva del tratto libero del tirante sard completata inieitando all'interno

11.41.16



della guaina Ia miscela di cul al punto 36.4.2, dopo il completamento delle opsrazioni di
tesatura del tirante. L'iniezione nel tratto libero della miscela cementizia prima della tesatura, o
di fasi eventuali di ritesatura, potrd avvenire solo per armature costituite da trefoli a sezione
compatta, ingrassati e proteiti da guaine individuali in P.V.C., in modo che sia assicurato lo
scorrimento tra guaing e trefolo con minime resistenze.

Per un periodo inferiore a 30 giorni decorrente dalla data della ultimazione delle iniezioni, le
teste di tutti i tivanti dovranno essere lasciate accessibili per le operazioni di controllo e
ritesatura da eseguire nelle quantitd che sarammo prescritie dalla Direzione Lavori ¢ comungue

non inferiore al 10% dei tiranti.

41.5.15 Documentazione dei lavori

Per ogni tirante, (sia preliminare df prova che di progetio), dovra essere compilata dallTmpresa,
in contraddittorio con la Direzione Lavori, una scheda recante 1o seguenti indicazioni:

- diametro, lunghezza e sistema di perforazione;

- eventuali iniezioni preliminari di intasamento;

- tipo ¢ dimensioni delle armature metalliche;

- lunghezza del tratio aftivo;

- quantita di malta iniettata e sua composizione;

- risultati detle prove di collaudo (forze applicate e allungamenti corrispondent] misurate

come descritto al relativo paragrafo;
date di perforazione, injezione e tesatura di collando.

41.6  DIAFRAMMI IN CALCESTRUZZ0 A PARETE CONTINUA

41.6.1 Definizione e campi di impiego

Si definiscono diaframmi in c.a. opere con fimzione di sostegno o di fondazione, oftentte
gettando il calcestruzzo entro cavi i forma planimetrica allungata realizzati nel terreno, di
norma in presenza di fanghi bentonitici,

I diaframmi possonoe costituire opere di sostegno, sia autoportanti che vincolate da puntelli o
tiranti ancorati nel terreno; essi possono essere costituiti da elementi accostati, oppure staccati

uno dall'aliro per poter limitare YFostacolo al deflusso della falda, oppure con giunti a tenuta
idraulica, in modo da impedire qualunque filtrazione atiraverso la parete.

41.6.2 Soggezioni geoteeniche e geoidrologiche

La tecnica di perforazione sard di norma basata sull'impiego di fanghi bentenitici.

Nel caso di tetreni uniformemente argillosi e per profonditd non eccedenti i limiti indicati al
successivo paragrafo "Perforazione a secco", la perforazione potrd essers eseguita "a secco”,
quindi in assenza di fango bentonitico, semprechd le condizioni permetfano di escludere
qualimque ingresso di acqua nel cavo.

Durante [a perforazione occorrerd tener conto della esigenza di non peggiorare le caratteristiche
meccaniche del terreno circostante it diaframma; dovranno quindi essere minimizzati;

- il rammollimento degli strati coesivi;

la diminuzione di densith relativa degli strati incoerenti;

Ia dimtinuzione delle tensioni orizzontali efficact proprie dello stato naturale;

fa riduzione dell'aderenza diaframma-terreno da un impoprie impiego di fanghi.

41.6,.3 Tolleranze geometriche

La posizione planimetrica dei diaframmi dovra mantenersi nelle tolleranze indicate nel
progetto. La verticalita dovrd essere assicurata con tolleranza del 2%. Nel caso di diaframmi a
tenuta idraulica dovrd essere garantita una tofleranza di un valore massimo paria SB3 L (8 =

spessore; L =profenditd del diaframma).
Le tolleranze "Delta 8" sullo spessore, verificate in base ai volumi di calcestruzzo assorbito,

sona [e seguenti:
per ciascun elemento, in base al suo assorbimento globale: - 0,618 < "Delta” § < =

0,18;
- per ciascuna sezione degli elementi sottoposti 2 misure dell’assorbimento dose per

dose: (dose = autobetoniera); - 0,018 < "Delta" S <=10,018;
La profondita L dovrd risultare conforme al progetto & 20 cm, salvo diversa indicazione
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motivata dalla D.L.

L'ordine di realizzazione dei singoli pannelli potra essere fissato o variato a gindizio della D.L.,
senza che percid 1'Impresa abbia diritto ad aleun speciale compenso.

Lmpresa & tenuta ad eseguire a suo esclusivo onere e spesa tutte le opere sostitutive efo
complementari che si rendessero necessarie per rendere piena fimzionalitd al diaframma in caso
di esecuzione non conforime alle tolleranze siabilite.

41.6.4 Preparazione del piano di kivoro

L'Impresa avra cura di accertare che I'area di lavoro non sia attraversata da fubazioni, cavi
eletirici o mannfatti sotterranei che se incontrati dalla perforazione possano recare danno alle
maestranze di eantiere o a terzi. Analoga attenzione dovrd essere prestata a possibili
inquinamenti di superficie o della falda da parte di una inconiroltata discarica det detriti e/o dei
fenghi bentonitici.

L'Impresa dovrd predisporre, lungo il tracciato planimetrico del diaframma, due muretti guida
in calcestruzzo debolmente annato, delle dimensioni minime di 15 em i larghezza e 40 cm di
profondita dal piano di lavore, distanti tra loro dello spessore del diaframma aumentato di 4-6
cm, allo scopo di definire la posizione degli utensili di scavo, di assicurare un riferimento
stahile per il posizionamento delle armature e di evitare il franamento del terreno nellz fascia di
oscillazione del livello del fango.

Perforazione

41.6.5 Attrezzatura

La potenza e la capacita operativa delle attrezzatare dovranno in ogai caso essere adeguate aflla
consistenza del terreno da attraversare ed alle dimensiom dei diaframumi da eseguire nei tempi
previsti.

Marcature disposte ad intervalli regolari (1-2 m) sugli organi di manovra degli wiensili di scavo
dovranno censentire il rapide apprezzamento della profondita alla quale gli ntensili stanno
operando. La verticalita delle aste di guida rigide dovra essere controllata da un indicatore a

pendolo disposto sulle stesse.

41.6.6 Perforazione a secco

Pud essere effettuata esclusivamente nel terreni coesivi di media o elevata consistenza
(coesione non drenata > 0,3 kg/emq) non fessurati, esenti da intercalazioni incoerenti e non
interesseti da falde che possano causare ingresso di acqua nel foro; essendo le massime
profondita raggiungibili funzione delia coesicne non drenata del terreno, dovra essere rispettata

la seguente condizions: L. =-<2,5 Cu; dove "L" ¢ la profoneditd massima raggiungibile espressa
inmetri e "Cu" & la coesione non drenata espressa in T/maq.

41.6.7 Perforazione in presenza di fango bentonitico

11 fango bentonitico dovrd essere adeguatamente preparato, trattato e controliato.

La perforazione sard eseguita mediante benna mordente; il corpo dell'utensile dovra lasciare
uno spazio tra esso e la parete del foro di ampiezza sufficiente ad evitare "effett] pistone”
allorche I'ntensile viene sollevato.

Gli utensili di perforazione dovranno avere conformazione tale da non lasciare sul fondo del
foro detriti smossi 0 zone di terreno rimaneggiato.

La benna mordenie sard proyvista delle aperture per la fuoriuscita del fango all'atto
dell'estrazicne. Il livelle del fango nel fore dovrd essere in ogni caso pin alto della massima
quota plezomeirica delle falde presenti nel terreno lungo la perforazione.

Il franco dovra risultare di norma non inferiore a 1,00 m e non dovra scendere al di sotto di
0,60 m all'atto dell'estrazione dell'utensile dal foro; a tale scopo si potrd disporre di una fossa di
piccola capacita accanto al foro, direttamente connessa alla sna sommitd con corto canale.
Ciascun tratto di diaframma sard eseguito in due fasi: si procedera dapprima alla perforazione
ed al getto di elementi alterni e si completerd il tratto in scconda fase, con l'esecuzione degli
elementi di chivsura ad avvemuta presa del calcestruzzo di quelli esegniti in prima fase.

Le operazioni dovranno essere programmate ¢ condotte in modo da evitare interazioni
pregiudizievoli alla buona riuscita del lavore tra elementi in corso di esecuzione o appena
ultimati. Il materiale & risulta dovra esscre sistematicamente portato alla discarica.

Qualora si accertasse l'impossibilitd di fare seguire immediatamente il getto all'uliimazione
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della perforazione {(per sosta notturnz, difficolta di approvvigionamento del calcestruzzo o
qualungue altro motivo), si dovrd interrompere la perforazione almeno un mefro sopra alla
profonditd finale prevista e riprenderla successivamente, in modo da ultimarla nell'imminenza

del getto,

41.6.8 Afttraversamenio di trovanti ¢/o formazioni rocciose

Nel caso ¢i presenza nel terreno di trovanti lapidei o di strati rocciosi o cementati e per
consegnire un adeguato immaorsamenie in substrati di roccia dura, i potrd ricorrers all'fmpiego
di scalpelli frangiroccia azionati a percussione, di peso e forma adeguati alla natura
dellostacolo, L'uso dello scalpello dovra essere frequentemente alternato a quello delle benna.
Alla sommita dello scalpello dovra essere disposto un anello di forma appropriata per Ia guida
dellutensile.

Gli oneri relativi allimpiego dello scalpello in presenza di trovanii o di strati roceiosi o
cementat di qualsiasi spessore sono compresi nei prezzi di elenco.

I costo per l'uso dello scalpelle per Tammorsamento del diaframma neli'eventuale substrafo

rocciose di base & compreso nei prezzi.

41.6,9 Controlli

La Direzione Lavori controlierd in fase di esecuzione del perfore la rispondenza delle
stratigrafie di progetto con quelle effettive.

In presenza di eventuali discordanze o nel caso che alla base del diaframma si rinvenga un
terreno molto pit compressibile e/o molio meno resistente del previsto, ¢ comungue altre
anomalie, Ja D.L., in accordo con il progettista, procederd al riesame delle condizioni
progetivali ed adottera gli opportuni provvedimenti, per quanio di competenza,

Al termine della perforazione si misurerd in contraddittorio con la D.L. 1a profondita del cavo
operando con uno scandaglio in pitt punti di esso; la misura dovrd essere effetinata anche
all'inizio ed al termine di eventwali prolungate interrruzioni (> 2 ore) delle operazioni di

petrforazione.

41.6.10 Armature metalliche

Le armature metalliche dovranno essere realizzate in conformita alle indicazioni di progetto,

Le armature frasversall saranno costituite da riquadei o staffe a pit braceia, con ampio spazio
libero centrale per il passaggio del tubo di getto; esse saranno di norma esterne alle armature
verficall.

Le armature metalliche verticall potranno essere costituite da barre tonde oppure da barre ad
aderenza migliorata; nel caso vengano impiegate queste ultime, si adotteranno sezioni poco
diverse dalla circolare, con esclusione di quelle forme che comportino la presenza di nicchie od
incavi.

1.e armature verticali verranno pre-assemblate fiiori opera in "gabbie”; i collegamenti saranno
ottenuti con doppia legatura in filo di ferro oppure mediante punti di saldatura eletirica. Le
gabbie di armatura saranno dotate di opporiuni distanziatori non metallici atti a garantire Ia
centratura delarmatura ed un copriferro netto minimo rispetto alla parete di scavo di 6 cm.

Si richiede Fadozione di rofelle cilindriche in calcestruzzo {(diam. 12-15 om, larghezza > 6 cm}
con perno in tondino metallico fissato a due ferri verticall contigui. I centratori saranno posti a
gruppi di 3-4 regolarmente distribuiti sul perimetro ¢ con spaziatura verticale di 3-4 m.

Non si ammette la distribuzione delle barre verticali su doppio strato; I'intervallo netto minimo
tra barra e barra, misurato lungo il perimetro che wnisce i cenfri, non dovrd in nessun caso
essere inferiore a 7,5 cin ¢on inerti inferiori ai 2,0 cm e a 10 con inerti di classe superiore.

Le gabbie di armatura dovranno essere perfettamente pulife ed esenti da ruggine, messe in
opeta prima dell'inizio del gette e mantenute in posto sostenendole dall'alte, evitando in ogni
caso di appoggiarie sul calcestruzzo gia in opera o sul fondo del cavo.

41.6.11 Getto

£1.6.11.1 Preparazione e frasporto del caleastruzzo

1l calcestruzzo sard confezionato da apposita centrale di preparazione atta al dosaggio a peso
dei componentt, Si impiegheranno almeno tre classi di inerti; le clagsi saranne proporzionate in
modo dg ottentere la granulometria complessiva compresa entro il seguente fuso:
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Serie crivelli e setacci UNI Passante % totale in peso
crivello 25 100
crivello 13 70 -85
crivello 7,1 44 - 57
crivello 3 28-38
crivello 1 20 - 30
setaccio 0,2 3-7

La dimensione massima sard &i 25 mmw
1 calcestruzzo sard dosato da almeno 350 kg di cemento (preferibilmente pozzolanico) per me

di impasto e dovra avere [a resistenza caratteristica di progetto risultando comungue di classe
non inferiore a 2350. 1l rapporto acqua‘cemento non dovra superare il valore di 9,50
comprendendo I'umidita degli inerti nel peso dell'acqua.

La lavorabilitd dovra essere tale da dare uno "slump” al cono di Abrams compresa fia 16 ¢ 18
CItt.

Per ottersperare congiuntamente questi requisiti potra essere aggiunto all'impasto un opportuno
additivo flnidificante non aerante.

E ammesso altresi Fuso di ritardanti di presa o di fluidificanti con effetto ritardante. I prodotti
commerciali che I'mpresa si propone di usare dovranno essere sottoposti all'esame ed
all'approvazione preventiva della D.L..

1 mezzi di trasporto dovranno essere tali da evitare segregazioni dei componenti.

H calcestruzzo dovra essere confezionato e irasportato con um ritmo tale da consentire di
comypletare il getto di ciascun elemento di diaframma senza soluzione di continuitd e nel pit
breve tempo possibile; in ogni caso ciascun punte di posa in opera dovr venire alimentate con
una cadenza effettiva, Inclusi tutti i tempi morti, non inferiore a 20 mc/h. La centrale di
confezionamento dovrd quindi consentire la erogazione nell'uniti di fempo di voluni di
calcestruzzo almeno doppi di quello sopra indicato.

41.6.11.2 Posa in opera del calcestruzzo

11 calcestruzzo sard posto in opera impiegando un tubo di convogliamento costituito da sezieni
non pilt lunghe di 2,50 m di un tubo in acciaio avente diametro interno di 20-25 cm. L'interno
dei tubi sard pulito, privo di irregolaritd e strozzature. Le ghmzioni tra sezione e sezione
saratmo del tipo filettato, senza manicotto (filettatura in spessors) o con manicotti esterni che
comporting un aumente del diametro non superiore a 2,0 cm; sono escluse le giunzioni a
flangia.

I tubi saranno provvisti, all'estremitd superiore, di una tramoggia di carico avente una capacitd
di 0,4 - 0,6 me, e mantennti sogpesi da un mezzo di sollevamento.

Prima di installare il fubo getto sard eseguita una uleriore misura del fondo cavo. Per
diaframomi eseguiti in presenza di fango bentonitico, il tubo di convogliamento sard posto in
opera arrestando il suo piede a 30-60 cm dal fonde della perforazione.

Prima di iniziare # getto si disporra entro il tubo, In pressimitd del suo raccordo con la
tramoggiz, un tappo formato da wna palla di malta plastica oppure da vmo strato di 30 cm di
spessore di vermiculite granulare o di palline di polistirolo galleggiantt sul liquide, oppure
ancora da un pallene di plastica.

All'mizio del getio si dovra disporre di un volume di calcestruzzo pari a quello del fubo getto e
di almeno 3-4 e di diaframma. 11 tebo di convogliamento sard accorciato per tratti successivi
nel corso del getto, sempre conservando una immersione minima nel calcestiuzzo di 2,5 m e
massima di 6 m.

Per diaframmi perforati a secco non occorre aleun tappe alla sommitd del tubo-getto,

Nei casi in cui sia richiesta la impermeabilitd del diaframma o la collaborazione statica tra gl
elementi che lo compongono, i givmti tra gli elementi dovianno essere opportunamente
conformati.

A tale scopo, prima del getto degli elementi primari, si poseraono al due estremi del pannello
da gettare ¢ per tutta la profonditd due casseforme metalliche a sezione circolare (o di diversa
sezione opportunamente sagomatiz ed approvata dalla D.L.).

A presa infziata, si provvederd ad estratre per 2-3 cm le casseforme mediante un'opportuna
attrezzatura oleodinamica, ripetendo 'operazione in templ successivi qualora le dimensioni
dell'elemento comportino durate del getto notevoli e gquindi tempi di presa scaglionati per le
diverse fasce di profonditd di ciascun elemento.

A presa ultimata per tutto il pannello si provvederd alla estrazione completa della casseforme.
La superficie esterna delle casseforme dovra essere continua, liseia, priva di incrostazioni ed
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all'occorrenza spalmata di un prodotio disarmants, it modo da permetters l'esecuzione agevole
delle operazioni sopra indicate, senza danni per il getto.

Viene moltre precisata la necessitd assoluta che Ia scapitozzatura delle teste dei diaframmi sia
eseguita sino alla completa eliminazione di tutti 1 tratti in cul le caratteristiche del diaframma
non rispondane a quelle previste. In tal case & onere dell'hmpresa procedere al ripristino del
diaframma sino alla quota di sottoplinto o alla quota testa diaframma di progetto,

Nel caso che, durante la eventuale scoperfura del paramento in vista del diaframma, si
riscontrassero difetti di esecuzione (quali soluzioni di continuitd nel conglomerato, non perfeita
tenuta dei giunti di collegamento, ecc.), sard onere della Impresa adottare a sua cura e spese |
provvedimenti che saranno niecessari a giudizio insindacabile della D.L..

41.6.11.3 Controili

L'impresa a sua cura e spesa dovrd provvedere all'esecuzione di:

- una analisi granulometrica ogni 500 me di inerte implagato;

una setrie di prove di carico a rottura su cubetii di caleestruzzo prelevati in numero e con
modalita conformi a quanto richiesto dalia D,L.;

unz prova con il cono di Abrams per ogni betouiera o 10 me di calcestrazzo impiegato,
il rilievo della quantitd di calcestruzzo impiegato per ogni elemento di diaframma;

ogni 10 elementi ed ogni qualvoita la D.L, lo richieda, il rilievo dose per dose (dose =
autohetoniera) del livello del calcestruzzo entro i1 foro in corse di getto, in modo da
poter ricostruire 'andamento dello spessore medio effettivo Tunge il diaframma (profilo

di getto); si impiegherd allo scopo uno scandaglio a base piatta.

41.6.12 Documentazione dei lavori

L'esecuzione di ogni elemento di diaframma dovrd comportare la registrazione di apposita
scheda, compilata dalilmpresa in contraddittorio con la .., dei seguenti dati:

- identificazions del diatramina;

- data di inizio perforazione e di fine getto;

- risultati dei controlli eseguiti sul fango eventualmente usato per la perforazione;

- profonditd effettiva raggiunta dalla perforaziene;

- profondita del fondo cavo prima della posa del tubo getio;

- "Slump" del calcestruzzo;

assorbimento tofale effettivo del calcestruzzo e volume teorico dell'elemento

diaframmnia;

- "profilo di getto™ ove richiesto;

- risultati delle prove di rottura a compressione semplice dei provini di calcestruzzo.
Alla documentazione generale dovra inoltre essere allegata:

- ung scheda con le caratteristiche delle pelveri bentonitiche e relativi additivi

eventualmente usati;
caratteristiche geometriche e costruttive degli eventuali giunti;

una scheda con le caratteristiche dei componenti del calcestruzzo.

41.6.13 Prove tecnologiche preliminari

Prima @i dare inizio ai lavorl la metodologia esecutiva dei diaframmi, quale proposta
dalllmpresa, dovrd essere messa a punto dalla stessa mediante V'esecuzione di un adeguato
numero di elementi di diaframma di prova.

Gli elementi di prova saranno eseguiti in ragione dello 0,5% del numero tofale degli elementi di
diaframma, con un minimo di un elemento prova, e di essi si & temuto conto nella
quantificazione del prezzo {otale a corpo dell'opera.

Nel caso ITmpresa proponga di variare nel corso dei lavori Ia metodologia esecutiva
sperimentata ed approvata inizialmente si dovrd dar corso, a sua cura e spese, a nueve prove
tecnologiche.

Gli elementi di prova dovranne essere eseguiti in aree limitrofe a quelle interessanti i diaframmi
di progetto, e comunque rappresentative dal punto di vista geotecnico ¢ idrogeologico. Gli
elementi di prova dovranno essere eseguit] alla presenza della D.L., cui spetta Fapprovazione
delle modalita esecutive da adottarsi per gl elementi di progetto.

In caso di discordanza ITmpresa dovrd provvedere a sua cma e spesa, allesecuzione di tutte
quelle prove di controllo che saranno richieste dalla D.L. quali: prove di carico spinte fino a 2
volte il carico di esercizio, solo qualora ai setti di diaframma sia associata una fimzione
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portante verticale; prove di controllo non distruftive, o ogni altra prova o controllo fale da
dirimere ogni dubbio sullz accettabilith delle modalita esecutive.

Di tutte le prove e controlli eseguiti TTmpresa si fard carico di presentare documentazione
scritta.

41.6.14 Prove di controllo sugli elementi di diaframma

41.6.14.1 Prove di carico per { soli elernenti di diaframing con funzione porianie verticale

Il numero di elementi da sottoporre alla prova di carico deve essere stabilito in base
all'importanza dell'opera ed al grade di omogeneita del sottosuolo; tale numero deve essere pari
ad almeno il 2% del totale del numero degli elementi, con un minime di due.

La scelta degli elementi di prova & di competenza della D.L. che fra I'aliro dovré tener presente
la necessith di interessare le diverse situazion del sottosuolo, evitandone la concentrazione.

Il carico df prova sara in genere pari a 1,5 volte il carico di esercizio; tale rapporto potra essere
incrementato, a imsindacabile giudizio della D.L., sino a 2. Al momento della prova il
calcestruzzo del diaframma dovrd avere almeno 28 giomi di stagionatura. Le modalita di
applicazione e la durata del carico e cost pure la successione dei cicli di carico e di scarico,
saranno prescritti dalla D.L. anche in funzione della natura dei terreni di fondazione. II carico
sard applicato mediante un martinetto che trova contrasto su un'adeguata zavorra o elementi di
diaframma di reazione, il cul manometro (o cella di carico) dovra essere corredato da un
certificate di faratura di data non anteriore ad un mese. Le miswre dei cedimenti dovranno
essere rilevate mediante 4 micrometri centesimali, interposii tra la testa dell'elemento di
diaframma ¢ una struttura porta micrometri solidale al terreno in punti sufficientemente distanti
dall'elemento di prova e dal sistema di contrasto, cosl da evitare I'influenza delle operazioni di
carico e scarico.

I supporti di tale struthura devono distare non meno di 3 m dall'slemenio di diaframma di prova
e non meno di 3 volte lo spessore dell'elemento di prova, e non meno di 2 m dalla impronta
della zaverra o da eventuali elementi di diafrazmima di reazione.

La struttura portamicrometri dovrd essere protetta da urti accidentali ¢ schermata dai raggi
solari per minimizzare le deformazioni di nafura termica. Di ciascuna prova dovrd essere
redatto apposito vetrbale, controfirmato dalle parti, nel quale saranno riportati tra l'alivo: data e
ora di ogni variazione di carico, entitd del carico, le letture ai micrometri ed i} diagramma
carichi-cedimenti. Al verbale verranno allegati i certificati di taratura del manometro (o cella di
carico).

In taluni casi la D.L. potrd richiedere l'esecuzione di prove di carico orizzontali; date le
peculiarita della prova le modalitd esecuiive e il programma di carico dovranno essere di volta
in volta stabilite dalla D.L. e riportate sul verbale di prova.

41.6.14.2 Controlli non distruttivi

Scopo dei controlli non distruttivi & quello di verificare le caratteristiche geometriche e
meccaniche degli elementi di diaframma non compromettendone linfegritd strutturale. A tale
scopo potra essere richiests l'esecuzione di:

a) prove geofisiche;
) carotaggio continwo meccanico;
c) scavi attorno el fusto dell'eleinento di diaframma.

Per tutti i controlli non distruttivi Impresa provvedera a sottoporre alla D.L. per approvazione
il programma delle specifiche di dettaglio.

41.6.14.3 Prove geofisiche

Possono essere eseguite medianfe emissione di impulsi direttamente lunge il fusto eniro fori
precedentemente predisposti.

1l numero dei controlli sard di volia in volia stabilito dalla D.L. anche in relaziode alla
importanza dell'opera, alle caratteristiche geotecniche e idrogeologiche dei terreni di
fondazione e alle anomalie riscontrate durante l'esecuzione dei diaframmi.

Gli elementi di diaframma da sottoporre a controlli mediante prove geofisiche saranno prescelti
dalla D.L.. LTmpresa dovra provvedere, a sua cura e spese, all'esecuzione di controlli sul 2%
del nimero totale degli elementi di diaframma con un massimo di 2.

Sugli elementi prescelti per le prove dovrd essere predisposta, prima delle operazioni di getto,
Vinstallazione di tubi estest a futta Ja profondita del getto, entro o possano scorrere le sondine
di emissione e ricezione.
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I tubi saranno solidarizzati alla gabbia di armatura, resi paralleli tra loro ¢ protetti dall'ingresso
di materiale, Le prove dovranna essere eseguite alternando entro i fori le posizioni delie sonde

trasmittente e ricevente.







Art, I1-47 IMPIANTI ELETTRICK

47.1  GENERALITA

Lappaltatore dovrd preventivamente predisporre entro 60 giomi dallaggiudicazione, la
progettazione costruttiva dell'intero impianto elettrico, a partire dalla cabina ENEL, 11 progetto
sard sctioposto all'approvazione della Direzione Lavori.

L'Appaltatore deve inoltre presentare un elenco deftagliato di tutti i macchinari, le apparec-
chiature, i collegamenti eletivici ed idraulici accompagnandolo con disegni, diagrammi,
cataloghi.

Per ciascun componente la fornitura deve inoltre indicare:

- il costruttore;

- le caratteristiche ed i materiali impiegati;

- le dimensioni, i pesi ecc.

In particolare deve inoltre indicare:

per le pompe: i diagrammi caratteristici relativi alla potenza assorbita, prevalenza,

portata, rendimento eec.;

per i motori; la marca (il costruttore), il numero di giri, la potenza assorbita, il
rendimento, il cos ¢ af dati di targa ed ai diversi regimi,

Le apparecchiature da impiegare dovranno tutte soddisfare ai requisiti indicati nel presente
Capitolato ed essere di completo gradimento della Direzione Lavori.

Su richiesta della Direzione Lavari, IAppaltatore ha I'obbligo di prestarsi in ogni tempo a
sottoporre le apparecchiature impiegate ¢ da impiegarsi alle prove normali e regolamentari ed a
quelle che prescriverd la Direzione Lavori per l'accertamento della loro qualitd, resistenza e
affidabilita.

La Dirszione Lavori ha la facoltd di rifivtare le apparecchiature che non ritenesse rispondenti
alle nomme indicate o richjamate nel presente Capitelato o giudicasse inadatte alla buona
riuscita dei lavori.

1'aceettazione in cantfere di qualsiasi apparecchiatura non pregiudica it diritto della Direzione
Lavori di rifatare in qualunque tempo, anche se poste in opera e fino ad approvazione del
collando, le apparccchiature ed i lavori in genere che ritenga non rispondenti alle condizioni

contrattuali.
Le apparecchiature cosi rifiutate dovranno essere allontanate nel perentorio termine che di volta

in volta fissera la Direzione Lavori,

Nor ottemperando I'Appaltatore a tali disposizioni, si procederd d'ufficio a tutte le spese
dell'Appaltatore stesso, e di queste verrd fatta immediata detrazione sulia contabilita dei lavori,
Tufte le apparecchiature dovranno corrispondere per dimensioni, pese, mmero, qualitd, specie
¢ lavorazione, ed eventuale provenienza, alle indicazioni del presente Capitolato Speciale e
dell'Elenco Prezzi riportato nel contratto.

Fanno parte degli oneri connessi all'assunzione dell'appalto:
i trasporti, lo scarice, Mimmagazzinamento, la custodia di tutt i macchinari e materiali

inerenti alla fornitura sino alla consegna dellimpianto ultimato ¢ funzionante;

tutte le prestazioni specializzate e la manovalanza di aiuto ¢ assistenza;

- tutti i materiali complementari occorrenti;

i i mezzi d'opera occorrentl per il sollevamento e il montaggio dei macchinari e
Yesecuzione di tutte le operazioni ausiliarie comprese le saldature e la fornifura
dell'energia eletirica;

imezzi e ghi apparecchi necessari per l'esecuzione di prove e collaudi;

I'assistenza & la direzione continua degli operai con personale idoneo;

Ta gratuita manutenzione delle opere sino a collaudo definitivo;

la adozione &i tutti i presidi per garantire la incolumitd del personale impiegato e di
queilo addetto alla sorveglianza e alla Direzione Lavori, nonché per evitare danni a beni

pubblici e privati;
la assunzione di ogni responsabilita civile e penale rendendone sollevata la Stazione

Appaltante e la Direzione Lavorl.
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Al temmine dei lavori 'Appaltatore dovra fornire idenca certificazione di conformitd dellintero
impianto eletirico secondo quanto previsto dalla legge 46/1990 e dal relativo regolamento di
attuazione (G.U, 38/92) e successive modificazioni.

47.2  NORME TECNICHE

472.1 La fomitura dell'energia elettrica avverrs in MT dal sezionatore posto all'interno della
cabina ENEL

Trasformatore eletirico trifase in oliv a raffreddamento naturale in arfa {ONAN) - nucleo in

iamierino magnetico a cristalli crientati - avvolgimenti in rame eletirolitico isolato in carta -

cassa in acciato saldato con radiatori di raffreddamento.

Accessori d'uso:

- Isolatori di AT e BT

- Commutatore Hnears a 3 posizioni per & 5% su AT

- Conservatore d'olio completo di tappo, indfcatore livelle olio, tappo di scarice e valvola di

sfiato

- Pozzetto termometrico

- Termometro a due contatti

- Relé a gas (Bucholz) con due contaiti

- Essicatore al Silicagel

- Scarico di fondo

- Golfari per il sollevamento, mote &i scorrimento

- Morgetti di terra '

Nomme di riferimento : CEl ultima edizione.

L'impianto utilizzatore oggetto del presente capitolato & alimerdtato alla tensione di 380 V - 350

Hz frifase con neuiro a terra (3F4N) e distribuito (sistema TN).

4722 Tuiti i collegamenti eletirici (cavi), le apparecchiature elettriche, i motori o le altre
macchine da arionare devone comrispondere alle vigenti norme di esscuzione e collaudo
stabilite dal C.E.L. (Comitato Elettrotecnico Italiano) nonché alle norme per la prevenzione
degh infortuni suf lavoro di cui al D.P.R. n° 547 del 27.4.1955 e successivi aggiomamenti.
Ogni apparecchiatura facente parte della fornitura, & munita di una targa, posta in posizione ben
visibile, con I'indicazione del fubbricante, del tipo costruttive e delle caratteristiche.

47.2.3 11 quadro di comando e avviamento delle macching utilizzatrici ha grado di protezione

noa inferiore a IP-43, ed & realizzato per una sola macehina utilizzatrice o per piti macchine.

In particolare:

- nel caso di macchina singola il guadro ¢ del tipo a semplice fronte ed & comprensivo di
interruttore generale automatico i arrivo linea con manovra rinviata ¢ "blecco porta”
che interrompe automaticamente la corrente all'apertura della porta. Internamente ad
esso sono predisposti tutti ghi schermi, amovibili solo con adatto atlrezzo, necessari per
impedire contatti accidentali con i collegamenti sotto tensione (p. es. cavi di ingresso
rete ENEL);

- nel caso di pitt macchine il quadro ¢ del tipo ad armedio per appoggio a pavimento, ed &
realizzato a pil colonne di scomparti completamente separate una dall'altra con 1o scopo
di consentire la manutenzione di una singola maechina senza interrompere il sexvizio
delle alire.

QOgni scomparto & di norma equipaggiato con un interruftore automatico munito di manovra

rinviata e blocco potta coms sopra.

Tl quadro & per appoggio a pavimento, & totalmente accessibile dal fronte ed & equipaggiato con

un canale di risalita cavi anch'esso accessibile dal fronte comune per tutta la colonna di

scomparti (tipo ACF-Apparecchiatura Costruita in Fabbrica-secondo Noyma CEI 17-13 a

scornparti fissi).

Ju ambedue i casi allinterno del quadro sono previsti appositi inferruttori automatici

differenziali per Talimentazions dei circuiti di servizio, come: prese per F.M. 380 V; prese per

iltuminazione 220 V; alimentazione per misuratori di portata, pressostati e quanto altro sia

necessario per rendere I'impianto perfeftamente funzionante come meglio & specificato al
successivo punto 47.4.
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47.2.4 1'intero impianto utilizzatore & completato da un sistema di rifasamente della corrente
in grado di elevare il fattore di potenza istantaneo cos ¢, in corrispondenza del massimo carico
e di quello medio mensile, al valore di 0,9 (cos ¢ = 0.9) come richiesto dal provvedimento

C.LP.n° 11 del 1978.
Deito sistema pud essere del tipo fisso, con rifasamento diretto di ogni singola utenza, o

completamente autoratico con regolatore di cos in grado di inserire una o pib batterie di

condensatori in relazions al carico richiesto,
Lo schema deve comunque essere conforme alle normative C.EI n° 3-14; 3-18; 3-19; 3-20

dell't.1.1985,

47.2.5 Quando esista un impianto di clorazione, esso deve essere installate in wun locale
diverse da quello del quadro elettrico e accessibile solo dall'esterno.

Nella geelta e nellinstallazione del vari componenti elettrici verranno rispettate fe seguenti

norme tecniche CEIL:

° CEI 64-8 per 'impianto nel suo complesso;

® CEI 20-14/20/22 per I cavi fsolati in PVC;

° CEI 17-11 per interrattori di manovra, sezionatori, di manovra -- sezionatori;
e CEl 17-13/1-4 per le apparecchiature assiemate di protezione in B.T.;

CEI 23-51 per la realizzazione, le verifiche e le prove dei quadri di distribuzione per
installazioni fisse per use domestico e similare;

° CEI 23-3 per ghi interrattori automatici di tipo domestico & similare per B.T.;

2 CEI 23-18 per gii interruttori differenziali con sganciatori di sovracorrente incorporati
per use domestico e similare in B.T,;

® CE123-8 per i tubi rigidi in PVC e relativi accessori;
CE123-9 per gli apparecchi di comando non automatici per uso domestico e similare;

&

e CEI 23-12 per le prese a spina per uso industriale (CEE 17);

o CEI 23-46 per i tubi protettivi interrati;

] CEI 81-1 per 'adozione dell'SPD atto alla protezione dalle sovratensioni indotic nella
linea di alimentazione;

® CEI 34-3 per le lampade fluorescenti lineari;

¢ CEI 34-22 per gli apparscchi per Pilluminazione d’emergenza;

CEI81-1/V1 ed 81-4 per la valutazione de] rischio dovute al fulmine;
° CEI 81-3 per la determinazione dei valori medi del numero di fulmini a terra per anno e

per chilometro quadrate dei comuni d*ltalia,
Nella scelta e nellinstallazione dei vari component} elefivici verranno rispettati i seguenti testi

legislativi:
] Legge 5/3/90 n. 46: "Notme per la sicwrezza degli impianti e relativo regolamento di

attuazione" DPR 6/12/91 n. 447;
s DPR 27/04/55 n. 547 e DLps. 19/09/94 n, 626 riguardanti il miglioramento deila

sicurezza e della salute dei lavoratori sul luogo di lavoro;
® Lepge 18/10/77 n. 791 relativa alle garanzie di sicurezza che deve possedere il

materiale eletirico per impianti di Categoria I°,

47.3  LINEE DI ALIMENTAZIONE - COLLEGAMENTI

47.3.1 Sono lines di alimentazione quelle costituite dai cavi che collegano i punto di presa al
seziomatore ENEL in MT con il trasformatore MT/BT, il punto di presa in BT all'mscita del
trasformatore (di proprieta ENEL o della Amministrazione a seconda dei casi} con il quadro di
comande Bt, ¢ infine il quadre di comando Bt con la macchina utilizzatrice.

Se i cavi delle linee di alimentazione sono inferrat, essi sono protetti con tubi di polietilene ad
alta densitd (PEAD) o PVC, o con canaline in cls prefabbricate di diametro almeno 150 mm
dimensionati con la regola che la "sezione dei cavi pud occupare al massimo il 50% dslla
sezione utile del tubo", posati su letto di sabbia, muniti di pozzetti d'ispezione all'inizio, al
termine, e intermedi in numere adeguato.

I collegamenti fra quadro Bt ¢ macchina wtilizzatrice quando siano all'interno di un fabbricato,
sono protetti in tubi di acciaio zineate (CONDUIT), in tratte al massimo di 16 m se

11473




comprendenti tre curve a 90° oppure in tratte al massimo di 50 m se comprendenti due curve a
45°, 1l dimensionamento dei tubi CONDUIT ¢ fatto come segue:

- con | cavo il diametro interno CONDUIT & 1.4 volte il diametro del cavo;

- con 2 cavi il diametro interno CONDUIT & 2.5 volie il diametro del cavo maggiore;

- con 3 cavi il diametro interno CONDUIT & 2.7 volte il diametro del cavo maggiore;

- con 4 cavi il diametro interno CONDUIT & 3.1 volte il diametro del cavo maggiore.

4732 Nel caso che la consegna della corrente da parte deli'ENEL avvenga in MT, i cavi di
collegamento fia il sezionatore ENEL e la cabina di trasformazione che frasportano corrente in
MT, sono unipolari, e sono realizzati ciasctno con una guaina interna di mescola
etilenpropilenica (EPR), con uno schermo metallico formato da fili di rame e infine con una
guaina di Polivinilcloturo.

Quando Ia tensione verso terra {B-zero) sia superiore a 3,6 KV, i cavi debbono essere anche
provvisti di uno schermo semiconduttore. Di norma Yiselamento di questl cavi & di grado 32 per
tensioni di ssercizio massime sino a 20 kV, secondo norme C.E.1 20-13 ¢ UN.EL-CEL
35027, la loro sez&one ¢ adeguata alla potenza del trasformatore da alimentare, & comunque mai

inferiore a 16 mm per fase.

47.3.3 1 cavi sottoposti a tensione di esercizio di 380 V (Bt), che, pertanto, sono quelli che
collegano la cabina di trasformazione MT/Bt con il quadro Bt della maecchina (o delle
macchine) utilizzatrice, nonché questo guadro con ciascuna macchina da azionare, hanno grado
di isolamento 4 realizzato con guaina interna etilenpropilenica G 5 e con guaina esterna di
polivinilctoruro secondo norme C.EL. 20-21 od UN.E.L. C.E.L 35026.

I particofare i cavi di collegamento dalla cabina di trasformazione MT/Bt al quadre Bt, sono
tripolati con neutro (3F + N) distribuito (TN) come detto. Invece quelli di collegamento dal
quadro Bt alla macchina utifizzatrice, sono tripolari senza neutro.

1 cavi devono recare stampigliata sull'involucro la sezione dei conduttori espressa in mmq.

473.4 Il dimensionamento dei cavi Bt dal trasformatore al quadro, come di quelli dal quadro
alla macchina wtilizzatrice avviene con il criterio che la caduta di tensione complessiva, inclusa
quella dovuta agli eventuali organi intermedi fra la alimentazione ed i morsetti della macchina
da comandare, non. deve superare, a regime, il 2% della tensione di alimentaziene (380 V).

Si stabilisce inolire che, per lunghezza del conduttore sino a 150 m, la sezione di ciascuna fase
del cavo tripolare venga dedotta dalla seguente tabella:

Sezione da rmettere i1 opera per ciascuna fage per i cavi Junghi sino a 150 m:

sinoa 4 KW (7 A) geziono di una fase 4 mmgq
da 41a 55 kW(I0A) sezione di una fage 6 mmq
da 5.6a 7.5 kKW {4A) sezione di una fase 10 mmg
da 7.6a 150 kW (28 A) sezione di una fase 16 mmg
dals5.la 185 kW (35 A) sezione di una fase . 25 mimg
dal8.62 30 kW (564A) sezione di una fase 35 g
da30.1a 37 KkW({67A) gezione di una fase 50 mmg
da37.1a 55 kW92 4A) sezione di una fase 70 mmq
da55.1a 75 EkKW(I35A) sezione di una fase 95 mmy
da75.1a 90 kW (162 4) segzione di una fase 120 romgq
da93.12110 kW (198 A) sezione di una fase 150 mmg
da 110.1 2 132 kW (237 A) sezione di una fase 185 mmq

Si nota che per il cavo che va dal quadro Bt alla macchina utilizzatrice i dimensionamento
della tabella vale nel cago di avviamento diretto e in quello di avviamento con
autotrasformatore. Invece nel case di avviamento a stella/triangolo, che richiede cavi di
lunghezza doppla, la sezione da usare, per ciascuna fase e per ciascuna lunghezza, 1 otfiene
dividendo per 3 le sezioni esposte in tzbella.

I.a scelta del tipo di avviamento avviene, salvo diversa disposizione impartita dalla Direzione
Lavori, con la seguente norma:

- sino alla potenza di 11 kKW avviamento diretio;

- olire lapotenza di 11 kW : avviamento a stella/triangole
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od avviamento con autotrasformatore a giudizio
della Direzione Lavori.
Per lunghezze di cavo superiore a 150 1o, il dimensionamento deve essere ottenuto come segue;
detta V lacaduta di tensione in Ve V9% la relativa caduta percentuale, si ha:

V= 3xLxIx(Rxcos@+Xsend)

dove L =lunghezza del cavo in km,
I =corrente nominale a regime (in A) richiesta dall'apparecchio wilizzatore;
cos & =10.9;
sen @ =0.43;
R =resistenza in ohm/km;
X =induttanza in ohm/Akm,

Per i cavi di qualitd G 5 ¢ per le sezioni tipiche dei conduttori tripolari i valori di R e di X si
ricavano dzlla seguente tabella:

Sezione del condutlors R X

ohm/km ohm/km
3x4 ming 4.6 0.10
3x6 mmq 3.06 0.094
3x10 mmgq 1.83 0.088
3x16 mmgq I.15 0.083
3x25 mmg 6,729 0.080
3x35 mmg 0.529 0.077
3x50 mmq 0.391 0.077
3x70 mmq 0.27G 0.074
3x95 inmg 0,195 0.074
3x120 mmq 0.154 0.072
3x150 mmgq 0.126 0.072
3x185 mmg 0.100 4.072
3x240 mmq 0.0762 0.072
3x300 mmq 0.0607 0,072

Esempio:

si debba calcolare la sezione di un cavo adatto per potenza 30 kW

con =56 A e lunghezza 250 m.
Con il primo tentativo si assuma ad esempio una sezione di 3x35 mmq

V = 3x0,25x56x(0,529x0,9+0,077x0,43) = 12,33307 V
12,33307x100

V= =3.245>2%
380

1l cavo di sezione 3%35 mm:Z non & in grado di contensre 1a caduta di tensione nel Hmite del 2%

fissato.
Con il secondo tentativo, assunta la sezione di 3x70 mmgq, siha

Vo= 3x0,25x56x(0,270x0,9+0,074x0,43) = 6,656 V
6,656x100
V%= =1,751% < 2%
380

Deve pertanto essere adottata 1a sezione di 3x70 mmq.
Il dimensionamento del cavo dal quadro Bt alla macchina utilizzatrice deve, maturalmente,

tenere conto, anche per lunghezze maggiori di 150 m, del tipo di avviamento adottato:
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- se l'avviamento & diretfo oppure con autotrasformatore, le sezioni sono quelle che
risultano dal calcolo;

- se Yavviamento & a stellafriangolo, che richiede una lunghezza doppia, il
dimensionamento per ciascuna fase e per clascuna lunghezza si ottiene dividendo per 3

1 valori ottenuti con il caleolo.

47.3.5 Le cassette di devivazions e giunzione dei cavi sono perfettamente stagne, realizzate in
fusione metallica e, se applicate a parete, Jo sono nella posizione pil elevata possibile.

I conduttori sono muniii di capicorda in rame stagnato o di terminali gindicati equivalenti dalla
Direzicne Lavori. Il lore eventuale fissaggio a parete deve avvenire con dispositivo passacavo
componibile, con profilati secondo DIN.

Sono ammessi morsettl di giunzione intermedia sole se del tipo antisvitamento, oppure con
giunzione preisolate.

474  Quadro di Comando per Macchina Utilizzatrice Singola

Come snticipato al punto 21.2 (Norme tecniche), il quadro & del tipo a semplice fronte a
scomparto unico per tutte fe apparecchiature, con schermi amovibili selo a mezzo di adatto
aftrezzo, accessibile dal fronte,

Il quadeo ha struttura metallica di lamiera di prima scelta, spessore minimo 2 mm piegata ¢
scatolata a freddo.

Lo scatolato & verniciato, previa spazzolatura, decapaggio e fosfatazione, con resine
epossidiche che, a film secco, raggiungono lo spessore di 120 micron.

1l grado di protezione minimo della struttura cosi configurata deve essere IP-43 per interno in
ambiente nimido.

Tutti gli organi di comando e segnalazione quali; pulsanti, lampade segnalatrici, strumenti, ecc.
sono montati sul pannello anteriore.

Le dimensioni del quadro deveno consentire l'aumento dells apparecchiature nella misura del
20% e lg apparecchiature debbono essere disposte in modo da lasciare effettivamente tale
spazio a disposizione.

Allinterno del quadro, montati su piastra di fondo in lamiera di accizio zincata e passivaia
glettrolicamente ¢ delfo spessore minimo di 2,3 mm trovano posto le seguenti apparecchiature
suddivise per funzioni:

4741 Arrivo di Linea a 380 V - 50 Hz, 3 F+N Compesto da:

47.4.1.1- un interruitore generale tetrapolare automatico magneto termico in esecnzione fissa,
con attacchi anteriori, dotato delle seguenti caratteristiche:

- tensione: esercizio/massima = 380 V/660 V;

- corrente nominale = superiore del 25% aila cormrenie assorbita da
tutte le parii eletiriche del quadro alimentate
contemporaneamente;

- potere di interruzione simmetrico (secondo LE.C-CELP 1) = commisurato alla
massima potenza di cortocircuito presunto nel punto di consegna della corrente.
Ltinterruttore generale tetrapolare automatico magnetotermico & inolire provvisto di:
- sganciatore di apertura con contatto di anto intermzione;
- contatti ausiliari ZNA+2ZNe;
- calotte coprimorsetti;

- manovra rinviata con blocco porta e con possibilitd di chindere con 1 luechetto;
47.4.1.2 - una terna di portafusibili da 25 A - E16, con relativi fusioili GL. da 4 A;
47.4.1.3 - un commutatore voltmetrico a 7 posizioni: O-RS-ST-TR-RO-30-TQ;

47.4.1 4 - un voltmetro elettromagnetico quadrato da incasso 90°, con valore di fondo scalz 300
V, classe di precisione 15% secondo CE.L;
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47.4.1.5 - un riduttore di corrente rapporto In/5A - Prestazioni 5 VA, classe 05;

47.4.1.6 - un amperometro eletiromagnetico quadrato da incasso 90° con seala 0:-In/3. In
ristretta al fondo scala, su riduttore /5A.

47.4.2 Alimentazione Servizi Ausiliari di Quadro Composta da:

47.4.2.1 - due interruttori bipolari antomatici magnetotermici in esecuzione fissa per attacco a
prefilo DIN, di portata commisurata alla potenza del trasformatore da proteggere.
Questi interruttori sono inseriti rispettivamente a monte e a valle del trasformatore di cui af

punto successivo;

47.4.2.2 - un trasformatore per servizi ausiliari, tipe monofase a giorno, a doppio isolamento,
con rapporto di trasformazione 380 V/55V-0V-55V, con centro stella a terra e potenza
commisurata alle necessitd del quadro, e comunque non inferiore a 100 VA,

47.4.3 Alimentazione Circuiti Prese F.M. - Luce a 24 V, Composta da;

47.4.3.1 - un interruttore generale tetrapolare auteinatico magnetotermico differenziale con
sensibilitd di 300 mA e corrente nominale 60 A, in esecuzione per aftacco su prefilo DIN, con

manovra riportata all'esieno e con calotta coprimorsetti;
P

47.4.3.2 - un interruitore tetrapolare automatico magnetotermico differenziale con sensibilith 30
A e corrente nominale 30 A in esecuzione come al punto 47.4.3.1;

47.4.3.3 - un interruttore bipolare antomatico magnetotermico differenziale con sensibilitd di 30
mA e corrente nominale 20 A, in esecuzicne come al punto 47.4.3.1;

47.4.3.4 - due interruttori bipolati automatici magnetotermici con corrente nominale 10 A, in
esepuzione come al punto 47.4.3.1;

47.4.3.5 - un trasformatore per prese a 25 V, tipo monofase a giorno, a doppio isolamento, con
rappotto di trasformazione 380 V/25 V e con poienza non inferiore a 250 VA.

4744 Alimentazione Circuit di Illuminazione Interna/Esterna, Composta da;

47.4.4.1 - un interrutfore generale tetrapolare automatico magnetotermico differenziale, con
sensibilith 300 mA e corrente nominale 30 A, in esecuzione come al punto 47.4.3.1;

47.4.4.2 - tre interruttori bipolari automatici magnetotermicl differenziali con sensibilita di 30
mA e corrente nominale 10 A, in esecuzione come al punto 47.4.3.1,

47.4.5 Alimentazione Ausiliaria Strumentazione in Campo, Composta da;

474.5.1 - un interruttore bipolare automatico magnetotermico, con corrente nominale
commisurata alla corrente necessaria, ma non infericre a 10 A, in esecuzione come al punto

47.4.3.1,

47.4.6 Alimentazione Resistenza Anticondensa Composta da:

47.4.6.1 - un contatore monoblocco in categoria AC3-AC4 per inserzione resistenza da 250 W-
220V :
47.4.6.2 - una resistenza anticondensa da 250 W-220 V, composta da candela riscaldante in

acciaio inox, protetta da gabbia di protezione in metallo verniciato con polveri epossidiche
termoindurenti e con protezione terminale mediante custodia di alluminio anedizzato;
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47.4.6,3 ~ un termostato ambiente, scala 6:-30°C per il comando della mserzione della
resistenza anticondensa di cui al punto 47.4.6.2.

47.4.7 Circuite di Illmminazione Interna Quadro e Prese di Corrente, Composta da;

47.4.7.1 - un fine corsa poita, tipo con morsetii completamente segregati, atto ad accendere la
lampada alla apertura della poria di accesso al quadro;

47.4.7.2 - una plafoniera stagna per interno 1P-43, con custodia in lega di alluminio, parabola in
vetro, portalampada di porcellana bianca per lampade max 100 W - 220 V e con protezione
meccanica della parabola costituita da gabbia di acciaio cromato;

47.4.7.3 - una presa bipolare + terra da 10 A-220 'V, di tipo unificato e interbloccato C.E.E..

474.8 Avviamento Macchina Utilizzatrice

Per la scelta del tipo di avviamento vedere il punto 47.3 (poce dopo fa tabella delle sezioni da
mettere in opera per ciascuna fase).
L'avviatore & composto da:

47.4.3.1 - un interrutbore tripolare automatico magnefoternmico in esecuzione fissa con attacchi
anteriori, dotato delle seguenti caratteristiche:

“ tensione: esercizio/massima = 380 V/660 V;

- corrente nominale: guperiore del 25% alla massima assorbita
a regime dal motore nella condizione di peggior
funzionamento;

- potere di interruzione simmetrico, come per interruttore generate (vedere 47.4.1.1);
Limtetruttore & inoltre provvisto di tuiti gli accessori richiesti per l'interruttore generale (vedere
47.4.1.1) ad esclusione del bloco porta sulla manovra rinviata;
47.4.8.2 - un riduttore di corrente rapporto In/5A-prestazioni 5 VA classe 0.5;

47.4.8.3 - un amperometro come al punto 47.4.1.6;

47.4.8.4 - uno o pil contattori (a seconda del sistema di avviamento adottato) monoblocco in
categoria AC3-AC4, per inserzione motori a gabbia, con cotrente nominale superiore del 47%
alla corrente massima assorbita a regime;

47.4.8.5 - due pulsanti per marcia-arresto avviatore, diametro minimo 22 mm e grado di
protezione non inferiore a IP 54;

47.4.8.6 - un manipolztore per Ia scelta del tipe di funzienamento: automatico o manuale con
posizione di zero cenirale;

47.4.8.7 - un contatore delle ore di funzionamento a 6 cifre, senza azzeratore, alimentato a 110
V e protetto da fusibili.

47.4.8.8 Olfre a tutto quanto sopra elencato, tutte le alimentazioni delle bobine dei contattori
sono profette da fusibili Gl con taratura adeguata al reale assorbimento della bobina. T fusibili
sono alloggiati in basi unipolari da 25 A-E 16 complete di calotta coprimorsetfi in materials
plastico termoindurente di colore nero.

47.4.8.9 L'automatismo di fimzionamento & realizzato tramite dispositivo di livello di tipo
capacitivo, e pertanto & previsto un trasduttore mA/V con contatti di avviamento-arresto pompe
e di blocco contro la marcia a secco.

47.4.8.10 Le segnalazioni luminose di ntilizzazione sono:
- verde = pompa ferma (consenso all'avviamento);
- bianco = pompa in finzione (conferma di avviamenio);
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- rosso intermifiente = allarme per guasto;
giallo intermittente in collegamento con arresto automatico della pornpa = allarme di

minimo livello nel pozzo.
La presenza di una spia accesa equivale alla indicazione che I'impianfo & sotto tensione.
Insiems al quadro viene fornito uno schema elettrico unifilare complefo in triplice copia con
custodia di plastica conservata in apposito contenitore all'intsmo dell'anta del quadro.
L'anta & elettricamente collegata con la parte fissa del quadro mediante corda flessibile di rame

di adatta sezione per la sicurezza della "messa a terra”.
47.5 QUADRO DI COMANDO PER PITf FOMPE

Si richlama la definiziene al punto 47.2.3,

Le differenze con il quadro per macchina singola sono:

corapartimentazione di ogni funzione o gruppo di funzioni {esempio: si ha uno
scomparto per l'avviamento pompa, mentre in un aliro scomparto sono contenufi i
circuiti ausiffari a 110 V, la resistenza anticondensa e tutto il necessario alla
illuminazione interna);

distribuzione dei collegamenti dei cavi da e verso ls utenze con alimentazions in canale
di risalita cavi realizzato con montanti laterali in comune con gli scomparti delie

colonne.
Per tutto il resto vale quanto detto pet il quadro a servizio di una macchina singola, con in pitl

l'aggiunta delle ulteriori ntenze,

47.6 QITADRO CENTRALE DI COMANDCO E CONTROLLO (PRESSO CASA BI GUARDIA)
Qualora limpianto comprenda pil fstallazioni locali e il progetto preveda anche un
accentramento dei comandi, il quadro cemrale viens collocato nel Iuogo predisposto

dall Amministrazione e daila Direzione Lavori.
1l quadro cenirale & del tipo in Jamiera piegata, saldata ¢ verniciata, come detto per gli aliri

quadti, con tenuta mintma IP43.

Olire alle connessioni previste a barra ed a cavo, nel quadro sono ivstallate le apparecchiature

di comando e controllo delle pompe curando che siano messe bene in vista le segnalazioni

provenienti dai singoli quadri locali, gli interrattori di apertura e chiusura, completi di

trasformatore, reld e pulsanti di avviamento e arresto.

Un apposito dispositivo deve rendere impossibile l'arresto contemporaneo di tutte le pompe

sottoposte al quadro centrale.

Le segnalazioni luminose per ogni pompa sono:

- verde

- bianca

- rogso intermittente

- giallo intermittente in collegamento con
arresto automatico delta pompa

= pompa ferma
= pompa in finzione
atlarme per guasto

il

it

allarme per il raggiungimento del
minimo livello nel pozzo

La presenza di una spia comungue accesa segnala chie il circuito & soffo tensione.
L'allarme di minimo livello e quello di guasto generico sono collegati ad un segnale acustico ad

alte volume, facilmente udibile.

47.7  CIRCUITI AUSILIARI DI COMANDO

Tuiti i dispositivi di comande automatico sono alimentati alla fensions di 24 V mediante
inserzione sulla rete di un trasformatore monofase di adeguata potenza con secondario a 24 V,
avente il centro dell'avvolgimento connesso a terra; I'organo intermedio di azionamento del
telerntiore & costituito da rel® ausiliario da 24 V., Immediatamente a monte dei trasformatore &
inserito, a sua protezione, un interruttore awtomatico magnetotermico di portata adeguata alla
taglia del trasformatore. 11 pannello anteriore del guadre & provvisto di targhetta con la scritta

"protezione comando automatico”,
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47.7.1 Comando con Interruitore a Galleggiante, a Sonda di Pressione, ecc.

Tl sistema di comando dell'elettropompa con interruttore a galleggiante & costituito come segue:

- linea telecomando in cavo butiltenax non armato {(grado di isolamento 4 - sezione
adeguata). Nai trafti interrati Ia linea viene posata in canalizzazioni come quelle descritte
in precedenza. Nei tratii acrei & sostenuta mediante appositi tiranti e graffette ad ma
fune di acciaio zincate tipo SIP. o ENEL senza anima di canapa diametro minimo 8
min;

- interruttore & galleggiamie fabbricato da ditta primaria completo di ogni accessorio
compreso il cavo eleitrico ed eventuali catenelle inox in misura sufficiente per la posain
opera.

Pabd essere concordata con la Direzione Lavori la installazions di equivalenti sistemi di

comando delle elettropompe, come per es. il sistemna a sonda di pressione ¢ aliri.

47,72 Comando con Manometro a Contatti con Smorzatore Idraulico ed Interruttore Oraric

1l sistema di comando dellelettropompa mediante dispositivo di avviamento a pressione

prevede una apparecchiatura idraulico-elettrica cosi costituita;

- manometro a contaili eletirici visibili, regolabili in chiusura ad wn minimo ¢ ad un
massimo di pressione, inserito tramite due relé tipo Terzi (rispettivamente tipo C 3/10 &
I 1/6), montato dopo barilotto zincato ritardatore ammortizzatore della capacita di circa
25 It comprese mensoline di appoggie a muro, tubetti di rame o plastica a serpentina di
sezione capillare (diametro interno minore di 2), inseriti fra presa e barilotto e
quantzltro occorre. Inferiormente 1l barilotto & munito di rubinetto di scarico dell'acqua
per il ripristing del cuscino d'aria; il barilofto & costruito in modo da essere a perfetta
tenuta; la presa d'acqua & applicata sulla generatrice inferiore della tubazione in uscita
dat pozzo, a valle della valvola di ritegno;

- interruttore orario (quando prescritto) tipe Vogtle & Malanca o Belottl, previsto per
alimentazione alla tensione di 24 V, con possibilitd di almeno due avviamenti ¢ due
arresti ¢ con motorino di carica automatica autonomo per 72 ore senza tensione;

- commutatore per Tinserzione del comando con interruttore orario,

Il manometro a contatif e l'interruttore orario sono inseriti nel circuito di comando in parallelo,

in modo che il comando a pressione sia sempre inserito e vi sia possibilita di eschusione solo

per linterruttore orario. Bventuali meodifiche a questo tipo di collegamento possono essere
richieste caso per caso.

Nel caso si abbiano due o pilt pompe previste per il finzionamento anche contemporaneo,

ciascuna pompa & comandata da un propric manometro a contatti elettrici ed un proptio

interruttore orario.

4773 Comando con Manometro a Contattl ed Inseritore Ciclico

In alcuni casi pud essere prescritto 'accoppilamento del manomeire a contatti con un relé a
tempo con azionamento a motore tipo CID.C. - CEM. o C.T,, regolabile su intervalli di tempo
fino a 3 ore; lo schema di inserimento & precisato caso per caso.

Tutta la parte elettrica di questo genere di comando & contenuta in un armadietto di lamiera, del
tipo per fissaggio a parete e dello stesso colors del quadro di comando delle pompe, dimensioni

interne mm 312x434x180 tipo Schiavi.

47.8 COLLEGAMENTI A TERRA

1l quadro eletirico e tatte le custodie metalliche delle apparecchiature a tensione superiore a 24
Volt dovranno essete collegate efficacemente a terra con sezioni minime proporzionate alle
sezioni del conduttore di fase e allo sviluppo del conduttore di terra:

sezione condaitore sviluppo conduttore sezione condutiore
di fase di terra di terra

sine a 25 mmgq sino a 40 m 16 mmgq

sino a 25 mmgq olre 40m 25 mmq

sine a 70 mmgq sinoa40m 25 mmg

[1.47.10



siho a4 70 mhmng olire 40m 50 mmg
oltre 70 mimg qualungue Junghezza 50 mmgq.

Ogni custodia metallica noichd ogni porta, finestra, infeiriata mefallica & collegata in
derivazione al conduttore principale di terra, mediante appositi motsetti di rame.

Per quanto tignarda i dispersori di teira, si presciiverd - secondo i casi - l'uso della tubazione di
rivestimento del pozzo, con la saldatura ad esso di una robusta orecchietta di acciaio, oppure la
creazione di uno o piit dispersori di terra e relativi pozzetti di ispezione fino al raggiungimento
déi valoii di resistenza di terra preseritii dalle norme CE.L ed ex EN.I.L, come da disegno

seguente:

//f— Chinslne 50 2 50 em

Condutbors di
(=]
©
w
S collare di giunz
morsatto’di coll
‘ T rubs isolanis
i i
o
=3 ﬂ,;——r’ T
o
5 I
mm 120
resing. FR0
Serie fori :6é:::i
T Tubo disperscre aceciaio
Mapnesman zincate -a calds

Puntaiza

L'intero impianto di collégamento a terra & eseguito secondo le vigenti norme CEL ed ex
E.N.P.L L'Appaltatore provvede, a forma di legge, a denuneiate I'impianto all'ex EN.P.L
Qualora, in segnito al collando del'E.N.P,1,, impianto risnki difettoso o non rispendente alle
norme, la ditta esecutrice & tenuta ad eseguire a proprie spese tutte le modifiche necessarie
indipendentemente dai termini contrattuali e di garanzia.

479  PROTEZIONE CONTRO LE SOVRATENSIONI

alcuni casi possono éssere richiesti scaricatori automatic di bassa tensione per la protezione
dell'impianto contro le sovrafensioni; essi sono da 500 V, tipo Magrini, ¢ sono inseriti
immediatamente a monte dellinterruitore generale.

47.10 MORSETTIERE

Si prescrive l'uso di morsettiere tipo modulare-DIN sia per quanto riguarda le correnti forti di
alimentazione delle eletivopompe, sia per quanto si riferisce ai circuitt ausiliari.
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47.11  IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE

{'armadietto di contenimento dei comandi dellimpiante di illuminazione & del tipo per
fissaggio a parete di colore uguale a quello del quadro di comando delle pompe, ed ha almeno
le seguenti dimensioni: om 30x20x15; sul fronte & applicata una targhetta con la scritta "quadro
di illeminazione™.

Nel caso di quadro con pid macchine wutilizzatrici da comandare, 'apparecchiatura per
Timpianto di illuminazione e per le prese di F.M. & contenuta nello stesso quadro in scomparto
unico e separato dagli alri con le modalita gi2 deseritte (47.5).

Tutto limpianto di ifuminazione & alimentato alla fensione di 47 V. Viene pertanto inserito un
trasformatore 220/24 V con morseito secondario messo a terra.

A monte del trasformatore & posto un interruttore generale automatico bipolare magnetotermico
con protezione differenziale, con comando a leva fromtale e pulsante di prova sgancio
differenziale; corrente hominale 16 A, 250 V, corrente differenziale nominale 0,5 A, potere di
interruzione minimo 4500 A,

Le lampade sono fluorescenti a 220 V 40 W complete di relative apparecchianre in plafoniere
stagne comandate con interrnttore bipolare tipo Ticino da incasso o estemo.

Gii intermuttord, le prese di corrente e le scatole di derivazione inserite nel circuito secondario
sono 4i tipo unificato C.E.E. (Palazzoli, Ilne, ecc.) ‘

I cavi dei collegamenti sono del tipo butiltenax. Nei tratti interrati sono contenuti in apposito
condotto in P.EAD., 0 P.V.C. posato su letto di sabbia.

47.12 MATERIALIDIRISERYVA

L'armadietto in lamiera per il contenimento dei materiali di riserva & del tipo per appoggio a
pavimento dello stesso colare del quadro di comando delle pompe, con due ripiani amovibili,
ed ha circa le seguenti dimensioni:

cm 80 x 40 x 35 con piedini alti 10 em.

47.13  SISTEMI DI COMANDO E CONTROLLO A DISTANZA

Pud essere richiesto che il comando ¢ il controllo delle macchine (p. s. pompe negh impianti
di sollevamento) debba avvenire anche a distanza.
I sistemi di trasmissione possono essere;  via telefono
via cavo autonomo
via ponte radio.
In ogni caso deve essere possibile eseguire dal posto di comando o di controlle automatico
Patresto o l'avviamento delle macchine, e inoltre deve essere possibile ricevere 1o seguenti
informazioni:
- numero, localizzazione delle macchine, funzionamento o fermata di ciascuna;
- tensione in atto presso clascun gruppo, con allarme in caso di caduta di tenskone;
- anomalie di funzionamento delle maechine;
- segnalazione del livello éi emergenza dell'acqua nel pozzo con allarme.

4714 GIUNTI DIELETTRICI

Per isolare l'impianto dalla rete si posa in cameretta un giunto dielettrico approvato dalla
Direzione Lavori. 0 giunto, accuratamente ripulito da ruggine, polvere, ece. specie in
cotrispondenza dell'isolamento, deve essere accuratamente verniciato con catramina e quindi
fasciato per una lunghezza non inferiore a 1.20 m.

47.15 ELETTROPOMPE CENTRIFUGHE SOMMERGIBILE

L'insieme motore-pompa deve costitnire un'wnica unitd compatta in grado di operare
completamente sommersa nel liguido circostante. La tenuta del motore soramergibile &
garantita da apposite tenute meccaniche sullalbero. Il motore deve inoltre essere dotato di un
sistema di raffreddamento tale da non richiedere ulteriori provvedimenti per garantire la
manutenzione di basse temperature di esercizio per periodi hinghi di fimzionamento.
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L'aspirazione delie pompe deve essere assiale in modo da favorire il flusso del liquido e lo
caratteristiche delle giranti devono garantive il buon rendimento della poempa in fimzione della

portata da sollevare.
Le unitd sommergibili sono costruite di preferenza wtilizzando o stesso rateriale sia per i

motor] che per le pompe.
47.15.1 Motore

Il motore deve avere le seguenti caratteristiche:

tipo: motore elettrico trifase asinerono, rotore a gabbia;

raffreddamento; diretto dal liquido circostante attraverso alette di raffreddamento
collocate intorno all'alloggio stators;

tenufa; gommini di tenuta sull'entrata del cave o dei cavi elettrici, tenute meccaniche
ruotznti in bagao d'olio nell'albero per isofare il motore datla parte idraulica e tenute
esterne con sistemi di molle;

materiale: ghisa grigia dotata se necessario di protezione catodica ed eventualmente
protetta coniro la corrosione passiva mediante rivestimenti appropriati.

Aliri materiali potranno essere adottati a seconda del tipo di fluide da sollevare.

47.15.2 Pompa

La pompa deve avere le seguenti caratteristiche:

- tipo: pompa sommergibile cenirifuga ad aspirazione assiale;

- giranti: radiali multiple o a canale;

materjali: ghisa grigia con evenluale protezione catodica e rivestimento anticorrosivo o
altro materiale idonso.

L'elettropompa del tipo sommergibile dovrd avere il motore elettrico alloggiato in vano a
tenuta stagna in ghisa, collegato mediante un albeto di lunghezza ridotta ad una girante a canali

situata in voluta anch'essa in ghisa.
Speeciali terute meccaniche dovianno impedire che il fluido pompato venga a contatto con le

parti elettriche e meccaniche interne della pompa.

Le tenuts idrauliche sull'albero dovranno essere del tipo meccanico doppio, costituite da anelli
in carburo di tungsteno accuratamente lappate fra loro e continuaments lubrificate da una
inerposta camera d'olio.

Y cuscinetti dovranno essere preingrassati con lnbyificante Long- Life,
La girante in ghisa del tipo a canali (pass. non inf. & 102 mm.) dovrd essere munita di un profilo

speciale per consemtire massima velocitd ¢ flusso e dovid essere equilibrata staticamente e

dinamicamente.
Tutta Iz bulloneria all'esterne della eletiro pompa dovra essere in acciaio inossidabile,

1l motore dovrd essere asinerono trifase, con rotore in corto circuito, isolamento in classe F,
grado di protezione TP68 idoneo per I'installazione sommersa, Il raffreddamento del motore
dovrd avvenire tramite una camicia internia nella quale circolerd il liquido pompato.

Ogni eletiropompa dovrd essere fornita completa di unitd eletironica di rilevazione anomalie
(infiltrazione nello statore, alta temperatura nello statore, alta temperatura nel cuscinetto
inferiore).

Per gli interventi di meanutenzione, sia ordinarfa che straordinaria, la sostituzione
dell'elettropompa dovra essere possibile anche a vasca piena (e senza necessitd alcuna di
entrare nel pozzetto), effettuando un semplice sollevamento del gruppo eletiropompa.

Ogni eletiropompa dovra essere completa di:
- piede accoppiamento automatico completa di curva flangiate UNI PN 10 DN 200;

- catena 1n acciaio zincato;
- cavo elettrico sommergibile di potenza ed ausiliario metri 16,

47.15.3 Installazions

Le pompe sono fisse nel pozzetto di carico ¢ devono essere installate con tubi guida piede di
acceppiamento aila tubazione di mandata sul fondo del pozzetto. Per facilitare le operazioni di
installazione e Ia rimozione della pompa sommersa, essa pud essere calata o sollevata mediante
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una staffa che scorre lungo i tubi giuda, dal livello del piano campagna fio al piede di
accoppiamento installato sul fondo del pozzetto.

47.15.4 Certificati di collaudo

Le pompe devono essere accompagnate da certificato di collando per le prestazioni delle
pompe stesse in base alle norme 1502547, categoria C, appendice B ed eventuale certificato di

analisi dei materiall impiegati.

47.16 IMPIANTO ELETTRICO PALAZZINE

L'impianto comprende le installazioni elettriche nelle unitd operative e nelle parti communi.

Le prime sono costituite per ciascuna unita da: collegamento al contatore (escluso interruttore

automatico a valle dello stesso) con linea dimensionata per kW 6; quadretio d'utenza con

interruttore generale automatico con relé differenziale e in media ire interrnttori autornatici
magnetotermici; circuiti ai punti luce ed aj punti prese di corrente, circuiio ai punti prese per
utilizzazioni; derivazioni ai punti huce, punti comando, punti prese di corrente, punti prese.

Di massima si prevede un punto luce per ambiente {pil almenc un punto lnce a parete nei

bagni) con comandi opportunamente disposti secondo Ia destinazione dei locali stessi.

L'impianto di protezione contro le tensioni di contatto comprende conduttori di protezione di

sezione pari a quella di fase nei circuiti e nelle derivazioni; detto impianto & collegato alla rete

di terra di cui ai servizi generali; il coordinamento con limpianto di terra € assicurato

dall'interruttore con refe differenziale sul quadretto ditenza.

Sono compresi 1 collegamenti equipotenziali delle diverse parti metalliche dei servizi idranlici,

per la parte di competenza dell'installatore eletirico e le relative connessioni all'impianto di

protezione contro le tensioni di contatto secondo le prescrizioni normative,

Olire all'impianto vfilizzatore sard eseguito un impianto di segnalazioni con pulsanti agli

ingressi e tiranti ai bagni e suonerie relative.

Inolire in ciascuna unifd sard posata, per telefono e filodiffusione, una rete di tubazioni ad

anello con scatole da incasso per punti telefono nelle stanze (2 ciascuna).

Gli impianti servizi generali sono costituiti da quadro generale con collegamento al contators

{alimentazlone nnica), con interrutiore generale onnipolare e protezione generali e dei circuiti,

nonché (ove occorre) protezioni con reld differenziali, Dal quadro generale sono alimentate con

appositi cireuiti le utilizzazioni per illuminazione e forza motrice delle parti conmini.

Esse sono di massima;

- impianti lnce della portineria, atrio, scale, cantinato, autorimesse singole, centrali servizi
tecnici, eventuali spazi esterni, con relativi punti di comando locale (manuali o con
dispositivi automatici);

- le prese di corrente nelle suddette zone,;

- le linee di alimentazione agli ascensori dimensionate in base ai dati dei motori con
relativo quadro nel Tocale macchinario: comando generale al planoterra efo locals
custodia; le linee di allarme; impianto {lluminazione locale macchine, vani corsa, cabina,
con linea alimentazione indipendente.

- le lince e gli impianti interni alle centrali servizi tecnici; in particolare I'impianto nella
cenfrale termica sard eseguito in base alle particolari normative.

Sono previsti anche: [impianto tubazioni mentanti per telefoni secondo le istruzioni della

Telecom; Timpianto citofoni con apparecchio; centralino in portireria e commutazione su

quadro esterno e comando serratura elettrica.

Inolire & compreso limpianto di terra comprendente i dispensori, 1 conduttori di terra, i

montanti con conduttori di protezione cui sono collegati gli impiznti delle unitd immobiliari, i

conduttori di protezione relativi alle lince ed utilizzazioni dei servizi generali sopradescritti.

GH impianti devono essere eseguitl a regola d'arte con l'installazione di componenti nuovi

secondo le indicazioni delle leggin. 186 ¢ 791; in particolars:

Tubazioni:

Incassate: in PVC pesante {flessibile

in vista : in PVC pesante rigido



Cavi:
Infilati nelie tubazioni; tipo unipolare HO7V-U tensione nominale 450/750 'V

in vista senza protezioni: tipo multipolare con guaina G50R4 o simile

Comandi ¢ prese:

per ghi impianti incassati: tipo da incasso

per gli impianti in vista: tipo in scatola in materiale isolante o in fusione metallica

E' compresa l'esecuzione da parte dellinstallatore delle verifiche previste dalle Norme e il
rilascio, a lavoro ultimate, di una dichiarazione di conformita alle Norme CEI e ai sensi della

legge n. 46/90 e relativi decreti applicativi.

47.17 IMPIANTIELETTRICI PER CAMERETTE

L'intervento ricade nell'ambito della Legge 46/90 art. 1, comma 2 ed art. 6, nonché del DPR
447/91 art. 4, comma 1,

L'impianto non & quindi soggetto all'obbligo della progettazione in quanto traftasi di ambiente
con utenze alimentale a tensione ordinaria e potenza inferiore ai limiti previsti dalla

legislazione.

Caratteristiche generali di progetto comuni:

Tipo d'impiante: fmplanto eletirico utilizzatore di categoria I°, con alimentazione dalla rete
pubblica di bassa tensione (CEI 64-8 art. 22.1);

punte d'orvigine: contatore eletivico monofase posto all'interno o all’esterno del locale, in
apposito contenitors privo di masse, sulia via aperta al pubblico (CEI 64-8 art. 21.2);

sistemn i fornitura; corrente alfernata monofase con newtro isolato, con frequenza nominale di
50 Hz (CEl 64-8 art, 312,1);

sistema i distribrzione: di tipo TT, con impianto di terra vunico (CEI 64-8 Commento a 541)
comune a tutte le sezioni d'impianto (CEI 64-8 arf, 312.2.2),

resistenza dl ferra: Infetiore a 50 Ohm per tutte le sezioni d'impianto, come risulta dai calcoli
effettuati considerando una resistivita cautelativa del terreno () pari a 150 Wim;

correnti di cortocircuitp: Ta corrente di cortocireuito presunta per gnasto monofase nel punto di
origine & stata assunta pari a 4,5 k4, in base al valore comunicato dalla societa elettrofornitrice;
i valori delle correnti di cto-cto presunte nei vacl punti dell'impianto sono considerati pari a
queflo sopra citato, considerate le modeste dimensioni dello stesso;

caduta di lensione anmnissibile: pari al 4% tra il punto di origine e gli wtilizzatori in condizioni

ordinarie di esercizio (CEI 64-8 art. 525,
poterga massime impegnatu da vichiedere all'ente pubblico eleffrofornitore: 3 Kw.

Misure di protezione contro i contatti indirett
La profezione contro i confatti indiretti verrd attuata mediante la “tecnica dell'inferruzione
automatica deli'alimentazione", ottenuta dal coordinamento fra il valore della resistenza di ferra
(Bt) deli'impianto disperdente che dovra essere realizzato e le protezioni differenziali previste
allinterno del quadro elettrico generale cameretta (QE1) secondo Ia relazione:

RaxJa<=50V (CEI 64-8 art, 413.1.4.2).
Per c¢id che concerne i circuiti all'interno del luogo conduttore ristretto si avranno i seguenti
maodi di protezione:
® mediante doppio isolamento delle condufture e degli apparecchi illuminanti ed
installazione del dispositivo a corrente differenziale (CEI 64-8 art. 706.471.2), per il circuito
illuminazione cameretia; da notare che l'uso del dispositivo a corrente differenziale ad alta
sensibilitd, atto a proteggere il circuito, ¢ da considerare esclusivamente come protezione
supplementare, Tea non esauriente, ai sensi dell'art, 5, comma 8 del DPR 447/91 e norma CEI
64-8 art. 352.2.1.5,
o mediante doppio isclamento deile conduttire albmentanti il frasformatore di sicurezza
ed installazione del dispositivo a corrente differenziale (CEIL 64-8 art. 706.471.2), circuito

SELYV per il circuito Presa CEE 17, 24 V (CEI 64-8 art. 706.471.2).
o mediante circuiti PELV per 1 sepnali ed i controlli delle apparecchiature elettro-

idrauliche,
Selettivitd d’intervento tra i dispositivi differenziali
Si garantiscono una buona selettivitd orizzontale in quanto tuttl i circuiti protetti nel QEI,

mediante interruzione antornatica, sono provvisti di sganciatori a corrente differenziale.
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Misuré di protezione contro i contatti diretti

La protezione contro i contatti diretti dovra essete di tipo totale, in modo da impedire sia il
contatto accidentale che qgizello volontario, adatta per ambienti dccessibili a personalé non
addestrato. Sard attuata mediante 1'isolamento delle parti attive e I'ugo di involucri e barriere
con grado di protezione IPXXB ed IPXXD per le superficl orizzontali a portata di mano (CEL
G4-8 artt, 412.1 & 412.2).

Misure di‘p'ro_tezione' contro le sovracorrenti

La protezione dalle sovracorrenti e dai cortocircuitl & garantita in ogni pusito dell'impianto dalle
protezioni di inassima corrente (magnetotermici e fusibili), coordinate cor le cardtteristiche dei
rispettivi circuitl (CEI 64-8 Cap 43). Per ¢id che riguarda la protezione contro i gortocircuiti
defla linea di alimentazione del QE1, questa viens affidata al limitatore del Distributore di
energia. in quanto il montante sard realizzato in modo da rendere imfumo il rischio di
cortocirevito sullo stesso (CEI 64-8/4 Sez.473).

Tutte ie portate [z delle condutture sono state calcolate ai sensi della norma CEI '64-8 con
T'ausilio del documento CENELEC R 64.001 e dellé tabelle UNEL.

CARATTERISTICHE

Comente Porata
di implego Iz 1451 - DEL
Is CIRCUITO

Corrente Earente CARATTERISTICHE
nomingle EonvERZionale DEL OISPOSITIVO
In di funzionamenrto D FROTEZIONE

I

IL47.16

ros DY% | Icc (kAY"
Aliment, QGC FGTOR INT 2x6 40 50 2,40 < 4.5 4,5
Prese UNEL 1-2 16 MTD 16 NO7TV- B 32,5 18 1 2,50 <43 45

K

Hi Int,. ELT-TEL 0,20 | MID 16 FGTOR B 3815 13 1 240 <45 4,5
T Tnt. ANALISI 0,20 MTD 16 FG70R B 3gl.5 15 10 244 <43 4.5
Strum. Misura 1,00 | B-§ 6 FG7OR { B 3g1,5 15 0 2,51 <45 4,5
IIl. Canmergtta 0,70 MTD 6 FG70R INT 2x1.5 14 20 2,54 < 4,5 4.5
Presa 230/24 V 2,00 ‘ MTD 16 FG7OR | INT 32,5 18 20 2,65 <45 4.5
Linca VFM! 180 | SLVM |25 | FGTOR | INT- | 4315 4 |24 jo51 | <45 45

B

Nota: Per lavalutazions delle cadute di tensione percentuali senio staje wtilizzate le correnti di

fmpiegp Ib presenti in condizioni ordinarie di esercizio.

Misure di protezione confro le soviatensionI



La protezione dalle sovratensioni di origine atmosferica per fulminazione indiretia ¢ da quelle
transitorie di manovra sard affidata al limitatore di sovratensioni SPD, installato nel QF1, afto a
separare galvanicamente i conduttori attivi rispetto alla terra.

Si ritiene che la protezions dalle sovratensioni di origine atmosferica per fulminazione diretta
non sia necessaria in quanto le apparecchiature ubicate all'esterno sono contenute in involucri
di ridotte dimensioni e quelle installate nella cameretta sono contenute in struttura sotterranea,
Per poter affermare con certezza tali tesi occorrerebbe effetiuare la "Valutazione del rischio di
fulminazione diretta” ai sensi delle normative specifiche redatte dal CT 81 del CEL
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Art. 11-48 AUTOMATISMI E TELECONTROLLO

48.1 CARATTERISTICHE DI BASE DEL SISTEMA

1limpianto di telecontrollo deve essere fornito completo 4i tutti 1 materiali, gli apparecchi, le
opere e i servizi occorrenti per rendere installate ¢ perfeltamente fomzionanti le apparecchiature
del posto centrale di telecontrollo e quelle dei posti periferici, nonché quanto eltro indicato di
segnifo,

L'impianto deve presentare le seguenti caratteristiche funzionali:

a) in ognuna delle stazioni periferiche deve essere installato un piccolo PLC equipaggiato con
un scheda WEB server dotata di software tipo "Factory cast" o similari con protocollo TCP-IP,
Ogni scheda deve essere interconnessa alla rete telefonica commutata/dedicata mediante un
normale modem. Il PLC non solo deve svolgere tuite le regolazioni ¢ controlli della soluzione
Yclassica"  ma deve implementare anche sulla scheda web-server svariate pagine grafiche,
realizzate con lingnaggio HTML, che possono essere trasmesse a distanza su qualsiasi
computer, in formato di applet Java. TI PLC si deve configurare, per il gestore, in un semplice
"wisualizzatore” delle grandezze Hsiche/stati/allarmi che interessano (pressioni, pottate, allarmi,
eventi, ecc} a loro volia integrate in semplici pagine video facilmente comprensibili a tutti ed
esportabili ovonque. 1l sistema deve permetiere cosl di realizzare controllo e gestione in tempo
reale in modo semplice e trasparente per l'operatore finale. Sulla base di tale impostazione non
sono compatibili sistemi di monitoraggio e supervisione organizzati in intelligenze centrali.
Viceversa i dati periferici devono essere nodi intelligenti infinitamente replicabili ed interagenti
tra loro, Tali pagine grafiche possono cosl essere visualizzate da qualsiasi PC {previa
abilitazione con username ¢ password) collegato alla rete telefonica commutata e dotati di un
notmale browser Internet, rendendo del tutto inutile In creazione di una specifica sala di
supervistone e controllo centralizzata, ed eliminando i relativi costi. La possibilitd di controllo e
supervisione segue pertanto il gestore sia in campo sia “a casa”, ecc. ottimizzando le risorse
aziendali in termini di reperibilita, controlle, ece. A livello centrale pertanto si ha unicamente la
fimzione di archiviazione dei dati che con scansione stabilita {o con interrogazione puntuale)
vengono raccolti dalle singole periferiche dotate di memoria interna di circa 30 giorni. Inoltre
ogni PLC deve poter comunicare con tutti ghi altri PLC attraverso la rete telefonica commutata e
interagire con le apparecchiature netle altre stazioni.

Le stesse periferiche locali, collegate a modem GSM, integrano la finzione di invio diretto di
messagei di allarme in formate SMS al personale con numeri direttamente impostabili e
modificabili dal gestore in relazione alla reperibilita di ciascun addeito,

b} il supporto di trasmissione e/o ricezione deve quindi essere costituito sia da linea telefonica
commutata o dedicata gia da impianto GSM o ponte radio secondo le migliori garanzie tecnico-
funzionali-economiche al momento dell'implementazione. E' onere della ditta appaltafrice
fornire dettaghi circa futtl i tipi di contratti disponibili con I relativi costi. A seguito di tale
presentazione Ia D.L. ¢ lAmministrazione comunale procederanno alla scelta definitiva;

b) le apparecchiature da controllare e/o comandare a distanza o jocalmente sono situate sia
all'interno che all'esterno di strutture quali camerette, serbatol, edifici, ece.

Tl sistema dovid essere realizzato o integrato con i seguenti linguaggi e le seguenti tecnologie

aperte g sisfema esistenti:

SOFTWAREPLC = LADDER

GRAFICA WEB = HTML

TRASMISIONE = UNITELWAY su TCP-IP

MOTORE DI TRASMISSIONE = APPLET JAVA IDK 1.1.1. COMPATIBILE
TECNOLOGIA INFORMATICA. = (CLE FOR PROCESS CONTROL)

II sistema sard cosl aperto ad integrarsi a qualsiasi programma quali:EXCEL - WORD —
VISUAL BASIC

Qvvero il sistema pud essere connesso ad una rete interna tipo server/client con O.P.C.
Nel seguito & riporiata una pagina grafica di esempio di periferica (non esaustiva del prodetto).
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482 PRESTAZIONIOPERATIVE E FUNZIONAYY

Il sistema deve garamfire inmumereyoli funzionalith direttamente studiate sulle egigenze del

gostore quali ad esempio (elenco esemplificativo e non esaustivo):
confrolle della stazione con azionamento automatico di pompe, saracinesche, valvole di

regolazione in finzione delle variabili misurate e desiderate, nelle varie fasce oratie;




rilevazione parametri e loro controlle (pressioni, livelli, portate, istamtanee e totalizzate,
assorbimenti energetici Istantanei o totalizzati, valvole aperte/chiuse, avviamento pompe,
€cc.);

visualizzazione grafica dei parametri di esercizio da qualsiasi PC con modem;

impostazione dei parametri di finzionamento Jireitamente da qualsiasi PC, semplicemente
digitando i valori desiderati in una pagina definita di “impostazioni” (pression, soglie
allarmi basso livello falda, livell serbatoi pensili, portate massime ad utenze particolari,
ece.);

- modifica in linea del softiware del PLC;

visualizzazione della configurazione deil'hardware PLC e diagnostica gestione selezione
automatico / manuale per ogni singola stazione;

gestione funzionameato organi a rotazione in base al numere di ayviamenti e ore di
finzionamento ovvero in base gl risparmio di energia elstirica;

rilevazione e pgestione allarmi (livelli alti/bassi, pressioni alte/basse, blocco pompe,
mancanza comunicazioni, blocco valvole, mancanza tensione Q.E., porte aperte, ecc.);
analisi di congruiti tra la portata complessiva della condotta principale e la somma delle
singole portate ai diversi comuni ¢ identificazione perdits;

- pestions storico dati sn consumi & portate acqua, manovre eseguite, pressioni di esercizio;

-  gestione invio allarmi a personale di manutenzione.

11 colloquio fra posti periferici dovra essere garantito framite protocolli di comunicazione e
modalita di colloquio tendenti ad assicurare:

- tempi di scansione, di aggiornamento e di risposta ridotti;

- olovata affidabilit anche in presenza di pacchetti di rumore sulle linee di trasmissione;

- contenimento dei costi di esercizio dei supporti frasmissivi.

Dovranno venire garantiti i seguenti tempi di collegamento: tempo massimo di accesso alle
periferiche con linea semplice commmtata: 120 secondi.

Nslla memoria di massa centrale di archiviazione le informazioni acquisite direttamente o
indirettamente dai posti periferici, le Informazioni calcolate ¢ tutte le informazioni di sistema
(informazioni diagnostiche, ecc..) dovranno essere opportuttaments organizzate in una struttura
logica che consenta:

la facile individuazione dell'informazione da parte deli'utente;

il raggruppamento per parti di impianto, Impianti e servizi, a prescindere daila provenienza
topogratica ¢ dal periferico di telecontrollo di provenienza;

- lapropagazione antoimatica e gerarchica di codici di qualita, )

Nel pacchetto di forniiura del sistema & compreso il codice di accesso e scarico dati e di
caricamento/modifica del software di gestione delle singole periferiche,

Nella figura seguente & rappresentata una pagina tipe di impostazione dati 8non esanstiva).
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483  MISURE, ALLARMI, CONTROLLI

Le misure saranno codificate in un numero di bit non inferiore ad 11 + segno. Tutte le misure
$oho niidirezionali (4+20 mA) coine segnalé elettrico per ozni migura dovra gssere prevista la

seguente procedura di controllo ed eldborazione:
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controllo di attendibilith del valore della misura in livelli logici, con corrispondente
segnalazione di allarme;

conversione della misura in unitd ingegneristiche con possibilitd di variazione del fondo
scala; attreibuzione del valore 0 alle misare oscillanti nella fascia +/- 0,5% del fondo scala di
quantizzazione. La conversione in unitd ingegneristiche dovrd potersi effettuare con formula
definita in accordo ¢on la D.L.;

confronto della misura con 4 limiti di controllo (LL, L, H, HH) prefissati ed aggiustabili e
generazions di allarmi per firori limite; saranno prefissabili delle bande di isteresi attorno ad
ogni limite ed un tempo di permanenza oltre i1 limite, al di sotto del quale if superamento
non genererd allarme; verifica della permanenza delia misura per un determinato peridodo al
i fuorl dei valori medi rilevati nelFanno precedente di funzionamento;

ie misure potranno subire un controlo di massima variazione: se da un ciclo i scansione al
successivo la misura & variata di una quantitd superiore ad una soglia prefissata la misura
non sard considerata attendibile,

Per quanto conceme le segnalazioni di allarme sard prevista la possibilitd di attuare un filtraggio
temporale nel senso che l'allarme sard inolirato ai cellulari di reperibilita solo dopo una ceita
permanenza e dovrd essere possibile settare fino a 3 numeri {elefenici di invio. Tale scelta deve

essere modificabile direttamente a PC,
Ti software proposto per il centro dovrd poter consentire all'utente la realizzazione di algoritmi

c¢he operano sul dati real_time database e sugli archivi.
Tl software proposto dovrd consentire l'effettnazione dei seguenti calcoli standard su segnali o

allarmi quali;

~  medie diverse da quelle standard;

- integrali;

~ derivate e gradienti;

- calcolo del massime e del minimo;

in periodo di esecuzione definibile tra: 1, 5 15 minuti; 1, 8, 24 ore; seftimana, mese, anno,

intervalle di fattyrazione.
Dovrd essere possibile inoltre allutente introdurre formule di calcolo algoritmico, ciod

espressioni delle quali fanno parie operandi, operatori eparentesi.
Gli operandi potranno essere misure di campo, misure calcolate, costanti, segnali, misure e dati
provenienti da database esterno quali letture di contatori, misure di enti esterni, abitanti,

consumi stimati, ecc..
Gli operatorl consentiranno di effettware meoltiplicazioni, somme, sottrazioni, divisioni,

operazioni logiche di and o or.
Per le misure calcolate dovrd essere possibile definire quattro soglie di allarme e tempi di

permanenza come per le misure di campo.
Dovra essere possibile all'utente scivere in linguaggio basie-like e introdurre semplici algoritmi

di elaborazione.

Nei posti periferici oltre alla funzione di verifica del corretto invio e ricezione del comando con
eventuale ripetiziene dello stesso, fino a 3 volte con intervallo definite dalP’utente, dovra essere
possibile la verifica automatica dell'esito della manovra desunta della variazione di stafo
dell'organo comandato. Dovra essers individualmente prograrmunabile per ogni comando:

il tempo di attesa per Ia verifica dell'esito (terapi di trasmissione pilt tempo di reazione
dell'organo di campo);

~ il segmale (ed il relativo stato) associato all'organo comandato.

Quanto sopra detto vale anche per linvio di comandi di regolazione analogici (set point) nel
senso che il valore richieste {(es. percento apertura valvola) verrd confrontato con il valere letto
in campo dopo il tempo di attesa (es. posizione assunta dalla valvola),

Dowra essere possibile programmare delle sequenze di comandi individuali che il sistema
provvederd automaticamente ad inviare con cadenza temporale (intervalle fia due comandi
individuaii} prefissabile.

Anche per questi comandi sard effettuabile la verifica dell'esito prima descritta.

In caso di esito negativo di un comande sard programmabile sia [a continuazione della sequenza
sui comandi successivi sia in alternativa Finterruzione della stessa con avverlimento

detl'operatore.

48.4 ARCHIVIAZIONE STORICA DEIDATI

Per ’archiviazione centrale saranne previsti due tipi di archivio;
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- archivio storico;

- archivio libro giomale.

L'archivio storico permetterd di archiviare informazioni da campo e calcolate (misure di campo,
misure calcolate, medie, valori massimi, valori minimi, numero di manowre, ore di
funzionamento) e commenti.

L'archivio storico risiedera su disco fisso e sard costituito dalle seguenti sezioni:

- archivio settimanale ai 5 mim#i: conterrd tutte le misure da campo e uwn numero di
informazioni calcolate paii a circa la meta delle misure da campo campionate ogni 5 minuti.
L'archivio sard del tipo circolare (con ricoprimento dei dati pit vecchd) ed avrd la capacitd di
menmorizzare almeno § giorni scorrevoli con la possibilita di salvare (ad esempio nel corso della
giornata di lunedi) i dati settimanali su supporte magnetico rimovibile;

- archivio annuale ai 15 minwti. 1'archivio come il precedente, ma relativo a 20 informazieni da
campo o calcolate campionate ogni 15 minuti e selezionate fra quelle dell'archivio settimanale.
Il valore ai 15 minuti sard fa media dei valori campionati nef corso dei 15 minuti stessi. Capacita
di circa 400 giorni scorrevoli con possibilitd di salvare (ad esempio nel corso del mese di
gennaio) i dati annuali su supporto magnetico rimovibile;

~ archivio giomaliero dati ridotti, Saranno memorizzate, afle ore 24,00, i seguenti dati: media
giornaliera, punta massima e punta minima nel giomo con associati i dati temporali (ora e
minuto) in cui si sono verificate per tutte le misure da campo; informazioni calcolate, in numero
pari a circa la metd delle misure da campo e relative a portate e potenze eletiviche totalizzate
sulla giornafa, ore totalizzate di fimzionamento nella giomata, numero di manovre nelia
giornata, ecc.. Deve essere garantita la capacitd di aimeno 400 giomni scorrevoll con possibilita
di salvataggio come al punto precedente.

FLarchivio libro giomale sara costituito da un file risiedente su disco fisso, contenente le
registrazioni stampate sulla stampante eventi. L'archivio sard organizzato per modudi giornalieri.
La capacit dell'archivio sara definila in sede esecutiva. Orientativamente sard di 100 giorni con
un massimo di 150 registrazioni per giorno. Anche l'archivio libro giornale sard di tipo circolare
con possibilita di salvataggio come sopra detto.

Il software forito mcluderd un insieme di procedure di gestione che consentiranno di
recuperare, modificare, trasferire, cancellare i dati negii archivi.

In particolare per I'archivio stotico tali procedure consentiranno di:

- visnalizzare (con limpiego di finestre) in forma grafica andament] di misure e di calcolate sn
terminale video. Sara possibile visualizzare sino a 4 andamenti sulla medesima coppia di assi
cartesiani, scegliendo l'estensione dell'intervallo temporale rappresentative , la o le misure da
rappresentare, la sezione di archivio da cui prelevarls;

- visualizzare in forma tabulare su terminale video e stampare su stampante i dati archiviati. I
relativi formati saranno definiti in fase esecutiva;

- modificare manualmente i dati archiviati.

Per l'archivio libro-giomale le procedure consentiranno di:

- abilitare / disabilitare l'archiviazione degli eventi;

- selezionare gli eventi ¢ consentirue la visualizzazione su terminale video o la stampa. La
selezione sard effetfnata su base giornaliera e nell'ambito del giomo sard possibile selezionare
gli eventi relativi ad un servizio ad un impianto ad una sezione d'impianto ad un singolo dato,

Il softaware proposto dovrd includere up insieme di procedure per la configurazione
delf'archivio storice. Queste procedurs consentiranno allutente di modifeare (aggiungere,
togliers, variare) le jnformazioni da campo e le calcolate sottoposte ad archiviazione. Tale
configurazione deve potersi fare in linea (senza cioé imerrompere o comunque perturbare tutte
le altre funzionalita del sisterna).

Saranno previsti programmi di controllo autornatico basati su oppertuni algoritmi di calcolo,
Caratteristiche generali e comuni a tutti i programmi di controllo antomatico devono essere le
seguenti:

- tutti i programmi avtomatict devono poter essere disinseriti/inseriti (disattivati/attivati} con un
unico comando cormume, opportunaments protetto; il comando comune di inserimento attiverd i
soli programmi in precedenza inseriti con comando manuale individuale;

- ogni programma automativo deve poter essere inserito/disinserito con un comando individuale
opportunamente protetto;

- la non attendibilita (o lo stato di dubbio) delle variabili che comandano gli algoritmi deve
provocare un allarme ¢ la messa fuori servizio temporanea del relativo programma automatico;

- qualungue azione in rete richiesta dai programmi automatici viene abilitata all'ssecuzione solo
se la stessa & confermata in campionamenti successivi;
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- gli organi asserviti e programmi autornatici sono sottratti al comando manuale; per effeituare
comandi manuali bisogna o disinserire il programma automatico o togliere dal programma
l'organo interessato.

L'interfaccia operatore sard supportata da un sistema full-graphics e garantird le seguenti
funzioni minime:

- vettori grafici;

- pan e zoom;

- rappresentazione dinamica di una o pill varfabili continue framite I'uso di grafici a barre,
grafici lineari, grafici a torta, istogrammi ecc..;

- possibilitd di stampe hardcopy;

~ gestione di 1, 2o 3 schemi sullo stesso terminale.

Neliarea di visualizzazione di cui il video & dotate Poperatore potrd visualizzare a richiesta

agendo suila console rtabelie di dati, liste di allarmi ¢ schemi fipo sinottico riferiti a singole
stazioni periferiche, lore parti o loro insiemi (sezioni i impianto, impianti). Tali tabelle e
schemi seno organizzati in pagine. Non sussiste necessariamente una corrispondenza binnivoca
tra informazioni di una periferica ed informazioni contenute in una pagina video (le pagine
possono contenere informazioni refative a pifi periferiche). In tali pagine vengono visualizzate
sia le informazioni fisse e invarianti con lo state del sistema, sia le mformazioni acquisite
durante il ciclo di scansione o elaborate dal sistema sulla base dei dati raccolti. Tn particolare
saranno visualizzati:

- i valore correnti di misure acquisite o calcolate in unitd ingegneristiche in vari colori e formati;
- gli stati di organi sotto forma di simboli e colorf associati ad ogni organo e stato.

Daovia essere possibile rappresentare su pagina video e stampare con stampante grafica
Tandamento (*trend misure™) in forma grafica di misure analogiche, sia da campo che calcolate
che archiviafe che assunte dall’esterno,

Sulla stessa pagina video potranno essere rappresentate piilt misure. L'utente dovra poter definire
lintervallo delle misure da rappresentare provenienti dagli archivi. Le pagine destinate al "trend
misure” dovranno essere almene 8 (corrispondenti ad un massimo di 32 misure da tenere sotto

osservazione).
11 softaware proposto dovrd presentare le migliori garanzie di manutentibilitd ¢ riconfigurabilitd.

A tal fine saranno indispensabili le seguenti funzioni:

- dovranno essere offettuabili in linea, senza quindi richiedere la messa fuori linsa del
calcolatore su cul sono effettuate e senza interferire con lo finzieni in tempo reale, le operazioni
di configarahilitd richieste;

- dovranng essere effettuabili con procedure semplici, di tipe colloguiale e gnidato, senza
richiedere conoscenze software specifiche da parte dell'operatore, tntte le operazioni sopra
citate,

La prima configurazione della base dati del sistema sark effettuata dal fornitore su informazioni
rese disponibili dall'Amministrazione Appaltante e dalla D.L.. L'oners relativo & compreso nei

prezzi.
Dovranno essere previste nel software proposto procedure aventi le caratteristiche indicate in

precedenza per la configurazione e/o riconfigurazione:

~ del numero e degli equipaggiamenti dei posti periferici controlati;

- dei parametri relativi ali'organizzazione, validazione ed elaborazione delle informazioni;

~ dei parametr] velativi a calcoli, funzioni automatiche, programmi di controllo automatice;

- dei parametri relativi agli archivi.

11 software proposto includerd un configuratore pagine video che, sempre con le caratieristiche
gia descriite, consentird Ja costruzione e la modfica ("editing”) di simboli grafici e pagine video
nonché 'associazione dei sintboli alle informazioni configurate nel sistema,

1 simboli grafici verranno creati a pariire da primitive grafiche (linee ares, stringhe di testo, ece.
con i laro attributi)y efo altri simboli predefiniti. Le parti dinariche di una pagina video verranno
costruite associando i simboli a informazioni della base dati real time, in modo da visualizzare
un simbolo od un altro secondo il valore o il codice di qualitd dell'informazione. Simboli e
pagine video potranno venire salvati in librerie e richiamati per essere medificati. Una delie
pagine video riguardera la struttura defla rete con evidenziate le tubazioni, e periferiche, il
nominativo della via, Ie utenze servite,

Anche per la configurazione dei tabulati misure & previsto un configuratore che dovra consentire
di definire il formato, la periodicita di stampa, la stampante di uscita dei tabulati istantanei

misure {da campo e calcolate}.
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Saranno previsti diversi livelli di accesso alle finzioni di esercizio ¢ di configurabilita del
sistemna, opportunamente protetti con parole chiave od altro. Dovra essere previsto un livello di
accesso che consenta all'operatore diz mettere fuori scansione posti periferici o singoli punti;
forzare in manuale lo stato di punti; modificare paramentri variabili di programmi antomatici;
scegliere le misure da tenere sotto osservazione ("trend") ed i relativi parametri associati.
Dovrannoe essere previsti [ivelli di accesso privilegiati per le altre funzioni di configurazione.
Dovra essere prevista una procedura di cambio turno del tipo:

- l'operatore uscente digita un messaggio che ha funzione di allarme promemoria;

- T'operatore entrante che esegue il login di inizio furno prende visione del messaggio.

1l sistema fornito dovra garantire la possibilith di trasferimento e assunzione informazioni ad e
da alfri sisiemi di elaborazione tramite rete locale. Nel porodotto proposto deve comunque
essere garantita la posgibilith di trasferimento autematico di "file” relativi all'archivio storico, di
trasferimento su richiesta manuzle di file relativi all'archivie storico ed all'archivio libro
giornale, di assumere dati ed informazioni dagli archivi comunali attivi al momento
dell'installazione e dagli archivi di gestione del servizio idrico in generale.

485 POSTIPERIFERICI

Il sisterna previsto per it controllo della periferica & fondato su micropiattaforme con specifiche
proprietd di:

- dialogo remoto tra loro

~ dialogo remoto con P.C. di presidio

- dialogo remoto per emergenze

- storicizzazione cronologica delle grandezze misurate

Per ciascun posto periferico dovra essere fornite ed installate un apparato periferico di
telecontrollo contenufo in cofano per montaggio a parete o in armadio. L'apparato sard
realizzato con tecnologia a microporcessore. E' richiesto che I'apparato effetiui ed itegri in s¢
funzioni di antomazione locale.

L*apparato sard costituito dai seguenti blocchi funzionali (vedi anche disegni di progetto):

- sistema di alimentazione da 24 Vec;

- stazione di energiz 24 Vee, auionomia minima 15 ore; _

- interfaccia per il collegamento con supporto di trasmissione con relativi modem (linea
telefonica — GSM) o canali telegrafici;

- gistema di telecontrollo a microprocessors;

- interfaccia per il collegamento al campo;

- morsettiera di ingresso/uscita.

La periferica dovrd essere in grado di registrare gli ingressi, le uvscite dalla struitura da
controliare, le fonti attive, 7 livelli e scaricare i singoli dati al sistema centrale. La periferica
dovra inoltre essere completa di unitd di memorizzazione in grado di immagazzinare i dati di
stato e funzionamento per 30 giornd congecutivi.

L'impresa appaltatrice dovra fornire il modello ed if costrutiore degli apparati periferici che
intende installare olire ad ogni altra informazione utile per Ja valutazione tecnica degli apparati
per verificarne la conformita alle prescrizioni del presente Capitolato e dei disegni di progetto.
Verra fornito inottre Pelenco delle funzioni e delle caratteristiche di compatibilita EMC ed
ambientali. L'apparato periferico di telecontrollo dovrd essere in grado di scambiare con il
campo le informazioni sottoriportate:

- comando di pompe: Tapparato periferico dovra fornire per ogni poropa due comandi impulsivi
non contemporanei. All'esterno del periferico & necessario che sia inserito un relé bistabile di
attuazione per cui i due comandi agiranno sul relé stesso che memorizza I'ultimo comando
effettuato e mantiene la propria posizione anche in mancanza di alimentazione;

~ comando di interruttori, valvole on/off e simili: 'apparato periferico deve fornire per ogni
interruttore due comandi impulsivi non contemporanei con durata dell'immilso regolabile nel
campo 0,05:-600 secondi che pilotano relé attuatori. Ogni relé sard dotato di un contatto di
scambio cablato In morsettiera con tre fili;

- comando di valvole regolanti (a comande impulsivo): come per il punte precedente ma con
tempo di attuazione del comando configurato nel periferico. Periodi multipli del tempo
configurato devono essere ottenuti su richiesta del centro di controllo,

- comando di valvele regolanti (a comando analogico): l'apparato periferico deve fornire per
ogni valvola un segnale analogico a corrente impressa 4/20 mA medulabile dal centro. 11
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ségnale sard alimentato dall'apparato periferico di telecontrollo. Carico ohmico massimo
pilotabile 460 OHM. 11 segna[e deve essere svincolato da masse;

- segnalazioni di organi biposizionali (pompe, interruttori, valvole on/off): lo stato di ogni
organo biposizionale sard trasmesso mediante due segnall semplici sui quali al centro verrd
effettuata la'verifica di anticoincidenza (stati normali 01 ¢ 10; stati anemali 11 ¢ 00);

- allarmi ed altre segnalazioni: per quanto concerne il criterio di segnalazione vale quanto detto
in seguito per i contatti in campo. Norinalmente la tensione di lettura dei contatti in campo sard
fornita dall'apparato periferico di telecontrollo. I ¢ontatti in campo saranmo liberi da alfra
tensioni, da comuni e da masse;

- teleconteggl (energie, portate ‘integrate, ecc..): I'apparato periferico dovra essere in grado di
accettare in Ingresso segualazmm impulsive con frequenza massima di 10 impulsi/secondo. Gli
impulsi saranio conteggiati in un contatore codificatore per la trasmissione al centro del valore
totalizzato, Saranno previsti accorgimenti che assicuritio la corretta lettura o trasmissione del
valore evitaido 14 lettura di stati instabili (conge]amento del valore alla lethura) sehza che ¢€id
provochi 1a perdita di impulsi. 1 civeuiti in ingresso dell'apparato dovranmo potfer accettare
impulsi forniti dafla chiusura di un contatto in campo libero da tensioni, da messe e da comuni.
La tensione di lettura del contaito & in questo caso fornita dall'apparato stesso;

- misure analogiche; I'apparato periferico sard In- grado di acquisire misure analogiche
rappresentate da segnali a corrente fmpressa (és. 4/20 mA; 250 OHM impedenza d'ingrésso). 11
segnale sara fornito da strumentazione dotata di propria alimentazione;

- gruppi di pressurizzazione a regolazione computerizzata P'apparato periferico dovrd essere in
grado di ricevere e trasmettere al posto centrale tutti f principali parametri di funziopamento del
gruppo pempe (modo di regolazione pressione selezionato, set-paint di pressione e pressione
attuale, regime attuale i funzionamento impianto, stato funzionale di ciascuna pompa, fensione

di rete, intervento protezione motori o guasto invertér, consumi eccedenti ‘portata nominale

dell'impianto, conteggio ore di finzionametito e avviamenti per ogni pompa) ¢ di intetagire con
le funzioni di regolazione dellimpianto {commutazione ‘giornaliera della funzione di pompa
regolata con bilanciamento del carico di lavoro fra tutte le. pompe; commutazione della funzione

di pompa regolata alla pompa successiva in caso di guasto alla prima, commutazione ¢i ogni

pompa alla successiva in caso di guasto, correzione del et point di pressione in funzione del
numero di porpe aitive, fermo di tutte e ponipe, vatiazione del set point),

Si deve prevedere nelle varie periferiche un commutatore a 2 posizioni, opportunamente cablato
ai cireuiti di comando che realizzi 1 segnenti stati e fiumzioni:

- posizione TELECOMANDO INCLUSO;
- posiziene TELECOMANDO ESCLUSO in cui sono disabilitati i soli comandi da apparato

periferico di telecontrollo. Actanto ad ogni organo aziohabile deve essere comunque posto
idoneo cartello indicante *YATTENZIONE ORGANO SOGGETTO A COMANDI DI MARCIA
AUTOMATICA" od equivalente compreso nel prezzo di fornitura.

Parametri per insensibilitd ai disturbi elettromagnetici

Tipo di prova Dl Do CO Al AQ PS CT
Isolamento do 2kVeff | 2kVeff | 2kVeff | [kVeff | 2kVeff | 2kVeff § 2kVeffl
Modo Comune

50H2/1 min. (1IEC

255-5) ,

Tenuta ad impuiso | ZkVpic | 2kVpic | 2 2 2kVpic [ 5 2

di Modo Comune classe | classe | kVpic | kVpic | classe | kVpic | kVpic
1,2/50ps (TEC 255- | 2 2 classe { classe | 2 classe

4) 2 2 3

Tenuta ad impulso | ZkVpic | 2kVpic | 2 2 2kVpic | 5 2

di Modo classe | classe | kVpic | kVpic | classe | kVpic | kVpic
Differenziale 2 2 classe { classe § 2 classe

1,2/50us (1IEC 255- 2 2 3

4)

Tmmumita ai 1kVpic | ikVpic | 1 1 1kvpic | 2 1
disturbi Condotti classe | classe | KVpic | kVpic | classe kVpic | kVpic
(trasyisitorio breve) | 3 3 classe classe 3 classe classe
5/50 os (IEC 801~ | 3 3 3 3

2
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LEGENDA: DI = ingressi digitali; DO = uscite digitali; CO = uscite comandi; Al = Ingressi
analogici; AO = uscite analogiche; PS = alimentatore (primario - massa); CT = canale
telegrafico. Si noti che il Modo Comune (CM) & applicato nelle terminazioni di ingresso
comnesse fra loro e la massa del telaio, il Modo Differenziale (DM) & applicato nelle
terminazioni di ingresso {eventuali contatti devono essere chiusi).

L’alimentazione degli apparati periferici di telecontrollo sara tramite stazione di energia a 24
Vee. Gli apparati periferici devono poter funzionars con portella chiusa normalmente e
continuativamente nelle seguenti condizioni ambientali (rilevate all'esterno della cnstodia, nelle
irnmediate vicinanze):

- temperatura ambiente 0-45 °C;

- umidita relativa 95%.

La fornitura dell'apparato periferico & completa di: un punto di alimentazione 220 Vca, protetto
e sezionato; una presa di servizio 220 Vea ed una lampada; una presa di terra.

Le custodie delle apparecchiature periferiche di telecontrollo devono poter assicurare un grado
di protezione ceerente con l'ambiente di stallazione (tipicamente da IP21 a TP55).

Gii apparati devono essere opportanamente protetti nel confronti delle scariche atmosferiche ¢
da sovratensioni in genere mediante scaricatori, separatori galvanici, fotoaccoppiatori e similari.
Dovranno essere protette con protezione da rete: le linee a 220 Vea di alimentazione degli
apparati di {eleconirolle e della sirumentazione, le linee che portano il segnale voltmetrico ai
convertitori 4i potenza; Dovranno essere proiefte, con protezioni telefoniche dotate di traslatore
di isolamento (min. 5kV), le linee telefoniche facenti capo al periferico. Per quanto concerns la
strumentazione dovranno essere previste protezioni contro le sovratensioni ad entrambe Ie
estremitd di ogni linea di segnale 4-20 mA (una protezione lato strumiento una prootezione lato
telecontrollo). I cablaggi di segnale (segnali, allarmi, 4-20 mA} dovranro essere realizzati con
cavi schermati con gh schermi cellegati a terra In un punto sole lato telecontrollo,

In particolare ove non sia gia presente occorre che venga predisposto un efficiente impianto di
messa a terra (a cura della impresa appaltatrice). Ai dispersori vanno collegati, secondo le
indicazioni delle norme CEL le custodie metalliche dei quadri elettrici, delle periferiche di
telecontrotlo, della strumentazione, le masse estranee (tubazioni metalliche, pompe, valvole,
porte e botole di accesso, griglie di aerazione, ecc.), le masse delle protezioni confro le
sovratensioni.

Ove i quadri eletirici non siano gid predisposti per i1 telecontrollo si dovranno provvedere,
inclusi nei prezzi di progetto, i seguenti interventi: installazione e cablaggio del commuiatore
Manuale/Automatico Locale/Telecontrollo; cablaggio del circuito di comande M/A;
installazione e cablaggio di rel@ ripetitori dello stato M/A e dello stato della protezione termica,
ove non disponibili adatt contatti ansiliar] Hberi da tensione e da masse; cablaggio dei TA verso
i convertitori di potenza. Tutti i cablaggi dovranno far capo ad una morseftiera a vite interna al
quadro esistente da cui partiranno { cablaggi verso il telecontrollo.

A fianco degh apparati di telecontrollo andranno installati gli apparati avsiliari tra cui: i
convertitori di potenza (generalmente del tipo monofase, per carichi supposti simmetrici ed
equilibrati), I rel® mancanza 380 Vca (generalmente in grado di rilevare sis la mancanza totale
sia la mancanza di una fase sia l'inversione del senso ciclico), le scatole contenenti Velettronica
dei livellostati, dei misuratori ¢i livello, di portata, ecc.; le protezioni contro le sovratensioni.

In generale oltre a quanto gia descritto o agli schemi di dettaglio di progetto sono qui elencate le
informazioni relative ai posti periferici:

8 = segnale semplice; A = allarme; M = misura analogica; TC = teleconteggio; C = comando
impulsivo semplice; CR = comando di iegolazione semplice; SP = segnale analogico di
regolazions (set point).

Per ogni posto_petiferico pertanto dovranmo essere trasmessi almeno  seguenti dati (elenco
indicativo e non esaustivo):

Apertura porta S

Mantcanza 380 V A (solo nei posti con presenza di pompe)
Potenza attiva generale M (solo nei posti con pitl di 2 pompe)
Teleconteggio potenza attiva generale TC (eventuale)

Potenza attiva generale M (solo nei posti con pilt di due pompe)
Per ogni pozzo:

Potenza attiva M

Portata M

Teleconteggio portata TC
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Livello falda

Pressione rete

Scatto protezione
Comando marcia/arresto
Segnale stato pompa
Telecomando abilitato
Per ogni cenfrale di spinta:

Portata mandata M
Teleconteggio portata
Pressione mandata

Per ogni pompa di spinta:
Scatto protezione

Cormando marcisfarresto
Segnale stato pompa
Telecomando abilitato

Portata mandata

Potenza attiva

Per opni serbatoio:

Livello per ogni vasca

Minime livelle

Massimo livello

Portata in entrata

Portata in uscita

Per ogni valvola di regolazione:
Fine corsa

Comando 2C

Anomalia aftuatore A
Dal periferico verranno eseguiti, oltre a quanto gid descritto ¢ a quanto specificato nel

Capitolato o nef disegni di progetto, 1 segnenti caleoli ed elaborazioni:

- caleolo dei volumi immagazzinati nei serbatoi a partire dal livello;

- caleolo del consumo specifico (kWh/me) delie pompe a partire dalla potenza assorbita ¢ dalla
poriata erogata;

- calcolo del costi a partire dalle potenze atiive e reattive misurate;

- somme o differenze di portate e di potenze per gruppi di impiantf; somma complessiva per
lintera rete;

- totalizzazione (integrazione nel tempo) delle somme di cui sopra;

- integrazione del costo giornaliero di alimentazione a partire da parametri economici (cosfo
energia, costo acqua acquistata da terzi, ece...) e dai dati di portate immesse in rete,

Al verificarsi di un allarme dovra essere inviato un messaggio SMS ai numeri attivi impostati
presso ogni singola periferica. Serd prevista una procedura che consenta all'operstore con
rapiditd ed efficacia di individuare 'allarme da acquisire di tacitare la suoneria e di acquisite
Tallarme stesso, Ad ogni allarme verrd associato un SMS personalizzato in modo da garantire al
personale reperibile Vinformazione sulla natura della disfunzione a prescindere dal

R>2R
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collegarmento,
Nella figura seguente & riporiata la pagina tipo di impostazione dei numeri di chimata allarmi

modificabili e attivabili da PC.
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Per quanto concéme Hespandibilitd del singolo apparato periferico di telecontrollo dovrd éssere
possibile espandere lequipaggiamente dello stesso ad wn numero di informazioni future
{segnali, allarmi, misure, comandi} pari ad almeno il 40% di guelle attvalmente equipaggiate
mediante semplice inserzione di nuove schede, Nella presente fornitura dovranno essere quindi
previsti gli spazi, fe strutture meceaniche ed 1 cablaggi per l'espansione futura indicata.

48,6  ONERI GENERALIE COLLAUDO

1i fornitore & tenuto a presentare, a corredo delia fornitura e-senza onete agginnto una completa
docinnentazione tecnica in triplice copia comprendente; il manuale operativo orientato al
personale di esercizio, illustrante le procedure opeiative & di riconfiguraziorie del sistema; per le
apparecchaiture di telecontrollo, manuale illnstrativo, schemi logici, tabelle di collegamento
(aggiornate "as built"), per i calcolatori e le pstiferiche (terminali video, stampanti, ccc.)
mamuali ilfustrativi e tabelle di collegamento; per il software una completa documentazione
comprendente schemi di flusso, struttura delle tabelle, impegni di memoria, ecc.

Llimpresa appéltatrice dovra effetfuare senza dmere aggiuntivo corsi di adestramento del
personale del committente secondo il seguénte scliema: torso pér il personale operativo; corso
per il personale manutentivo hardware presso la sede del fornitore.

ILa stazione appaltante si riserva, accompagnata dalla D.L., di effettuare verifiche ed ispezioni i
ogni momento della fornitura presso le officine del forritore o del subfornitori delfo stesso. Al
terming dell'approntamento del materiale in fabbriva verrd effettuato un collando in fabbrica
avente lo scopo di verificare in via preliminare la rispondenza delle apparecchiature aile
specifiche tecniche. _ﬂ_ collaudo in fabbrica non avtd alira rilevanza contrattuale. Al fefmine
dellinstallazione verrd effettuato con I'assistenza del fornitore e a sue spese un completo
collaudd provvisorio. Alla firma del verbale di collaudo provvisotio si dard inizio al periodo di
esercizio provvisorio del sistemaz (24 su 24) sotte la responsabilitd ¢ Ia sorveglianza del
personale del fornitore. ‘

Llesercizio proyvisorio avrd durata minima di tre mesi: se nel corso dei tre mesi verranmo
taggiunti 1 seguenti dati minimi di disponibilita:

Y6% pei ogiii singolo apparecchio (corrispondente a non pil di 86 ore di fuori sérvizio neéi tre
mesi);

98% per I'intero sistema (perdita di funzioni vitali), corrispondente a non pitt di 43 ore & fuori
servizio totale nei tre mesi,

al termnine dei tré riesi verra efettuato il collaudo definitivo.
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Se i dati minimi di disponibilitd sopraclencati non verranno raggiuati nei primi tre mesi il
periodo di esercizio provvisorio verrd prolungato automaticamente di mese in mese sino a che
negli ultimi tre mesi non si raggiungano i citati minimni di disponibilita.

Dalla firma def verbale di collaudo definitivo decorrera il periodo di garanzia che avra durata di
12 mesi e coprird ogni malfunzionamento senza alcun onere per l'amministrazione appaltante.
Qundici giorni prima dello scadere del periodo di garanzia [amministrazione appaltante
congiuntamente al fornitore procederd ad una verifica del sistema. Se la verifica dara esito
positivo si procedera afla firma del verbale di fine garanvia (alla scadenza della stessa). In caso
contrario Iimpresa appaltatrice si impegna a porre rimedio ad ogni imperfezione riscontrata
protraendo il periodo di garanzia ad un mese oltre la fine lavori.

1l sistema di telecontrollo completo di tutte le forniture e lavorezioni descritte al presente
articolo dovrd essere fornito a perfetta regola d'arte. I lavori dovranno essere esguiti nel pieno
rispetto delle norme del Comitaio Elettrotecnico Italiano in vigore alla data di esecuzione dei
Tavori. 1 materiali impiegati risponderanno inoltre alle norme UNI ¢ alle tabelle CEI-UNEL.
Nella scelta di apparecchi e materiali verra data la preferenza ad apparecchi e materiali ammessi
al regime del contrassegno CEl, CEE o del marchio IMQ (Istitute Italiano del marchio di
qualita) nonché ad aziende con certificazione 1S09000. Verra data preferenza inolfre a fornitori
con centri di assistenza nelle vicinanze del comune di installazione fatta salva l'obblige di
collegamento settimanale, per il periodo di garanzia, da terminale remoto per Ja verifica dello
stato di sistema e la spedizione del relativo rapporto.
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Art. I1-52 ISPEZIONI TELEVISIVE, RILIEVI E CONTROLLI

521 GENERALITA

Le attivitd di controllo di questo tipe dovranno essere condotte sotto la diretta supervisione della
D.L. previo accordo con la stessa e dovranno essere finalizzate alla verifica della
corrispondenza plano-altimetrica e conservativa delle opere eseguite con quelle previste in
progetto.

Il livelle di approfondimento delle indagini dovra essere commisurato alla natura ed alla
funzionalitd delle opere e concordato nei modi e nella misura con la D.L..

52.2 RILIEVI TOPOGRAFICT

Capisaldi di livellazione
Lungo i tracciati delle opere di progetto (argini, fognature, acquedotti, sistemazioni fluviali,

ece.) dovranno essere disponibili capisaldi di livellazione ad infervalli nen superioria 1 km,
Questi capisaldi potranno essere appartenenti a linee IGM o di altro Ente, comunque collegati
alle quote IGM. B comunque fatto obbligo al rilevatore di assicurarsi che la quota del
caposaldo sia collegata all'TGM e che sia rimasta inalterata nel tompo.

Qualora fossero disponibili pilt capisaldi IGM o di altro Ente, ¢ fatto obbligo al rilevatore di
sviluppare la livellazione su ciascun caposalde e di verificarne la omogeneitd della quota con
guelia dei capisaldi IGM.

Qualora non fossero presentl capisaldi entro 1 km di sviluppo delle opere e nelle aree circostanti
entro 300 m di distanza, dovranno essere posil in opera nuovi capisaldi cost che venga rispettato

l'intervallo di valore non superiore ad 1 km.
¥ nuovi capisaldi dovranno essere costituiti da borchie metalliche infisse su manufatt esistenti e

numerate.
E' fatto obbligo al rilevatore, prima di iniziare la livellazione, di sottoporre all'approvazione

della D.L. una corografta sulla quale devono essere indicati 1 capisaldi IGM, i capisaldi di altro

Ente, Ja posizione in cui si prevede di materializzare i nuovi capisaldi.

Al termine dei lavori dovra essere consegnata la seguente documentazione;

a) corografia costituita da cartografia disponibile (in scala da concerdare), su cui saranno
riportati i capisaldi utilizzati, esistenti e di nuova formazione, con il relativo numero
identificativo.

b) monografie di tutti i capisaldi IGM e di altzo Ente e di quelli di nuova costituzione,
utilizzati. J.e monografie dovranno riportare il numero del caposaldo, il riferimento alfa
corografla, wina descrizione dei Juoghi e delle vie di accesso, una fotografia e la

scritturazione delle quote.

Livellazione geometrica
Con Ia Hvellazione si dovranno determinare le quote dei capisaldi di nuova costituzions ¢ di

quelli presenti, individuati nella fase descritta al precedente paragrafo.

Con la medesima livellazione dovranno essere quotati 1 vertici delle poligonali di appoggio.
Dovr essere effettuato il collegamento ai capisaldi di linee IGM presenti in zona,

ILa livellazione sard condotia con il metodo della livellazione geemetrica con battute dal mezzo;
Ja distanza fra lo strumento e la stadia non dovra superaze 1 50 metri.

La misura del dislivello da caposaldo iniziale e caposaldo finale lungo il tracciato delle opere di
progetto con battuta sui punti significativi ai fini della verifica in atto dovra essere eseguita in
andata @ ritorno.

La discordanza tra il dislivello misurato in andata e quello in ritoro, tra caposaldo iniziale e
caposalde finule, non dovrd superare Ia tolleranza di mm +6yD, dove D & fa distanza espressa in
km.

Il livello impiegato nella livellazione potra avere micrometro per la miswa diretta delle frazioni
di parte della graduazione ¢ livella a coincidenza, con sensibilitd non inferiore 2 20" per 2 mm
di spostamento o congegno autelivellante di precisione equivalente; potrd, in alternativa, essere
di tipo elettronico con registrazione automatica delle letture a stedie codificate.

Le stadie dovranno in ogni case avere la graduazione su nastro in invar.
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Prima dell'inizio delle operazioni, il livello dovra essere controllato e reftificato.

Al termine dei lavori dovrd essere consegnata la seguente documentazione:

a) tabulati riportanti, per le singole linee di livellazione, i distivelli bruti, le distanze, i
dislivelli compensati, le quote corapensate di tutti i capisaldi presenti nella fascia di 300 metri di
larghezza a partire dall'argine;

b) tabulati riportanti le quote compensate dei vertici delle poligonali di appoggio. Tutti i
tabulati dovramno essere consegnati in due originali, di cui ano fascicolato.

P2 Poligonali d'appoggio

Lnserimento dei grafici nel sistema di rappresentazione naziopale si realizzerd con il
collegamento, tramite poligonali, ai pili vicini vertici trigonometrici IGM oppure, ove presenti, a
Punti fiduciali del Catasto, oppure a vertici di altro Ente, purché controllati e riferiti all'TGIM.
Comunque, ogni 10 ki cirea, nonché all'inizio e alla fine della poligonale, dovranno essere
eseguite le chiusure su punti trigonometrici IGM  per verificare che le approssimazioni delle
misurazioni eseguite, rientrino nei limiti di tolleranza stabiliti dalle formule:

Ag, = 40.0030°+/n
Al =[0.0024§F +0.0001031 +0.005]

dove n & il numero dei vertici, Aol & espresso in gradi centesimali e [ & la lunghezza dei lati
espressa in metri.

La misura degli elementi delle poligonali dovrd essere eseguita, di norma, con teodoliti al
secondo e con distanziometri eletironici, oppure con stazioni integrate di pari precisione.

Nel caso di utilizzo di tecniche satellitari (GPS), dovranno comungue essere rispeitate le
tolleranze sopra riportate.

Le quote dei vertici delle poligonali saranno determinate mediante livellazione geometrica.

T wvertici delle poligonali saranno materializzati medianie centrini metallici, numerati
progressivamente, infissi in manufatti esistenti o in pilasirini prefabbricati o gettati in opera.

Di norma i vertici verrauno posti in sommitd d'argine o in leoghi in cui possano ritenersi
permaneriéi nel tempo.

Al termine dei lavori verra consegnata la seguente docurnentazione:

a) corografia costituita da cartografia disponibile su cui saranno riportati t vertici con la
relativa mumerazions. La corografia dovrd essere consegnata su supporto trasparents e n° 1
copia eliografica;

b) monografie dei vertici, riportanti la descrizione dei luoghi, fotografia, scritfurazione
delle re coordinate. Le monografie dovranno essere consegnate in due originali, di cui uno
fascicolato.

c) Tabulati riportanti gli elementi di rilievo delle poligonali e delle chiusure; i calcol di
compensazione, le coordinate compensate. I tabulati dowranno essers consegnati in due
originali, di cui uno fascicolzto.

P3 Rilievi celerimetrici

11 rilievo celerimetrico, utile a rappresentare la morfologia della golena, strade, corsi d'acqua,
edifici, manufatti, sostegni di linee aeree, etc., avra una estensione ed una distanza dal fiume
variabili caso per caso.

Prima di svolgere le operazioni di rilievo, dovrd essere presentata, per Ja necessaria
approvazione, una corografia riportante la delimitazione delle superfici da rilevare, lo relative
aree e la posizione delle sezioni trasversali da generare.-

1.e zone oggetto di rilievo saranno restituite in scala 1:1000 e 1:500. I punti su cui stazionare
con la documentazione saranno collegati alla poligonale d'appoggio.

Per tuite le operazioni di rilievo dovra esgere utilizzato un teodolite con precisione angolare 1
migon accoppiato ad un distanziometro eletironico con precisions non inferiore a mm 5+5 ppm.
Polra essere utilizzata una stazione integrata di analoghe prestazioni.

I punti da rilevare andranno sceltl in modo da registrare ogni variazione dell'andamento
altirnetrico del terreno che superi un numero di centimetri pari ad N/10, con N uguale al
denominatore della scala.

Per la densita dei punti quotati valgono le seguenti disposizioni:

- per scala 1:500 non meno di n® 40 puati per ettaro

- per scala 1:1000 non meno di n® 30 pumnti per etiaro.

Relativamente ai punti quotati sono stabilite le seguenti tolleranze:

L planimetriche;

scela 1:500 Tp <+ 20 cm

_ scala 1:1000 Tp <440 cm
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e altimetriche

scala 1:500 Ta<£ 5 cm

scala 1:1000 Ta <+ 10 cm

Altermine dei lavori verranno consegnati i seguenti elaborati:

a} disegno del piano quotato nella scala richiesta in due copie eliografiche;

b) grafico su dischetto 3,53" leggibili da PC con sistema operative MS-DOS, in formato
DWG per AUTOCAD rel. 10 o successive, compresa simbologia e vestizione.

P4 Sezioni frasversali

Le sezioni trasversali rilevate delle sponde dovranno essere rilevate con frequenza di una
sezione ogni 25 metri di sviluppo previsto per 'opera.

Per il fiume Po, di norma la sezione dovra avere estensione pari all'ingombro previsto per
I'opera e prolungata di 10 in golena; per gli altri fiumi e torrentd, Yestensione dovrd essere
commnisurata alf'ingombro dell'opera tranne che per una sezione ogni 100 metri che dovra invece
interessare tutto I'alveo del corso d'acqua. _

Prima di svolgere le operazioni di rilevamento, dovra essere sottoposta ad approvazione fa
corografia sulla quale dovra essere stata inserita la posizione delle sezioni & [a loro approssimata

estensione.
I punti da rilevare dovranno essere in numero tale da rappresentare tutte le accidentalita del

terreno, compatibilmente con la scala del disegno.

1l rilievo dei punti di sezione pofrd essere regisirato auftomaticamente: in tal caso, anziché
consegnare 1 libretti di campagna, dovra essers consegnato il tabulato riportante i valori dei dati
registrati,

Per i punti di sezione rilevati sono stabilite lz segnenti tolleranze:

a) planimetrica tra due punti ben individuabili sulla restituzione gratica e sul terreno Tp <

+10 cny
b) altimetrica tra due punti analoghi ai precedenti Ta <& 5 cm,

52.3 ISPEZIONI TELEVISIVE

Il presente articolo ha per oggetio i lavori, le prestazioni s le provviste occorrenti per I'ispezione
televisiva, la pulizia ed il risanamento con metodi non distrattivi di alcuni tratti di fognatura

commmale.

I lavori si riassumono come indicato in seguito:

pulizia delle condotte e relative camerstte con apparecchiature ordinarie e speciali,
indipendentemente dai diametri e dai gradi di intasamento esistenti;

ispezione televisiva delle condotts, indipendentemente dai diamefri e dalla forma delle
condofte stesse, con compilazione di apposite relazioni tecriche e restifuzione di
videocassefte ¢ fotografie specifiche;

risanamento e riabilitazione di condotie ammalorate, indipendentemente dalla lore forma o
dimensione, mediante Iutilizzo dei metodi non distruttivi pilt appropriati per ogni caso

specifico;
fresatmra di allacciamenti sporgenti e riapertura con attrezzature robotizzate delle

diramazioni interessate dagli interventi di risanamento

52.3.1 Qrdine da tenevsi net lavori

Al fine di conseguire il mighiore risultaio operativo I’ Appaliatore, nell’esecuzione dei Iavori,
dovra attenersi scrupolosamente ali’ordine di esecuzione di seguito specificato,

Pulizia dei tratti di condotta interessati, precedendo secondo il verso di scorrimento det liquami
e dai rami periferici verso quelli principali.

Ispezione televisiva dei traiti puliti e compilazione della documentazione inerente prevista per
tale lavoro.

Fresatura di allacciamenti sporgenti

Risanamento totale dei tratti ispezionati,
Riapertura di allacciamenti nei traiti interessati dalle operazioni di risanamento

52.3.2 Documentazione fornita dalla stazione appaltante
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Planimetria in scale appropriate def tratti interessati
Profilo longitudinale dei tratti interessati
Posizione di chinsini non ben identificabili

52.3.3 Pulizia delle condotte ¢ camerefie

La pulizia delle condotic ha lo scopo di rimuovere tutti i depositi, sedimenti, incrostazioni ed
altri materiali in esse presenti, sia con finalitd manutentiva sia per permettere la successiva
ispezione e I’eventuale intervento di risanamento. Le singole tratte da pulire saranno indicate
dalla Direzione Lavori all’atto della consegna dei medesimi ed eventualmente modificate od
integrate nel corso delle operazioni, in funzione di quanto rilevato nello svolgimento dei lavori.
Le operazioni di pulizia saranno effettuate indipendentemente dai diametri e dai gradi di
intasamento presenti nelle condotte e dovranno compiersi necessatiamente secondo il senso di
scorrimento dei lignami, dal vami periferici a quelli principali, utilizzando apparecchiature
ordinarje o, qualora necessario, anche speciali (Autobotte con sistema di riciclo, capacitd non
inferiore a 10 m® , portate superiori ai 360 Lit/min con pressione superiore ai 200 bar.).

Per la rimozione dei depositi sabbiosi ¢ melmosi verra impiegata una speciale testata ad ogiva
collegata al canal-jot ed azionata dalla reazicne di getti d’acqua vscenti ad alta pressione dagli
eiettori di propulsione.

Per la demolizicne di depositi solidificati sulle pareti e sul fondo della tubazione si impieghera
una testata ad ugelli orlentabili verso i depositi solidi eppure potrd essere richiesto I'impisgo di
testata di fresatura azionate da motore idraulico.

Qualora fosse necessario tagliare apparati radicali penetrati all’imterno delle tubazioni, sara
impiegata una fresa idraulica munita di coltelli taghiaradici fissati ad una testata rotante.

Infine la Ditta appaltatrice dovrd utilizzare le atirezzature che riterrd pilt opportune per
Pasportazione di materfali fnerti (sabbia, ghiaia, pietrame ecc.} che si dovessero accumulare
nelle camerette di ispezione a seguito della pulizia delle condotie o comunque per gualsiasi
causa.

Al termine delle operazioni le condotte ¢ le camerette dovranno essere perfettamente pulite,
prive di qualsiasi deposito ed idonee all’esecnzione dell’ispezione televisiva e degii eventuali
interventi di risanamento non distritivo

Qualora la successiva ispeziome (elevisiva comprovi un risultato incompleto, la Ditla
Appaltatrice dovra ripetere le operazioni di pulizia sino a raggivngere un risultato considerato
soddisfacente dalla Direzione Lavori, fermo restando che rimangono a carico della suddetta
Appaltatrice tutte le spese e gli oneri relativi.

Restanc a completo carico della Ditta Appaltatrice tutti gli oneri refativi alla pulizida quali,
trasporto dell’allrezzatura, soste forzate per guasti, rotfure, manuienzione, aftese, tempi
necessari per ’approntamento dei mezzi, tempi occorrenti per gli accertamenti preventivi ece.
Sono inofltre a totale carico della Ditta Appaltatrice tutte le spese e gli oneri per lo smaltimento
del materiale estratto dalle condotie quali, trasporto, stoccaggio, eventuali apalisi chimiche,
diritti di depurazione o trattamento, discarica ecc. '

52.3.4 Ispezioni televisive delle condoite

Dopo le operazioni di pulizia, le condotte indicate dalla Direzione Lavori dovranno essere
ispezionate, le tecnologie utilizzate per I’indagine, prima e dopo il rivestimento dovranno essere
del tipo explosion—proot, a colori e a circuito chinso, mentate su trattore semovente filoguidato,
con ottica di 360° per 270°, illuminazione adeguata e regelabile, possibilita di variare 1a velocita
di avanzamento o arretramento, controlle costante a mezzo di inclinometro con trasmissione dati
in tempo veale, il tuito comandato dall'interno dell'unita mobile di controilo.

Al termine dell’indagine televisiva dovranno essere messi a disposizione della Direzione Lavori
1 seguenti sevizi:

Rapporti grafici a colori dei tratt ispezionati da pozzetto a pozzetto con evidenziate e mappate
le eventuali anomalie, anche con supporto di fotografie adeguatamente miniaturizzate, e
contenenti tuiti i dati interessanti per la valutazione dello stato della condotta (distanze, liguido
trasportato, tipo di tubo ece. ).

Mappa schematica del tratto preso in esame con evidenziati i punti inferessanti.
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Fotografie dei punti salienti, forpite, di norma, in numerc di una ogni venti metri o a distanze
minori dove fesse necessario, le foto pofranno essere di tipo digitale e ingrandite a richiosta.
Dovra essere possibile focalizzare i punti di maggior interesse, estrapolandoli ed ingrandendoli,
in medo da poter valutare nel miglior modo gli eventuali problemi

Videocassetta VHS dell'ispezione.

Qualora la registrazione non risulti rispondente alle prescriziouni di cni sopra, Iz Direzione
Lavori potrd ordinare il rifacimento deil’ispezione, fermo restando che rimarranno a carico
dell’ Appaltatore tutti gli oneri e spese refativi

Restano a completo carico della Dita Appaltatrice tutti gli oneri relativi all’ispezione quali,
trasporto delPattrezzatura, soste forzate per guasti, rotture, manutenzione, attese, tempi
necessari per approntamento dei mezzi, tempi occorrenti per gli accertamenti preventivi ecc.

52.3.5 Risanamento totale di condotte mediante rivestimento completo delle stesse

Le condotte che, alla huce dei risultati delle ispezioni televisive, presentassere problemi di tenuta
idraulica /o strutturale per trafti estesi, sarannoe riabilitate ¢ risanante mediante un processo di
rivestimento completo.

Per Pesecuzione di tale opera si dovra procedere all’isolamento, con idonei palloni o ture in
muratura, del tratto interessato ed al suo mantenimento in esercizio mediante appositi Impianti
pompanti dotati di manichette di adeguato diametro e sorveghiati per tutta la durata
dell’intervento.

Si dovranno interceftare ¢ mantenere in attivitd anche gli eventuali allacciamenti presenti sul
tratto da rivestive. La priorita degli allacciamenti da riaprire va concordata preventivamente con
1a Direzione Lavori ed eventualmente con gli utenti.

Gli impianti pompanti utilizzati dovranno essere ad alimentazione autonoma ed in grado di
smaltire una quantitd d’acqua superiore alla portata massima delle condotte interessate.
Dovranno essere previsti adeguati ricambi per garantire il loro finzionamento 24 ore su 24

Si procedera ad eseguire nna ispezione televisiva preventiva prima del visanamento, anche so il
tratto & gia stato ispezionato,

Tale ispezione fard parte della documentazione che deve accompagnare obbligatoriamente il
lavoro di risanamente e non verrd remunerata come voce A 5¢ stante ma sard a carico della Ditfa
Appaltatrice.

Successivamente verrd messa in opera una guaina in feltro poliestere preventivamente
impregnata, con procedimente sottovuoto, di resina poliestere termoindurente di tipo isoftalico,
Tale goaina sard confezionata in modo da avere le stesse dimensioni della condotta da risanare
ed umo spessore adeguato alle caratferistiche statiche del tubo.

La messa iu opera dovra essere eseguita mediante procedimento di inversione della guaina nella
condotta utilizzando la pressione di un adeguato baitenfe idrico mantenuto costante per tutta la

durata dell’inversione.
La guaina dovra aderire perfettamente alle pareti della condotia esistente, in modo da mantenere

ie caratteristiche geometriche dello stesso

Alla fine dell’inserimento, la temperatura dell’acqua contenuta nella guaina dovria essere
innalzata gradualmente, facendola circolare al’inferno della condotta, a mezzo di apposita
atfrezzatura posta su autocarro, fine & raggiungere la temperatura di polimerizzazfone della
resing,

Dopo un’adeguata fase di raffreddamento, dovramno essere tagliate le estremitd della guaina e
ghi eventuali pozzetti intermedi in modo da ripristinare il regolare flusso delle acque trasportate.
Le parti ferminali della guaina dovranno essere sigillata con appositi prodotti a base di resina
compatibile.

Al termine di queste operazioni si procederd ad una ispezione televisiva di controllo, tale
ispezione sard a carico della Ditta Appaltatrice e dovra obbligatoriamente far parte della
documentazione che accompagna il lavero di risanamento e la garanzia decennale per i lavori
eseguiti.

Restano a completo carico della Ditta Appaltatvice tutti gli oneri relativi al lavoro di
risanamento quali, trasporto dell’atfrezzatura, soste forzate per guasti, rotture, manutenzione,
attese, tempi necessari per 'approntamento dei mezzi, tempi occorrenti per gli accertamenti

preventivi ecc.
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52.3.6 Risanameuto focalizzato in cordotte in esercizio

Per Ie condotte che, all’esame dei risultati delle ispezioni televisive, preseniassero problemi di
piccola entitd e Iocalizzati in zone ben precise, la Direzione Lavori potrd ordinare un
risanamento localizzato mediante tronchetti in fibroresina.

Dopo aver individuato e mappato il punto da risanare con la telecamera, tale ispezione & a
carico dell’Appaltatore e dovrd far parte della documentazione dell’intervento, dovrd essers
predisposto un nastro di feltro, di lunghezza adeguata, rinforzato con fibre di vetro o materiale
similare ed impregnato in cantiere con apposita resina indurente.

Il feltro cosl preparato sard introdotto nella condotta avvolio su di un apposito tubolare
pneumatico (pallone) dimensionato & seconda della tubazione.

Il pallone dovrd essere dotate di by-pass mterno (un tubo di adeguate dimensioni che le
attraversi per tutta la lunghezza) in modo da non interrompere il flusso della fognatura.

II posizionamento del palione verrd essgiito con opportani dispositivi quali, cavi di
trascinamento mossi da argani motorizzati, aste flessibili o altro, sotto la guida di una telecamera
di servizio. Una volta posizionato, il pallone sard gonfiato con opportuna pressione pneumatica
in modo tale che il nastro di feltro impregnato di resina venga compresso contro la parte da
risanare, fino & far penetrare parte della resina nelle cavitd e nelle crepe della parete lesionata.
Successivamente all’indurimento della resina, il pallone viene sgonfiato ed estratto dalla
tubazione, lasciando all’interno une strato di materiale che dovrd aderire perfettamente alla
superficie stessa della condotia.

La resina dovrd essere compressa contro la parete della tubazione in maniera tale da costituire
un corpo unico saldaments unito senza compromettere la stabilitd statica e 1’elasticita del tubo.
Al termine di gueste operazioni si procedera ad una ispezione tefevisiva di comtrollo, tale
ispezione sard a carico della Ditta Appaltattice e dovrd obbligatoriamente far parte della
documentazione che accompagna il lavoro di risanamento.

Restano a completo carico della Ditta Appaltatrice tutti gli oneri relativi al lavore di
risanamenta quali, trasporto dell’attrezzatura, soste forzate per guasti, rotture, manutenzions,
attese, tempi necessari per {"approntamento dei mezzi, tempi occorrenti per ghi accertamenti

preventivi ecc.

52.3.7 Fresatura di allacciamenti sporgenti

Nel caso si dovessero riscontrare, con Pispezione televisiva, sporgenze di tubi di allacciamento
o comungue di qualunque altro genere, esse dovranno essere riportate entro la dimensione della
condotta mediante fiesatura eseguita con apposite atfrezzature robotizzate composte da una
fresa oleodinamica adatta ad essere inserita nei diametri esistenti ed avente una testa mobile con
rotazione ed avanzamento comandati da una unith mobile estexna. La fresa dovra essere dotata
di attrezzi di forma e dimensioni tali da garantire wm ampio spettro di possibilith d’intervento su
qualsiast materiale comypreso il metallo,

Tutta 'attrezzatura dovrd essere autosufficiente per guanto riguarda P’alimentazione e
Pavanzamento nefla condotia,

Dopo aver individuato la posizione esatta degli interventi di fresatura, si procederd ad inserire
nella condotta in esercizio un robot nwanito di fresa. Una volta posizionato nel punto teressato,
Poperatore dovra esaminare attentamente il tipo di sporgenza da ¢liminare per poter opetars
senza danneggiare la condotta principale; tale esame pud comportare anche un leggero tentativo
di fresatura. Se si dovesse rifenere che Iintervento di fresatura totale possa comportare problemi
per il tubo principale, si dovrd concordare con la Direzione Lavori la possibile soluzione.

Tutti gli interventi vanno filmati e registrati a totale carico dglia Ditta Appaltatrice e devono
cssere allegati alla documentazione finale.

Restano a completo carico della Dita Appaltatrice tutti gli oneri relativi al lavoro di fresatura
quali, trasporto dell’attrezzatura, soste forzate per giasti, rotture, manutenzione, attese, terupi
necessari per ’approntamento dei mezzi, tempi occorreniti per gli accertamenti preventivi ecc.

52.3.8 Riapertura di allacciamenti dopo gli inferventi di risanamento

Immediatamente dopoe gli interventi di risanamento, sia completo che localizzato, gli
allacciamenti compresi in quei tratti & momentansamente richiusi durante 1 laveri, dovranno
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essere riaperti il pilt celermente possibile mediante fresatura del rivestimento eseguita con
apposite attrezzature robotizzate composte da una fresa oleodinamiica adatta ad essere inserita
nei diametri esistenti ed avente una testa mobile con rotezione ed avanzamento comandati
dall’esterno, La fresa dovra essere dotata di attrezzi di forma e dimensioni tali da garantire un
ampio spetiro di possibilitd d’intervento su qualsiasi materiale e dimensione.

Tutta DIattrezzatura doved essere autosufficiente per quante riguarda D’alimentarione e

I’avanzamento nella condotta,
Dopo aver individuato la posizione esatta degli interventi di riapertura, si procederd ad inserire

nella condotta, anche in esercizia, il robot munito di fresa,
Una volta posizienato nel punto interessato, 'operatore dovra eseguire la riapertura prestando

particolare attenzione a non superare il diametro del condotto laterale in modo da non

danneggiare il rivestimento
Tutti gli intervent] vanno filmati e registrati a fotale carico della Ditta Appaliatrice e devono

essere allegati alla documentazione finale,
Restano a complete carico della Ditta Appaltatrice tutti gli oneri relativi al lavoro di riepertura

guali, frasporto dell’attrezzatura, soste forzate per guasti, rotture, mamitenzione, attese, tempi
necessari per Papprontamento dei mezzi, tempi occorrenti per gli accertamenti preventivi ecc.

52.4 CONTROLLO LASER

i controlli dovrauno essere condotti con strumenti ad elevata precisione idonei al controlio in
continuo della caratteristica oggetto d’indagine.
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Art. I1-34 OPERE IN LEGNO

54.1 GENERALITA ESTRUTTURA

I ponti e le stratture in lsgno devone essere realizzate con travi in legno di larice massiceio di 1°
e 2° classe carpenteria secondo le norme CEE, lavorate ad Uso Savigliano. Le travi portanti
sono da realizzarsi, guando possibile, in pezzi unici oppure, se occorre, collegate tra di loro
mediante staffe, bulldog, bulloni e chiodi di sezioni adeguate. I pilastri infermedi di sostegno per
grandi luci, se necessari, dovrammo essere conficcati direttamente nell’alveo del fiume od
ancorati sui pilastri in cemento.

I nodi di collegamento sono realizzati in modo da evitare i ristagni dell’acqua plovana.

La struttura del ponte varia in base alle dimensioni (luce), alla lavghezza ed al carico richiesti e
sard sovradimensionata per garantire una durata di almeno 20 anni, senza manutenzione,

Sulla faccia delle travi rivolta verso il basso, deve essere eseguito un taglio longitudinale di
difatazione avente una profondita di 5-8 cm, necessario a pilotare le fessure da ritiro verso il
nucleo centrale, in grado di ridurre il rischio di fessure dell’80% sulle alire facce.

Le fessure, ciog le spaccature nafurali del legno stagionato, non devono superare il 30% della
lunghezza della trave ¢ 1'8% della sua larghezza e dovranno presentarsi diritte rispetio alla
hunghezza della trave stessa o parallele alle facce longitudinali di essa.

Le sacche di resina presenti nei legni resinosi non devono superare la hinghezza di 80 mm sulle

facce lavorate,
Il tavelato di calpestio e la ringhiera devono essere lavorati a 4 Fili piallato con spigoli

leggermente smussati (smusso divitto a 45°),
i parapetto, molto robusto, deve essere idoneo per resistere ad una spinta orizzontale di 120

Kg/m! calcolato sul corrimano (resistenza a folla compatta).
Sui ponti di 1° e 2° categoria, ai lati della carreggiata, occorre inserire deil camminamenti di

altezza 30 cm e larghezza 50 cm (o pilt), molto resistenti, in grado di assorbire eventoali urti di
autemezzi in transito.

54.2 STAGIONATURA

It legname ufilizzato per il piano di calpestio e le ringhiere deve avere un™umidita interna del
14%, mentre quelle utilizzato per la travatura principale, in Uso Savigliano, deve avere una
stagionatura garantita da due anni di abbattimento ed una permanenza in essiccatoio di 30 giorni

{equivalente ad vna stagionatura inferiore a1 20%).

54.3 TRATTAMENTO

Il Iegname deve essere trattato ad autoclave. Questo trattamento ha una durata che deve essere
garantita per almeno 10 anni. Per Ueffettiva durata del ponte occorre che tutti gli elementi siano

1

assemblati correttamente, in modo da annullare i ristagni delf’acqua e di conseguenza le

TATCESCRNZS,
La durata del manufatio nella sua integritd deve comunque essere garantita per 30 anni.

544 ACCIAIO
La durata del manufatto nella sua integrita deve comunqgue essere garantita per 30 anni.
Tutte e parti in acciaio esposte devono essere sottoposte ad un trattamenio protettivo come di

seguito specificato:
v procedere dapprima alla sabbiatura delle parti in acciaio alla gradazione SA 3 (metallo

bianco) con rugosita 40 micron
v" i appHca quindi una mana di zincatura a freddo per uno spessore di 70 micron

v i spalma poi sulla zincatura una vernice epossipoliuretanica di spessore 50 micron

v*  sirifinisce con una mano di vernice poliwretanica di spessore 140 micron.

154.1




54.5 SPECIFICHE PER PONTI

Il ponte da realizzare dovra resistere ad un carico compatibile con la categoria di progetto.

Te travi portanti avranno la lunghezza e la sezione di progetto costruttivo adeguata.
Perpendicolarmente ad esse si fisseranno le travi di ripartizione poste ad interasse 50 cm una
dall'altra. Su queste verrd posato, nel senso longitudinale del ponte, il tavolato di calpestio di
spessore di 7cim, non piallato ma avente una superficie ruvida. Le tavole saranno separate tra di
loro almeno 7-8 mm e saranno fissate con viti a legno molto robuste.

Il parapetto sara realizzato con piantoni fissato sulle travi di ripartizione mediante degli angolari
in acciaio ad un interasse di 1/2 m. Sui fianchi vanno posizionate tavole cosi come indicato dal
disegno di progetto.

H ponte sara costituito da travoni in legno di larice massiccio, stagionato, avente umiditd interna
non superiore al 20%. I travi portanti saranno lavorati ad Uso Savigliano e collegati tra di loro,
ove occorre, con staffe, bulldog, bulloni, e chiodi di sezioni adeguate.

Tutto il legname impiegato sara trattato col metodo ad autoclave. Andra utilizzato un predotto
ecologico, protettivo del legno, approvato dalla C.E.E.

54.6 CATEGORIE DEIPONTI

Nei ponti si intende per larghezza della sede stradale la distanza, misurata ortogonalmente
all'asse della strada, tra { punti interni dei parapetti. La sede stradale del ponte & composta, di
regola, da una o pit carreggiate, suddivise in corsie ampie da 3.50 m. Completano la sede
stradale banchine e marciapiedi secondo 1'importanza, 1a funzione e le caratteristiche del ponte.
Secondo il D.M. 04/05/1990: "criter] generali e prescrizioni tecniche per la progettazione,
esecuzione € collaudo di ponti stradali” - sulla base dei carichi ammessi al transito, escludendo
le forze dinamiche che dipendono dalla lunghezza del ponte, le forze del vento, sismiche e di
franamento - i ponti si dividono nelle seguenti categorie:

Ponti di prima categoria 1

Sono ammessi al transito carichi mobili del tipo q a ossia mezzi convenzionati da 60 ton. a 3
assi, ripartiti in 6 carichi concentrati da 20 ton. disposti ad interassi di 2.00 x 1.50 m.
L'ingombro nella lunghezza della corsia di questi carichi & di 15 m. Si devono considerare
inoltre carichi ripartiti del tipo g b pari a 3 ton./m disposti lungo 1'asse delle corsie prima e dopo
I'ingombro di 15 m. del mezzo convenzionale. In fanzione dell'ampiezza della sede stradale si
pud considerare una seconda colonna di carico analoga alla precedente, ma con carichi ridotti
del 50%, ed alfre colonne con carichi ridotti al 35%. Sui marciapiedi si deve considerare un
carico di tipo g e equivalente a 400 kg/m? (folla compatta).

Ponti di seconda categoria

Si deve considerare, compatibilmente con la larghezza della sede stradale, una prima colonna di
carico anajoga a quella prevista per i ponti di 1° categoria, ma con carichi pari rispetiivamente al
75% di g a, 45 ton. ripartite in 6 carichi concentrati da 7.50 al 50% di g b, 1.5 ton/m; uga
seconda colonna di carico analoga alla precedente, ma con carichi rispettivamente al 50% diq a
ed al 50% di q b; altre golonne di caricq analoghe alle precedenti, ma con carichi pari
rispettivamente al 35 % di q a ed al 35% di q b, infine il carico q e sui marciapiedi.

Ponti di terza categoria

Per questi ponti, detti anche passerelle pedonali, a meno di particolari prescrizioni contenute nei
capitolaii che possono richiedere il transito di ambulanze o mezzi di soccorso, si considera il
carico q e (400 kg/m?, folla compatta).

Per i ponti di prima e seconda categoria dotati di marciapiedi non protetti da sicurvia &
necessario considerare su guesti un carico isolato g e da 10 ton. con impronta guadrata di lato
0.3 m. Per le passgrelle pedonali e su marciapiedi protetti, qualunque sia la categoria del ponte,
un carico isolato q d da 1 ton. con impronta quadrata di lato 0.7 m..
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