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CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO
NORME AMMINISTRATIVE GENERALI

Capo I - Oggetto del contratto, documenti che fanno parte del contratto, corrispettivo e

pagamenti

Art.I-01 GENERALITA

L’appalto, a corpo, ha per oggetto la realizzazione delle “Opere di affinamento depurativo a valle del
depuratore in Comune di Nibionno”.

L'appalto comprende le forniture, le somministrazioni, le prestazioni e le opere tutte occorrenti per dare i
manufatti e le relative opere complete e funzionali, cosi come stabilito dal presente capitolato speciale
d’appalto.

Art.1-02 DOCUMENTI FACENTI PARTE DEL CONTRATTO

Formano parte integrante del contratto e regolano i diritti e gli obblighi delle parti (anche se non allegati

al contratto):

a) gli articoli vigenti del capitolato generale d'appalto per i soggetti affidatari di lavori pubblici,
approvato con Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici 19 aprile 2000 n. 145 e successive
modificazioni, ai sensi di quanto disposto dal comma 3 dell’art.253 del D.Lgs. 163/2006 ¢ dal
DPR 5 ottobre 2010 n. 207 e s.m.1.;

b) questo capitolato speciale d'appalto nella sua completezza;
c) tutti gli elaborati grafici del progetto esecutivo;

d) le indagini allegate al progetto esecutivo;

e) le relazioni allegate al progetto esecutivo;

f) il cronoprogramma dei lavori;

2) il Piano di Sicurezza e di Coordinamento di cui al D.Lgs. n. 81 del 2008;
h) l'offerta dell'Impresa;
i) il bando di gara.

Fanno pure parte del contratto, per quanto non vengano ad esso allegati, i documenti e le norme citate
negli atti suddetti.

Qualora nel presente capitolato speciale, o nella documentazione di contratto, vi fossero disposizioni
discordanti tra loro, prevale quella piu vantaggiosa per la stazione appaltante.

Art. 1-03 OSSERVANZA DELLE NORME RELATIVE Al LAVORI PUBBLICI

Il rapporto contrattuale ¢ disciplinato dalle norme di legge e dai regolamenti vigenti per gli appalti di

lavori pubblici dello Stato - in quanto non derogate - nelle loro previsioni disponibili, dal contratto

d’appalto e da questo capitolato speciale- ed in particolare da:

a) decreto legislativo n. 163 del 12 aprile 2006 e sue successive modificazioni;

b) regolamento di esecuzione ed attuazione del decreto legislativo n. 163 del 12 aprile 2006 e
successive modificazioni, approvato con Decreto del Presidente della Repubblica 5 ottobre 2010
n. 207 e s.m.i.;

d) capitolato generale d'appalto per i soggetti affidatari di lavori pubblici, approvato con Decreto del
Ministero dei Lavori Pubblici 19 aprile 2000 n. 145 e successive modificazioni, ai sensi di quanto
disposto dal comma 3 dell’art.253 del D.Lgs. 163/2006 e dal DPR 5 ottobre 2010 n. 207 (articoli

vigenti);

e) leggi, decreti, regolamenti e circolari ministeriali emanati e vigenti alla data di esecuzione dei
lavori, anche con riferimento agli enti locali territorialmente competenti;

1) tutta la legislazione in materia di lotta alla delinquenza mafiosa vigente e quella che dovesse essere
emanata nel corso dei lavori;

g) norme emanate dal C.N.R., norme U.N.I, norme EN, norme C.E.L. e testi citati nel presente
Capitolato.
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In materia di sicurezza dei lavoratori si applicano le vigenti normative ed in particolare:

- D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro e
s.m.i.

Dal punto di vista tecnico, I'Impresa ¢ obbligata anche all’osservanza, oltre che delle norme tecniche

contenute nel Capitolato Speciale d'Appalto - Capo II - facente parte del progetto ed allegato al contratto,

anche di tutte le norme e prescrizioni che regolano I’esecuzione dei lavori e la struttura e la statica delle

opere.

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

I'Tmpresa - su richiesta della D.L. - ¢ tenuta all'osservanza delle piu recenti norme che pur non avendo

carattere ufficiale, fossero raccomandate dai competenti organi tecnici.

L'osservanza di tutte le norme sopra indicate in maniera sia esplicita che generica si intende estesa a tutte

le leggi, regolamenti, decreti, disposizioni, etc. che potranno essere emanate durante l'esecuzione dei

lavori e riguardino 1'accettazione e I'impiego di materiali da costruzione e quanto altro attiene ai lavori.

L'Impresa ¢ diretta ed unica responsabile di ogni conseguenza negativa, sia civile che penale, derivante

dalla inosservanza o dalla imperfetta osservanza delle norme di cui ai precedenti commi.

Art. I-04 DESCRIZIONE DELLE OPERE E DELLE PRESTAZIONI

Le opere che formano oggetto del presente appalto possono riassumersi come segue, salvo le piu precise
indicazioni risultanti dagli elaborati progettuali facenti parte del contratto e le disposizioni che all’atto
esecutivo potranno essere impartite dalla Direzione Lavori:

Opere a corpo

Il prezzo a corpo comprende tutte le forniture, i mezzi, materiali, noli ¢ mano d’opera specializzata e ogni
altro onere e accessorio per eseguire il lavoro a regola d'arte per la realizzazione delle aree di affinamento
depurativo del depuratore di Nibionno, del sistema di alimentazione e scarico di dette aree e delle opere di
sistemazione delle sponde del F.Lambro, come dettagliatamente descritto negli elaborati tecnici e grafici
del Progetto esecutivo.

Le opere a corpo sono sinteticamente costituite dai seguenti interventi:

—  Vasca di finissaggio nord

Il bacino Nord ha le seguenti caratteristiche:

= pozzetto in ingresso per ’alimentazione del letto. La tubazione sara protetta/mascherata con la posa di
blocchi di pietra granitica;

= superficie specchio d’acqua circa 3.300 mq (dimensionato per ricevere meta delle acque del
depuratore e le acque dello sfioratore di emergenza);

= superficie a canneto circa 1180 mgq;

= quota assoluta area profonda 235,00 m s.l.m.;

= quota assoluta zona canneto 235,50 m s.l.m.;

= quota assoluta livello dell’acqua 236 m s.l.m.;

= quota dell’argine perimetrale ¢ di 237,30 m s.L.m. lungo 1’argine orientale, mentre risulta di 237,00 m
s.l.m. lungo I’argine occidentale;

= impermeabilizzazione del fondo e degli argini con manto bentonitico;

= materiale di riempimento del letto (strato di 30 cm a copertura del telo) con materiale proveniente
dagli scavi o da esterno tale da rendere il materiale adeguato al riutilizzo previsto;

= sistemazione delle scarpate e protezione con geostuoia su tutte le parti emerse e con geogriglia lungo
tutto 1’argine lato alveo;

= specie vegetale impiegata: Cannuccia di palude (Phragmites australis) per un numero di almeno una
ogni 1,5 mq;

= dal pozzetto di raccolta finale che regola i livelli e che raccolga le acque depurate per inviarle allo al
recettore finale (Fiume Lambro) mediante tubazione in PVC g 800 mm.

Sono comprese tutte le opere provvisionali, le piste, le recinzioni, le sistemazioni finali, I’inerbimento, la

fornitura di materiale da esterno tale de rendere il terreno scavato in situ idoneo alle caratteristiche di

rilevato e risagomatura previsti in progetto e tutto quant’altro necessario a dare I’opera finita a regola

d’arte.

—  Vasca di finissaggio sud

= pozzetto in ingresso che possa permettere 1’alimentazione del letto. La tubazione sara
protetta/mascherata con la posa di blocchi di pietra granitica;

= superficie specchio d’acqua circa 3.900 mq (dimensionato per ricevere meta delle acque provenienti
del depuratore);

= superficie a canneto circa 1200 mq;
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= quota assoluta area profonda 236,00 m s.l.m.;

= quota assoluta zona canneto 236,50 m s.l.m.;

= quota assoluta livello dell’acqua 237,00 m s.l.m.;

= quota assoluta argine perimetrale 237,30 m s.l.m.;

= impermeabilizzazione del fondo e degli argini con manto bentonitico;

= materiale di riempimento del letto (strato di 30 cm a copertura del telo) con materiale proveniente
dagli scavi o da esterno tale da rendere il materiale adeguato al riutilizzo previsto;

= sistemazione delle scarpate e protezione con geostuoia su tutte le parti emerse e con geogriglia lungo
tutto 1’argine lato alveo;

= specie vegetale impiegata: Cannuccia di palude (Phragmites australis) per un numero di almeno una
ogni 1,5 mq;

= dal pozzetto di raccolta finale che regola i livelli e che raccolglie le acque depurate per inviarle allo al
recettore finale (Fiume Lambro) mediante tubazione in PVC @ 800 mm.

Sono comprese tutte le opere provvisionali, le piste, le recinzioni, le sistemazioni finali, I’inerbimento, la

fornitura di materiale da esterno tale de rendere il terreno scavato in situ idoneo alle caratteristiche di

rilevato e risagomatura previsti in progetto e tutto quant’altro necessario a dare 1’opera finita a regola

d’arte.

—  Sistema di alimentazione delle vasche

Le acque in uscita dal depuratore vengono immesse in un pozzetto ripartitore prefabbricato in c.a.,
collocato in corrispondenza dell’uscita dell’attuale vasca di clorazione, da cui si diramano due tubazioni
per I’alimentazione della vasca Nord e della vasca Sud, eventualmente escludibili mediante le previste
paratoie a funzionamento manuale.

Le acque in uscita dall’attuale stramazzo del manufatto di clorazione finale vengono immesse in un
pozzetto ripartitore, ricavato dall’attuale manufatto in c.a. mediante taglio e inserimento delle due
tubazioni in PVC DN 500 mm di alimentazione delle vasche nord e sud. Il manufatto attualmente ospita,
ad elevata profondita, la tubazione che trasferisce le acque trattate verso lo scarico in Lambro. Tale
tubazione verra sostituita da una nuova tubazione di pari diametro (800 mm) in ghisa sferoidale, posata
adiacente all’esistente ma a quota superiore, intestata a valle nella parete sud del pozzetto di scarico
esistente ¢ a monte in un nuovo manufatto in c.a. prefabbricato da posare a ridosso della parete ovest del
manufatto esistente e ad esso collegato con taglio della parete e con realizzazione di copertina in acciaio
inox a garanzia di impermeabilita. Il prezzo comprende la fornitura e posa di adeguata griglia fine in
acciaio inox a pulizia manuale completa di agganci, carpenteria minuta, viti, raccordi, appoggi, ecc., posta
in corrispondenza del manufatto esistente e tale da intercettare il getto dallo stramazzo.

Sono inoltre compresi: scavo di fondazione per posa manufatto, sottofondo in magrone, fornitura e posa
di manufatto prefabbricato delle dimensioni di progetto, carpenteria metallica per grigliato in lamiera
zincata e sostegni intermedi, scaletta laterale di accesso, calcestruzzo per sagomatura fondo nuovo
manufatto e per riempimento del manufatto esistente per sagomatura del fondo e chiusura della tubazione
DNB8O0O0 esistente, taglio delle pareti del manufatto esistente per la posa delle tubazioni in PVC DN 500, la
fornitura e posa delle paratoie e volantini di regolazione, taglio delle pareti del manufatto prefabbricato
per la posa della griglia, formazione di copertina impermeabile di collegamento, sigillatura dei giunti,
sistemazione finale del terreno.

Il prezzo compensa la fornitura e posa delle due tubazioni di alimentazione delle vasche nord e sud,
complete di scavo, pozzetti e chiusini. Entrambe le tubazioni hanno diametro pari a 500 mm e pendenza
media pari a 0.5%. Le tubazioni sono previste in PVC, annegate in un cassonetto di protezione in cls
rinforzato nella parte superiore con una armatura in rete elettrosaldata. E compresa la ricalibratura
superficiale di tutto il tratto verso vasca nord, a quota tale da garantire un adeguato ricoprimento al
cassonetto di protezione della tubazione e il successivo ripristino ambientale a prato. I pozzetti sono
previsti prefabbricati, in linea o in curva.

La vasca Nord viene alimentata anche dallo sfioro delle acque della fognatura esistente che attualmente
recapita nella valletta che sard inglobata nella vasca di fitodepurazione. L’attuale scarico a valle del
manufatto scolmatore verra intercettato da un pozzetto prefabbricato dotato di griglia fine per la trattenuta
del materiale flottante. Il nuovo manufatto a valle dello sfioratore esistente & in c.a. prefabbricato,
completo di grigliatura, tubazioni, collegamento al manufatto esistente. Sono comprese la pulizia, la
preparazione del piano di posa, lo scavo di fondazione per posa manufatto, il sottofondo in magrone, la
fornitura e posa di manufatto prefabbricato delle dimensioni di progetto, la carpenteria metallica per la
realizzazione della griglia fine in acciaio inox a pulizia manuale, il grigliato di chiusura in lamiera zincata
e i sostegni intermedi, la scaletta laterale di accesso, il calcestruzzo per la sagomatura del fondo del nuovo
manufatto, griglia fine in acciaio inox completa di agganci, carpenteria minuta, viti, raccordi, appoggi,
ecc. Sono inoltre compresi la sigillatura dei giunti e la sistemazione finale del terreno.
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—  Interventi in alveo

In progetto sono previsti tre tratti di sistemazione spondale della sponda sinistra del F.Lambro con

scogliere di adeguate dimensioni:

= il primo tratto, di lunghezza pari a circa 50 m, ¢ previsto in corrispondenza della vasca Nord. Tale
protezione ¢ prevista, per una lunghezza di circa 23 m nei pressi della tubazione di scarico, con
scogliera di altezza complessiva pari a circa 2.75 m oltre alla berma di circa 2.00 m, con sommita alla
quota 237.00 m s.m. corrispondente alla quota sponda esistente, costituita da massi di diametro pari a
circa 1.0 m e per una lunghezza di circa 28 m (a monte e in continuitd con quella piu alta), con
scogliera di altezza complessiva pari a circa 1.50 m oltre alla berma di circa 2.00 m, anch’essa
costituita da massi di diametro pari a circa 1.0 m;

= il secondo tratto, di lunghezza pari a circa 18,5 m, & previsto nei pressi della sezione di monte della
vasca Sud, ove ¢ collocata I’immissione della tubazione di alimentazione. Tale protezione ¢ prevista
con scogliera di altezza complessiva pari a circa 3.25 m oltre alla berma di circa 2.00 m, con sommita
alla quota 236.50 m s.m. corrispondente alla quota sponda esistente, costituita da massi di diametro
pari a circa 1.0 m, per un volume complessivo che supera i 13.5 m3/m;

= il terzo tratto ¢ previsto in corrispondenza della parte di valle della vaca Sud. Tale protezione &
prevista, per un tratto di circa 23.5 m con scogliera di altezza complessiva pari a circa 3.25 m oltre
alla berma di circa 2.00 m, con sommita alla quota 237.00 m s.m. corrispondente alla quota sponda
esistente, costituita da massi di diametro pari a circa 1.0 m e per una lunghezza di circa 29 m (a
monte e in continuitd con quella piu alta sopra descritta), con scogliera di altezza complessiva pari a
circa 1.50 m oltre alla berma di circa 2.00 m, anch’essa costituita da massi di diametro pari a circa
1.0 m.

Sono comprese tutte le opere provvisionali, gli scavi, la formazione di piste e ture, la messa in sagoma

delle sponde, la deviazione delle acque e tutto quant’altro occorre per dare I’opera finita a regola d’arte.

In generale sono previste e comprese anche le seguenti lavorazioni:

— esecuzione con mezzi meccanici delle operazioni di taglio e sfalcio di vegetazione erbacea e arbustiva.
Il materiale proveniente dalle suddette operazioni di taglio e sfalcio dovra essere caricato su mezzi di
idonee dimensioni, trasportato a discarica idonea e smaltito con il conseguente pagamento dei relativi
oneri;

— esecuzione delle operazioni di taglio delle pareti dei manufatti in c.a. ove previsto e lo smaltimento del
materiale di risulta;

— esecuzione delle operazioni di rimozione e successiva ricostruzione al termine dei lavori, della
recinzione esistente lungo ’area del depuratore, per il tratto strettamente necessario alla formazione in
sicurezza del cantiere;

— eventuale rimozione o messa in sicurezza degli impianti esistenti nelle aree del cantiere: illuminazione
stradale, impianto citofono del centro, impianti elettrici, ecc.;

— esecuzione delle operazioni di scavo con mezzi meccanici, secondo le geometrie riportate negli
elaborati grafici di progetto. Le operazioni di scavo dovranno consentire la realizzazione delle opere
in sicurezza, con minimizzazione degli ingombri esterni e il rispetto delle tempistiche previste in
progetto, il tutto nel rispetto del PSC e delle indicazioni della DL e del CSE. Il materiale di risulta
degli scavi, non riutilizzato per I’esecuzione di ulteriori lavorazioni previste in appalto, dovra essere
caricato su mezzi di idonee dimensioni, trasportato in luogo indicato dalla Valbe Servizi nell’area del
depuratore. Eventuale materiale di rifiuto dovra essere trasportato a discarica con pagamento dei
relativi oneri, di cui si intende compreso il costo nel prezzo di appalto;

— ripristini definitivi delle aree, con rimozione della recinzione provvisoria e di tutti gli apprestamenti
utilizzati per la realizzazione delle opere, la pulizia delle zone di cantiere e delle aree limitrofe, sia
delle aree stradali pavimentate, sia delle aree verdi.

Sono inoltre compresi:

= le tubazioni di by-pass, gli eventuali aggottamenti e ogni onere accessorio per la realizzazione delle
opere anche in presenza di acqua;

= tutti gli accorgimenti necessari a mantenere e garantire in ogni situazione il deflusso delle portate
verso valle in caso di evento pluviometrico anche improvviso e localizzato nel bacino piu prossimo;

= tutti gli oneri, i mezzi e il personale necessario per la gestione dei cavi e tubazioni dei sottoservizi
esistenti, compreso I’eventuale sostegno degli stessi, i rallentamenti, i coordinamenti con gli Enti e il
personale addetto;

= tutte le demolizioni e lo smaltimento ad idoneo sito del materiale eccedente 1’eventuale riutilizzo,
come previsto dagli atti di progetto;

= tutti gli accorgimenti necessari a mantenere e garantire in ogni situazione il transito degli automezzi e
I’accesso alle diverse aree del depuratore, con modalita da concordare coi tecnici di Valbe Servizi, DL
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e il CSE;

= tutti gli accorgimenti necessari a mantenere e garantire in ogni situazione il funzionamento dei
sottoservizi e dei servizi aerei presenti, oltre che il deflusso delle acque meteoriche tali da non arrecare
danno;

= tutti gli oneri, 1 mezzi e il personale necessario per la gestione dei cavi e tubazioni dei sottoservizi
esistenti, compreso I’eventuale sostegno degli stessi, i rallentamenti, i coordinamenti con gli Enti e il
personale addetto;

I lavori di cui sopra dovranno essere realizzati secondo gli schemi ed i tracciati dei disegni facenti parte
del progetto, richiamato dall’ Art. I-02.

La forma e le dimensioni delle opere, che formano oggetto dell’appalto, risultano dai disegni allegati al
contratto. Inoltre per tutte le indicazioni di grandezza presenti sugli elaborati di progetto ci si dovra
attenere alle norme CNR UNI 10003 e UNI CEI ISO 31/5 nonché alla norma UNI 4546.

Sono comprese nell’appalto le prestazioni, compensate senza applicazione del ribasso d’asta, concernenti
la salvaguardia della sicurezza in cantiere e l’igiene del lavoro, a norma del D.Lgs. n. 81/2008 e
successive modifiche ed integrazioni e dell’Art. 1-26 di questo capitolato. La stima di tali oneri ¢
contenuta nel Piano di Sicurezza e Coordinamento per quanto concerne gli oneri specifici.

Art. I-05  CONDIZIONI DI APPALTO E CONDIZIONI LOCALI

L'assunzione dell’appalto verso il corrispettivo indicato dall’ Art. I-06 implica, da parte dellTmpresa, la
conoscenza perfetta non solo di tutte le norme generali e particolari che lo regolano, ma anche di tutte le
condizioni locali che si riferiscono all'opera, quali: la natura del suolo e del sottosuolo, la possibilita di
utilizzare materiali locali in rapporto ai requisiti richiesti, la distanza da cave di adatto materiale e da
discariche autorizzate, 1’esistenza e I’interferenza di sottoservizi, la presenza o meno di acqua (sia che
essa occorra per l'esecuzione dei lavori, sia che essa debba essere allontanata), il regime idrologico dei
corsi d’acqua interessati e le situazioni di regolazione del sistema di drenaggio urbano e degli apporti alle
aree soggette ad allagamento, l'esistenza di adatti scarichi a rifiuto, le necessita delle singole ditte presenti
nelle aree limitrofe e della gestione del depuratore ed in generale di tutte le circostanze generali e speciali
e di tutte le previsioni tecniche ed economiche di progetto che possano avere influito sul giudizio
dell'Impresa circa la convenienza di assumere l'opera, anche in relazione al ribasso da essa offerto sui
prezzi base stabiliti dall' Amministrazione.

Pertanto nell'accettare i lavori designati in Capitolato 1'Appaltatore dichiara:

a) di aver preso conoscenza delle opere da eseguire, di aver visitato le localita interessate dai lavori e
di averne accertato le condizioni di viabilita e di accesso, nonché gli impianti che le riguardano;
b) di aver verificato il progetto e di averlo ritenuto valido ed eseguibile e di farlo proprio, con

I’assunzione di ogni responsabilita, anche relativamente, ad esempio, ai calcoli strutturali, al
cemento armato, alle prescrizioni storiche, artistiche ed ambientali; restando a suo rischio ogni
adattamento occorrente al raggiungimento delle prestazioni richieste dal progetto;

c) di assumere a proprio carico le indagini geognostiche e lo studio della portanza dei terreni e delle
strutture esistenti a verifica delle soluzioni strutturali e del dimensionamento delle opere di
fondazione o di sostegno. Eventuali problemi che dovessero sorgere in fase esecutiva a causa della
situazione geognostica e geologica e che dovessero imporre adeguamenti progettuali e/o varianti,
nonché ritardi e maggiori oneri, sono stati gia considerati come possibili dall’ITmpresa, la quale ne
ha tenuto conto nella formulazione del prezzo, salva la riformulazione di quest’ultimo, per il caso
di varianti, secondo le quantita eseguite;

d) che denuncera immediatamente eventuali ritrovamenti o danneggiamenti di manufatti artistici od
oggetti di valore storico; I’eventuale connessa sospensione o interruzione dei lavori o 1’eventuale
variazione o riduzione del progetto, a questo titolo, non daranno all’impresa diritto ad alcun
risarcimento di danni ma soltanto ad un equo indennizzo, salva la riformulazione del prezzo, per il
caso di varianti, secondo le quantita eseguite;

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

f) di aver valutato che I’opera ¢ da eseguirsi in coordinamento con altri cantieri (previsti nel presente
progetto ed al contorno) e in coordinamento con gli Enti titolari di servizi e linee.

L'appaltatore non potra quindi eccepire, durante l'esecuzione dei lavori, la mancata conoscenza di

condizioni o la sopravvenienza di elementi non valutati o non considerati, tranne che tali nuovi elementi

si configurino come cause di forza maggiore contemplate dal codice civile (e non siano escluse da altre
norme del presente capitolato). Con l'accettazione dei lavori I'Appaltatore dichiara di avere la possibilita
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ed i mezzi necessari per procedere all'esecuzione degli stessi secondo i migliori precetti dell'arte, con i piu
aggiornati sistemi costruttivi e nei tempi previsti dal successivo art. Art. I-15.

Art.1-06 AMMONTARE PREVISTO DELL’APPALTO

L'importo complessivo a base dell'appalto ammonta, ai sensi di quanto previsto dall’articolo 53 comma 4
della legge 163/2006 e successive modifiche ed integrazioni al lordo del ribasso d’asta, a 331'435.64 euro
(trecentotrentunomilaquattrocentotrentacinque/64), di cui 318'435.64 euro (trecentodiciottomila-
quattrocentotrentacinque/64) per lavori a corpo, 13'000.00 euro (tredicimila/00) per oneri specifici di
sicurezza — non soggetti a ribasso. L’appalto ¢ suddiviso nelle seguenti lavorazioni:

I . Percentuale
Lavorazione Categoria mporio a Importo a corpo incidenza
misura
misura corpo
Opere di ingegneria 0G13 - € 240'662.90 - 72.61%
naturalistica
Opere fluviali, di difesa,
di sistemazione idraulica 0G8 - €77'772.74 - 23.47%
e di bonifica
Oneri per sicurezza - €13'000.00 3.92%
TOTALE € 331'435.64 100.00%

11 corrispettivo dei lavori a corpo - sul quale dovra applicarsi il ribasso d’offerta - ¢ fisso ed invariabile.

Il corrispettivo per oneri di sicurezza non ¢ soggetto a ribasso d’asta e sara contabilizzato nelle forme
indicate nel Piano di Sicurezza e Coordinamento.

La categoria prevalente delle opere € la OG13 per 240'662.90 euro.

I corrispettivi di contratto compensano tutti gli obblighi, gli oneri, le soggezioni e i rischi dell’Impresa,
direttamente ed indirettamente conseguenti e collegati all’assunto impegno di dare I’opera finita a regola
d’arte ed in grado di rendere le richieste prestazioni, nel pattuito termine di ultimazione e nell’osservanza
di questo capitolato.

Per quanto riguarda i lavori indicati dal presente Capitolato ¢ richiesta la qualificazione dell’Impresa cosi
come richiesto dalle modalita previste dal DPR 207/2010 e s.m.i..

Art. I-07 REVISIONE PREZZI ED ANTICIPAZIONI

Ai sensi della L. 163/2006, salvo quanto previsto dell'art. 133 commi 4 ¢ 6, per i lavori pubblici affidati
dalle amministrazioni aggiudicatrici e dagli altri enti aggiudicatori o realizzatori non € ammesso
procedere alla revisione dei prezzi e non si applica il primo comma dell'articolo 1664 del codice civile.
Salvo il sopravvenire di normativa inderogabile, ¢ esclusa qualsiasi forma di anticipazione contrattuale
fatto salvo quanto gia previsto dall’art. 26-ter della Legge 9 agosto 2013 n. 98 in materia di
corresponsione obbligatoria in favore dell’appaltatore di un’anticipazione del prezzo pari al 10%
dell’importo contrattuale.

Art. I-08  ESCLUSIONE DI LAVORI IN ECONOMIA

Non sono previsti lavori in economia, intendendosi tutte le forniture, lavorazioni e noli necessari per dare
l'opera completa e finita a regola d'arte inclusi nei prezzi e nelle quantita previste nel presente progetto.
Per l'esecuzione di categorie di lavoro non previste e per le quali non siano stati convenuti i relativi
prezzi, si procedera alla determinazione ed approvazione dei nuovi prezzi con le modalita previste dal
Regolamento approvato con DPR 5 ottobre 2010 n. 207. Se I’'Impresa non accetta i nuovi prezzi cosi
determinati ed approvati, la stazione appaltante pud ingiungergli ’esecuzione delle lavorazioni o la
somministrazione dei materiali sulla base di detti prezzi, comunque ammessi nella contabilitd; ove
I’Impresa non iscriva riserva negli atti contabili nei modi previsti, 1 prezzi s’intendono definitivamente
accettati.

Art.1-09 PAGAMENTO DEI LAVORI - INTERESSI DA RITARDO

Il pagamento dei lavori sara fatto per acconti, su stati d’avanzamento, a rate non inferiori a euro 80.000,00
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(ottantamila/00), al netto del ribasso contrattuale.

La contabilizzazione dei lavori avverra (appalto a corpo) in conformita all’Art. I-21, ai sensi del titolo XI
del D.P.R. 207/2010, per la parte dei lavori a corpo, sulla base delle aliquote percentuali di cui all’articolo
45 comma 6 del suddetto D.P.R. applicate al prezzo offerto; agli importi degli stati di avanzamento (SAL)
sara aggiunto I’importo degli oneri specifici in relazione alla liquidazione del C.S.E..

Si fara luogo al pagamento dell'ultimo acconto, qualunque ne sia I'ammontare al netto delle ritenute, dopo
emissione del certificato di ultimazione dei lavori da parte della D. L..

La rata di saldo sara pagata a norma dell’ Art. 141 comma 9 della 1. n. 163/2006 e successive modifiche ed
integrazioni e previa attestazione del regolare adempimento, da parte dellTmpresa, degli obblighi
contributivi ed assicurativi.

In caso di sospensione totale dei lavori su ordine della Direzione Lavori, verra corrisposto allTmpresa un
acconto pari al suo credito, netto di trattenute, qualunque sia 1'ammontare di esso a decorrere dal
quarantacinquesimo giorno dalla data di sospensione (articolo 141 comma 3 del DPR 207/2010).

In caso di ritardo nei pagamenti saranno riconosciuti gli interessi previsti dall’articolo 133 comma 1 della
legge nazionale 163/2006 e successive modifiche ed integrazioni, salva I’applicazione del 13.3.2 D.L. 28
febbraio 1983 n. 55.

Art.I-10 INDICAZIONE DELLE PERSONE CHE POSSONO RISCUOTERE

Nel contratto sono indicati il domicilio legale dellTmpresa e la persona o le persone autorizzate a
riscuotere, ricevere e quietanzare le somme dovute in acconto o a saldo.

Tale autorizzazione deve essere comprovata, nel caso di ditte individuali, mediante certificato della
C.C.ILA.A. e, nel caso di Societa, anche mediante appositi atti legali (atto costitutivo, statuto, delibera di
assemblea, certificato di competente Tribunale, procura notarile).

La cessazione o decadenza dell'incarico delle persone designate a riscuotere, ricevere o quietanzare, per
qualsiasi causa avvenga, ed anche se ne sia fatta pubblicazione nei modi di legge, deve essere
tempestivamente notificata alla Stazione appaltante.

In difetto, nessuna responsabilita puo attribuirsi alla Stazione stessa per pagamenti a persone non pit
autorizzate a riscuotere.

Art. I-11 ANTICIPAZIONI FATTE DALL'IMPRESA

Qualora I'Impresa effettuasse anticipazioni in nome e per conto della Stazione appaltante, l'interesse
annuo che le verra accordato per tali somme anticipate ¢ pari al tasso di sconto ufficiale via via in vigore.

Capo Il - Consegna dei lavori, sospensioni, termine per [ 'ultimazione e penali per ritardata
ultimazione

Art. I-12 CONSEGNA DEI LAVORI — SOSPENSIONI E RIPRESE DEI LAVORI

Autorizzata dal Committente, la D.L. comunichera all'lmpresa il giorno ed il luogo in cui dovra trovarsi
per ricevere in consegna i lavori. La consegna dei lavori potra essere effettuata anche subito dopo
l'aggiudicazione e prima della stipulazione del contratto purché vengano presentati dall'lmpresa idonea
polizza R.C.T. - R.C.O. come richiesto dal presente C.S.d’A. e con le riserve di cui all’art. 154 del DPR
05/10/10 n. 207), nonché la cauzione di cui all’Art. I-33.

La consegna dei lavori avverra anche in modo frazionato ai sensi dell’articolo 154 del DPR 207/2010, per
tempo e luogo, secondo un programma preventivamente concordato tra Committente e Impresa, in base
alla disponibilita delle aree di intervento ed alla necessita di acquisire atti di assenso, all’occupazione e
all’accesso, di soggetti pubblici e privati.

Dalla data del verbale di consegna, ovvero dalla data dell’ultimo dei verbali di consegna in caso di
consegna parziale ai sensi dell’art. 154 del DPR 207/2010, verra computato il tempo utile per dare il
lavoro finito.

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

Qualora I'Impresa non si presenti nel giorno stabilito a ricevere la consegna dei lavori, le verra assegnato
un termine perentorio, trascorso inutilmente il quale 1’Amministrazione avra diritto a non stipulare o
risolvere il contratto, trattenendo definitivamente, a titolo di pena di recesso, la cauzione definitiva versata
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dall'lmpresa, salvo in ogni caso il diritto al risarcimento degli eventuali maggiori danni.

Qualora la consegna avvenga in ritardo per fatto dell’Amministrazione appaltante si applicano le
disposizioni contenute al riguardo nell'art.153 del DPR 207/2010.

L’Impresa ¢ tenuta a trasmettere alla Stazione Appaltante, prima dell’effettivo inizio dei lavori, la
documentazione dell’avvenuta denunzia agli enti previdenziali (inclusa Cassa Edile), assicurativi ed
infortunistici comprensiva della valutazione dell’Impresa circa il numero giornaliero minimo e massimo
di personale che si prevede di impegnare nell’appalto. Lo stesso obbligo fa carico all’Impresa per quanto
concerne la trasmissione della documentazione di cui sopra da parte delle proprie imprese subappaltatrici,
cosa che dovra avvenire prima dell’effettivo inizio dei lavori da parte della Stazione Appaltante, del
subappalto o cottimo.

Qualora si procedesse alla sospensione dei lavori, si redigeranno appositi verbali a norma dell’art. 158 del
Regolamento.

Detti verbali di sospensione ed i conseguenti verbali di ripresa dovranno essere trasmessi dalla Direzione
Lavori all’Amministrazione entro e non oltre cinque giorni dalla data della loro redazione, cosi come
espressamente sancito dall’art. 158 comma 3 del regolamento (DPR 207/2010).

Eventuali verbali trasmessi in date successive non avranno valore ai fini del computo del tempo utile a
dare i lavori compiuti.

Art. I-13 OCCUPAZIONE ED ESPROPRIAZIONE DEI TERRENI, ACQUISIZIONE DI PERMESSI,
ONERI RELATIVI AI SOTTOSERVIZI

I lavori saranno eseguiti su suoli pubblici e resi disponibili dalla stazione appaltante. In ogni caso,
I’Impresa dovra fornire al Committente tutta 1’assistenza tecnico-giuridica occorrente all’acquisizione
tempestiva di tutte le aree necessarie per la realizzazione delle opere nonché per lo svolgimento dei lavori
ed altresi di tutte le autorizzazioni, le concessioni e in generale tutti gli atti di assenso pubblici e privati
occorrenti all’esecuzione dei lavori ed alla realizzazione dell’opera. L’eventuale ritardo nei lavori
determinati dalla mancata acquisizione delle aree o dei permessi - non imputabili a colpa di una soltanto
delle parti - costituisce rischio comune delle parti stesse e, pertanto, causa di esenzione, per ciascuna, da
qualsiasi responsabilitd e onere nei confronti dell’altra.

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

Fermo restando quanto precede, sono a carico del Committente le indennitd di esproprio e di servitu
coattiva e quelle di occupazione temporanea d’urgenza preordinata all’esproprio o all’imposizione di
servitu, nonché i canoni di concessione ed affitto per le occupazioni permanenti relative alle opere da
eseguirsi. Sono altresi a carico del Committente le indennita per le occupazioni di cantiere previste in
progetto.

L’Impresa dovra comunque curare, a proprio rischio e spese, sia sul piano amministrativo sia su quello
tecnico-operativo, ogni questione attinente all’individuazione dei sottoservizi e provvedere all’eventuale
interruzione, spostamento, ricondizionamento e/o ripristino dei medesimi nonché all’acquisizione
dell’occorrente collaborazione degli enti o dei soggetti preposti o comunque interessati, e all’ottenimento
di ogni necessaria autorizzazione, concessione, permesso, o 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 mezzi propri dal Committente, bensi con mutui e contributi di
altri soggetti, la sospensione o I’interruzione dei lavori causati dall’indisponibilita temporanea o definitiva
dei finanziamenti, purché non imputabile a fatto e colpa grave del Committente, costituisce rischio
comune delle parti e, pertanto, causa di esenzione, per ciascuna, da qualsiasi responsabilita o onere nei
confronti dell’altra.

In caso di interruzione definitiva dei lavori, spettera all’Impresa solo il pagamento delle prestazioni
precedentemente eseguite.

Quanto sopra vale anche per I’eventualita di sospensione e annullamento degli atti di approvazione del
progetto o di affidamento dei lavori in sede giurisdizionale o in superiore sede amministrativa.
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Art.I-15 TEMPO UTILE PER ULTIMARE I LAVORI, ORDINE DA TENERE NELLA LORO
ESECUZIONE E RELATIVO PROGRAMMA

Tutte le opere appaltate dovranno comunque essere completamente ultimate nel termine di 180 giorni
naturali e consecutivi a partire dalla data del verbale di consegna dei lavori, salva 1’osservanza dell’ Art. I-
12. Date le caratteristiche dei lavori e le procedure di sicurezza previste, nel caso in cui per almeno il 20%
dei giorni non sara stato possibile accedere al cantiere per effetto di piogge intense (verifica dei
documenti sottoscritti giornalmente da Impresa e C.S.E.) o portate consistenti in alveo o ruscellamenti dai
versanti, tale tempo (36 giorni naturali e consecutivi) sara concesso in forma di proroga al termine dei
lavori.

In detto tempo ¢ compreso quello occorrente per 1'impianto del cantiere e per ottenere dalle competenti
autorita le eventuali concessioni, licenze ¢ permessi di qualsiasi natura e per ogni altro lavoro preparatorio
da eseguire prima dell'effettivo inizio dei lavori.

Tale tempo ¢ omnicomprensivo dei periodi di intervento sui sottoservizi e degli interventi attuati da altre
Imprese per stralci interni ai lavori, ecc. come evidenziato nel crono programma e dei periodi di inattivita
per coordinamento con le diverse attivita presenti nella zona. L’impresa ha la facolta di sviluppare i lavori
nel modo che credera piu opportuno, fatte salve le esigenze di coordino con altri interventi in corso, per
darli perfettamente compiuti nel termine contrattuale, purché, a giudizio della D.L., non vengano
pregiudicati la buona riuscita delle opere e gli interessi dell'’Amministrazione. Lo svolgimento dei lavori
dovra rispondere al relativo programma, che I’impresa elaborera e fornira alla D.L. per 1’approvazione
entro 15 gg dalla consegna dei lavori stessi.

Il programma mettera in risalto: 1’inizio, 1’avanzamento mensile ed il termine di ultimazione delle
principali categorie di opere; tipo, potenza e numero delle macchine e degli impianti che 1’impresa si
impegna ad utilizzare in rapporto ai singoli avanzamenti; il tutto secondo gli accordi intercorsi con la
Direzione dei Lavori e con il Coordinatore della Sicurezza in fase di Esecuzione.

L'Impresa ¢ tenuta, nella predisposizione del programma lavori, a pianificare i lavori di esecuzione, al
fine di ottimizzare le tecniche di intervento con la minimizzazione degli effetti negativi sull’ambiente
connessi all’interferenza dei cantieri e della viabilita di servizio, con il tessuto sociale e produttivo ed il
paesaggio. Inoltre, al termine dei lavori I'impresa dovra provvedere alla rimessa in pristino delle aree
interessate dai cantieri e dalle viabilita di servizio. Per tali fini gli Enti locali interessati potranno esigere
appositi atti fidejussori a garanzia.

L'Amministrazione conserva il diritto di prescrivere l'esecuzione ed il compimento di determinati lavori
entro un ragionevole termine o in giornate festive o in notturno, anche in difformita delle indicazioni del
citato programma, specialmente in relazione ad esigenze di ordine od interesse pubblico, senza che
I'Impresa possa rifiutarsi ed avanzare pretese di particolari compensi.

Non appena intervenuta la consegna dei lavori, ¢ obbligo dell’impresa appaltatrice procedere, nel termine
di 5 giorni, all’impianto del cantiere, tenendo in particolare considerazione la situazione di fatto esistente
sui luoghi interessati dai lavori, nonché il fatto che nell’installazione e nella gestione del cantiere si dovra
attenere alle norme di cui al D.P.R. 547/55, 164/56, 303/56 ed al D.Lgs. 81/08, nonché alle norme vigenti
relative alla omologazione, alla revisione annuale e ai requisiti di sicurezza di tutti i mezzi d’opera e delle
attrezzature di cantiere.

La mancata osservanza delle disposizioni del presente articolo da facolta alla Committente di non
stipulare o di risolvere il contratto per colpa dell’Impresa, con I’incameramento della cauzione.

Art.1-16 PENALE PER RITARDI

L'Impresa sara assoggettata alla penale del 0,1% (zerounopercento) dell'importo contrattuale, per ogni
giorno di ritardo rispetto al tempo utile per ultimare i lavori. Si terra conto di eventuali sospensioni e
proroghe concesse.

Nel caso di consegne parziali la penale sara calcolata in ragione dello 0,1% (zerounopercento)
dell’importo contrattuale relativo alle singole opere consegnate dedotto dall’applicazione dei prezzi di
offerta.

E in ogni caso fatto salvo il maggior danno.

Oltre alla penale di cui sopra, I’Amministrazione appaltante addebitera comunque all'Impresa le maggiori
spese per la prolungata assistenza e direzione dei lavori.

Le penali ed i rimborsi di cui sopra daranno luogo all'incameramento definitivo della cauzione fino a
concorrenza, con il corrispondente obbligo immediato dell'Tmpresa di provvedere alla sua reintegrazione.
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Capo IlI - Esecuzione e misurazione dei lavori, varianti, oneri dell impresa, collaudi, gestione
provvisoria

Art.I-17  ORDINI DELLA DIREZIONE LAVORI

Gli ordini di servizio, le istruzioni e prescrizioni della D. L. dovranno essere eseguiti con la massima cura
e prontezza, nel rispetto delle norme di contratto e Capitolato.

L'Tmpresa non potra mai rifiutarsi di dare loro immediata esecuzione sotto pena dell'esecuzione di ufficio,
con addebito delle maggiori spese che la Stazione Appaltante avesse a sostenere rispetto alle condizioni di
contratto. Resta comunque fermo il suo diritto di avanzare per iscritto le osservazioni che ritenesse
opportune in merito all'ordine impartitole.

L'appaltatore o un suo incaricato dovranno recarsi nell'ufficio della D.L., nei giorni e nelle ore che
saranno indicati, per collaborare alla compilazione della contabilita degli stessi e per sottoscrivere quei
documenti contabili che I'lmpresa ¢ tenuta a firmare.

La D.L., nominata dalla Stazione Appaltante, ¢ unicamente responsabile verso il Committente del
controllo della corrispondenza dei manufatti al progetto esecutivo e della relativa contabilita, il tutto
secondo quanto previsto dall'art.148 e seguenti del DPR 207/2010.

Art.1-18 DIREZIONE TECNICA DEL CANTIERE E RAPPRESENTANZA DELL’IMPRESA IN
CANTIERE

L'Impresa ¢ tenuta ad affidare la Direzione Tecnica del cantiere ad un apposito proprio ufficio, diretto da
un ingegnere che assumera ogni responsabilita civile e penale relativa a tale incarico e che dovra risiedere
permanentemente sul cantiere.

Il predetto ingegnere dovra dimostrare di essere iscritto ad un albo professionale e, nel caso non fosse
stabilmente alle dipendenze dellTmpresa, dovra rilasciare una dichiarazione scritta per accettazione
dell'incarico.

LTmpresa ha 1'obbligo di far risiedere permanentemente sul cantiere un suo legale rappresentante con
ampio mandato.

Art.I-19  DISCIPLINA NEL CANTIERE

L'Impresa dovra mantenere la disciplina nel cantiere ed ha 1'obbligo di osservare e di far osservare dai
suoi agenti ed operai le leggi, i regolamenti e le obbligazioni in genere assunte con il contratto.

La D.L. puo chiedere il cambiamento dei dirigenti, dei tecnici, dei capi cantiere, degli operai e dei
fornitori dell'Tmpresa per insubordinazione, schiamazzi, ubriachezze, alterazioni, comportamenti violenti,
offensivi e volgari, incapacita o malafede, particolarmente in ordine:

a) alle disposizioni impartite dalla D.L.;

b) al rispetto delle prescrizioni di progetto e di capitolato;

¢) all'impiego di materiali idonei.

L’Impresa ¢ comunque in tutti i casi responsabile dei danni causati dall'imperizia o dalla negligenza dei
suoi agenti ed operai, nonché della malafede o della frode nella somministrazione o nell'impiego dei
materiali.

Art.1-20 MATERIALI ED APPARECCHIATURE A PIE D'OPERA ED ESECUZIONE DEI
LAVORI: CONDIZIONI GENERALI DI ACCETTAZIONE E PROVE DI CONTROLLO

I materiali e le apparecchiature da impiegarsi devono tutti soddisfare i requisiti indicati, o richiamati nel
presente Capitolato ed essere di completo gradimento della D.L..

L'Tmpresa, su richiesta di quest'ultima, ha 1'obbligo di prestarsi in ogni tempo a sottoporre i materiali e le
apparecchiature impiegati o da impiegarsi alle prove normali e regolamentari ed a quelle che prescrivera
la D.L. per I'accertamento della loro qualita, resistenza e affidabilita.

La D.L. ha la facolta di rifiutare i materiali e le apparecchiature che non ritenesse rispondenti alle norme
indicate, o richiamate nel presente Capitolato o giudicasse inadatti alla buona riuscita dei lavori.
L'accettazione in cantiere di qualsiasi materiale o apparecchiatura non pregiudica alla D.L. il diritto di
rifiutare in qualunque 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
rifatti nel perentorio termine che di volta in volta fissera la D.L..
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Non ottemperando I'ITmpresa a tali disposizioni, si procedera d'ufficio a tutte spese dell'Impresa stessa,
delle quali quindi verra fatta immediata detrazione sulla contabilita dei lavori.

Tutti i materiali e le apparecchiature dovranno corrispondere per dimensioni, peso, numero, qualita,
specie, lavorazione ed eventuale provenienza alle indicazioni del presente Capitolato Speciale e dei
disegni di progetto esecutivo costituenti documento contrattuale.

Art. I-21 ACCERTAMENTO E MISURAZIONE DEI LAVORI

La contabilizzazione dei lavori avverra (appalto a corpo e a misura) ai sensi del titolo IX del DPR
207/2010, per la parte dei lavori a corpo, sulla base delle aliquote percentuali di cui all’articolo 43 comma
6 del suddetto DPR applicate al prezzo offerto e, per la parte dei lavori a misura, sulla base dei prezzi
unitari contrattuali; agli importi degli stati di avanzamento (SAL) sara aggiunto I’importo degli oneri
specifici in relazione alla liquidazione del C.S.E.. Ai fini della contabilizzazione dei lavori a corpo si
applicheranno provvisoriamente, durante la progressione dei medesimi ed al solo fine di liquidare gli
acconti, i prezzi unitari a misura convenzionali dedotti dall’analisi del singolo prezzo a corpo.

Le apparecchiature fornite a pi¢ d’opera ed accettate dalla D.L. potranno essere contabilizzate in ragione
del 50% dei prezzi previsti per la fornitura e installazione delle stesse apparecchiature.

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

In tale caso, inoltre, 1Tmpresa non potra avanzare alcuna richiesta per eventuali ritardi nella
contabilizzazione o nell'emissione dei certificati di pagamento.

La contabilizzazione ed il pagamento di acconti non valgono accettazione.

La misurazione convenzionale dei lavori avverra, a seguito della verifica della rispondenza dei lavori al
progetto, con le seguenti modalita:

1.21.1) TAGLIO ALBERI: la valutazione sara effettuata con riferimento al diametro ed al numero. Non ¢
considerata I’estirpazione di ceppaie e radici.

1.21.2) DECESPUGLIAMENTO: la valutazione sara effettuata per metro quadrato. Non ¢ considerata
I’estirpazione di ceppaie e radici.

1.21.3) SCAVI IN GENERE: oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i
prezzi di elenco per gli scavi in genere 1Tmpresa si deve ritenere compensata per tutti gli oneri che essa
dovra incontrare:

— per estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;

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

— per palleggi, innalzamento, carico e trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto, sistemazione delle
materie, deposito provvisorio e successiva ripresa, formazione di rinterri, rilevati, argini, ecc. nell’area di
cantiere compreso spianamento, rullatura e compattazione;

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

— per impalcature, ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo e
sia per la formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti ecc.;

— per ogni altra spesa necessaria per 1'esecuzione completa degli scavi e riporti come definito all’art. 11.3.
La misurazione degli scavi verra effettuata nei seguenti modi:

— il volume degli scavi verra determinato col metodo delle sezioni ragguagliate come indicato in capitolo
I.3 con posizione fissa e contrattuale delle sezioni come indicato in progetto, in base ai rilevamenti
eseguiti in contraddittorio con I'Impresa, prima e dopo i relativi lavori;

Al volume cosi calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire che essi
saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali, ritenendosi gia compreso e compensato col
prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo.

Trattandosi di prezzo finito a rinterro eseguito la contabilizzazione sara emessa a sistemazione finale dei
materiali scavati.

[.21.4) RILEVATI, COLMATE, RINTERRI, ARGINI, ecc. — Il volume risulta compensato come detto al
punto 1.21.3 mediante il metro cubo di scavo e riporto al finito.

1.21.5) DEMOLIZIONI - I prezzi fissati per le demolizioni delle murature si applicheranno al volume
effettivo delle misure da demolire. Tali prezzi comprendono i compensi per gli oneri ed obblighi
conseguenti la scelta, I'accatastamento ed il trasporto a rifiuto dei materiali o il riutilizzo in cantiere.
1.21.6) CALCESTRUZZI -- I calcestruzzi per fondazioni, murature, volte, ecc. e le strutture costituite da
getto in opera, saranno in genere pagati a mc e misurati in opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa
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quindi ogni eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di
esecuzione dei lavori. Nei relativi prezzi, oltre agli oneri delle murature in genere, s'intendono compensati
tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali e sui modi d’esecuzione.

1.21.7) CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO - Il conglomerato per opere in cemento armato di
qualsiasi natura e spessore sara valutato per il suo volume effettivo, senza detrazione del volume del ferro
che verra pagato a parte. I casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei
prezzi di elenco del conglomerato cementizio, saranno computati separatamente con i relativi prezzi di
elenco. Pertanto, per il compenso di tali opere, bisognera attenersi a quanto previsto nell’Elenco Prezzi
Unitari. Nei prezzi dei conglomerati armati sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione
di palchi provvisori di servizio, dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla quale 1'opera
in cemento armato dovra essere eseguita, nonché per il getto e la vibratura. Il ferro tondo per armature di
opere di cemento armato di qualsiasi tipo nonché la rete elettrosaldata sara valutato secondo il peso
effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido ¢ compreso ’onere della legatura dei singoli
elementi e la posa in opera dell’armatura stessa.

1.21.8) FORNITURA IN OPERA DI PIETRE NATURALI O BLOCCHI ARTIFICIALI — I prezzi della
fornitura in opera di pietre naturali od artificiali, previsti in elenco saranno applicati ai metri cubi effettivi
dei materiali in opera compreso nel prezzo ogni onere per reperimento in cantiere e/o presso cava. Ogni
onere derivante dall’osservanza delle norme, prescritte nel presente capitolato, si intende compreso nei
prezzi. Specificatamente detti prezzi comprendono gli oneri per la fornitura e reperimento lo scarico, il
deposito e la provvisoria protezione in deposito, la ripresa, il successivo trasporto ed il sollevamento dei
materiali a qualunque altezza, con eventuale protezione, copertura o fasciatura; per ogni successivo
sollevamento e per ogni ripresa con boiacca di cemento od altro materiale, per la fornitura di grappe o
staffe occorrenti per il fissaggio; per ogni onere occorrente allo scalpellamento e per la successiva,
chiusura e ripresa delle stesse, per la sigillatura degli intersitizi con calcestruzzo o terra, per la pulizia
accurata a completa, per la protezione a mezzo di opportune opere provvisorie delle pietre gia collocate in
opera, e per tutti i lavori che risultassero necessari per la perfetta rifinitura dopo la posa in opera. I prezzi
di elenco sono pure comprensivi dell’onere dell’imbottitura dietro i pezzi, fra i pezzi stessi, in modo da
ottenere un buon collegamento e, dove richiesto, un incastro perfetto.

1.21.9) TUBAZIONI E OPERE LONGITUDINALI TIPO BARRIERE, CANALINE, VIMINATE,
PASSONATE - Le tubazioni ¢ le opere con sviluppo longitudinale sono compensate a m posato,
realizzato e finito in ogni particolare nelle dimensioni previste dal progetto.

1.21.10) INERBIMENTI E RINVERDIMENTI, CONSOLIDAMENTI DIFFUSI, DISGAGGI — Sono
compensati a metro quadro di superficie trattata e con riscontro di attecchimento dopo una stagione
piovosa ovvero con verifica e collaudo di buona esecuzione.

[.21.11) OPERE STRADALLI - le opere di rullatura, formazione di tout-venat, tappetini sono compensate
a metro quadro finito di superficie.

1.21.12) OPERE DI FONDAZIONE ¢ PERFORAZIONE — Sono compensate a metro lineare di sviluppo
di palo, micropalo, drenaggio o tirante realizzato e certificato ad eccezione delle armature compensate a
kg e della maggior boiacca compensata a q.le.

1.21.13) PISTE, SENTIERI, ACCESSI, BANCHE DI LAVORO - Sono compensate a metro di tracciato,
compreso ogni onere per formazione, consolidamento, sostegno, drenaggio, mantenimento sino a fine
lavori.

1.21.14) OPERE METALLICHE - Sono compensate a kg di manufatto realizzato ed in opera dietro
ricezione di verbali di pesatura ufficiali.

[.21.15) FINITURE IN PIETRA — Sono compensate a metro quadrato di superficie finita compreso ogni
onere per dare I’opera a perfetta regola d’arte.

1.21.16) OPERE IN LEGNO — Sono compensate a corpo (passerelle) in opera ovvero a misura (a ml o kg)
a secondo del prezzo.

Art.1-22  DIFETTI DI COSTRUZIONE

L'Tmpresa dovra demolire e rifare, a sue spese, i lavori eseguiti senza la necessaria diligenza o con
materiali, per qualitd, misura o prestazioni, diversi da quelli prescritti; qualora non ottemperi all'ordine
ricevuto confermato dal responsabile del procedimento, si procedera d'ufficio alla demolizione ed al
rifacimento dei lavori sopra richiamati, addebitandoglieli.

Se la D.L. avra motivo di ritenere che esistano difetti di costruzione, potra ordinare 1'effettuazione degli
accertamenti che riterra opportuni.

In ogni caso, le spese dell'accertamento saranno a carico dell'Impresa.
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Art.1-23  VARIAZIONI DELLE OPERE PROGETTATE

Le varianti in corso d'opera sono regolate dall'art. 132 della Legge n. 163/2006 e successive modifiche ed
integrazioni. Il corrispettivo, in aumento o diminuzione ¢ determinato in base ai prezzi dell’Elenco o in
mancanza ex art. 163 del Regolamento (DPR 207/2010).

L'amministrazione si riserva la insindacabile facolta di introdurre nelle opere, all'atto esecutivo, quelle

varianti che riterra opportune, nell'interesse della buona riuscita e della economia dei lavori, senza che

I'Tmpresa possa trarne motivi per avanzare pretese di compensi ed indennizzi, di qualsiasi natura e specie,

non stabiliti nel vigente Capitolato Generale approvato con Decreto del Ministro dei Lavori Pubblici in

data 19 aprile 2000 n. 145 e nel presente Capitolato Speciale. Dovranno comunque rispettare le
disposizioni di cui alla legge 163/2006 e successive modifiche ed integrazioni.

Se la variante supera il quinto dell’importo dell’appalto il responsabile del procedimento ne da

comunicazione all'appaltatore che, nel termine di dieci giorni dal suo ricevimento, deve dichiarare per

iscritto se intende accettare la prosecuzione dei lavori e a quali condizioni; nei quarantacinque giorni
successivi al ricevimento della dichiarazione la stazione appaltante deve comunicare all'appaltatore le
proprie determinazioni. Qualora l'appaltatore non dia alcuna risposta alla comunicazione del responsabile

del procedimento si intende manifestata la volonta di accettare la variante agli stessi prezzi, patti e

condizioni del contratto originario. Se la stazione appaltante non comunica le proprie determinazioni nel

termine fissato, si intendono accettate le condizioni avanzate dall'appaltatore.

Se I'Impresa, in assenza di ordine scritto del D.L., recante gli estremi dell’atto di superiore approvazione

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

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

a) accettare le opere cosi come eseguite, senza che perd I’Impresa -quali che siano i vantaggi che
possano derivare al Committente - acquisti alcun diritto ad aumenti dei prezzi, altri compensi o
modificazioni delle condizioni contrattuali;

b) richiedere all’Impresa il rispetto del progetto e del contratto, occorrendo anche con demolizione ad
integrale suo carico di opere eseguite in difformita.

Le opere da compensare a corpo, come indicate all’Art. 1-06 del presente C.S.d’A., sono tutte quelle

identificate o ricavabili dai disegni allegati al progetto; qualora, tuttavia, per lievi errori od inesattezze

degli elaborati grafici o possibili necessita sopravvenute, si rendesse necessaria una variazione entro il 5%

(cinque per cento) in pit od in meno degli importi di ogni singola categoria di cui all’Art. I-06 del

presente C.S.d’A. desumibili dai citati elaborati e relativamente alle sole opere comprese nello specchio a

corpo di cui sopra, I’appaltatore ¢ obbligato ad assoggettarvisi a sua cura e spese se in aumento,

rimanendo 1’obbligo contrattuale di completare i lavori in modo da dare I’opera completa; qualora tale
variazione fosse in diminuzione nulla sara trattenuto dal compenso pattuito. In ogni caso la variazione

sara ordinata e motivata sul piano tecnico dalla Direzione dei Lavori con apposito e dettagliato Ordine di

Servizio, con la sola incombenza per I’Amministrazione di provvedere ad adeguare il progetto ed i

documenti contabili delle opere effettivamente realizzate.

Pertanto, qualora sorga la necessita di modificare lavorazioni previste o quantita dei lavori previsti a

corpo oltre il 5% in piu od in meno per ogni categoria, nonché a misura per qualunque entita, la richiesta

di variazione, sia che venga proposta dall’Impresa che dalla Direzione dei Lavori, verra esaminata

congiuntamente col Progettista responsabile (sia interno che esterno all’Amministrazione) prima di essere

sottoposta al Responsabile del Procedimento, allo scopo di stabilire:
e sc la variazione sia effettivamente necessaria alla finalita dell’appalto;
e se sia possibile adottare altra tecnologia di minor costo;
e se sirenda invece necessario applicare una tecnologia di intervento speciale ed a costo superiore.

In ogni caso, per quanto riguarda i soli lavori compensati a corpo, nulla ¢ dovuto all’Impresa o

all’ Amministrazione Appaltante, per modifiche come sopra approvate che comportino una variazione

entro il 5% (cinque per cento) in aumento od in diminuzione degli importi di ogni singola categoria
desumibili dagli elaborati grafici posti a base dell’appalto.

Resta invece inteso che ogni variazione dei lavori che comporti un aumento degli importi delle categorie

dei lavori oltre il suddetto limite del 5% ed entro i limiti previsti dall’art. 132 della legge 163/2006 s.m.i.,

questa verra disciplinata dall’art. 166 DPR 207/2010, salvo le norme che venissero emanate

successivamente.

Art.1-24  DANNI ALLE OPERE

Per i danni alle opere, di qualunque origine essi siano, che devono costituire oggetto di copertura
assicurativa costituita dall’Impresa in conformita all’Art. 1-33, il Committente non ¢ soggetto ad alcun
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rischio e responsabilita.

Sono a carico esclusivo dell'Tmpresa sia i lavori occorrenti per rimuovere le materie per qualunque causa
scoscese nelle trincee o scavi che 'acqua avesse invaso, sia le perdite anche totali di attrezzature, mezzi
d'opera e macchinari, ponti di servizio, centine, armature in legno, baracche ed opere provvisionali in
genere, anche se tali danni siano prodotti da cause eccezionali, compresi gli afflussi di acque di pioggia e
sotterranee, nonché le piene anche improvvise e straordinarie dei corsi d'acqua prossimi ai lavori ed ai
cantieri.

Per dare la possibilita alla Stazione Appaltante di accertare che i danni di forza maggiore non siano
imputabili alla negligenza della ditta o del personale alle sue dipendenze, e di provvedere, dopo, alla loro
segnalazione alla Amministrazione concedente, la Impresa dovra darne comunicazione alla D.L.
immediatamente, e, comunque, entro e non oltre il terzo giorno dalla stessa cessazione dell'evento che ha
provocato i danni stessi.

I materiali approvvigionati in cantiere ed a pi¢ d'opera, sino alla loro completa messa in opera ed a prove
e rinterro eseguite, rimarranno a rischio e pericolo dell'Impresa per qualunque causa di deterioramento e
perdita e potranno essere sempre rifiutati se al momento dell'impiego e dell'entrata nei magazzini non
saranno piu ritenuti idonei dalla D.L..

Art. I-25 SUBAPPALTO

L’affidamento in subappalto di parte delle opere e dei lavori deve essere sempre autorizzato dalla
Stazione appaltante ed ¢ subordinato al rispetto delle disposizioni di cui all’art. 18, comma 3, della legge
19 marzo 1990, n. 55 e successive modificazioni, come riportato dall’art. 118 del D. Lgs. 163/2006, e
come regolamentato dall'art. 141 del D.P.R. n. 554/99, tenendo presente che la quota subappaltabile della
categoria prevalente non pud essere superiore al 30%. E comunque vietato subappaltare le opere
specialistiche laddove il valore di quest’ultime, considerate singolarmente, superi il 15% dell’importo
totale dei lavori, ai sensi dell’art. 37, comma 11, D. Lgs. 163/2006.

L’appaltatore deve provvedere, affinché sia permesso 1’affidamento in subappalto, al deposito del
contratto di subappalto presso la Stazione appaltante almeno venti giorni prima della data di effettivo
inizio dell’esecuzione delle relative lavorazioni, e dovranno essere presenti le altre condizioni previste
dall’art. 18 della legge 55/90 e successive modificazioni ed integrazioni.

Al momento del deposito del contratto di subappalto presso la Stazione appaltante I’appaltatore trasmetta
altresi la certificazione attestante il possesso da parte del subappaltatore dei requisiti di cui al successivo
punto. L’affidatario del subappalto o del cottimo sia in possesso dei corrispondenti requisiti previsti dalla
vigente normativa in materia di qualificazione delle imprese, salvo i casi in cui, secondo la legislazione
vigente, ¢ sufficiente per eseguire i lavori ’iscrizione alla C.C.LA.A..

Inoltre non deve sussistere nei confronti dell’affidatario del subappalto o del cottimo, alcuno dei divieti
previsti dall’art. 10 della legge 31 maggio 1965, n. 575 e successive modificazioni, fino alla legge 356/92.
Prima dell’effettivo inizio dei lavori oggetto di subappalto o di cottimo e comunque non oltre dieci giorni
dall’autorizzazione da parte della Stazione appaltante, 1’ Appaltatore dovra far pervenire, alla Stazione
appaltante stessa, la documentazione dell’avvenuta denunzia, da parte del subappaltatore, agli Enti
Previdenziali (incluse le Casse Edili), assicurativi e infortunistici.

Si richiama espressamente la disciplina contenuta dall’art 141 del D.P.R. 554/99.

Art. 1-26 SICUREZZA DEI LAVORI

L’Impresa, prima della consegna dei lavori e, in caso di consegna d’urgenza, entro 5 gg. dalla data fissata
per la consegna medesima, dovra presentare le eventuali osservazioni e/o integrazioni al Piano di
Sicurezza e Coordinamento allegato al progetto (di cui all’Allegato 15 del D.Lgs. 81/2008) nonché il
Piano Operativo di Sicurezza (POS) per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative
responsabilita nell’organizzazione del cantiere e nell’esecuzione dei lavori, da considerare come piano
complementare di dettaglio del piano di sicurezza sopra menzionato. Tale documento, firmato dal Datore
di Lavoro, dovra essere redatto secondo quanto previsto dall’Art. 6 del DPR 22/03 (contenuti minimi dei
POS) e secondo quanto indicato nel Piano di Sicurezza e Coordinamento.

La Stazione appaltante, acquisite le osservazioni dell’Impresa, ove ne ravvisi la validita, ha facolta di
adeguare il Piano di Sicurezza a quanto segnalato dall’Impresa stesso.

E altresi previsto che prima della dell’inizio dei lavori ovvero in corso d’opera, le imprese esecutrici
possano presentare al Coordinatore per 1’Esecuzione dei lavori proposte di modificazioni o integrazioni al
Piano di Sicurezza e di Coordinamento loro trasmesso al fine di adeguarne i contenuti alle tecnologie
proprie dell’Impresa, sia per garantire il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela
della salute dei lavoratori eventualmente disattese nel piano stesso.
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Il Piano della Sicurezza, cosi eventualmente integrato, dovra essere rispettato in modo rigoroso. E compito e

onere dell’Impresa appaltatrice ottemperare a tutte le disposizioni normative vigenti in campo di sicurezza ed

igiene del lavoro che le concernono e che riguardano le proprie maestranze, mezzi d’opera ed eventuali
lavoratori autonomi cui esse ritenga di affidare, anche in parte, i lavori o prestazioni specialistiche in essi
compresi.

All’atto dell’inizio dei lavori, e possibilmente nel verbale di consegna, I’Impresa dovra dichiarare

esplicitamente di essere perfettamente a conoscenza del regime di sicurezza del lavoro, ai sensi del D.Lgs

81/2008 e modificazioni del D.Lgs. 106/2009, in cui si colloca I’appalto e cio¢:

e che il committente ¢ il Parco Regionale della Valle del Lambro;

e che il Responsabile dei Lavori, eventualmente incaricato dal suddetto Committente, (ai sensi del
D.Lgs 81/2008) ¢ nominato dal Committente stesso;

e di aver preso visione del calcolo degli oneri della sicurezza e di avervi adeguato le proprie offerte,
tenendo conto che i relativi oneri, non soggetti a ribasso d’asta ai sensi dell’art. 131, comma 3, Legge
163/2006, assommano all’importo di € 13'000.00 (euro tredicimila/00).

L’Impresa ¢ altresi obbligata, nell’ottemperare a quanto prescritto dall’art. 131, comma 3, della Legge

163/2006 e successive modificazioni, ad inserire nelle “proposte integrative” al PSC e nel POS:

- 1idati relativi all'impresa esecutrice;

- Anagrafica dell'impresa esecutrice;

- Rappresentante legale (datore di lavoro);

- Nominativo del soggetto eventualmente delegato dal datore di lavoro per l'attuazione delle
misure di sicurezza, accludendo possibilmente copia della delega conferita dal datore di lavoro

- Nominativo del responsabile del servizio di prevenzione dell'impresa;

- Nominativo del medico competente (se esistono lavoratori soggetti a sorveglianza sanitaria);

- Nominativi degli addetti alla sicurezza, alla prevenzione incendi, evacuazione e primo soccorso a
livello aziendale e, eventualmente, di cantiere;

- Nominativo del rappresentante dei lavoratori per la sicurezza (specificare se trattasi di
rappresentante aziendale di cantiere o di bacino, segnalare il caso in cui i lavoratori non si sono
avvalsi della facolta di nominare il RLS; nel caso di rappresentante di bacino ¢ sufficiente
indicare il bacino di appartenenza);

- 1idati relativi al singolo cantiere;

- Ubicazione del cantiere;

- Direttore tecnico del cantiere o responsabile dei lavori dell'impresa;

- Elenco dei lavoratori dipendenti dell'impresa presenti in cantiere e consistenza media del
personale dell'impresa nel cantiere;

- Indicazione delle lavorazioni affidate in subappalto e nominativi delle imprese designate per tali
lavori (da aggiornare in corso d'opera);

- Elenco dei documenti inerenti la sicurezza, le autorizzazioni, le conformita, le segnalazioni, le
denunce, ecc. di competenza dell'Impresa;

- Indicazioni sul protocollo sanitario previsto dal programma predisposto dal medico competente
(MO);

- Eventuali indicazioni e/o procedure di sicurezza, in merito all'uso di prodotti chimici utilizzati
nelle lavorazioni;

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

- Eventuali indicazioni di natura sanitaria inerenti le lavorazioni previste in cantiere, da portare a
conoscenza del medico competente;

- Indicazioni sulla gestione dei rifiuti prodotti e/o gestiti in cantiere;

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

- Indicazioni e procedure sulle emergenze antincendio e di pronto soccorso, previste in cantiere e
relativi incaricati alla gestione dell'emergenza;

- Indicazioni tecniche sulla movimentazione manuale dei carichi;

- Indicazioni sulla segnaletica di sicurezza da prevedere in cantiere;

- Organizzazione e viabilita del cantiere;

- Descrizione sintetica dei servizi igienici e assistenziali e dei servizi sanitari e di pronto intervento
dell'impresa;

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

- Elenco sommario dei DPI messi a disposizione dei lavoratori e loro modalita di utilizzo;

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

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

- Modalita di informazione dei lavoratori sui contenuti dei piani di sicurezza;

- Modalita di revisione del piano di sicurezza operativo;

- Quanto altro necessario a garantire la sicurezza e I’igiene del lavoro in relazione alla natura dei
lavori da eseguire ed ai luoghi ove gli stessi dovranno svolgersi.

L’Impresa Aggiudicataria dei lavori o Capogruppo ¢ garante del rispetto degli obblighi documentali di

tutti 1 suoi subaffidatari, subappaltatori o subfornitori avendo 1’onere della richiesta, del primo vaglio e

della trasmissione della documentazione di competenza, alla stazione Appaltante, alla Direzione Lavori

od al Coordinatore per 1I’Esecuzione (CSE), della documentazione evidenziata come necessaria nel

presente documento, nei documenti di progetto, nel Piano di Sicurezza e Coordinamento e nella

normativa sui LL.PP. e di sicurezza.

I1 piano (o i piani) dovranno comunque essere aggiornati nel caso di nuove disposizioni in materia di

sicurezza e di igiene del lavoro, o di nuove circostanze intervenute nel corso dell’appalto, nonché ogni

qualvolta I’Impresa intenda apportare modifiche alle misure previste o ai macchinari ed attrezzature da

impiegare.

Il piano (o i piani) dovranno comunque essere sottoscritti dall’Impresa, dal Direttore di Cantiere e, ove

diverso da questi, dal progettista del piano, che assumono, di conseguenza:

e Il progettista: la responsabilita della rispondenza delle misure previste alle disposizioni vigenti in
materia;

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

L’Impresa dovra portare a conoscenza del personale impiegato in cantiere e dei rappresentanti dei lavori

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

aggiornamenti, allo scopo di informare e formare detto personale, secondo le direttive emanate dal

Coordinatore per 1’esecuzione.

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

Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, ed in relazione alle categorie dei
lavori, 'lmpresa si obbliga ad applicare integralmente - e a far applicare alle imprese che per essa operano
- le norme contenute nei contratti collettivi nazionali di lavoro per gli operai dipendenti dalle aziende edili
o affini, e negli accordi provinciali integrativi degli stessi, in vigore per il tempo e nella localita in cui si
svolgono i lavori anzidetti.

L'impresa si obbliga, altresi, ad applicare il contratto e gli accordi medesimi anche dopo la scadenza e
fino alla loro sostituzione e, se cooperative, anche nei rapporti con i soci.

I suddetti obblighi vincolano 1'Tmpresa anche se non sia aderente alle associazioni stipulanti o receda da
esse e indipendentemente dalla natura industriale e artigiana, dalla struttura e dimensione dellTmpresa
stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica, economica e sindacale.

In caso di inottemperanza agli obblighi precisati nel presente articolo, accertata dalla Stazione Appaltante
o ad essa segnalata dall'Ispettorato del Lavoro, la Stazione Appaltante comunichera all'Tmpresa e, se del
caso, anche all'lspettorato suddetto, 1'inadempienza accertata e procedera ad una detrazione del 20% sui
pagamenti in acconto, se i lavori sono in corso di esecuzione, ovvero alla sospensione del pagamento a
saldo, se i lavori sono ultimati, destinando le somme cosi accantonate a garanzia dell'adempimento degli
obblighi di cui sopra.

Il pagamento all'lmpresa delle somme accantonate non sara effettuato sino a quando dall'Ispettorato del
Lavoro non sia stato accertato che gli obblighi predetti sono stati integralmente adempiuti.

Per le detrazioni e sospensioni dei pagamenti di cui sopra, 'lmpresa non pud opporre eccezioni alla
Stazione Appaltante, né avra titolo a risarcimento danni.

Art.I-28  ORARIO DI LAVORO E LAVORO STRAORDINARIO

L'orario giornaliero dei lavori sara quello stabilito dal contratto collettivo valevole nella zona o da quello
risultante dagli accordi locali.

All'infuori dell'orario normale e nei giorni festivi, salvo ordini della Committenza come indicato nel
presente C.S.d’A per D’esecuzione di particolari attivitd, 1Tmpresa non potra eseguire lavori che
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richiedono la sorveglianza da parte della D.L.
Se Tmpresa a sua cura e spese intendesse eseguire lavori oltre I'orario normale o nei giorni festivi, dovra
chiedere 1'autorizzazione alla D.L.

Art.1-29  ONERI A CARICO DELL'IMPRESA

Oltre agli oneri prescritti in altri articoli di questo capitolato, dalle disposizioni di legge, di regolamento

ed amministrative contenute nelle norme richiamate dall’Art. I-03, sono a carico dell'lmpresa tutti gli

obblighi e gli oneri, le soggezioni e i rischi, direttamente o indirettamente conseguenti o connessi

all’impegno di dare 1’opera ultimata secondo contratto, salva espressa e contraria previsione contrattuale

ed in particolare:

1 -  Laformazione del cantiere e l'esecuzione di tutte le opere a tal uopo occorrenti, comprese quelle di
recinzione e di protezione e quelle necessarie per mantenere la continuita dei servizi nonché gli
scoli, acque e canalizzazioni esistenti; le strade di accesso e di servizio ed il reperimento di cave di
prestito e discariche, essendo a suo carico tutte le occupazioni per 1’esecuzione dei lavori oltre
quelle messe a disposizione dalla stazione appaltante.

2 - L'installazione delle attrezzature ed impianti necessari ed atti, in rapporto all'entita delle opere, ad
assicurare la migliore esecuzione ed il normale ed ininterrotto svolgimento dei lavori.
3- I tracciamenti, i rilievi, le misurazioni, etc., necessari alle operazioni di consegna, verifica e

contabilita dei lavori, comprese le spese per il personale e gli strumenti. I tracciamenti piano-
altimetrici che si riferiscono a tutte le opere comprese nell'Appalto, previa la creazione di una rete
di capisaldi di livellazione appoggiata al caposaldo altimetrico che verra consegnato a cura della
D.L., per la verifica dell'esatta corrispondenza del progetto ai luoghi. L'Tmpresa consegnera alla
D.L., prima della esecuzione delle opere, i relativi elaborati grafici e monografie in copie
eliografiche e su supporto informatico deciso dalla D.L..

4 - L'approntamento delle opere provvisionali quali ponteggi, impalcature, assiti, steccati, armature,
centinature, casserature, ecc. compresi spostamenti, sfridi, mantenimenti ¢ smontaggi a fine lavori.
Le incastellature, le impalcature ¢ le costruzioni provvisionali in genere, se prospettanti all'esterno
del cantiere o aggettanti su spazi pubblici o privati, dovranno essere idoneamente schermate. Fra le
opere in argomento ¢ compresa altresi un'adeguata illuminazione del cantiere.

5- La sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni ed interni; la collocazione, ove necessaria
di ponticelli, camminamenti anche a mensola, scalette di adeguata portata e sicurezza.
6 -  Le segnalazioni diurne e notturne di spazi occupati, transiti interrotti, pericoli incombenti e di

quant’altro necessario per garantire la sicurezza delle persone, dei veicoli e delle cose in genere,
nonché la continuita del traffico nel rispetto, tra I’altro, del “Nuovo Codice della Strada” approvato
con D.Lgs. 30 aprile 1992, n. 285 e del Regolamento di esecuzione, nonché dei tipi previsti dalla
circolare del Ministero LL.PP. n. 2900 in data 20/11/1984 per lavori eseguiti su autostrade e strade
con analoghe caratteristiche, purché non in contrasto con la segnaletica prevista dal Regolamento
di attuazione del Nuovo Codice della Strada.

7 - L'adozione di tutti i provvedimenti e le cautele, le prestazioni e le opere necessarie per garantire la
vita, l'incolumita e l'igiene delle persone addette ai lavori e di terzi, per evitare danni ai beni
pubblici e privati e la riduzione al minimo del disturbo causato dai lavori. Tutte le predisposizioni
dovranno essere conformi alle norme di prevenzione degli infortuni, con particolare riguardo a
quelle contenute nel D.Lgs 81/2008 e modificazioni del D.Lgs. 106/2009, restando sollevati da
ogni responsabilita la Stazione Appaltante ed il personale da essa preposto alla direzione e
sorveglianza dei lavori; i segnali dovranno uniformarsi in ogni particolare alle disposizioni del
T.U. 15 giugno 1959 n. 393 e dal relativo regolamento di esecuzione 30 giugno 1959 n. 420,
nonché delle norme a loro modifica od integrazione vigenti all'epoca dell'esecuzione dei lavori.

8 - La fornitura di locali uso ufficio (in muratura o prefabbricati) idoneamente rifiniti e forniti dei
servizi necessari alla permanenza ed al lavoro di ufficio della D.L.. I locali saranno realizzati nel
cantiere od in luogo prossimo, stabilito od accettato dalla D.L., la quale disporra anche il numero
degli stessi e le attrezzature di dotazione. Saranno inoltre idoneamente allacciati alle normali
utenze (luce, acqua, telefono) facendosi carico allTmpresa di tutte le spese di allacciamento, di uso
e di manutenzione. Saranno altresi forniti i mezzi di trasporto per gli spostamenti della D.L. ed il
personale di assistenza.

9-  La fornitura di locali e strutture di servizio per gli operai, quali tettoie, ricoveri, spogliatoi
prefabbricati o meno, e la fornitura di servizi igienico-sanitari in numero adeguato.

10 - La sorveglianza del cantiere, sia diurna che notturna e la custodia di tutti i materiali, impianti e
mezzi d'opera esistenti nello stesso (siano essi di pertinenza dell'Impresa, dell'’ Amministrazione, o
di altre ditte), nonché delle opere eseguite od in corso di esecuzione e delle piantagioni. Tale
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vigilanza si intende estesa anche ai periodi di sospensione dei lavori ed al periodo intercorrente tra
l'ultimazione ed il collaudo e I’eventuale iniziale gestione provvisoria dei manufatti ad opera della
stessa impresa, salva l'anticipata consegna delle opere all'’Amministrazione appaltante.

11- L’adozione di tutti i provvedimenti ed opere necessarie per garantire il mantenimento dello scolo
delle acque e I'esaurimento delle acque superficiali o di infiltrazione nei cavi.

12 — L’esecuzione degli scavi di assaggio del terreno e la prestazione di ogni occorrenza per prove di
carico e per il collaudo di manufatti.

13- Le spese per gli allacciamenti provvisori e relativi contributi e diritti, dei servizi di acqua,
elettricita, gas, telefono e fognature necessari per il funzionamento del cantiere, 1'esecuzione dei
lavori e delle prove di collaudo nonché le spese di utenza e consumo relative ai predetti servizi.

14 - Il rispetto dei termini di confine verso le proprieta di terzi.

15 - La pulizia giornaliera del cantiere e lo sgombero, a lavori ultimati, delle attrezzature, dei materiali
residui e di quant'altro non utilizzato nelle opere, con lo smaltimento dei materiali di rifiuto.

16 - La conservazione ed il ripristino delle vie dei passaggi e dei servizi, pubblici o privati, che
venissero interrotti per l'esecuzione dei lavori, provvedendovi a proprie spese anche con opportune
opere provvisionali.

17 - Le pratiche - con i relativi oneri e rischi - presso Amministrazioni ed Enti (compreso USL, Vigili
del Fuoco) per permessi, licenze, concessioni, autorizzazioni, occupazioni definitive e temporanee
di suoli pubblici o privati, per opere di presidio, per operazioni inerenti ai pubblici e privati servizi
interferenti, per attraversamenti, trasporti speciali nonché le spese ad essi relative per tasse, diritti,
indennita, canoni, cauzioni ecc. In difetto rimane ad esclusivo carico dell'Impresa ogni eventuale
multa o contravvenzione nonché il risarcimento degli eventuali danni.

17bis - La ricerca dei sottoservizi con corrispondente verifica delle soluzioni progettuali e 1’eventuale
modifica di progetto da sottoporre all’approvazione del D.L., nonché i lavori occorrenti per
conseguire la provvisoria e la definitiva sistemazione dei sottoservizi. Il coordinamento degli Enti
interessati, lo svolgimento delle relative pratiche, [’acquisizione dei necessari assensi e
collaborazioni e comunque tutte le spese inerenti. Lo svolgimento di pratiche (compreso
l'approntamento delle documentazioni necessaria) presso Amministrazioni ed Enti per
l'ottenimento in tempo utile e coerenti con il programma esecutivo dei lavori dei permessi, licenze,
concessioni, autorizzazioni, per opere di presidio, occupazioni temporanee di suoli pubblici o
privati, interruzioni provvisorie di pubblici sevizi, attraversamenti, cautelamenti, trasporti speciali
nonché le spese ad esse relative per tasse, diritti, indennita, canoni, cauzioni. In particolare
I'Appaltatore sara obbligato a munirsi del nulla osta dell'Azienda di Stato per i Servizi telefonici
qualora, nella zona interessata dei lavori, fosse interrato il cavo coassiale e dovra adottare tutte le
cautele e gli accorgimenti atti ad evitare danni eventuali. In difetto rimane ad esclusivo carico
dell'Appaltatore ogni eventuale multa o contravvenzione nonché il risarcimento degli eventuali
danni. Rimangono altresi a carico dell'Appaltatore, perché compensate dai prezzi unitari e dal
compenso a corpo, tutte le spese a qualsiasi titolo richiesto dagli Enti ¢ Amministratori proprietari
dei servizi che in conseguenza dei lavori dovessero essere temporaneamente sospesi €/0 spostati.
Prima di effettuare scavi di qualsiasi genere e per qualsiasi fine, anche se specificatamente ordinati
od autorizzati dalla Direzione dei Lavori, I'Impresa ha l'obbligo di accertare che nel sottosuolo
interessato dallo scavo non si trovino servizi di qualsiasi genere, come elettrodotti, gasdotti,
acquedotti, oleodotti, linee per telecomunicazioni e simili. A tale scopo saranno raccolte a cura
dell’ Amministrazione su una apposita planimetria, le segnalazioni sull'esistenza di servizi e sulla
loro ubicazione, ottenute tramite gli Enti e le Autorita competenti e tale planimetria sara a
disposizione dellTmpresa alla quale in ogni caso corre 1’obbligo di accertare eventuali altri servizi
non segnalati dagli Enti preposti. Qualora risulti cosi accertata la presenza di uno o piu servizi
nella zona di scavo o anche in prossimita dello stesso, I'lmpresa dovra provvedere, previa diretta
intesa con I'Ente proprietario, alla ricerca della esatta ubicazione mediante saggi da eseguire
seguendo le istruzioni dell'Ente proprietario nominato, annotando su una apposita planimetria le
misure di riferimento rispetto le opere da eseguire.

L'Tmpresa resta comunque unica responsabile per eventuali danni in qualsiasi modo da essa causati
ai servizi di cui al presente articolo.

Saranno invece a carico della Amministrazione le spese occorrenti per eventuali spostamenti
definitivi dipendenti dalla esecuzione delle opere di cui al presente appalto oltre i limiti previsti nei
prezzi appositi.

18 - La fornitura di cartelli indicatori e la relativa installazione, nel sito indicato dalla D. L., entro otto
giorni dalla consegna dei lavori. I cartelloni, delle dimensioni minime di m 2 x 2 recheranno a
colori indelebili la denominazione dell'Ente finanziatore, quella dell'Ente Appaltante, la localita di
esecuzione dei lavori, 'oggetto e l'importo degli stessi nonché la denominazione del soggetto
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preposto alla D.L..

Tanto i cartelli che le armature di sostegno dovranno essere eseguiti con materiali di adeguata

resistenza ¢ di decoroso aspetto ¢ mantenuti in ottimo stato fino al collaudo dei lavori. Per la

mancanza o il cattivo stato del prescritto numero di cartelli indicatori sara applicata all' Impresa una
penale di € 1.000,00. Sara inoltre applicata una penale giornaliera di € 250,00 dal giorno della

constatata inadempienza fino a quello della posizione o riparazione del cartello mancante o

deteriorato. L'importo delle penali sara addebitato sul certificato di pagamento in acconto

successivo all'inadempienza.

19 - L'approntamento di un laboratorio di cantiere, fisso o mobile e con le necessarie attrezzature, che
I'Amministrazione ritenesse di sostituire, nonché le spese per il personale addetto.

20- Le prove di laboratorio su campioni dei materiali per la determinazione delle caratteristiche di
resistenza meccanica e quant'altro si rendesse necessario per il controllo della rispondenza ai patti
contrattuali dei materiali e delle apparecchiature fornite.

21 - La fornitura alla D.L. di personale tecnico, canneggiatori, strumenti topografici per 1'effettuazione
dei rilievi e delle misure di controllo per le opere da eseguire e per la contabilizzazione di queste
ultime, nonché la prestazione per tutta la durata dei lavori di due operai che siano costantemente a
disposizione della D. L. per le sue esigenze di attivita, di verifica e di controllo dei lavori.

22 - Lapresenza in cantiere, a richiesta della D.L., di un tecnico qualificato per seguire I'andamento dei
lavori e collaborare alla migliore riuscita degli stessi.

23 - L'adatta mano d'opera, gli strumenti di misura e gli apparecchi per eseguire le prove preliminari e
di collaudo.

24 - Le assistenze, le prestazioni e le spese per i collaudi tecnici prescritti o richiesti
dall'Amministrazione per le strutture e gli impianti, esclusi gli onorari spettanti ai collaudatori a tal
fine designati dall'Amministrazione.

25- La cura e la spesa per verifiche o prove di collaudo, sia in corso d'opera, sia in sede di collaudo
definitivo dopo l'ultimazione dei lavori.

26 - La conservazione dei campioni fino al collaudo, muniti di sigilli controfirmati dalla D. L. e
dall'Impresa, in idonei locali o negli uffici direttivi.

27 - La fornitura di notizie statistiche sull'andamento dei lavori, per periodi quindicinali, a decorrere
dal sabato immediatamente successivo alla consegna degli stessi, come di seguito:

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

b) genere di lavori eseguito nella quindicina, giorni in cui non si € lavorato e cause relative. Dette
notizie dovranno pervenire alla D. L., anche in assenza di esplicita richiesta da parte di
quest’ultima, non oltre il mercoledi immediatamente successivo al termine della quindicina,
stabilendosi una penale, per ogni giorno di ritardo, di € 25,00.

28 - 1l carico, trasporto e scarico dei materiali, delle forniture e dei mezzi d'opera ed il collocamento a
deposito od in opera con le opportune cautele atte ad evitare danni o infortuni; lo sgombero,
I’accatastamento provvisorio e 1’accumulo dei materiali e I’eventuale smaltimento di quelli non
utilizzabili.

29 - 1l ricevimento di eventuali materiali e forniture escluse dall'appalto nonché la loro sistemazione,
conservazione e custodia, garantendo a proprie spese € con piena responsabilita il perfetto
espletamento di tali operazioni.

30- La custodia di eventuali opere escluse dall'appalto eseguite da Ditte diverse per conto
dell'Amministrazione o dalla stessa direttamente. La riparazione di danni che, per ogni causa o per
negligenza dell'Impresa, fossero apportati ai materiali forniti od ai lavori da altri compiuti.

31 - L'autorizzazione al libero accesso al personale indicato dal Committente, alla D.L. ed al personale
di assistenza e sorveglianza, in qualsiasi momento, nei cantieri di lavoro.

32.  La produzione alla D.L. ed al personale di assistenza, dei materiali per le prove, i controlli, le
misure e le verifiche previste dal presente capitolato.

33 - L'autorizzazione al libero accesso ad altre Imprese o Ditte eventualmente incaricate dal
Committente ed al relativo personale dipendente, ai cantieri di lavori, nonché 1'uso parziale o totale
di ponteggi, impalcature, opere provvisionali ed apparecchi di sollevamento, senza diritto a
compenso, per tutto il tempo occorrente all'esecuzione dei lavori o delle forniture scorporate.

34 - La fornitura di fotografie delle opere nel formato, numero e frequenza prescritti dalla D.L. e
comunque non inferiori a 50 per ogni stato di avanzamento, nel formato 18 x 24.

35- Lariproduzione di grafici, disegni ed allegati vari relativi alle opere in esecuzione. La fornitura, a
lavori ultimati, all'Amministrazione di rilievo in formato digitale, su base fornita
dall'’Amministrazione, con l'ingombro delle opere realizzate e degli esatti tracciati delle tubazioni
posate nonché dei pozzetti e di quant'altro.
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36 - Con particolare riguardo alla legge n. 37/08, I'Appaltatore dovra produrre i prescritti certificati di
conformita redatti da tecnici abilitati, attestanti I'esecuzione a regola d'arte di tutti gli impianti e/o
apparati soggetti.

37- La fornitura di apposite targhette con le indicazioni necessarie per rendere facile e sicuro
l'esercizio dell'impianto.

38 - La fornitura di: schemi dei collegamenti elettrici ed idraulici delle apparecchiature installate,
schede tecniche sui modi e criteri di imballaggio, montaggio e custodia dei sensori installati o
comunque previsti, manuali per 1'impiego e gestione dell'impianto e che comprendano anche le
regole d'avviamento, uso e disinserimento di ognuna delle periferiche installate anche in relazione
a possibili guasti che comportino I'inabilitazione di altre misure.

39 - La fornitura di apposite monografie che permettano agli operatori del Committente di eseguire
prove sulle apparecchiature al fine di stabilire se le misure eseguite sono affette da errori ovvero se
il sistema nel suo complesso presenta anomalie. In alternativa dovranno essere indicati i modi piu
celeri per accertarsi di eventuali guasti verificatisi nelle parti pit importanti.

40 - La fornitura dell'elenco dettagliato di tutti i macchinari, le apparecchiature, i collegamenti,
accompagnandolo con disegni, diagrammi e cataloghi. Per ciascun componente la fornitura deve
indicare: il costruttore, le caratteristiche ed i materiali impiegati; le dimensioni, i pesi, ecc.

41 - La completa responsabilita per danni a persona ed a cose, di carattere amministrativo, civile e

penale.
42 - Tutto quanto occorra in genere per dare completamente ultimati a perfetta regola d'arte i lavori.
43 - Tutte le prestazioni, gli obblighi e gli oneri di cui al disciplinare tecnico di gestione.

44 - La verifica e piena assunzione di responsabilita relativamente alle calcolazioni riportate nel

progetto esecutivo posto a base d’appalto di tutti gli impianti e le strutture compresi nell’appalto,
compresa ogni incombenza e spesa per denunce, approvazioni, licenze, collaudi, ecc. che a
riguardo fossero prescritti Si dichiara espressamente che di tutti gli oneri ed obblighi sopracitati si
¢ tenuto conto nello stabilire i prezzi dei lavori a misura e a corpo. La verifica, che dovra essere
sottoscritta da un ingegnere iscritto all'albo, che la situazione dei siti e le sollecitazioni sulle
strutture, all'atto dell'esecuzione delle opere, siano compatibili con le previsioni progettuali, fermo
restando che l'approvazione del progetto da parte della Direzione Lavori non solleva 1'Appaltatore,
il Progettista ed il Direttore del cantiere, per le rispettive competenze, dalla responsabilita relativa
alla stabilita di dette opere. L'Appaltatore dovra peraltro sottostare a tutte le prescrizioni che gli
verranno imposte dagli Enti, Uffici, ecc., cui ¢ devoluto per legge o regolamento il controllo dei
calcoli e degli esecutivi riguardanti impianti e strutture in genere, senza con questo potersi ritenere
legittimato ad accampare diritti di sorta.
In particolare, in caso di attraversamento di corsi d'acqua e di linee ferroviarie, calcoli idraulici,
strutturali e relativi esecutivi dovranno essere approvati rispettivamente dagli Uffici del Genio
Civile e dell' Amministrazione ferroviaria (V. anche per le condotte, il D.M. 23/2/1971: "Norme
tecniche per gli attraversamenti e per i parallelismi di condotte e canali con ferrovie ed altre linee
di trasporto”). Sono inoltre a carico dell’impresa gli oneri ¢ le spese relative all’elaborazione dei
calcoli di classificazione, secondo le norme militari STANAG 2021, dei ponti stradali (cavidotti,
sottovia o cavalcavia, sovrappassi, sottopassi, ecc.), di luci maggiori od uguali a m 4,00.

45 - L'assunzione di un Direttore del cantiere, ove 1'Appaltatore non ne abbia il titolo, nella persona di
un tecnico professionalmente abilitato, regolarmente iscritto all'Albo di categoria, e di competenza
professionale estesa ai lavori da dirigere. Il nominativo ed il domicilio di tale tecnico dovranno
essere comunicati alla Direzione, per iscritto, prima dell'inizio dei lavori.

46 - La consegna e l'uso di tutte o di parte delle opere eseguite, previo accertamento verbalizzato in
contraddittorio, ancor prima di essere sottoposte a collaudo.

47 - La verifica della rispondenza delle tubazioni e di tutti gli altri macchinari o apparecchiature
idrauliche, alle normative di Legge vigenti, nonché a quanto specificato nel presente Capitolato e
negli appositi disciplinari di fornitura contenuti nel progetto, allegando calcoli statici, idraulici ,
ecc. eventualmente richiesti dalla Direzione Lavori.

48 - 1l censimento di tutti gli allacci delle utenze private e pubbliche ricadenti nell'area interessata dal
presente progetto da mantenere sempre in esercizio con la sola esclusione dello intervallo di tempo
indispensabile ad effettuare il collegamento alle nuove condotte.

49 - L'obbligo di non aprire su una stessa strada o su strade contigue fronti di lavoro, anche se
interessanti piu fasi, di lunghezza complessiva superiore a m 10, o a quella che sara eventualmente
prescritta dalle Autorita preposte o dalla D.L.

50 - L'obbligo di eseguire i lavori che interessino strade o piazze sedi di attivita tradizionali e collettive
come mercati e/o fiere ovvero ingresso ad attivitd produttive senza causare sospensioni alle
predette attivita che anzi debbono continuare ad aver luogo in regime di massima sicurezza.
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Questo onere comporta l'eventuale svolgimento delle attivita lavorative in ore serali o notturne e
tra l'altro, I'obbligo durante le sospensioni delle attivita per il normale turno giornaliero di colmare
gli scavi aperti, ripristinare provvisoriamente le pavimentazioni stradali ed allontanare le macchine
operatrici. Tutto cio senza che all'lmpresa venga riconosciuto alcun particolare compenso oltre
quello appositamente previsto dallo elenco prezzi.

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

52 - La redazione di idonea cartografia e di un piano di manutenzione programmata delle opere che si
va a realizzare da consegnare all'Amministrazione Appaltante onde consentire la futura sicura
individuazione e garantire la manutenzione.

53 - Prima dell'inizio dei lavori e durante lo svolgimento di essi e a mezzo di Ditta specializzata, ed
all'uopo autorizzata dalle competenti autorita, alla bonifica superficiale dell'intera zona sulla quale
si svolgono i lavori ad essa affidati, sia entro i terreni messi a disposizione per la costruzione delle
opere, sia entro i terreni prescelti dall'lmpresa per la costruzione delle opere provvisionali a suo
diretto carico, per rintracciare e rimuovere ordigni bellici ed esplosivi di qualsiasi specie, in modo
che sia assicurata l'incolumita di tutte le persone addette ai lavori, alla loro sorveglianza ed alla
loro direzione. L'Impresa inoltre ¢ tenuta ad osservare tutte le disposizioni che direttamente o
tramite la D.L. verranno impartite dalla autorita militari e civili in ordine alla entita ed alle
modalita della bonifica, senza che possa al riguardo pretendere compensi o rimborsi di sorta
riconoscendo che tale onere rientra tra quelli compresi nei prezzi di appalto. In ogni caso I'Impresa
esecutrice sara responsabile di qualsiasi incidente che potesse verificarsi per incompleta o poco
diligente bonifica, rimanendone invece sollevata in tutti i casi I’ Amministrazione Appaltante.

54 - L’effettuazione nel corso dell’esecuzione dei lavori, delle indagini di controllo e verifica che la
Direzione dei Lavori riterra necessarie ai sensi del D.M. 11/3/1988 (S.0O. alla G.U. n. 127
dell’1/6/1988) e s.m.i..

55- Alla attivazione di tutte le procedure atte alla salvaguardia delle acque di falda e delle acque
superficiali nei confronti di accidentali versamenti sul suolo e/o nel sottosuolo di sostanze
inquinanti.

56- A limitare I’attraversamento di aree secche ¢ polverose da parte dei mezzi pesanti. Al
mantenimento a regime umido di aree particolarmente polverose, alla copertura dei materiali
trasportati, al lavaggio delle ruote degli autocarri.

57 - Alla definizione delle modalita di emungimento e scarico delle acque provenienti dalla falda sub-
superficiale in quei cantieri ove sono previste operazioni di aggottamento di tali acque.

58 - A deviare le acque dal cantiere compreso I’onere dei calcoli, delle verifiche per non indurre danni
e le autorizzazioni degli Enti competenti.

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

60 - Calcolare e depositare i progetti costruttivi delle passerelle in legno e delle opere in c.a. presso
I’ufficio tecnico comunale competente.

L’Impresa dichiara che di tutti gli oneri ed obblighi di cui al primo comma ha tenuto conto nello stabilire i
prezzi dei lavori a misura ed a corpo.
Qualora I'Impresa non adempia a tutti questi obblighi, I'Amministrazione sara in diritto, previo avviso
scritto e, nel caso che questo resti senza effetto, entro il termine fissato dalla notifica, di provvedere
direttamente a quanto necessario, qualunque sia la spesa, disponendo il dovuto pagamento con speciali
ordinativi nel termine di dieci giorni. In caso di rifiuto o di ritardo di tali pagamenti da parte dell' Impresa,
questi saranno fatti d'Ufficio e I'Amministrazione si rivarra delle spese sostenute sul corrispettivo. Tutti
gli oneri e gli obblighi sopra specificati sono considerati come inclusi e distribuiti proporzionalmente ai
prezzi di offerta.

Art.I-30 COLLAUDO PROVVISORIO E DEFINITIVO DEI LAVORI. CONTO FINALE

Per quanto attiene al collaudo dell’opera si applica ’art. 141 della L. n. 163/2006.

L’Impresa dovra, a propria cura e spese, mettere a disposizione del Collaudatore gli operai ed i mezzi
d'opera occorrenti per le operazioni di collaudo e per i lavori di ripristini resisi necessari per i saggi
eventualmente eseguiti. Dovra fornire altresi l'energia necessaria (generata in posto) all'esecuzione di
prove e verifiche varie, nonché l'acqua occorrente, anche con approvvigionamenti eccezionali.

Qualora, durante il collaudo, venissero accertati i difetti di cui all'art. 227 del DPR 207/2010, 1'lmpresa
sara tenuta ad eseguire tutti i lavori che il Collaudatore riterra necessari, nel tempo dallo stesso assegnato.
A termine del collaudo con esito favorevole le opere verranno consegnate alla Stazione appaltante.

I1 termine entro il quale verra compilato lo stato finale dei lavori, resta fissato in tre mesi decorrenti dalla
data di ultimazione, debitamente accertata mediante apposito certificato della Direzione Lavori.
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La visita di collaudo definitivo ed il collaudo stesso saranno effettuati entro il secondo trimestre
successivo alla data di ultimazione delle opere appaltate, a norma dell'art. 219 del DPR 207/2010.

Tanto nel corso dei lavori, quanto dopo l'ultimazione e prima del collaudo definitivo, resta in facolta
dell'Amministrazione appaltante di procedere all'utilizzo parziale o totale delle opere di ogni genere,
eseguito senza che 1'assuntore possa opporsi o affacciare diritti e pretese di sorta.

In tale caso I'Amministrazione appaltante disporra un collaudo tecnico provvisorio, allo scopo di
riconoscere se le opere siano state eseguite a regola d'arte e secondo le prescrizioni tecniche e di contratto,
e se sia possibile e quando farne uso.

Tale collaudo provvisorio sara fatto constatare da un processo verbale da compilarsi in contraddittorio
con I'Appaltante con le modalita prescritte dal Regolamento suindicato.

Sino a che non sia intervenuto, con esito favorevole, il collaudo definitivo delle opere, la manutenzione
delle stesse, ordinaria e straordinaria, dovra essere fatta a cura e spese dell'Impresa. Per tutto il periodo
intercorrente tra l'ultimazione dei lavori ed il collaudo definitivo, e salvo le maggiori responsabilita
sancite dall'art. 1669 C.C., I'lmpresa ¢ quindi garante delle opere e delle forniture eseguite, obbligandosi a
sostituire i materiali che non rispondessero alle prescrizioni ed a riparare tutti i guasti e le degradazioni
che dovessero verificarsi anche in conseguenza dell'uso, purché corretto, delle opere.

In tale periodo la manutenzione dovra essere eseguita nel modo piu tempestivo ed in ogni caso, sotto la
pena d'intervento d'ufficio, nei termini prescritti dalla Direzione dei Lavori.

Qualora durante il collaudo venissero accertati i difetti di cui all'art. 227 del citato Regolamento, 1'lmpresa
sara tenuta ad eseguire tutti i lavori che il Collaudatore riterra necessari, nel tempo dallo stesso assegnato.
Gli impianti elettrici e meccanici si intendono contrattualmente in garanzia per un anno a partire dalla
data di collaudo definitivo.

Il pagamento della rata di saldo non costituisce presunzione di accettazione dell’opera, ai sensi dell’art.
1666, secondo comma del Codice Civile.

Art. I-31 MANUTENZIONE E GARANZIE

L’appaltatore sara tenuto, fino alla definitivita del collaudo, a garantire le opere e le forniture,
limitatamente a vizi, difetti, problemi di funzionamento, deterioramenti, avarie o rotture di macchinari od
impianti che gli siano imputabili per il modo in cui sono stati costruiti, per la loro originaria qualita od il
modo in cui sono stati gestiti nella fase di avviamento.

Nel caso di impianti elettrici € meccanici si intendono contrattualmente in garanzia fino alla scadenza
dell’anno a partire dalla data di approvazione o comunque di definitivita del collaudo. In caso di sistemi
di telecontrollo l'appaltatore si impegna a due verifiche da centro remoto ogni mese durante 1'anno di
garanzia con fornitura di rapporti sullo stato di funzionamento del sistema.

Capo 1V - Norme finali: inadempienze dell appaltatore, garanzie ed assicurazioni, controversie

Art. 1-32 INADEMPIENZE DELL'APPALTATORE

In caso di inadempienze da parte delllmpresa degli obblighi derivanti dal presente Capitolato,
I'Amministrazione si riserva la facolta di rescindere il contratto e/o di disporre 1’esecuzione d’ufficio
secondo i contenuti degli art. 136 della L. 163/2006 e dell'Art. 1456 del Codice Civile, o comunque
analogamente per quanto concerne gli obblighi di gestione e manutenzione dell’Impresa.

Art.I-33 CAUZIONE DEFINITIVA E POLIZZA ASSICURATIVA

Nell’osservanza degli artt. 75,113 e 129 della L. n. 163/2006 e s.m.i. e degli artt. 123 e 125 del DPR

207/2010 I’'Impresa deve costituire:

1. cauzione definitiva nella misura e nei modi indicati dalla norma predetta, obbligandosi a reintegrarla
immediatamente in caso di suo incameramento o di sua escussione.
La fidejussione bancaria, o la polizza assicurativa dovra prevedere espressamente la rinuncia al
beneficio della preventiva escussione del debitore principale e la sua operativita entro 15 giorni a
semplice richiesta della stazione appaltante.
La cauzione sara progressivamente svincolata a decorrere dal raggiungimento di un importo dei
lavori eseguiti, attestato mediante stati d’avanzamento lavori, pari al cinquanta per cento dell’importo
contrattuale. Al raggiungimento di tale importo la cauzione € svincolata in ragione del cinquanta per
cento dell’ammontare garantito; successivamente si procede allo svincolo progressivo del cinque per
cento dell’iniziale ammontare per ogni dieci per cento di importo dei lavori eseguiti. Lo svincolo, nei
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termini e per le entitd anzidetti, ¢ automatico, senza necessita di benestare del Committente, con la
sola condizione della preventiva consegna all’istituto garante, da parte dell’appaltatore o del
concessionario, degli stati d’avanzamento lavori. L’ammontare residuo, pari al venticinque per cento
dell’iniziale importo garantito, dovra permanere fino alla data di emissione del certificato di collaudo
provvisorio o del certificato di regolare esecuzione o comunque decorsi dodici mesi dalla data di
ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato.

Il tutto come meglio precisato e dettagliato nella delibera dell’ Autorita di Vigilanza n. 117 del 23
giugno 2004.

2. polizza assicurativa che tenga indenni le amministrazioni aggiudicatrici e gli altri enti aggiudicatori o
realizzatori da tutti i rischi di esecuzione da qualsiasi causa determinati, salvo quelli derivanti da
errori di progettazione, insufficiente progettazione, azioni di terzi o cause di forza maggiore e che
preveda anche una garanzia di responsabilita civile per danni a terzi nell’esecuzione dei lavori sino
alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o di regolare esecuzione. La somma
assicurata ¢ indicata nel bando di gara. Il massimale per 1’assicurazione contro la responsabilita civile
verso terzi ¢ pari al cinque per cento della somma assicurata per le opere con un minimo di
500.000,00 € ed un massimo di 5.000.000,00 €.

La cauzione definitiva ¢ la polizza assicurativa dovranno essere presentata rispettando lo schema di

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

Fermo restando quanto disposto dai precedenti commi, I’Impresa dovra in ogni caso rispettare gli obblighi

di copertura assicurativa derivanti dalla normativa vigente durante l'esecuzione dei lavori, assoggettandosi

alla stipula di tutte le polizze di garanzia che dovessero essere previste.

Art.1-34  DOMICILIO LEGALE DELL'IMPRESA - CONTROVERSIE

Agli effetti dell'art. 2 del Capitolato Generale LL.PP., domicilio legale dell'Impresa sara quello indicato
nel contratto.

Le controversie fra I'Amministrazione appaltante ¢ 1'Impresa, tanto per I'esecuzione delle opere, quanto
per il loro apprezzamento e per l'interpretazione dei patti contrattuali, non daranno diritto all'Impresa di
rallentare o sospendere i lavori. Per la risoluzione delle eventuali controversie si applica il disposto degli
artt. 240 e 241 della L. 165/2006.

11 foro competente ¢ quello di Lecco.

E escluso I’arbitrato.

Art.I-35 PROPRIETA DEI MATERIALI DI ESCAVAZIONE E DEMOLIZIONE

Eventuali eccedenze dei materiali provenienti dagli scavi o demolizioni, verificate dalla Direzione lavori
e per i quali non sia previsto il loro riutilizzo, sono ceduti gratuitamente all’Impresa.

Art.I-36  SPESE DI CONTRATTO

Sono a carico dell’Impresa Appaltatrice tutte le spese e tutti i carichi fiscali - nessuno escluso - inerenti e
conseguenti alla stipulazione del contratto e degli eventuali atti complementari dello stesso, compresi i
diritti di segreteria che non siano per legge ad esclusivo carico della Stazione Appaltante, ivi comprese le
relative eventuali variazioni nel corso dell'esecuzione del contratto.

La Stazione Appaltante si riserva di provvedere ai pagamenti sopra indicati, richiedendo allTmpresa il
preventivo deposito delle somme all'uopo occorrenti.

Art.I-37 CONSERVAZIONE DELLA CIRCOLAZIONE E NORME SPECIFICHE

LTmpresa, nella esecuzione delle opere, dovra assicurare la circolazione ordinaria pedonale e quella
veicolare, oltre all’accesso alle proprieta private e il libero esercizio delle attivita agricole, dei servizi e
varie interessate in ogni modo dai lavori, nelle modalitad previste dal cronoprogramma e dal Piano di
Sicurezza e la circolazione di emergenza in relazione a richieste degli Enti di Protezione Civile,
Prefettura, ecc..

La stessa, provvedera pertanto a tutte le necessarie opere provvisionali, all'approntamento di tutta la
segnaletica regolamentare, nell’area di cantiere e nelle zone esterne utili alla regolamentazione, per
l'eventuale deviazione del traffico veicolare ed alla sua sorveglianza nella sola zona di cantiere.

L’Impresa dovra coordinarsi con le attivita secondo le disposizioni specifiche della direzione dei lavori e
del coordinatore della sicurezza.
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Art. I-38  ULTERIORI DISPOSIZIONI

Sono vietati i lavori notturni e festivi a meno che non siano necessari per circostanze speciali per
I’esecuzione di alcune categorie o parti di lavoro. Gli stessi vanno preventivamente autorizzati dalla
Direzione Lavori e dal Responsabile del Procedimento. I lavori eseguiti di notte o di festa se consentiti o
se richiesti come normato nel presente Capitolato Speciale d’Appalto o se necessari per gli adempimenti
degli obblighi contrattuali non costituiranno per I’Impresa oggetto di diritto per richiesta di alcun
compenso.

Restano a carico dell’impresa tutti gli oneri per rilievi di qualsiasi natura compresi servizi fotografici e
filmati che si rendessero necessari ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori in corso d’opera o
finale per la realizzazione dell’opera nonché gli oneri per tutte le indagini e rilievi che saranno disposte ad
insindacabile giudizio della direzione lavori.

Resta a carico dell’Impresa la relazione geologica — geotecnica compresi tutti i relativi accertamenti
geognostici e tutte le prove necessarie nonché gli eventuali calcoli che si rendessero necessari alla
realizzazione delle opere.

Tutti gli interventi che si andranno ad eseguire dovranno tener conto delle situazioni specifiche locali di
piovosita, neve, temperatura, ecc. e dovranno essere realizzati in assenza di eventi piovosi e di condizioni
meteorologicamente incerte.

L’impresa procedera a tratti parziali alla realizzazione dell’opera secondo le indicazioni della direzione
lavori. Tale procedura non incide sul tempo utile contrattuale che resta fissato come in precedenza.
L’impresa con 1’accettazione del presente capitolato sottoscrive per accettazione la disposizione di cui
innanzi per la quale non potra richiedere alcun ulteriore onere e concessione di proroga. L’Impresa dovra
altresi predisporre, con oneri a suo carico, quanto necessario per consentire il passaggio e I’accesso dei
cittadini residenti e dei mezzi di soccorso e favorire la prosecuzione di attivita agricole e diverse in sito.

L’impresa con 1’accettazione del presente capitolato sottoscrive la presa visione dei luoghi, la fattibilita
dell’opera e le difficolta inerenti la realizzazione della stessa, ivi compresa la presenza di sottoservizi, per
le quali difficolta non potra richiedere alcun ulteriore onere risultando tutto compreso nei prezzi di elenco.

Resta a carico dell’impresa disporre, a mezzo di proprio personale specializzato e senza soluzione di
continuita, il controllo di tutte le strumentazioni e apparecchiature atte a garantire la sicurezza delle
maestranze impegnate, escludendosi la direzione dei lavori e 1’amministrazione da ogni qualsiasi
responsabilita derivante dall’inosservanza di detto articolo ed al complessivo di tutte le norme e
prescrizioni derivanti dal piano di sicurezza. La responsabilita dell’attuazione del piano resta a carico del
direttore tecnico di cantiere del soggetto aggiudicatario dei lavori.

Non si dara corso ad alcun riconoscimento di danni alluvionali ad attrezzature, impianti, materiali presenti
all’interno di cavi, trincee, o aree di cantiere in dipendenza di eventi meteorici.

Ad aggiudicazione avvenuta ed avvio dei lavori saranno comunicate agli Enti Previdenziali ed
Assistenziali (INPS, INAIL, Cassa Edile e Comitato Paritetico Territoriale) i dati identificativi
dell’appalto, dell’impresa esecutrice, della categoria dei lavori per i quali ¢ stato chiesto il subappalto e la
presunta incidenza della mano d’opera del valore netto complessivo contrattuale.

Copia dei verbali di consegna, ultimazione ed eventuali sospensioni e riprese delle opere saranno
trasmessi a cura della stazione appaltante agli enti previdenziali ed assicurativi.

Durante il corso dei lavori I’impresa dovra esibire mensilmente alla direzione dei lavori copia degli
avvenuti versamenti all’INPS e alla Cassa Edile, dei fogli di presenza della manodopera impiegata, delle
comunicazioni di assunzioni effettuate nonché ogni altra documentazione attestante la regolarita degli
adempimenti dovuti e della mano d’opera impiegata.

Nel rispetto di quanto stabilito dal CCNL Edile ¢ fatto obbligo all’impresa esecutrice di consentire
I’accesso in cantiere ai tecnici del CTP per ’adempimento delle verifiche in tema di sicurezza, di tali

visite sara redatto apposito verbale che dovra essere trasmesso alla direzione dei lavori.

Resta a carico della Impresa in corso d’opera I’esecuzione di riprese e rilievi del complesso di tutte le
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opere realizzate.

Restano a carico della impresa gli oneri per la messa a disposizione sino a collaudo a favore della
Direzione Lavori di linea telefonica fissa o mobile di cantiere, autovettura di servizio per spostamenti da e
per il cantiere, e di stazione di Personal Computer con programmi operativi di calcolo, video scrittura,
contabilita e grafica.

Non sara accettata dall’Ente Appaltante la Cessione di Credito per i lavori per i quali sara richiesto il Sub-
Appalto.

Il pagamento ai Sub-Appaltatori avverra, in occasione della emissione del Certificato di Pagamento, per il
tramite della impresa appaltatrice che resta obbligata a presentare alla Stazione Appaltante fattura
quietanzata del Sub-Appaltatore contestualmente alla emissione del successivo e utile Certificato di
Pagamento.

Tutto quanto previsto nel presente articolo (se non in contrasto) integra, compendia ma, non esclude tutto
quanto altro normato nel presente capitolato speciale di appalto.
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CAPITOLO 2 - NORME TECNICHE

ART. II.1 MERCEDI, NOLI E TRASPORTI

ART.11.2 MATERIALI A PIE’ D’OPERA

ART. IL.3 SCAVI E RIPORTI DI COLMATE, FONDO E ARGINATURE IN GENERE

ART. 114 DISBOSCAMENTO E BONIFICA

ART. IL.5 DEMOLIZIONI

ART. IL.6 FORMAZIONE DI RINTERRI, RILEVATI, RIPORTI, COLMATE, ARGINI,
RIALZAMENTI DI FONDO, TERRE RINFORZATE

ART. IL.7 CALCESTRUZZO

ART.I1.8 CASSEFORME

ART. I1.9 FERRO TONDO D’ARMATURA

ART. II.10 VESPAI

ART.IL.11 SOTTOFONDI

ART. IL.12 TUBAZIONI IN CLORURO DI POLIVINILE RIGIDO (PVC)

ART.1IL.13 TUBAZIONI IN CALCESTRUZZO PREFABBRICATE

ART. 11.14 TUBAZIONI IN ACCIAIO E PROTEZIONE CATODICA

ART. II.15 TUBAZIONI IN GHISA

ART.II.16 TUBAZIONI IN POLIETILENE ALTA DENSITA’

ART.II.19 POSA IN OPERA DELLE TUBAZIONI ED ANCORAGGI

ART. 11.20 MANUFATTI PER ACQUEDOTTO: CAMERETTE E CHIUSINI

ART. 11.21 MANUFATTI PER TOMBOTTI DI SCOLO E DRENAGGIO STRADALE: CAMERETTE E
CHIUSINI

ART. 11.23 RIPRISTINO DI PAVIMENTAZIONI STRADALI E MARCIAPIEDI. PAVIMENTAZIONI
ESTERNE

ART. 11.24 MURATURE

ART. 11.29 OPERE DA LATTONIERE

ART. I1.30 OPERE DI CARPENTERIA METALLICA

ART. 11.34 RECINZIONI

ART. 1135 SISTEMAZIONI A VERDE

ART. 11.36 SISTEMAZIONE DI VERSANTI E OPERE DI INGEGNERIA NATURALISTICA

ART. 11.37 MANUTENZIONE DI ALVEI, RILEVATI E COLMATE

ART. I1.38 DRENAGGI

ART. I1.39 SCOGLIERE, RIVESTIMENTI IN PIETRAME, GABBIONATE, SOGLIE DI FONDO

ART. 11.40 GEOSINTETICI E GEOCOMPOSTI

ART. I1.52 ISPEZIONI TELEVISIVE, RILIEVI E CONTROLLI

ART. I1.54 OPERE IN LEGNAME
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ART. II-1 MERCEDI, NOLI, TRASPORTI

1.1 GENERALITA

Le prestazioni di lavori a constatazione saranno del tutto eccezionali e potranno verificarsi solo
per lavori del tutto secondari, in ogni caso non verranno riconosciuti ¢ compensati se non
corrisponderanno ad un preciso ordine preventivo scritto dalla Direzione Lavori. La
liquidazione avverra mediante applicazione dei prezzi dell'apposito articolo di Elenco Prezzi
previo ribasso d'asta.

1.2 MANO D'OPERA

Gli operai per i lavori a constatazione dovranno essere qualificati per i lavori da eseguire e
muniti degli attrezzi necessari, dovranno inoltre risultare perfettamente in regola con le norme
vigenti riguardanti le Assicurazioni Sociali, Malattia, Infortuni .

I prezzi della mano d'opera sono comprensivi del prezzo base contrattuale e di tutti gli oneri
sociali di cui sopra, oltre che delle spese generali ed utili dell'Tmpresa.

1.3 NOLEGGI

Nei prezzi di noleggio si intendono comprese e compensate le spese di carico, scarico e
trasporto 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 nolo sono comprese tutte le forniture complementari
(carburante, lubrificante, grasso, stracci, ecc..) nonch¢ le prestazioni dell'autista.

Nei prezzi di noleggio dei macchinari, questi si intendono sempre forniti a nolo in condizioni di
perfetta efficienza e con eventuale operatore.
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ART. II-2 MATERIALI FORNITI A PIE' D'OPERA

I materiali e le apparecchiature da impiegare devono tutti soddisfare ai requisiti prescritti dalle
Leggi e indicati o richiamati nel presente Capitolato e nell'Elenco Prezzi riportato nel Contratto,
dovranno essere delle migliori qualita esistenti in commercio ed essere di completo gradimento
della Direzione Lavori.

L'Appaltatore, su richiesta di quest'ultima, ha I'obbligo di prestarsi in ogni tempo a sottoporre i
materiali e le apparecchiature impiegati e da impiegarsi alle prove normali e regolamentari ed a
quelle che prescrivera la Direzione Lavori per l'accertamento della loro qualita, resistenza e
affidabilita.

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

L'accettazione in cantiere di qualsiasi materiale o apparecchiatura non pregiudica alla Direzione
Lavori il diritto di rifiutare in qualunque 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 rifatti nel perentorio termine che di volta in volta fissera la Direzione Lavori, a cura
e spese dell’ Appaltatore.

Non ottemperando 1'Appaltatore a tali disposizioni, si procedera d'ufficio a tutte spese
dell'Appaltatore stesso, ¢ delle stesse verra fatta immediata detrazione sulla contabilita dei
lavori.

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

Il prelievo dei campioni verra eseguito in contradditorio e di cio verra steso apposito verbale; in
tale sede 1'Appaltatore ha facolta di richiedere, sempre che cid sia compatibile con il tipo e le
modalita esecutive della prova, di assistere o di farsi rappresentare alla stessa.

In mancanza di una speciale normativa di Legge o di Capitolato, le prove potranno essere
eseguite 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 il prelievo, la conservazione e l'invio dei campioni, per
l'esecuzione delle prove, per il ripristino dei manufatti che si siano eventualmente dovuti
manomettere, nonché tutte le altre spese simili e connesse, sono a totale ed esclusivo carico
dell'Appaltatore, salvo nei casi in cui siano dal presente Capitolato espressamente prescritti
criteri diversi.Tutti i materiali ¢ le apparecchiature dovranno corrispondere per dimensioni,
peso, numero, qualita, specie e lavorazione, ed eventuale provenienza, alle indicazioni del
presente Capitolato Speciale e dell'Elenco Prezzi riportato nel contratto.

I prezzi dei materiali ¢ delle apparecchiature si intendono per materiali ed apparecchi sdoganati
resi franco magazzino cantiere e comprendono quote per spese generali ed utili dell'Tmpresa.

Le quote si intendono sempre riferite a materiali di ottima qualita rispondenti alle caratteristiche
specificate ed approvate dalla Direzione Lavori.
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ART. 1I-3 SCAVI

3.1 GENERALITA

Base della definizione contabile del lavoro sono le posizioni delle sezioni contrattuali come
individuate negli elaborati di progetto.

Tali sezioni utilizzate ai fini contabili con metodo di calcolo delle sezioni ragguagliate dovranno
essere rilevate in contraddittorio con la dl prima dell’inizio delle lavorazioni, nelle posizioni
indicate in progetto.

Prima dell'inizio degli scavi e dei riporti 1'Appaltatore procedera al tracciamento delle sezioni e
degli ingombri di progetto.

A seguito del tracciamento dell’asse di progetto e riferimento saranno individuate e
materializzate sul posto a carico dell’Impresa le sezioni contrattuali di riferimento base per il
tracciamento delle singole opere.

A seguito del detto tracciamento 1’Impresa procedera alla verifica della rispondenza altimetrica
delle sezioni e dei profili del progetto e delle eventuali varianti ordinate dalla Direzione Lavori,
con la effettiva altimetria e planimetria dei luoghi dove devono essere eseguiti gli scavi ed i
riporti . La verifica dovra essere quindi appoggiata alla rete di capisaldi di provata validita ed
omogeneita riportata nel progetto esecutivo.

E’ onere dell’Impresa ripetere il tracciamento delle sezioni quando richiesto dalla Direzione
Lavori e mantenere sempre, anche a seguito di variazione della morfologia dei luoghi, il
tracciamento visibile e verificabile da parte della Direzione Lavori e degli operatori in posto.
L'Tmpresa eseguira tutti gli scavi ed i conseguenti riporti necessari alla realizzazione delle opere,
sia a mano che a macchina, qualunque sia il tipo di materiale incontrato, tanto all'asciutto che in
presenza d'acqua. Gli scavi ed i riporti di colmata, di fondo, di rilevato ed argine saranno
eseguiti in larghezza, lunghezza, profondita ed elevazione secondo quanto indicato nei disegni
esecutivi o richiesto dalla Direzione Lavori.

Eventuali scavi, riporti ¢ movimentazioni di materiali eseguiti dall'Impresa per comodita di
lavoro od altri motivi, senza autorizzazione scritta della Direzione Lavori, non saranno
contabilizzati agli effetti del pagamento.

L'Impresa prendera tutte le precauzioni necessarie per evitare gli smottamenti delle pareti dello
scavo, soprattutto in conseguenza di eventi meteorologici avversi e mettera in atto tutti gli
accorgimenti necessari per evitare danni alle persone ed alle opere e sara obbligata a provvedere
a suo carico alla rimozione delle eventuali materie franate. Ella dovra inoltre provvedere a sue
spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno siano deviate in modo che non
abbiano a riversarsi negli scavi.

La Direzione Lavori potra ordinare armature di sostegno degli scavi o rinforzo di quelle poste in
opera dall’Impresa per motivi di sicurezza senza che questo possa creare motivo di reclamo o
richiesta di compensi da parte dell'Tmpresa.

In ogni caso I'Impresa sara I'unica responsabile per i danni alle persone ed alle opere che
possono derivare da cedimenti delle pareti di scavo.

La manutenzione degli scavi, lo sgombro dei materiali eventualmente e per qualsiasi causa
caduti entro gli scavi stessi o i franamenti di versante con danneggiamento delle sagome
impostate, sara a totale carico dell'lmpresa indipendentemente dal tempo che trascorrera fra
l'apertura degli scavi e la loro finitura, che potra essere effettuata solo dopo l'autorizzazione
della Direzione Lavori e con le modalita da questa eventualmente prescritte in aggiunta od in
variante a quanto indicato in queste specifiche.

E’ fatto divieto di utilizzare esplosivi nelle operazioni di scavo fatta salva I’autorizzazione della
Direzione Lavori ed il concordamento delle modalita con il Coordinatore della Sicurezza in fase
di esecuzione.

3.2 PROGRAMMA DI SCAVO E RIPORTO

L’Impresa ¢ tenuta alla verifica del cronoprogramma di dettaglio della fase di scavo e riporto
allegato al progetto esecutivo.

Quindici giorni prima della esecuzione degli scavi e riporti, I'Impresa dovra presentare alla
Direzione Lavori una relazione dettagliata in cui indichera i mezzi e le modalita di esecuzione
dei lavori suddivisi nelle diverse zone e cantieri individuati in progetto esecutivo, nonche il
programma dettagliato delle opere con gli avanzamenti previsti mese per mese. Nell'esecuzione
I'Tmpresa dovra attenersi a tale programma, previamente approvato dalla Direzione Lavori.
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Sara facolta 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 migliori norme di esecuzione per i lavori del
genere, in relazione alle caratteristiche dei terreni da attraversare e al tempo stabilito per
l'utilizzazione di tutte le opere connesse.

VARIAZIONI DELLE LINEE DI SCAVO E RIPORTO

Le variazioni nella quantitd, profondita ed elevazione degli scavi e riporti non potranno
giustificare richieste di compensi speciali da parte dell'Impresa, al di fuori di quanto risultante
dall'applicazione dei prezzi di contratto.

Non si potra procedere alla esecuzione del getto di calcestruzzo per le fondazioni o alla
esecuzione di risagomature, berlinesi, opere di ingegneria naturalistica e quant’altro se prima la
superficie di scavo e riporto non sia stata ispezionata ed approvata dalla Direzione Lavori, pena
la demolizione o rimozione del gia fatto.

L'Tmpresa, inoltre, dovra provvedere a sua cura e spese, al riempimento dei vani rimasti al di
fuori delle linee indicate con materiali che saranno specificati dalla Direzione Lavori di caso in
caso.

3.2 CLASSIFICAZIONE DEGLI SCAVI

Gli scavi saranno classificati come piu sotto indicato:

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

b) Scavo di terreno sciolto di qualsiasi natura
Si considera terreno sciolto qualsiasi materiale che non sia la roccia sopra indicata.
Rientrano in questa categoria di scavi anche i pezzi isolati di roccia inferiori a 0,75 mc.

c) Scavo in acqua
Si considera scavo in acqua quello eseguito oltre 20 cm al di sotto del livello di
equilibrio delle acque sotterranee entro lo scavo.
L'esaurimento dell'acqua verra disposto mediante ordine scritto dalla Direzione Lavori
¢ I'Impresa ha 1'obbligo di provvedervi adeguatamente con mezzi meccanici idonei e
corrispondenti all'entita richiesta e con il personale e le scorte necessarie anche per il
funzionamento continuativo nelle 24 ore, ed a mantenere il prosciugamento per tutto il
tempo necessario al completamento del lavoro.
Nel caso di scarico dell'acqua 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 le acque al loro esito naturale
od ai pozzetti delle pompe.

33 TIPI DI SCAVI

a) Scavi di shancamento
Per "scavo di sbancamento" s'intende quello occorrente per lo spianamento e
sistemazione del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per la sistemazione dei
piazzali, per la formazione di piani d'appoggio per platee di fondazione, scantinati,
vespai, ecc., ed in generale qualsiasi scavo a sezione aperta in vasta superficie che
permetta 1'impiego di normali mezzi meccanici od ove sia possibile 1'allontanamento
delle materie di scavo, sia pure con la formazione di rampe provvisorie, che saranno
eseguite a carico dell'Impresa.
Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovino al di sotto
del piano di campagna quando gli scavi rivestano i caratteri sopra accennati.

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

) Scavi per tubazioni e canalizzazioni
Si definisce "scavo per tubazioni e canalizzazioni" lo scavo incassato ed a sezione
ristretta effettuato sotto il piano di sbancamento disposto per attombare canalette,
fognature, condutture e tombinature.
Gli scavi per posa in opera tubazioni dovranno avere sezione e larghezza tali da rendere
agevole ogni manovra necessaria per la posa dei tubi, I'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 dovra essere ben spianato
e con le pendenze prescritte.
Non saranno permesse sporgenze o infossature superiori ai 5 cm dal piano delle
livellette di progetto.
Nei punti corrispondenti alle giunzioni dei tubi e all'atto della posa di questi, si
dovranno scavare, qualora necessario, nicchie larghe e profonde in modo da permettere
di eseguire alla perfezione i giunti fra i tubi e di eseguire le ispezioni durante le prove.
L'avanzamento degli scavi dovra essere adeguato all'effettivo avanzamento delle
forniture dei tubi ovvero in considerazione delle condizioni di continuita e sicurezza
idraulica delle canalizzazioni intercettate e/o collegate. Le eventuali discontinuita nel
ritmo di fornitura dei tubi non potranno pero, in nessun caso, dare titolo all'Impresa di
richiedere compensi, maggiori di quelli previsti nell'Elenco Prezzi, e per il variare
dell'avanzamento del proprio lavoro in maniera adeguata a quella della fornitura della
tubazione.
La Direzione Lavori si riserva, in ogni caso, il diritto di stabilire di volta in volta la
lunghezza dello scavo da aprire.

34 MATERIALE SCAVATO E DISCARICHE

Il materiale scavato sara di proprieta del Committente. La Direzione Lavori giudichera
dell'eventuale impiego del materiale scavato per l'utilizzo dello stesso nella formazione di
rilevati o rinterri inerenti alla realizzazione delle opere ¢ dara disposizioni circa l'invio alle
discariche dei restanti quantitativi non utilizzati.

I materiali scavati che, a giudizio della Direzione dei Lavori, possano essere riutilizzati (previa
caratterizzazione delle Terre e Rocce da Scavo ai sensi del D.Lgs. 152/06 e s.m.i.), ed in modo
particolare quelli costituenti le massicciate stradali, le cotiche erbose ed il terreno di coltivo,
dovranno essere depositati in cumuli distinti in base alla loro natura, se del caso eseguendo gli
scavi a strati successivi, in modo da poter asportare tutti i materiali d'interesse prima di
approfondire le trincee.

Nel caso di scavi in campagna, lo strato superficiale di terreno di coltivo dovra essere
acccumulato in loco, separamente dal restante materiale di risulta, cosi da poter procedere
agevolmente al successivo ripristino del terreno agricolo come allo stato preesistente.
L'eventuale materiale inerte di origine alluvionale risultante dagli scavi deve essere accatastato
in loco e poi riutilizzato nei rinterri e nelle sistemazioni d'area comunque necessarie. Tenendo
conto infatti dell'odierna difficolta di reperimento di simili materiali, e conseguentemente del
loro costo, non sono giustificati sprechi ed allontamento a discarica.

Il materiale destinato a futura utilizzazione dovra essere sistemato nelle aree che la Direzione
Lavori mettera a disposizione come deposito, senza compenso supplementare. Senza compenso
supplementare dovra inoltre 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'lmpresa il materiale giudicato non utilizzabile dalla D.L. dovra essere
allontanato senza indugio e trasportato a rifiuto a qualsiasi distanza a pubbliche discariche a
completa cura e spese dell’ Appaltatore. Tali aree verranno scelte in modo da non arrecare alcun
danno ai lavori, alle proprieta ed al libero deflusso delle acque e pertanto verranno scelte a
sufficiente distanza a valle delle zone interessate dalle opere. La Direzione Lavori fara
asportare, addebitando la relativa spesa allTmpresa, le materie che fossero state depositate in
contravvenzione alle precedenti disposizioni.

35 SMOTTAMENTI

L'Impresa prendera tutte le precauzioni possibili ed usera i metodi di scavo piu idonei allo scopo
di evitare smottamenti oltre le linee di scavo indicate nei disegni di progetto o approvate dalla
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Direzione Lavori. Qualsiasi smottamento, movimento di massi o terra, che si verifichi nelle aree
e che secondo la Direzione Lavori sia dovuto a negligenza o mancanza di misure di precauzione
sara eliminato a carico dell'lmpresa. Se tali smottamenti oltrepassano le linee fissate per gli
scavi e siano richiesti riempimenti per ripristinare le linee di progetto con impiego di materiali
come: argilla, calcestruzzo, ghiaia, ecc., I'onere relativo sara 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 all'lmpresa il costo dei lavori sara
contabilizzato secondo i prezzi indicati nell'Elenco Prezzi o, in mancanza di questi, secondo gli
accordi presi fra I'Impresa e la Direzione Lavori.

3.6 ARMATURE DI SOSTEGNO DEGLI SCAVI E STRUTTURE ESISTENTI

L'Impresa ¢ responsabile della stabilita delle superfici degli scavi, e delle strutture e fabbricati
esistenti in prossimita degli stessi, di conseguenza dovra predisporre armature di sostegno e di
contenimento degli scavi in quantita tale da garantire la sicurezza delle opere.
Qualora, data la natura del terreno e la profondita degli scavi e le caratteristiche delle strutture e
fabbricati adiacenti, le normali sbadacchiature non si dimostrassero sufficienti, si dovra
procedere alla armatura detta a cassa chiusa (marciavanti) delle pareti della zona, limitatamente
alle zone che ne richiederanno 1'impiego.
a) Prescrizioni generali
Gli scavi all'aperto ed in sotterraneo dovranno, tempestivamente e per iniziativa
dell'Tmpresa, essere sostenuti dalle necessarie armature metalliche o di altra natura,
sufficientemente robuste per resistere alle spinte che, secondo la natura dei terreni,
saranno 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 sostenuta la
dove risultasse necessario, con longarine, lastre prefabbricate, lamiere ed in genere con
tutti 1 mezzi e gli accorgimenti atti ad impedire frane e rilasci e cio sotto la diretta
responsabilita dell'Tmpresa.
b) Armature provvisorie
L'Impresa ¢ responsabile della stabilita delle superfici degli scavi, pertanto dove sia
necessario, I'Impresa dovra provvedere a puntellare ¢ sbadacchiare gli scavi con
armature, in modo da evitare danni alle persone ed alle opere in costruzione. La
Direzione Lavori potra ordinare che le armature degli scavi siano aumentate o rinforza-
te, quando esistono pericoli per gli operai e per la buona esecuzione dei lavori, senza
che questo possa costituire motivo di reclamo da parte dell'Impresa.
Le armature provvisorie saranno tolte dallo scavo quando la loro funzione portante sara
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 scavo. L'onere per la fornitura di armature provvisorie, per il magistero anche
specializzato per la loro messa in opera e per la loro rimozione, qualunque ne sia il tipo
ed il numero risultante necessario, ¢ compreso e compensato nei prezzi degli scavi.

3.7 PALANCOLE METALLICHE

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

L'infissione ed estrazione delle palancole metalliche sara eseguita con mezzi 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 profondita ed alla zona di lavoro.
Saranno attuati tutti quegli accorgimenti necessari per un'ottima realizzazione dell'opera, che dia
la massima garanzia di solidita e resistenza, saranno usati attacchi normali o articolati con
piastre di ripartizione, tiranti fissati sopra sotto il livello d'acqua.

Qualsiasi sia il tipo di palancole adottato, 'Impresa rimane sempre l'unica responsabile per i
danni alle persone ed alle opere che possano derivare da cedimento delle palancolate o cattiva
infissione delle stesse.

3.8 RIFINITURA DELLE SUPERFICI DI SCAVO

LTmpresa dovra rimuovere dalle pareti e dal fondo degli scavi tutti i frammenti di roccia che
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fossero instabili e pulire con acqua ed aria compressa tutte le superfici.
Nel caso di scavo in roccia le fenditure dovranno essere riempite con calcestruzzo di classe di
resistenza C12/15 (Rck 150 kg/mq).

3.9 DRENAGGI E OPERE DI AGGOTTAMENTO

Le canalizzazioni ed i1 manufatti saranno costruiti mantenendo il piano di fondazione
costantemente all'asciutto.

Gli scavi dovranno, di norma, essere eseguiti da valle verso monte per consentire lo smaltimento
delle acque a deflusso naturale.

Nel caso si dovesse provvedere all'aggottamento degli scavi o all'abbassamento artificiale della
falda, I'lmpresa dovra mettere a disposizione i mezzi d'opera occorrenti.

Per le opere di cui trattasi, sono a carico dell'Impresa e si intendono gia remunerati con il prezzo
a corpo di aggiudicazione le impalcature di sostegno e le opere di riparo dei meccanismi, le
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. Si intendono pure gia remunerati con il prezzo a corpo di aggiudicazione: il
noleggio, la posa e lo sgombero dei tubi d'aspirazione e di quelli necessari all'allontanamento
dell'acqua aspirata dalle pompe fino allo scarico.

L'Impresa ¢ obbligata ad adoperare motori e pompe di buon rendimento, nonche ad assumere
tutti i provvedimenti atti a mantenerlo tale per tutta la durata dell'impiego.

L'Impresa sara inoltre tenuta responsabile di ogni eventuale danno e maggiore spesa conseguenti
all'arresto degli impianti di aggottamento, nonché del rallentamento dei lavori per detto motivo.

3.10 ABBASSAMENTO DELLA FALDA CON SISTEMA TIPO WELLPOINTS

Nel caso di scavi al di sotto della falda freatica potra essere richiesto dalla Direzione Lavori
l'uso di un complesso Wellpoints per 1'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 composto da:

a. motopompe aspiranti da 6" del tipo centrifugo, con relative pompe a vuoto;
b. un impianto completo di aspirazione e scarico;
c. un impianto completo di infissione.

Non appena ottenuto il prosciugamento della zona di lavoro il numero delle pompe in esercizio
verra opportunamente diminuito in modo da ridurlo al minimo indispensabile.

Il complesso dovra funzionare in modo continuo per tutto il tempo necessario agli scavi,
all'esecuzione delle fondazioni, al consolidamento dei getti, alla posa di cavi e tubazioni per
acquedotti e fognature, all'esecuzione di opere di impermeabilizzazione ed eventuali
sottopassaggi ed al completamento di strutture sovrastanti sino al raggiungimento del carico
d'equilibrio statico, nonch¢ per l'esecuzione di altri eventuali lavori che potranno essere
effettuati, su richiesta dalla Direzione Lavori anche da altre Imprese specializzate.

3.11 TRANSITO STRADALE

3.11.1 Scavi in prossimita di edifici

Qualora gli scavi abbiano sviluppo lungo strade delimitate da fabbricati, il loro inizio dovra
essere preceduto da attento esame delle fondazioni degli edifici antistanti, esame che potra
essere integrato da idonei sondaggi per accertare la natura, profonditda e consistenza delle
fondazioni stesse in modo da prendere i necessari provvedimenti per evitare qualsiasi danno a
edifici e strutture.

Quando si possa presumere che lo scavo della trincea risulti pericoloso per la stabilita dei
fabbricati, 1'Appaltatore dovra ulteriormente procedere, a sue cure e spese, ad eseguire i calcoli
di verifica della stabilita nelle peggiori condizioni che si possano determinare durante i lavori ed
a progettare le eventuali opere di presidio, provvisorie o permanenti, che risulti opportuno
realizzare.

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

Tutti gli oneri derivanti da tali operazioni saranno a carico dell'Impresa.
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3.11.2 Transito pedonale e meccanizzato

Durante l'esecuzione dei lavori comunque interessanti le strade, quale ne sia la categoria e
l'entita del traffico, e per tutta la loro durata I'Appaltatore dovra sottrarre alla viabilita il minor
spazio possibile ed adottare tutte le disposizioni necessarie per garantire la liberta e la sicurezza
del transito di veicoli e pedoni nonché 1'attivita delle maestranze

Fermi tutti gli obblighi e le responsabilita in materia di prevenzione degli infortuni,
1'Appaltatore risponde della solidita e stabilita delle armature di sostegno degli scavi, ed & tenuto
a rinnovare o rinforzare quelle parti delle opere provvisionali che risultassero deboli.

Egli dovra contornare, a suo esclusivo carico, tutti gli scavi mediante robusti parapetti, formati
con tavole prive di chiodi sporgenti e di scheggiature, che garantiscano un'adeguata protezione.
Dovranno essere costruiti appositi ponticelli di legno o a struttura metallica tubolare, della
larghezza minima di 0,60 m, protetti lateralmente da corrimano per dare comodo accesso ai
fabbricati situati lateralmente alle trincee.

Sono egualmente a carico dell'Impresa le segnalazioni luminose di pericolo 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 e dovranno essere sorvegliate continuamente per evitare che per
qualsiasi causa rimangano spente.

Quando per ordine della Direzione Lavori si renda necessario impedire il traffico nelle aree
interessate dai lavori, I'Impresa dovra provvedere all'ottenimento dei relativi permessi
all'Autorita competente, ad installare le segnalazioni luminose e gli sbarramenti a cavalletto
necessari a conveniente distanza ed in punti tali che il pubblico sia avvertito in tempo
dell'impedimento, a predisporre tutto quanto necessario per la viabilita alternativa.

3.12 CONTINUITA DEI CORSI D’ACQUA E DEI CONDOTTI ESISTENTI

L'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 continuita dei corsi d'acqua e dei
condotti, sia in pressione che a pelo libero, intersecati o interferenti con i lavori. A tal fine
dovranno, se del caso, essere realizzati idonei canali, by-pass anche con impianti di pompaggio
¢ manufatti da mantenere convenientemente spurgati, lungo 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, 1'Appaltatore dovra sempre a sue cure e spese, provvedere con
tutta sollecitudine a riattivare 1'originario letto del corso d'acqua o 1’originario condotto,
eliminando i manufatti provvisori e ponendo in pristino stato il terreno interessato dagli stessi.
L'Appaltatore dovra curare che, per effetto delle opere di convogliamento e smaltimento delle
acque, non derivino danni a terzi; in ogni caso egli ¢ tenuto a sollevare la Stazione Appaltante
da ogni spesa per compensi che dovessero essere pagati e liti che avessero da insorgere.

3.13 INTERFERENZE CON ALTRI SERVIZI

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

Resta stabilito che non sara tenuto nessun conto degli scavi eccedenti a quelli ordinati ne delle
maggiori profondita a cui I'Impresa si sia spinta senza ordine della Direzione Lavori.

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

Dovra comunque essere fornita tempestiva comunicazione I'Amministrazione competente e la
Direzione Lavori in merito al rinvenimento di interferenze che posasno, in qualche 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,
puntellamenti, cautele e rallentamenti, spostamenti, ecc..) ¢ a carico dell'Impresa essendosene
tenuto conto nei prezzi di elenco.

Nel caso che l'apertura di uno scavo provochi emanazioni di gas, si allontanera immediatamente
dalla zona ogni causa che possa provocare incendi od esplosioni e si avvertiranno le Autorita
competenti.
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Resta comunque stabilito che 1'Impresa ¢ responsabile di ogni qualsiasi danno che possa
derivare dai lavori a dette opere nel sottosuolo e che ¢ obbligato a ripararlo o a farlo riparare al
piu presto sollevando il Committente e la Direzione Lavori da ogni gravame, noia o molestia.
Qualora per effetto dei lavori da eseguire dovesse manifestarsi la necessitd di spostare
provvisoriamente o definitivamente alcuni di tali servizi, I'Appaltatore dovra darne preavviso
alla Direzione Lavori e ottenere le necessarie autorizzazioni, le prestazioni cosi autorizzate sono
a carico della Stazione Appaltante.

3.14 ATTRAVERSAMENTI

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

Gli attraversamenti aerei in genere potranno venire effettuati sia mediante ancoraggio della
tubazione (generalmente in acciaio) a manufatti esistenti, sia con tubo autoportante (cavallotti)
od infine con travate metalliche a traliccio a sostegno della condotta, la quale potra anche
costituire parte integrante e portante della travata.

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

Per gli attraversamenti con spingitubo l'appaltatore dovra preparare, a sua cura e spese, secondo
le indicazioni del progetto e/o della Direzione Lavori, il progetto particolare
dell'attraversamento in accordo alle norme esistenti ed alle indicazioni fornite dall'Ente gestore
della struttura da attraversare; nonché 1'ottenimento di tutti i permessi e I'espletamento di tutte le
pratiche amministrative richieste dall'Ente gestore o da altri Enti interessati. Dovra inoltre curare
l'approvazione di detto progetto concordando con la Direzione Lavori le eventuali modifiche
ritenute necessarie.
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ART. I1I-4 DISBOSCAMENTO

4.1 GENERALITA

Tutte le aree interessate dai lavori, le cave di prestito, le eventuali strade di accesso, gli scavi e i
depositi di materiali dovranno essere disboscati a completa cura dell'Impresa.

Pertanto, all'inizio dei lavori, I'Tmpresa dovra provvedere all'abbattimento degli alberi ed alla
loro sfrondatura, all'estirpazione di ceppi e radici, di ceppaie e sterpaglie ed al loro trasporto a
rifiuto.

Il legname di recupero sara tagliato a misura dall'lmpresa e sara trasportato a deposito nelle
aree indicate dalla Direzione Lavori. Il legname di recupero rimane di proprieta del
Committente, fatto salvo situazioni speciali e specifiche che, di volta in volta, verranno
tempestivamente comunicate all’Appaltatore (disboscamento di aree private temporaneamente
interessate dai lavori).

Tra i lavori descritti in questo capitolo emergono le operazioni di manutenzione straordinaria
dei corsi d'acqua e comprendono, in particolare, interventi di decespugliamento, disboscamento
e riprofilatura delle sponde.

I lavori andranno eseguiti nei tratti e secondo le indicazioni riportate nei disegni di progetto o
in base alle prescrizioni fornite, di volta in volta, dalla Direzione Lavori. L'Impresa dovra
assolutamente evitare che il materiale rimosso dalle sponde o dagli argini possa cadere in acqua
e venga allontanato dalla corrente.

L’Impresa dovra intraprendere le operazioni di disboscamento, decespugliamento e sfalcio con
particolare attenzione ed in ottemperanza con le prescrizioni in materia di sicurezza previste dal
D.Lgs. 81/08 s.m.i..

4.2 DECESPUGLIAMENTO DI SCARPATE FLUVIALI

I lavori di decespugliamento andranno eseguiti sia a mano che mediante l'utilizzo 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, i rampicanti, gli arbusti e gli alberelli il
cui tronco abbia diametro inferiore a 15 cm, se necessario con due passate in senso opposto
della ruspa, oppure con una sola passata ¢ con la presenza di un manovale incaricato di tagliare
le piante piegate dalla ruspa.

La sterpaglia rimossa andra poi ripulita dal terriccio, allontanata dall'area di lavoro e bruciata o
portata a rifiuto.

Terminate le operazioni di decespugliamento, il terreno andra opportunamente regolarizzato.

4.3 DISBOSCAMENTO DI SCARPATE FLUVIALI

I lavori di disboscamento si riferiscono a superfici in cui 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 quanto riguarda in particolare la rimozione delle piante, i tronchi abbattuti dovranno essere
raccolti, accatastati, sramati, ridotti in astoni di lunghezza commerciale e trasportati dove
indicato dalla Direzione Lavori. I materiali non utilizzabili dovranno essere portati a rifiuto.
Durante i lavori di rimozione delle piante I'Impresa dovra porre la massima attenzione per
evitare qualunque pericolo per le persone e per le cose; 1'lmpresa ¢ comunque pienamente
responsabile di qualsiasi danno conseguente ai lavori di rimozione. L'Impresa dovra altresi
usare ogni precauzione per la salvaguardia delle piante di pregio esistenti, specificatamente
segnalate dalla Direzione Lavori.

La Direzione Lavori potra richiedere all'lTmpresa di effettuare il recupero, la messa a dimora
provvisoria in vivaio ed infine l'impianto definitivo nel posto originale di alberi e piante
resistenti in luogo, in modo da ripristinare per quanto ¢ possibile, il sistema vegetale
caratteristico dell'area interessata dai lavori.

Per tale compito I'Impresa potra indicare una ditta specializzata attrezzata in maniera adeguata
per garantire la buona riuscita della piantagione. Nel caso non si potesse recuperare tutte le
piante indicate o per altra necessita I'Impresa provvedera alla messa a dimora delle piante
richieste prelevandole da vivai specializzati. Tutte le piante messe a dimora saranno usate per
almeno due anni da parte dell'Impresa.

Le aree in oggetto di intervento dovranno essere risistemate, al termine dei lavori, a perfetta
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regola d'arte secondo le indicazioni prescritte dalla Direzione Lavori ovvero nelle condizioni
pre-essitenti.

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

4.4 SFALCIO E DECESPUGLIAMENTO DI SCARPATE ARGINALI

Le operazioni di taglio e rimozione di rovi, arbusti e vegetazione infestante lungo 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, l'intervento sara completato a mano.

La sterpaglia rimossa andra poi ripulita dal terriccio, allontanata dall'area di lavoro oppure
trasportata a rifiuto. L'Impresa dovra anche raccogliere e trasportare a discarica eventuali rifiuti
solidi rinvenuti nell'area di intervento.

Se previsto in progetto o prescritto dalla Direzione Lavori, terminate le operazioni di
decespugliamento, il terreno andra opportunamente regolarizzato.
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ART. II-5 DEMOLIZIONI

5.1 GENERALITA

Ove sia necessario, I’Impresa ¢ obbligata ad accertare con la massima cura la struttura ed ogni

elemento che deve essere demolito sia nel suo complesso sia nei particolari, in modo da

conoscerne la natura, lo stato di conservazione € le tecniche costruttive.

L'Impresa potra intraprendere le demolizioni in ottemperanza alle norme di cui all'art. da 71 a

76 del D.P.R. Gennaio 1956 n° 164 con i mezzi che credera piu opportuni previa approvazione

della Direzione Lavori.

In ogni caso I'Impresa esonera nel modo piu ampio ed esplicito da ogni responsabilita civile e

penale, conseguente e dipendente dalla esecuzione dei lavori di demolizione sia

I'"Amministrazione Appaltante che i suoi Organi di direzione, assistenza e sorveglianza.

Per quanto riguarda il personale e gli attrezzi, I’impresa dovra osservare le seguenti prescrizioni

unitamente a quelle contenute nei piani di sicurezza e di coordinamento di cui al D. Lgs. 81/08

€ s.m.i..

Per quanto riguarda il personale e gli attrezzi I'Impresa dovra osservare le seguenti prescrizioni:

a. il personale addetto alle opere di demolizione dovra avere preparazione e pratica
specifiche, sia per I'esecuzione materiale dei lavori che per la individuazione immediata
di condizioni di pericolo;

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

c. i materiali ed ogni altro attrezzo che agisca per urto non dovranno essere impiegati
qualora la stabilita delle strutture non lo consentisse;

d. si preferiranno mezzi di demolizione a percussione montati su bracci di escavatori o gru
semoventi.

e. dovranno essere utilizzate idonee attrezzature (sia per quanto attiene la potenza, che la

modalita di demolizione in relazione anche alla finitura superficiale richiesta della
superficie demolita) per quanto attiene la demolizione parziale di strutture, ovvero
I’apertura di luci di qualsiasi forma nei manufatti esistenti;

f. in relazione al tipo di demolizione da eseguire potra essere necessario prevedere un pre-
taglio del calcestruzzo mediante mola diamantata.

5.2 MODALITA ESECUTIVE

Durante tutte le attivita 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 ¢ tenuta a recuperare i materiali ferrosi che interessano l'opera da demolire,
compreso il ferro di rinforzo del calcestruzzo in modo conforme a quanto richiesto dalla
normativa vigente in materia di trattamento e gestione dei materiali provenienti da demolizioni.
Il materiale di risulta delle demolizioni, e inutilizzabile, dovra essere conferito presso
discariche autorizzate a qualsiasi distanza dal cantiere ad esclusiva cura e spese dell’Impresa.
La zona interessata dai lavori dovra essere delimitata con particolare cura; in corrispondenza
dei passaggi dovranno essere collocate opportune opere per proteggere i passaggi stessi.

Prima dell'inizio delle demolizioni dovranno essere interrotte le erogazioni dagli impianti di
elettricita, acqua, gas, ecc. esistenti nella zona dei lavori: a tal fine 1'Tmpresa dovra prendere
direttamente accordi con le rispettive Societa ed Enti eroganti.

L'allontanamento dei materiali di risulta di edifici a piu piani dovra essere particolarmente
curato affinché non si verifichino confusi accatastamenti, sovraccarichi e pressioni pericolose
su strutture orizzontali e verticali.

E vietato nel modo piu assoluto gettare il materiale dall'alto a meno che non venga convogliato
in appositi canali.

L'imboccatura superiore di detti canali dovra essere tale che non vi possano cadere
accidentalmente delle persone; ogni tronco di canale dovra essere imboccato in quello
successivo e gli eventuali raccordi dovranno essere adeguatamente rinforzati; I'ultimo tratto
dovra essere inclinato cosi da limitare la velocita di uscita dei materiali. 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.

I1.5.1



L'Impresa ¢ tenuta a recuperare i materiali ferrosi e non esistenti che interessano l'opera da
demolire, escluso il ferro di rinforzo, quando richiesto dalla Direzione Lavori.

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

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

Saranno considerati calcestruzzi armati, per quanto riguarda le demolizioni, quelli che hanno
un'armatura in ferro superiore a 10 kg/mc.

Prima di procedere alle demolizioni I’Impresa 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
documentate ed eventualmente sottoscritte da testimoni o da terzi interessati (proprietari di
edifici, strade, costruzioni, impianti, ecc.) 1’esistenza di danni pregressi alle attivita del cantiere.
Tale documentazione, corredata da fotografie ed altra documentazione ritenuta indispensabile
da parte dell’Impresa, dovra essere trasmessa alla D.L. almeno 15 giorni prima dell’inizio delle
attivita.

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per
mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i
limiti fissati, tutto quanto indebitamente demolito dovra essere ricostruito e rimesso in ripristino
dall’Impresa, a sua cura e spese, senza alcun compenso.
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ART. I1-6 RINTERRI - RILEVATI

6.1 RINTERRI

Per la esecuzione dei rinterri verranno comunemente impiegati i materiali di risulta degli scavi
di cantiere, previa caratterizzazione delle Terre e Rocce da Scavo come previsto dal D.Lgs
152/2006 e s.m.i., ovvero, se indicato nei disegni e/o richiesto dalla Direzione Lavori, si
utilizzeranno materiali provenienti dalle cave di prestito.

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

I materiali per i rinterri ed i rilevati dovranno essere disposti in strati dello spessore di circa 30 -
40 cm, quindi bagnati e compattati al 70% della densita relativa del materiale impiegato o al
90% dell'optimum Proctor mediante costipatori meccanici od altri mezzi ritenuti idonei dalla
Direzione Lavori.

Le superfici di appoggio dei rilevati dovranno essere scarificate asportando il materiale
superficiale per uno spessore minimo di 30 - 50 c¢m, a giudizio della Direzione Lavori.

Le superfici di 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 concerne il piano d’appoggio di strutture speciali oppure prefabbricate occorrera
prevedere il preliminare costipamento del fondo scavo minimo eseguito con un numero minimo
di n.5 passaggi medainte rullo statico del peso non inferiore alle 7 tonnellate.

Il rinterro per costituire il piano di fondazione prevede inoltre l'interposizione di geotessile, la
stesura di 10 cm di sabbia costipata, la stesa a strati non superiori a 30 cm di mista naturale di
cava priva di frazione fine e di elementi granulari eccedenti i 10 cm di diametro. La mista
naturale di cava andra stesa e costipata per strati successivi non superiori ai 30 cm con almeno
n.5 passaggi di rullo statico del peso minimo di 7 tonnellate.

Nei prezzi si intendono compresi tutti gli oneri per le sistemazioni superficiali sia degli scavi
che delle localita in cui siano stati lasciati a provvisorio deposito i materiali di risulta, oltre che
tutti gli oneri che 1'Appaltatore dovra sostenere per controllare costantemente le superfici dei
rinterri, e delle prestazioni di mano d'opera e mezzi d'opera necessarie alle riprese ed alle
ricariche fino al ripristino della pavimentazione, se questo sia compreso nell'appalto, o al
conseguimento del collaudo.

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

6.2 RILEVATI

6.2.1 Generalita

Le indicazioni riportate nel seguito si riferiscono sia a lavori di costruzione di nuovi rilevati
arginali, sia a lavori di ringrosso e/o rialzo di argini esistenti.

6.2.2 Caratteristiche dei materiali

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

Non si dovranno utilizzare le materie organiche e le sabbie pulite.

Il materiale posto in opera dovra avere valori del peso in volume allo stato secco pari al 95% del
peso di volume secco ottenuto nella prova di compattazione Proctor normale con tolleranza di
+/- 1%; la corrispondente umidita dovra avere i valori compresi fra +/- 2% dell'umidita ottimale
ottenuta nella suddetta prova di compattazione. Definita anche la percentuale di umidita, questa
deve essere mantenuta costante con una tolleranza di +/- 1%.

A suo insindacabile giudizio, 'Amministrazione potra individuare aree di prelievo di materiale
di caratteristiche differenti da quanto sopra riportato.
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6.2.3 Modalita esecutive

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

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

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

6.2.4 Prove di accettazione e controllo

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

I campioni di terreno prelevati saranno innanzitutto classificati: sara individuata la curva
granulometrica che caratterizza ogni campione, verranno valutati i limiti di Atterberg (in
particolar modo il limite liquido e l'indice di plasticita), I'indice di gruppo. Saranno poi eseguite
le prove necessarie per la determinazione della resistenza al taglio e dell'optimum Proctor.
L'impresa dovra provvedere alla posa in opera di una opportuna strumentazione geotecnica, tale
da permettere la verifica delle corrette condizioni di lavoro in tutte le fasi di realizzazione
dell'opera. Mediante la posa di assistimetri superficiali e profondi, di piezometri e di
inclinometri sara inoltre possibile controllare il grado di assestamento, l'esistenza di spostamenti
orizzontali, la consolidazione raggiunta da eventuali strati argillosi, I'andamento del moto di
filtrazione.

Se le prove relative allo stato di compattazione del rilevato non dovessero dare esito
soddisfacente, 1'Tmpresa ¢ tenuta a ripetere la compressione dei rilevati sino ad ottenere il
risultato prescritto.

Gli oneri per tutte le prove di laboratorio e per la strumentazione per le prove a campo sono a
carico dellTmpresa.

L'Tmpresa ¢ obbligata, senza pretesa di compenso alcuno, a dare ai rilevati, durante la
costruzione, le maggiori dimensioni richieste dall'assestamento naturale delle terre. Le scarpate
saranno spianate e battute e i lavori di profilatura dovranno avvenire con asporto anziché con
riporto di materie.

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

Qualora la costruzione del rilevato dovesse venire sospesa, I'Impresa dovra provvedere a
sistemarlo regolarmente in modo da fare defluire facilmente le acque piovane; alla ripresa dei
lavori dovranno essere praticati, nel rilevato stesso, appositi tagli a gradini, per il collegamento
delle nuove materie con quelle gia posate.
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ART. II-7 CALCESTRUZZ0O

7.1 GENERALITA

Il presente capitolo tratta 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 conformita ai
disegni di progetto ed alle Norme vigenti.

Tutte le prescrizioni impartite nel presente articolo in ordine alla loro progettazione, direzione
dei lavori 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'epoca di
esecuzione dei lavori. In particolare, dovranno essere osservate, fatte salve modifiche o
integrazioni:

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

- le "Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento
armato, normale ¢ precompresso, e per le strutture metalliche" di cui al D.M. 14/02/1992 ¢
s.m.i.;

- le NTC 2008 di cui al D.M. del 14/01/2008. Le Norme Tecniche 2008 per le costruzioni sono
emesse ai sensi delle leggi 05.11.1971, n. 1086, ¢ 02.02.1974, n. 64, cosi come riunite nel
Testo Unico per I’Edilizia di cui al D.P.R. 06.06.2001, n. 380, ¢ dell’art. 5 del decreto legge
28.05.2004, n. 136, convertito in legge, con modificazioni, dall’art. 1 della legge 27.07.2004, n.
186 ¢ ss. mm. ii.. Esse raccolgono in un unico organico testo le norme prima distribuite in
diversi decreti ministeriali.

L’Impresa dovra attenersi, per ’esecuzione delle opere in calcestruzzo, alle "Norme tecniche
per esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture
metalliche" alle quali 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, n.39 il regime transitorio delle Norme Tecniche 2008
termina il 30.06.2009 ¢ diventano obbligatorie dal 01.07.2009 per tutte le costruzioni, con
I’impossibilita di applicare le precedenti norme per le costruzioni non ancora iniziate, ovvero il
DM 16.01.1996 ¢ il DM 14.05.2005.

Tuttavia I’art. 20, comma 3 della Legge 31/2008 precisa che: “per le costruzioni e per le opere
infrastrutturali iniziate, nonché per quelle per le quali le amministrazioni aggiudicatrici
abbiano affidato lavori o avviato progetti definitivi o esecutivi prima dell’entrata in vigore
[...] continua ad applicarsi la normativa tecnica utilizzata per la redazione dei progetti fino
all’ultimazione dei lavori e all’eventuale collaudo”. Tale indicazione risulta confermata anche
dalla Circolare del 5 agosto 2009 “Nuove norme tecniche per le costruzioni approvate con
decreto del Ministro delle infrastrutture 14 gennaio 2008 — Cessazione del regime transitorio
di cui all’articolo 20, comma 1, del decreto — legge 31 dicembre 2007, n. 248" del Ministero
delle Infrastrutture e dei Trasporti.

La composizione della miscela del calcestruzzo utilizzato per la costruzione delle opere in c.a,
c.a.p. o prefabbricatesara basata sui risultati di prove di laboratorio eseguite a cura dell'Tmpresa
e sotto la sua responsabilita.

L'Tmpresa ¢ tenuta a sottoporre preventivamente alla approvazione della Direzione Lavori la
composizione degli impasti ed a concordare con essa durante il lavoro le eventuali variazioni
necessarie che, comunque, non potranno costituire motivo per ITmpresa di richiesta di
sovrapprezzo.

7.2 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

7.2.1 Cemento

Il cemento sara sottoposto a cura e spese dell’impresa alle prove di accettazione stabilite dalle
Norme di Legge sui leganti idraulici che dovranno possedere i requisiti stabiliti dalla Legge
26.05.1965 n. 595 (“Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici”), dal D.M.
14.01.1966, dal D.M. 03.06.1968 (“Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalita di
prova dei cementi”), dal D.M. 31.08.1972 (“Norme sui requisiti di accettazione e modalita di
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prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche”) e dal Decreto del Ministero
dell’Industria n. 126 del 09.03.1988 e s.m.i.

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

Ogni partita di cemento effettivamente utilizzata dovra essere accompagnata dal certificato di
fabbrica attestante le caratteristiche del prodotto. Il dosaggio di cemento dovra essere fatto a
peso.

Non sara permesso mescolare fra di loro diversi tipi di cemento e per ciascuna struttura si dovra
impiegare un unico tipo di cemento.

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

La conservazione del cemento sciolto avverra in appositi sili. Quando i cementi vengono
approvvigionati in sacchi, questi debbono essere conservati in locali coperti, asciutti e ben
aerati, al riparo dal vento e dalla pioggia; essi saranno disposti su tavolati isolati dal suolo, in
cataste di forma regolare, non addossate alle pareti, che verranno inoltre ricoperte con teli
impermeabili o fogli in materiale plastico; in ogni caso il cemento non potra restare in deposito
piu di 90 giorni. Ogni 4 mesi si effettuera lo svuotamento e la pulizia dei sili o dei depositi. I
cementi che non vengono conservati secondo le modalita prescritte, i cui contenitori risultino
manomessi, o che comunque all'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 necessita dei documenti di accompagnamento prescritti dall'art.3
della legge 26/5/65, n. 595, i contenitori impiegati per il trasporto dovranno avere ogni loro
apertura chiusa con legame munito di sigillo recante un cartellino distintivo del prodotto, il
tutto conformemente a quanto prescritto dalla legge stessa, al medesimo articolo, per le
forniture in sacchi.

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

I cementi potranno 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; quest'ultimo dovra contenere non meno del 40% di loppa d'altoforno e la cementeria
dovra garantire tale composizione specificandone il metodo di misura.

L'impiego del cemento portland potra essere ammesso, limitatamente alla confezione dei
conglomerati dei tipi II e III, a condizione che il rapporto 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 progetto 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 bonta,
costanza del tipo, continuita di fornitura.

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

A cura della Direzione Lavori ed a spese dell'Impresa, dovranno essere controllate presso un
Laboratorio Ufficiale le resistenze meccaniche ed i requisiti chimici e fisici del cemento
secondo le Norme di cui alla Legge 26/05/1965 n° 595 ¢ D.M. 3/06/1968 (per cementi sfusi
prelievo di un campione ogni t 250 o frazione). Copia di tutti i certificati di prova sara custodita
dalla Direzione Lavori e dall'mpresa. E facolta della Direzione Lavori richiedere la ripetizione
delle prove su una stessa partita qualora sorgesse il dubbio di un degradamento delle
caratteristiche del cemento, dovuto ad una causa qualsiasi.

E vietato I'uso di cementi diversi per l'esecuzione di ogni singola opera o elemento costruttivo;
ciascun silo del cantiere 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.

E ammesso l'impiego di cementi speciali rispondenti ai requisiti suddetti ed alle prescrizioni
delle presente Norme, atti al confezionamento di conglomerati cementizi fluidi e superfluidi a
basso rapporto a/c senza additivazione in fase di betonaggio.
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7.2.2 Aggregati

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

Per tutti i tipi di conglomerato cementizio dovranno essere impiegati esclusivamente gli
aggregati della categoria A di cui alla Norma UNI 8520 parte 2” aventi caratteristiche nei limiti
di accettazione della Norma medesima.

Dovranno essere costituiti da elementi non gelivi privi di parti friabili e polverulente o scistose,
argilla e sostanze organiche; non dovranno contenere i minerali pericolosi: pirite, marcasite,
pirrotina, gesso e solfati solubili (per questi ultimi si veda la Tabella 1).

A cura della Direzione Lavori ed a spese dellTmpresa dovra essere accertata, mediante esame
mineralogico (UNI 8520 parte 4) preso un Laboratorio Ufficiale, l'assenza dei minerali
indesiderati suddetti e di forme di silice reattiva verso gli alcali del cemento (opale, calcedonio,
tridimite, cristobalite, quarzo cristallino in stato di alterazione o tensione, selce, vetri vulcanici,
ossidiane), per ciascuna delle cave di provenienza dei materiali. Copia della relativa
documentazione dovra essere custodita dalla Direzione Lavori e dall'Tmpresa.

Tale esame verra ripetuto con la frequenza indicata nella Tabella 1 e comunque almeno una
volta all'anno.

Per poter essere impiegati, gli aggregati devono risultare esenti da minerali pericolosi e da
forme di silice reattiva. Ove fosse presente silice reattiva si procedera all'esecuzione delle prove
della Norma UNI 8520 parte 22, punto 3, con la successione e l'interpretazione ivi descritte.

Tabella 1 - Caratteristiche degli Aggregati

CARATTERISTICHE PROVE NORME TOLLERANZA DI
ACCETTABILITA'
Gelivita degli aggregati Gelivita CNR 80 e UNI 8520 | perdita di massa <4% dopo
parte 20 20 cicli
Resistenza alla abrasione Los Angeles CNR 34 e UNI 8520 | perdita di massa LA 30%
parte 19

Compattezza degli aggregati

Degradabilita alle soluzioni solfatiche

UNI 8520 parte 10

perdita di massa dopo 5 cicli
<10%

Presenza di gesso e solfati
solubili

Analisi chimica degli inerti

UNI 8520 parte 11

05 <0,05%

Presenza di argille

Equivalente in sabbia

UNI 8520 parte 15

ES >80
VB < 0,6 cm3/g di fini

Presenza di pirite, marcasite e | Analisi petrografica UNI 8520 parte 4 assenti

pirrotina

Presenza di sostanze | Determinazione colorimetrica UNI 8520 parte 14 | Per aggregato fine: colore
organiche della soluzione piu chiaro

dello standard di riferimento

Presenza di forme di silice | Potenziale reattivita dell'aggregato UNI 8520 parte 22 [ UNI 8520 parte 22 Punto 4
reattiva - metodo chimico UNI 8520 parte 22 Punto 5
Potenziale reattivita delle miscele
cemento aggregati
- metodo del prisma di malta
Presenza di cloruri solubili Analisi chimica UNI 8520 parte 12 | C1-<0,05%

Coefficiente di forma e di
appiattimento

Determinazione dei coefficienti di
forma e di appiattimento

UNI 8520 parte 18

Cf>0,15 (Dmax= 32 mm)
Cf> 0,12 (Dmax= 64 mm)

Frequenza delle prove

La frequenza sara definita dal progettista e/o prescritta dalla Direzione Lavori. Comunque

dovranno essere eseguite prove: prima dell'autorizzazione all'impiego; per ogni cambiamento

di cava o materiali nel corpo di cava; ogni m

3

8000 di aggregati impiegati

Nella Tabella 1 sono riepilogate alcune delle principali prove cui devono essere sottoposti gli
aggregati, con l'indicazione delle norme di riferimento, delle tolleranze di accettabilita e della
frequenza. Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e graniglie aventi un coefficiente di forma,
determinato secondo UNI 8520 parte 18, minore di 0,15 (per un D max fino a 32 mm) e minore
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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 granulometrica delle miscele di aggregato per conglomerato cementizio dovra essere
tale da ottenere il massimo peso specifico del conglomerato cementizio a parita di dosaggio di
cemento e di lavorabilita dell'impasto, e dovra permettere di ottenere i requisiti voluti sia
nell'impasto fresco (consistenza, omogeneita, lavorabilita, aria inglobata, ecc.), che nell'impasto
indurito (resistenza, permeabilita, modulo elastico, ritiro, viscosita, durabilita, ecc.).
La curva granulometrica dovra risultare costantemente compresa nel fuso granulometrico
approvato dalla Direzione dei Lavori e dovra essere verificata con ogni m® 1000 di aggregati
impiegati.
Particolare attenzione dovra essere rivolta alla granulometria della sabbia, al fine di ridurre al
minimo il fenomeno dell'essudazione (bleeding) nel conglomerato cementizio.
All'impianto di betonaggio gli aggregati dovranno essere suddivisi in almeno 3 pezzature; la piu
fine non dovra contenere piu del 15% di materiale trattenuto al vaglio a maglia quadrata da mm
5 di lato.
E possibile 1'uso di aggregati non gelivi aventi assorbimento d’acqua inferiore all’1% o
appartenenti alle classi F4 o MS35 in accordo alla UNI-EN 12620 (solo clima rigido).
Le singole pezzature non dovranno contenere sottoclassi in misura superiore al 15% e
sovraclassi in misura superiore al 10% della pezzatura stessa.
Secondo quanto stabilito 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 vagliati dovra avvenire in appositi sili o depositi muniti di
drenaggi per scolare l'eccesso di acqua.
Il diametro massimo dell’aggregato dovra essere pari a 32 mm; per interferri inferiori a 35 mm
dovranno essere utilizzati aggregati con pezzatura 20 mm.
Gli inerti per i calcestruzzi e le malte dovranno possedere i requisiti fissati nel R.D. 16.11.1939
n.2229, D.M. 01.11. 1959 n. 1363 ed altresi rispondere alle caratteristiche fissate nelle "Norme
tecniche per l’esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le
strutture metalliche"” del D.M. 09 gennaio 1996 ¢ UNI 8520/2.

7.2.3 Acqua di impasto

L’acqua di impasto, ivi compresa 1’acqua di riciclo, dovra essere conforme alla norma UNI EN
1008: 2003.

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

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

La torbidita dell’acqua non dovra superare 2000 parti per milione e la concentrazione di SO4
sara inferiore a 0,05 %. Il dosaggio dell’acqua sara fatto a volume tenendo conto dello stato
igrometrico degli inerti e dovra rispettare le indicazioni contenute negli elaborati progettuali.
L'acqua dovra essere aggiunta nella quantita prescritta in relazione al tipo di conglomerato
cementizio, tenendo conto dell'acqua contenuta negli aggregati (si faccia riferimento alla
condizione "satura e superficie asciutta" della 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 piu
facile ed economica la sua posa in opera, rendere le sue prestazioni piu adatte all’opera da
eseguire, migliorare la sua durabilita, sara possibile fare uso di additivi.

Gli additivi da impiegarsi nei calcestruzzi potranno essere:

e fluidificanti;

e acceleranti di presa;

e ritardanti di presa;

e impermeabilizzanti.
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L’impiego di additivi dovra essere preventivamente autorizzato della Direzione Lavori,

seguendo le istruzioni della casa produttrice per quanto riguarda dosature e modalita d’impiego.

Potranno essere usati solo additivi di cui sia attestata la conformita, mediante idonea

certificazione, alle norme UNI vigenti (UNI EN 934-2).

L'Tmpresa dovra impiegare additivi garantiti dai produttori per qualita e costanza di effetto e di

concentrazione; le loro caratteristiche dovranno essere verificate preliminarmente in sede i

qualifica di conglomerati cementizi.

La consistenza e la qualita degli additivi dovranno essere uniformi.

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

prova della loro compatibilita.

Prima dell'utilizzazione, 1'Appaltatore dovra presentare i risultati di esami che confermino la

qualita e l'efficienza del materiale in oggetto.

La D.L. potra ordinare il prelievo di campioni di additivo da sottoporre ad esami a prove.

L'uso degli additivi, anche se richiesto ed autorizzato dalla D.L., non esimera 1'Appaltatore

dalle proprie responsabilitda per quanto concerne la qualita e la resistenza dei calcestruzzi e

delle malte di cui le specifiche relative.

Gli additivi dovranno entrare nell'impasto mescolati insieme all'acqua.

Il produttore di additivi dovra esibire:

e risultati provenienti da un’ampia sperimentazione pratica sul tipo e la dose dell’additivo da
usarsi;

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

Il produttore dovra garantire la qualitda e la costanza di caratteristiche dei prodotti finiti;

inoltre,dovra mettere a disposizione, su richiesta, propri tecnici qualificati e specializzati

nell’impiego degliadditivi, per la risoluzione dei vari problemi tecnici connessi all’impiego

degli stessi, in relazione allamigliore esecuzione delle opere.

Per il dosaggio, gli additivi in polvere saranno dosati in peso; quelli plastici o liquidi potranno

esseredosati in peso od in volume con un limite di tolleranza del 3 % sul peso effettivo.

7.2.4  Additivi

7.2.4.1  Additivi fluidificanti, superfluidificanti e iperfluidificanti

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

Gli additivi non dovranno contenere cloruri in quantita superiore a quella ammessa per l'acqua
d'impasto; il loro dosaggio dovra 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 e durabilita
dovranno essere impiegati additivi iperfluidificanti (caratterizzati da una riduzione d'acqua di
almeno il 30%).

In alternativa all'uso di additivi ¢ ammesso l'uso di cementi atti a fornire conglomerati
cementizi fluidi o superfluidi a basso rapporto acqua-cemento senza additivazione.

Tutti gli additivo superfluidificante dovranno essere conformi ai prospetti 3.1 ¢ 3.2 o
superfluidificante ritardante conforme ai prospetti 11.1 e 11.2 della norma UNI-EN 934-2.

7.2.4.2  Additivi aeranti

Per conglomerati cementizi soggetti durante l'esercizio a cicli di gelo-disgelo, si fara
costantemente uso di additivi aeranti. La percentuale di aria inglobata variera secondo quanto
riportato nella  Tabella 2, in rapporto alla dimensione massima degli aggregati (Dmax) e sara
misurata sul conglomerato cementizio fresco prelevato all'atto della posa in opera secondo la
relativa Norma UNI 6395.

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

Gli aeranti dovranno essere conformi a quanto indicato nella norma ASTM C 260; dovranno
essere aggiunti al conglomerato cementizio nella betoniera in soluzione con l'acqua d'impasto

I1.7.5



con un sistema meccanico che consenta di aggiungere l'additivo con una tolleranza sulla
quantitd prescritta non superiore al 5% ed inoltre 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 la conformita del prodotto alle Norme UNI vigenti; dovra comunque
essere garantita la qualita e la costanza di caratteristiche dei prodotti da impiegare.

Tabella 2 - Dosaggio richiesto di aria inglobata

D MAX AGGREGATI % ARIA OCCLUSA (*)

(mm)

10,0 7,0
12,5 6,5
20,0 6,0
25,0 5,0
40,0 4,5
50,0 4.0
75,0 3,5

*) Tolleranza + 1%

Il contenuto d'aria inglobata nel conglomerato cementizio indurito potra essere verificato con il
procedimento descritto nello Standard ASTM C 457 o con procedimento similare.

In alternativa all'uso di additivi aeranti ¢ consentito l'impiego di microsfere di plastica di
diametro compreso tra mm 0,010 e mm 0,050.

L'Impresa dovra preventivamente fornire in proposito un'adeguata documentazione, basata
sull'esecuzione di cigli gelo-disgelo secondo la Normativa UNI.

7.2.4.3  Additivi ritardanti e acceleranti

Gli additivi ritardanti riducono la velocita iniziale delle reazioni tra il legante e l'acqua
aumentando il tempo necessario ai conglomerati cementizi per passare dallo stato plastico a
quello rigido, senza influenzare lo sviluppo successivo delle resistenze meccaniche.

Gli additivi acceleranti aumentano la velocita delle reazioni tra il legante e l'acqua e
conseguentemente lo sviluppo delle resistenze dei conglomerati cementizi senza pregiudicare la
resistenza finale degli impasti.

I tipi ed i dosaggi impiegati dovranno essere preventivamente approvati dalla Direzione Lavori.
Ogni additivo ritardante dovra essere conforme al prospetto 2 della UNI-EN 934-2.

7.2.4.4  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 disposizione della Direzione Lavori, che dovra approvarne
preventivamente tipo ¢ dosaggio.

7.2.4.5  Silice ad alta superficie specifica (Silicafume)

Quando previsto in progetto o prescritto dalla Direzione Lavori potranno essere impiegati
additivi in polvere costituiti essenzialmente da superfluidificanti su un supporto di silice amorfa
ed elevatissima superficie specifica (silicafume). Cio per ottenere conglomerati cementizi ad
elevata lavorabilita, resistenza e durabilita, in particolare in presenza di gelo e disgelo e di sali
disgelanti.

La quantita di silicafume aggiunta all'impasto, dell'ordine del 5-10% sul peso del cemento,
dovra essere definita d'intesa con il progettista e la Direzione Lavori in sede di qualifica
preliminare del conglomerato cementizio, previa verifica mediante immersione di provini in
soluzione al 30% di CaCl, a 278 K per venti giorni senza che sui provini stessi si manifesti
formazione di fessure o scaglie.

7.2.4.6  Impermeabilizzanti

Il calcestruzzo, destinato a strutture che in relazione alle condizioni di esercizio debbano
risultare impermeabili, dovra:
- presentare a 7 giorni un coefficiente di permeabilita inferiore a 10? em/sec;

I1.7.6



- risultare di elevata lavorabilitd, cosi da ottenere getti compatti e privi di porosita
microscopica;

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

I requisiti di cui al punto precedente verranno ottenuti impiegando dei calcestruzzi

caratterizzati da elevata lavorabilita (slump 20 cm), bleeding bassissimo, ottime resistenze

meccaniche, elevata durevolezza e basso ritiro, ottenuti aggiungendo ad un normale impasto di

cemento un superfluidificante tale da conferire caratteristiche neoplastiche al calcestruzzo, con

almeno 20 cm di slump (in termini di cono di Abrams), scorrevole ma al tempo stesso non

segregabile ed avente lo stesso rapporto a/c di un calcestruzzo senza slump (2 cm) non

additivato iniziale (caratteristica questa determinata secondo le UNI 7163-72, appendice E).

Il rapporto 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 dell'ordine di 10'%; tale rapporto, come al punto precedente, deve permettere una

messa in opera ottimale).

In termini di tempo di lavorabilita, il superfluidificante deve essere in grado di conferire al

calcestruzzo una lavorabilita di 1 ora alla temperatura di 20°; in termini di slump, dopo un'ora il

valore dello slump non dovra ridursi piu del 50%.

Sempre a riguardo della impermeabilita il calcestruzzo dovra presentare un bleeding (quantita

d'acqua essudata, UNI 7122-72) inferiore a 0,05 cmc/cmq in modo da evitare la presenza di

strati di calcestruzzo arricchiti d'acqua e pertanto porosi e permeabili.

7.2.4.7  Additivi per Calcestruzzi di Massa

Allo scopo di minimizzare lo sviluppo di calore nei getti cosiddetti ciclopici si impiegheranno
cementi a basso tenore di calce ed in 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  Malte e Betoncini a Stabilita Volumetrica

Per gli inghisaggi di precisione di macchinari soggetti a severe sollecitazioni di fatica e/o ad
ampi cicli di temperatura ed umidita, motori, alternatori, generatori, compressori e similari, per
ancoraggio al calcestruzzo e sigillatura di strutture metalliche, di colonne, piastre d'appoggio di
ponti, rotaie di gru, perni e zanche, verra impiegata malta esente da ritiro, esente da aggregati
metallici e da sostanze generatrici di gas, caratterizzata da elevatissime resistenze meccaniche,
espansione controllata che si sviluppa prevalentemente nella prima fase di indurimento,
bleeding minimo o nullo, eccezionali caratteristiche di adesione al calcestruzzo indurito ed
ampio intervallo di temperatura di impiego.

Tale malta impastata col quantitativo d'acqua occorrente ad ottenere uno spandimento alla
tavola o scosse ASTM o DIN 1048 pari rispettivamente al 90% (consistenza plastica) e,
rispettivamente al 140% (consistenza fluida), dovra presentare:

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

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

- assenza di bleeding (UNI 7122-72);

- caratteristiche di espansivita tali da produrre nella prova di espansione contrastata
eseguita secondo il procedimento UNI una variazione di lunghezza dei provini a 7 giorni
di almeno 0,03%.

Il prodotto dovra essere impiegato secondo le istruzioni della casa produttrice per quanto

riguarda dosatura e modalita di impiego.

Il produttore di malte a stabilita espansiva dovra mettere a disposizione su richiesta, propri

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

alla migliore esecuzione delle opere.

7.2.4.9  Malte Sigillanti Espansive e Tenuta Idraulica

Per ancoraggio e sigillatura tubazioni ed inerti in strutture di calcestruzzo, per la realizzazione
di collegamenti strutturali tra parti di strutture prefabbricate in calcestruzzo, verra impiegata
malta esente di ritiro, esente da aggregati metallici e da sostanze generatrici di gas,
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caratterizzata da elevatissime resistenze meccaniche, espansione controllata che si sviluppa
prevalentemente nella prima fase di indurimento, bleeding minimo o nullo, eccezionali
caratteristiche di adesione al calcestruzzo indurito ed ampio intervallo di impiego.

Per gli impieghi di cui al punto precedente, nei casi in cui lo spessore della applicazione risulti
elevato (da 5 a 20 cm) e quando l'entita dei getti sia tale da richiedere il controllo del calore di
idratazione, verra impiegato betoncino esente da ritiro di idonee caratteristiche.

Per gli impieghi suddetti, ma in presenza di acque aggressive od acqua di mare, si fara uso di
prodotti specifici.

Le malte in questione, impastate col quantitativo d'acqua occorrente 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 risultanti 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 espansivita tali da produrre nella prova di espansione contrastata
eseguita secondo il procedimento UNI (1) una variazione di lunghezza dei provini a 7
giorni di almeno 0,03%.

I prodotti dovranno essere impiegati secondo le istruzioni della casa produttrice per quanto

riguarda dosatura e modalita di impiego.

Il produttore di malte espansive dovra mettere a disposizione su richiesta, propri tecnici

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

migliore esecuzione delle opere.

7.2.4.10 Intonaci Impermeabilizzanti speciali

Per la realizzazione di intonaci impermeabilizzanti di serbatoi, gallerie, canali, anche ove siano

richieste caratteristiche antiusura ed applicazione mediante giunte ed anche in presenza di

acque aggressive od acqua di mare si fara uso di malta con idonee caratteristiche. La malta in

questione, impastata col quantitativo d'acqua occorrente ad ottenere uno spandimento alla

tavola a scosse ASTM o metodo DIN 1048 pari al 90% (consistenza plastica), dovra

presentare:

- i valori minimi di resistenza a compressione di 350 kg/cmq a 1 giorno e 850 kg/cmq a
28 giorni (maturazione a 20°C);

- assenza di bleeding (UNI 7122-72);

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

Il prodotto dovra essere impiegato secondo le istruzioni della casa produttrice per quanto

riguarda dosatura e modalita di impiego.

Il produttore di malte impermeabilizzanti dovra mettere a disposizione su richiesta, propri

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

alla migliore esecuzione delle opere.

7.3 TIPI E CLASSI DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

Ai fini delle presenti Norme Tecniche di Appalto e dell'Elenco di Prezzi Unitari vengono presi

in considerazione tipi e classi di conglomerato cementizio:

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

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

I Documento di studio UNI, fascicolo UNICEMENTO n° 235, gennaio 1979
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Tabella 3 - Tipi di impiego e classi dei calcestruzzi

I1.7.9

TIPO DI
CLS

IMPIEGO DEI CALCESTRUZZI

CEMENTI
AMMESSI

MASSIMO
RAPPORTO
A/C
AMMESSO

CONSISTENZA
UNI EN 206-2006
UNI 11104:2004
abbassamento al
cono

ACQUA
ESSUDATA
UNI 7122

CLASSI
RcK

*%

@A)

- Impalcati in c.a. e c.a.p. pile e
spalle di ponti, viadotti, cavalcavia,
sottovia, ponticelli di luce superiore
am 8,00 New Jersey

- barriere e parapetti in cemento
armato

Pozzolanico o
altoforno

0,45

Classe S4 >=cm 16*

<=0,1%

> C 40/50

1
(B)

- Muri di sottoscarpa e controripa in
c.a., ponticelli di luce fino a m 8,00
- Tombini scatolari

- Fondazioni armate (plinti, pali,
diaframmi, ecc.)

- Calcestruzzi per cunette, cordoli,
pavimentazioni

- Rivestimenti di gallerie

Pozzolanico o
altoforno

0,50

Classe S4 >=cm 16

<0,1%

>C 30/37

it
©

- Muri di sottoscarpa e controripa in
calcestruzzo anche se debolmente
armato (fino ad un max di kg 30 di
acciaio per mc)

- Fondazioni non armate (pozzi,
sottoplinti, ecc.)

- Rivestimenti di tubazione (tombini
tubolari, ecc,) e riempimenti

- Prismi per difese spondali

Pozzolanico o
altoforno

0,55

Classe S4 >=cm 16

<0,2%

> C 25/30

I cementi ad alta resistenza chimica si intendono secondo la UNI 9156

(*)  Tranne che per particolari manufatti quali pareti sottili a vibrazione programmata,
barriere New Jersey o simili che richiedono abbassamenti al cono minori.

(**)  Salvo richieste di resistenze maggiori definite nel progetto.

7.4 CLASSI 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 i seguenti requisiti:
Corrosione delle armature indotta da carbonatazione:
1. XCIl - asciutto o permanentemente bagnato: a/cmax = 0,60; dosaggio minimo di
cemento (kg/mc) = 300; minima classe di resistenza: C25/30
2. XC2 - bagnato, raramente asciutto: a/cmax = 0,60; dosaggio minimo di cemento
(kg/mc) = 300; minima classe di resistenza: C25/30
3. XC3 - umidita moderata: a/cmax = 0,55; dosaggio minimo di cemento (kg/m3) = 320;
minima classe di resistenza: C28/35
4. XC4 - ciclicamente asciutto e bagnato: a/cmax = 0,50; dosaggio minimo di cemento
(kg/mc) = 340; minima classe di resistenza: C32/40
Corrosione delle armature indotta da cloruri esclusi quelli provenienti dall'acqua di
mare:
1. XDI1 - umidita moderata: a/cmax = 0,55; dosaggio minimo di cemento (kg/mc) = 320;
minima classe di resistenza: C28/35
2. XD2 - bagnato, raramente asciutto: a/cmax = 0,50; dosaggio minimo di cemento
(kg/mc) = 340; minima classe di resistenza: C32/40
3. XD3 - ciclicamente bagnato e asciutto: a/cmax = 0,45; dosaggio minimo di cemento



(kg/mc) = 360; minima classe di resistenza: C35/45
Corrosione delle armature indotta da cloruri presenti nell'acqua di mare:

1. XS1 - esposto alla salsedine marina ma non direttamente in contatto con l'acqua di
mare: a/cmax = 0,45; dosaggio minimo di cemento (kg/mc) = 340; minima classe di
resistenza: C32/40
XS2 - permanentemente sommerso: a/cmax = 0,45; dosaggio minimo di cemento
(kg/mc) = 360; minima classe di resistenza: C35/45
XS3 - zone esposte agli spruzzi o alla marea: a/cmax = 0,45; dosaggio minimo di
cemento (kg/mc) = 360; minima classe di resistenza: C35/45

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

1. XF1 - moderata saturazione d'acqua, in assenza di agente disgelante: a/cmax = 0,50;
dosaggio minimo di cemento (kg/mc) = 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/mc) = 340; minima classe di resistenza: C25/30

3. XF3 - elevata saturazione d'acqua, in assenza di agente disgelante: a/cmax = 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 = 0,45; dosaggio minimo di cemento (kg/mc) = 360; minima classe di
resistenza: C28/35

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

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

2. XA2 - ambiente chimicamente moderatamente aggressivo (UNI EN 206-1): a/cmax =
0,50; dosaggio minimo di cemento (kg/m3) = 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) = 360; minima classe di resistenza: C35/45.

7.5 QUALIFICA PRELIMINARE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

L'Impresa ¢ tenuta all'osservanza della Legge 5/11/1971 n°® 1086 "Norme per la disciplina delle
opere in conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica"
nonche¢ delle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della predetta legge (D.M.
del 14.01.2008) e s.m.i..

L'Impresa, sulla scorta delle prescrizioni contenute nei progetti esecutivi delle opere in
conglomerato cementizio semplice e armato (normale e precompresso), relativamente a
caratteristiche e prestazioni dei conglomerati cementizi stessi, avuto particolare riferimento a:

- resistenza caratteristica a compressione Rck;

- durabilita delle 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 (UNI EN 12390-5:2002);

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

- resistenza trazione indiretta (UNI 6135) — (UNI EN 12390-6:2002);

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

- contenuto d'aria del conglomerato cementizio fresco (UNI 6395);

- ritiro idraulico (UNI 6555:1973 e UNI 7086:1972);

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

- impermeabilita (ISO DIS 7032)

dovra qualificare i materiali e gli impasti in tempo utile prima dell'inizio dei lavori,
sottoponendo all'esame della Direzione Lavori:

a) i campioni dei materiali che intende impiegare, indicando provenienza, tipo e qualita 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 degli aggregati, il tipo e il dosaggio degli additivi che
intende usare, il contenuto di aria inglobata, il valore previsto dalla consistenza misurata
con il cono di Abrams, per ogni tipo e classe di conglomerato cementizio;

d) la caratteristica dell'impianto di confezionamento ed i sistemi di trasporto, di getto e di
maturazione;
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e) i risultati delle prove preliminari di resistenza meccanica sui cubetti di conglomerato
cementizio da eseguire con le modalita pit avanti descritte;

f) lo studio dei conglomerati cementizi ai fini della durabilita, eseguito secondo quanto
precisato successivamente;

g) i progetti delle opere provvisionali (centine, armature di sostegno e attrezzature di
costruzione).

La Direzione Lavori autorizzera l'inizio dei getti di conglomerato cementizio solo dopo aver
esaminato ed approvato la documentazione per la qualifica dei materiali e degli impasti di
conglomerato cementizio e dopo aver effettuato, in contraddittorio con 1Tmpresa, impasti di
prova del calcestruzzo per la verifica dei requisiti di cui alla Tabella 3.

Dette prove saranno eseguite sui campioni confezionati in conformitd a quanto proposto
dall'lmpresa ai punti a), b), c) e f). I laboratori, il numero dei campioni e le modalita di prova
saranno quelli indicati dalla Direzione Lavori, tutti gli oneri relativi saranno a carico
dell'Tmpresa.

Caratteristiche dei materiali e composizione degli impasti, definite in sede di qualifica, non
possono essere modificati in corso d'opera salvo autorizzazione scritta della Direzione Lavori.
Qualora si prevedesse una variazione dei materiali, la procedura di qualifica dovra essere
ripetuta.

Qualora I'Impresa impieghi conglomerato cementizio preconfezionato pronto all'uso, per il
quale si richiama la Norma UNI EN 206, le prescrizioni sulla qualificazione dei materiali, la
composizione degli impasti e le modalita di prova, dovranno essere comunque rispettate.

Si puntualizza che per la realizzazione delle opere in conglomerato cementizio dovra essere
impiegato esclusivamente "conglomerato cementizio a prestazione garantita" secondo la Norma
UNI EN 206. In nessun caso verra ammesso l'impiego di "conglomerato cementizio a
composizione richiesta" secondo la stessa Norma.

7.6 CONTROLLI IN CORSO D'OPERA

La Direzione Lavori eseguira controlli periodici in corso d'opera per verificare la
corrispondenza tra le caratteristiche dei materiali e degli impasti impiegati e quelle definite in
sede di qualifica.

7.7 RESISTENZA DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

Per ciascuna determinazione in corso d'opera delle resistenze caratteristiche a compressione dei
conglomerati cementizi dovranno essere eseguite due serie di prelievi da effettuarsi in
conformita alle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della legge 1086 del
5/11/1971 (D.M. del 14.01.2008 e successive aggiornamenti aggiornamenti, modifiche ed
integrazioni).

I prelievi, eseguiti in contraddittorio con 1'lmpresa, verranno effettuati separatamente per ogni
opera e per ogni tipo e classe di conglomerato cementizio previsti nei disegni di progetto od
ordinati per iscritto dalla Direzione Lavori. Di tali operazioni, eseguite a cura e spese
dell'lmpresa, e sotto il controllo della Direzione Lavori, secondo le Norme UNI vigenti,
verranno redatti appositi verbali numerati progressivamente e controfirmati dalle parti.

I provini, contraddistinti col numero progressivo del relativo verbale di prelievo, verranno
custoditi a cura e spese dell'lmpresa in locali ritenuti idonei dalla Direzione Lavori, previa
apposizione di sigilli e firma del Direttore dei Lavori e dell'lmpresa e nei modi piu adatti a
garantire la autenticita e la corretta stagionatura. Per la preparazione, la forma, le dimensioni e
la stagionatura dei provini di calcestruzzo vale quanto indicato nelle norme UNI EN 12390-
1:2002 e UNI EN 12390-2:2002.

Con i provini della prima serie di prelievi verranno effettuate presso i laboratori della Direzione
lavori, alla presenza dell'lmpresa, le prove atte a determinare le resistenze caratteristiche alle
differenti epoche di stagionatura secondo le disposizioni che al riguardo saranno impartite dalla
Direzione lavori.

I risultati delle prove di rottura, effettuate sui provini della prima serie di prelievi secondo le
Norme UNI EN 12390-3:2003 e UNI EN 12390-4:2002, saranno presi a base per la
contabilizzazione provvisoria dei lavori, a condizione che il valore della resistenza
caratteristica cubica a compressione a 28 giorni di maturazione - Rck -, accertato per ciascun
tipo e classe di conglomerato cementizio, non risulti inferiore a quello della classe indicata nei
calcoli statici e nei disegni di progetto.

I provini della seconda serie di prelievi dovranno essere sottoposti a prove presso i Laboratori
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Ufficiali indicati dalla Direzione Lavori.

11 controllo di accettazione del calcestruzzo andra eseguito su miscele omogenee e si configura,
in funzione del quantitativo di calcestruzzo in accettazione, nel:

- controllo di tipo A;

- controllo di tipo B.

Il controllo di accettazione ¢ positivo ed il quantitativo di calcestruzzo accettato se risultano
verificate le disuguaglianze di cui alla tabella seguente:

Controllo di tipo A || Controllo di tipo B
R1 3 Rck-3,5
Rm 3 Rck+3,5 Rm 3 Rck+1,4s
(N° prelievi: 3) (N° prelievi: 15)

Ove:

Rm = resistenza media dei prelievi (N/mm?);

R1 = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mm?);
s = scarto quadratico medio.

Controllo di tipo A

Il controllo di tipo A ¢ riferito ad un quantitativo di miscela omogenea non maggiore di
300 m’.Ogni controllo 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
effettuato almeno un prelievo. Nelle costruzioni con meno di 100 m® di getto di miscela
omogenea, fermo restando I’obbligo di almeno n.3 prelievi e del rispetto delle limitazioni di cui
sopra, ¢ consentito derogare dall’obbligo di prelievo giornaliero.

Controllo di tipo B

Nella realizzazione di opere strutturali che richiedano I’impiego di piu 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 giorno di getto di miscela omogenea va
effettuato almeno un prelievo, e complessivamente almeno n.15 prelievi sui 1500 m’.

Se si eseguono controlli statistici accurati, I’interpretazione dei risultati sperimentali pud essere
svolta con i metodi completi dell’analisi statistica assumendo anche distribuzioni diverse dalla
normale. Si deve individuare la legge di distribuzione piu corretta e il valor medio unitamente
al coefficiente di variazione (rapporto tra deviazione standard e valore medio). In questo caso
la resistenza minima di prelievo R1 dovra essere maggiore del valore corrispondente al frattile
inferiore 1%. Per calcestruzzi con coefficiente di variazione (s / Rm) superiore a 0,15
occorrono controlli pitiaccurati, integrati con prove complementari. Non sono accettabili
calcestruzzi con coefficiente di variazione superiore a 0,3.

Le prove non richieste dal Direttore dei Lavori non possono fare parte dell’insieme statistico
che serve per la determinazione della resistenza caratteristica del materiale.
Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3:2003.
I certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno:
= 1’identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;
* una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di
ciascun sua pagina, oltre al numero totale di pagine;
= 1’identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento;
* il nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova;
» ladescrizione, I’identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare;
» ladata di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove;
* J’identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura
adottata, con I’indicazione delle norme di riferimento per I’esecuzione della stessa;
* le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica;
* le modalita di rottura dei campioni;
» la massa volumica del campione;
» ivalori di resistenza misurati.
Limitatamente ai conglomerati cementizi non armati o debolmente armati (fino ad un massimo
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di kg 30 di acciaio per mc), sara 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 quella richiesta.

Se dalle prove eseguite presso Laboratori Ufficiali sui provini della seconda serie di prelievi
risultasse un valore della resistenza caratteristica cubica a compressione a 28 giorni di
maturazione - Rck - 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 lavori.

Nel caso che la resistenza caratteristica cubica a compressione a 28 giorni di maturazione - Rck
- 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 nei disegni di
progetto, la Direzione Lavori, nell'attesa dei risultati Ufficiali, potra a suo insindacabile
giudizio ordinare la sospensione dei getti dell'opera d'arte interessata senza che I'Impresa possa
accampare per questo alcun diritto a compenso.

Nel caso in cui le resistenze a compressione dei provini prelevati durante il getto non
soddisfino i criteri di accettazione della classe di resistenza caratteristica prevista nel progetto,
oppure sorgano dubbi sulla qualitd e rispondenza del calcestruzzo ai valori di resistenza
determinati nel corso della qualificazione della miscela, oppure si renda necessario valutare a
posteriori le proprieta di un calcestruzzo precedentemente messo in opera, si puo procedere ad
una valutazione delle caratteristiche di resistenza attraverso una serie di prove sia distruttive
che non distruttive. Tali prove non devono, in ogni caso, intendersi sostitutive dei controlli di
accettazione. 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 condizioni di laboratorio (definita come resistenza potenziale). E accettabile un
valore medio della resistenza strutturale, misurata con tecniche opportune (distruttive e non
distruttive) e debitamente trasformata in resistenza cilindrica o cubica, non inferiore all’85%
del valore medio definito in fase di progetto.

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

Nessun indennizzo o compenso sara dovuto all'impresa se la Rck risultera maggiore a quella
indicata nei calcoli statici e nei disegni di progetto.

Saranno a carico dell'lmpresa tutti gli oneri relativi alle prove di laboratorio, sia effettuate
presso i Laboratori della Direzione Lavori, sia presso i Laboratori Ufficiali, comprese le spese
per il rilascio dei certificati.

7.8 DURABILITA DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

La durabilita delle opere in conglomerato cementizio ¢ definita dalla capacita 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 piu frequenti sono i fenomeni di corrosione delle armature, i cicli di
gelo-disgelo, l'attacco di acque aggressive di varia natura e la presenza di solfati.

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

La Direzione lavori, d'intesa con il progettista (che dovra documentare nel progetto delle opere
I'adozione delle istruzione di cui alla Norma UNI 8981/87) e con I'Impresa, verifichera in fase
di qualifica dei materiali e degli impasti l'efficacia dei provvedimenti da adottare in base alle
suddette Norme UNI. Devesi tenere conto infatti che la durabilita si ottiene mediante 1'impiego
di conglomerato cementizio poco permeabili, eventualmente aerato, a basso rapporto a/c, di
elevata lavorabilitd, con adeguato dosaggio di cemento del tipo idoneo, mediante
compattazione adeguato, rispettando i limiti del tenore di ione cloruro totale nel conglomerato
cementizio e curando scrupolosamente la stagionatura.

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

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

Ai fini della valutazione della durabilita, nella formulazione delle prescrizioni sul calcestruzzo,
si potranno prescrivere anche prove per la verifica della resistenza alla penetrazione agli agenti
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aggressivi, ad esempio si pud tener conto del grado di impermeabilita del calcestruzzo.

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

La prova di permeabilita verra eseguita misurando il percolamento d'acqua attraverso provini
sottoposti a pressione d'acqua su una faccia o, se disponibile, secondo il metodo di Figg
(specifica Autostrade riportata al successivo punto 7.10).

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

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

La prova di penetrabilita dello ione cloruro o solfato verra eseguita secondo la UNI 7928 o
rispettivamente 8019.

In alternativa ad una prova globale di durabilita la Direzione Lavori, d'intesa con il progettista,
fara eseguire, sempre in fase di qualifica, prove di resistenza ai cicli di gelo disgelo, di
permeabilita, di assorbimento d'acqua, di scagliamento in presenza di cloruro, di resistenza
all'azione di soluzioni aggressive.

La prova di resistenza al gelo verra svolta sottoponendo i campioni a 300 cicli di gelo e disgelo,
secondo UNI 7087; la conseguente variazione delle proprieta caratteristiche dovra essere
contenuta entro i limiti sotto riportati:

- riduzione del modulo di elasticita = 20%
- perdita di massa = 2%
- espansione lineare = 0.2%
- coefficiente di permeabilita:
- prima dei cicli = 107 cm/sec
- dopo i cicli = 10" cm/sec.
7.9 TECNOLOGIA ESECUTIVA DELLE OPERE

Si ribadisce che 1Tmpresa ¢ tenuta all'osservanza delle Norme Tecniche emanate in
applicazione dell'art. 21 della Legge 5.11.1971 n° 1086 (D.M. del 14.01.2008 ¢ successivi
aggiornamenti) nonch¢ delle Leggi e Norme vigenti, in quanto applicabili, ed in particolare
della Norma UNI EN 206 e della Norma UNI 11104:2004.

7.9.1 Confezione dei conglomerati cementizi

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

Gli impianti per la produzione con processo industrializzato del calcestruzzo disciplinato dalle
presenti norme devono essere idonei ad una produzione costante, disporre di apparecchiature
adeguate per il confezionamento, nonché di personale esperto e di attrezzature idonee a
provare, valutare e mantenere la qualita del prodotto.

Gli impianti devono dotarsi di un sistema permanente di controllo interno della produzione allo
scopo di assicurare che il prodotto risponda ai requisiti previsti dalle presenti norme e che tale
rispondenza sia costantemente mantenuta fino all’impiego. Il 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 Consiglio Superiore dei LL.PP. Detto sistema di
controllo deve essere certificato da organismi terzi indipendenti che operano in coerenza con la
norma UNI CEI EN ISO/IEC 17021:2006, autorizzati dal Servizio Tecnico Centrale del
Consiglio Superiore dei LL.PP. sulla base dei criteri di cui al DM 9/5/2003 n. 156. I documenti
che accompagnano ogni fornitura di calcestruzzo confezionato con processo industrializzato
devono indicare gli estremi di tale certificazione.

Nel caso in cui I’impianto di produzione industrializzata appartenga al costruttore nell’ambito
di uno specifico cantiere, il sistema di gestione della qualita del costruttore, predisposto in
coerenza con la norma UNI EN ISO 9001:2008, certificato da un organismo accreditato, deve
comprendere l’esistenza e I’applicazione di un sistema di controllo della produzione
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 tipo 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 del prospetto della Norma UNI EN 206-1: 2001;
dovra essere controllato il contenuto di umidita degli aggregati.

La dosatura effettiva degli aggregati dovra essere realizzata con precisione del 3%; quella del
cemento con precisione del 2%. Le bilance dovranno essere revisionate almeno una volta ogni
due mesi e tarate all'inizio del lavoro e successivamente almeno una volta all'anno. Per I'acqua e
gli additivi ¢ ammessa anche la dosatura a volume. La dosatura effettiva dell'acqua dovra essere
realizzata con precisione del 2% ed i relativi dispositivi dovranno essere tarati almeno una volta
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
pesatura degli aggregati possono essere di tipo cumulativo (peso delle varie pezzature con
successione addizionale).

I silos del cemento debbono garantire la perfetta tenuta nel riguardi dell'umidita atmosferica.
Gli impasti dovranno essere confezionati in betoniere aventi capacita tale da contenere tutti gli
ingredienti della pesata senza debordare. Il tempo e la velocitda di mescolamento dovranno
essere tali da produrre un conglomerato rispondente ai requisiti di omogeneitd di cui al
successivo paragrafo 7.9.8.

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

Se al momento della posa in opera la consistenza del conglomerato cementizio non ¢ quella
prescritta, lo stesso non dovra essere impiegato per l'opera ma scaricato in luogo appositamente
destinato dall'lmpresa. Tuttavia se la consistenza ¢ minore di quella prescritta (minore slump), e
il conglomerato cementizio ¢ ancora nell'autobetoniera, la consistenza puo essere portata fino al
valore prescritto mediante aggiunta di additivi fluidificanti e I'aggiunta verra registrata sulla
bolla di consegna.

L'uso di tali additivi ¢ compreso e compensato con i prezzi di elenco dei 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 disposizioni
che la Direzione Lavori potra dare volta per volta, prescrivendo in tal caso le norme e gli
accorgimenti cautelativi da adottare; per questo titolo I'Impresa non potra avanzare richiesta
alcuna di maggiori compensi.

7.9.2 Trasporto

11 trasporto dei conglomerati cementizi dall'impianto di betonaggio al luogo di impiego dovra
essere effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la possibilita di segregazione dei singoli
componenti ¢ comunque tali da evitare ogni possibilita di deterioramento del conglomerato
cementizio medesimo.

Saranno accettate in funzione della durata e della distanza di trasporto, le autobetoniere e le
benne a scarico di fondo ed, eccezionalmente, i nastri trasportatori. L'uso delle pompe sara
consentito a condizione che 1'Impresa adotti, a sua cura e¢ spese, provvedimenti idonei a
mantenere il valore prestabilito del rapporto acqua/cemento del conglomerato cementizio alla
bocca di uscita della pompa.

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli.

L'omogeneita dell'impasto sara controllata, all'atto dello scarico con la prova indicata al
seguente paragrafo 7.9.8.

E facolta della Direzione Lavori di rifiutare carichi di conglomerato cementizio non rispondenti
ai requisiti prescritti.

7.9.3 Posa in opera

7.9.3.1 Generalita

I getti dovranno essere iniziati solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme e delle
armature metalliche da parte della Direzione Lavori.

L'Appaltatore ¢ tenuto ad informare la D.L. dell'esecuzione dei getti, e potra procedere
nell'operazione solo previa ispezione ed autorizzazione della D.L. ed in presenza di un
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rappresentante della stessa.

Inoltre si dovra provvedere a che tutta 'attrezzatura sia sufficiente ad assicurare un'esecuzione
di getto continua e senza interruzioni imputabili 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 1'illuminazione, specie per il controllo del
getto in casseforme strette e profonde. L'impianto di illuminazione necessario sara 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, i cavi da riempire e dopo aver
posizionato le armature metalliche. Nel caso di getti contro terra, roccia, ecc., si deve
controllare che la pulizia del sottofondo, il posizionamento di eventuali drenaggi, la stesura di
materiale isolante o di collegamento siano eseguiti in conformita alle disposizioni di progetto e
di capitolato.

I getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle
prescrizioni della Direzione Lavori: si avra cura che in nessun caso si verifichino cedimenti dei
piani di appoggio e delle pareti di contenimento.

Le casseforme dovranno essere atte a garantire superfici di getto regolari ed a perfetta regola
d'arte.

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

Dovra essere controllato inoltre che il disarmante impiegato non macchi o danneggi la
superficie del conglomerato. A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione
specifica escludendo i lubrificanti di varia natura.

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

Il conglomerato cementizio sara posto in opera e assestato con ogni cura in modo che le
superfici esterne si presentino lisce e compatte, omogenee e perfettamente regolari ed esenti
anche da macchie o chiazze.

Per la finitura superficiale delle solette ¢ prescritto l'uso di staggie vibranti o attrezzature
equivalenti; la regolarita dei getti dovra essere verificata con un'asta rettilinea della lunghezza
di 2,0 m , che in ogni punto dovra aderirvi uniformemente nelle dure direzioni longitudinale e
trasversale, saranno tollerati soltanto scostamenti inferiori a 10 mm.

Eventuali irregolarita o sbavature dovranno essere asportate mediante bocciardatura e i punti
incidentalmente difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta cementizia a ritiro
compensato immediatamente dopo il disarmo; cid qualora tali difetti o irregolarita siano
contenuti nei limiti che la Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, riterra tollerabili
fermo restando in ogni caso che le suddette operazioni ricadranno esclusivamente e totalmente
a carico dell'Impresa.

Quando le irregolarita siano mediamente superiori a 10 mm, la Direzione Lavori ne imporra la
regolarizzazione a totale cura e spese dell'Impresa mediante uno strato di materiali idonei che, a
seconda dei casi e ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori 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 sporgere da getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 0,5 cm sotto la
superficie finita, e gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di
cemento espansivo; queste prestazioni non saranno i nessun caso oggetto di compensi a parte.
Viene poi prescritto che, dovunque sia possibile, gli elementi dei casseri vengano fissati nella
esatta posizione prevista utilizzando fili metallici liberi di scorrere entro tubetti di materiale
PVC o simile, di colore grigio, destinati a rimanere incorporati nel getto di conglomerato
cementizio, armato o non armato, intendendosi il relativo onere compreso e compensati nei
prezzi di elenco.

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovra avvenire con tutti gli accorgimenti
atti ad evitare la segregazione. A questo scopo il conglomerato dovra cadere verticalmente al
centro della cassaforma e sara steso in strati orizzontali di spessore limitato e comunque non
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superiore a 50 cm misurati dopo la vibrazione.

E vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con l'impiego del
vibratore; ¢ altresi vietato lasciar cadere dall'alto il conglomerato cementizio per un'altezza
superiore ad 1 m; se necessario si fara uso di tubo getto o si gettera mediante pompaggio. Gli
apparecchi, i tempi e le modalita per la vibrazione saranno quelli preventivamente approvati
dalla Direzione Lavori.

Tre le successive riprese di getto non dovranno aversi distacchi o discontinuita o differenze
d'aspetto e la ripresa potra effettuarsi solo dopo che la superficie del getto precedente sia stata
accuratamente pulita, lavata e spazzolata.

La Direzione Lavori avra la facolta di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i
getti vengano eseguiti senza soluzione di continuitd cosi da evitare ogni ripresa; per questo
titolo 1'Impresa non potra avanzare richiesta alcuna di maggiori compensi e cid neppure nel
caso che in dipendenza di questa prescrizione, il lavoro debba essere condotto a turni ed anche
in giornate festive.

In alternativa la Direzione Lavori potra prescrivere 1'adozione di riprese di getto 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 provvedera all'eliminazione della malta superficiale non ancora rappresa, mediante
getto d'acqua, ottenendo una superficie di ripresa scabra, sulla quale si potra disporre all'atto
della ripresa di getto una malta priva di ritiro immediatamente prima del nuovo getto di
conglomerato cementizio.

Quando il conglomerato cementizio deve essere gettato in presenza d'acqua, si dovranno
adottare gli accorgimenti approvati dalla Direzione Lavori, necessari per impedire che l'acqua
lo dilavi e ne pregiudichi il normale consolidamento. L'onore di tali accorgimenti ¢ a carico
dell'Tmpresa.

La temperatura del conglomerato cementizio all'atto del getto dovra essere compresa tra 278 k
e 303 K.

7.9.3.2  Protezione del getto nei periodi invernali

Per i getti di calcestruzzo da eseguirsi durante la stagione invernale, dovranno essere prese
particolari precauzioni e disposizioni al fine di evitare gli effetti deleteri del gelo.
E' escluso di norma I'impiego di prodotti antigelo da aggiungere agli impasti, mentre dovranno
essere invece adottate le seguenti disposizioni:
- l'acqua di impasto dovra essere riscaldata a 60°C con i mezzi ritenuti piu idonei allo scopo;
- l'introduzione d'acqua a 60°C nelle betoniere, assicurandosi d'altra parte che il cemento e
gli inerti siano ad una temperatura superiore a 0°C e tenuto conto dei dosaggi, dovranno
permettere di avere all'uscita un impasto ad una temperatura compresa fra 8-10°C;
- le temperature degli impasti dovranno essere misurate all'uscita delle betoniere, a mezzo di
termometri;
- gli inerti dovranno essere protetti ed eventualmente riscaldati a mezzo di stufe a raggi
infrarossi alimentate a gas liquido o con apparecchiature creanti corrente di aria riscaldata
a mezzo di bruciatori a nafta o con caldaiette immettenti vapore nei mucchi mediante
apposite tubazioni (in questo ultimo caso, dato l'aumento di umidita negli inerti, dovra
essere diminuito il dosaggio di acqua per l'impasto).
Nel caso vengano utilizzati inerti ad acqua riscaldata si avra cura di aggiungere il cemento per
ultimo, onde evitare fenomeni di falsa presa.
Si dovra inoltre portare sopra lo zero la temperatura delle casseforme, del calcestruzzo
adiacente o del sottofondo nel quale il calcestruzzo verra gettato, evitare la presenza di ghiaccio
o la possibilita che il ghiaccio si formi durante le operazioni di getto e proteggere le casseforme
dal vento e dalla rapida perdita di umidita, provvedendo pure, se necessario, a racchiuderle 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 strutture gettate dovranno essere protette durante il periodo di presa e riscaldate localmente
a mezzo di stufe a raggi infrarossi in modo da mantenere l'adatta temperatura di + 10°C per un
periodo minimo di 7 gg. per il calcestruzzo normale e di 3 giorni per il calcestruzzo con
cemento a rapida presa.
Dopo tale periodo dovra essere mantenuta la temperatura sopra + 5°; per almeno 4 giorni
avendo cura che il calcestruzzo non asciughi troppo rapidamente.
In ogni caso i sistemi di riscaldamento dei getti saranno approvati previamente dalla D.L.
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7.9.3.3  Giunti di costruzione e di dilatazione

Le posizioni dei giunti di costruzione e delle riprese di getto delle strutture in calcestruzzo
semplice od armato, dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della D.L.. In
particolare ¢ fatto esplicito obbligo che il getto di tutte le strutture orizzontali (per esempio
platee, solettoni di fondazione, travi con relative solette), che per necessita strutturali debbono
garantire un comportamento perfettamente monolitico siano prive di riprese.

In particolare potra essere richiesto che il getto dei basamenti di macchine rotanti od
alternative, sia eseguito senza soluzioni di continuita in modo da evitare le riprese di getto,
senza che per tale fatto alcun onere addizionale venga richiesto da parte dell' Appaltatore.
Qualora si verifichino interruzioni per cause impreviste, il getto sara interrotto in zone in cui
meglio convenga la formazione di un giunto di costruzione, in accordo con la D.L.

In nessun caso saranno ammessi ferri in vista e rappezzi con intonaci, indice di deficiente
esecuzione dei getti.

Qualora l'interruzione del getto superi le 8 ore occorrera, prima di versare lo strato successivo,
scalpellare, sabbiare e lavare la superficie di ripresa e stendervi uno strato di 1-2 cm. di malta
formata dal medesimo impasto della classe di calcestruzzo del getto al quale saranno tolti gli
inerti grossi.

Tutti i giunti di dilatazione saranno eseguiti ¢ localizzati come indicato nei disegni.

La superficie del calcestruzzo in corrispondenza dei giunti dovra essere resa regolare in modo
da mantenere un interspazio costante, uniforme e pulito per tutta l'estensione 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 strutture giuntate e fra riprese di getti in calcestruzzo,
l'impiego di nastri 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
isolanti e sigillatura con speciali mastici e collanti. Le dimensioni dei nastri dei lamierini
saranno indicati dalla D.L. I nastri di lamierini vanno giuntati, incollando, vulcanizzando o
saldando fra loro i vari elementi. La esecuzione di tali giunzioni dovra essere approvata dalla
D.L.

In corrispondenza dei giunti di dilatazione, sia a tenuta o meno delle strutture in c.a., dove
indicato nei disegni o richiesto dalla D.L., verranno poste in opera apposite lastre dello
spessore di almeno 2 cm, protette sulle facce contro il getto da eseguire con un foglio di cartone
bitumato, oppure possono essere impiegati riempimenti con cartonfeltro bitumato e mastice di
bitume o con polistirolo espanso di vari spessori.

Le superfici di contatto dei materiali devono essere perfettamente asciutte e lisce.

7.9.4 Stagionatura e disarmo

7.9.4.1  Prevengione delle fessure da ritiro plastico

A getto ultimato dovra essere curata la stagionatura dei conglomerati cementizi in modo da
evitare un rapido prosciugamento delle superfici esposte all'aria dei medesimi e la conseguente
formazione di fessure da ritiro plastico, usando tutte le cautele ed impiegando i mezzi piu
idonei allo scopo, fermo restando che il sistema proposto dall'Tmpresa dovra essere approvato
dalla Direzione Lavori.

A questo fine tutte le superfici non protette dalle casseforme dovranno essere mantenute umide
fino al termine della presa del conglomerato cementizio, sia per mezzo di prodotti
antievaporanti (curing), da applicare a spruzzo subito dopo il getto, sia mediante continua
bagnatura, sia con altri sistemi idonei.

I prodotti antievaporanti (curing) ed il loro dosaggio dovranno essere approvati dalla Direzione
Lavori. Le loro caratteristiche dovranno essere conformi a quanto indicato nella Norma UNI
8656: tipi 1 e 2. La costanza della composizione dei prodotti antievaporanti dovra essere
verificata, a cura della Direzione Lavori ed a spese delllmpresa, al momento del loro
approvvigionamento. In particolare per le solette, che sono soggette all'essiccamento prematura
ed alla fessurazione da ritiro plastico che ne deriva, ¢ fatto obbligo di applicare
sistematicamente i prodotti antievaporanti di cui sopra.

E ammesso in alternativa I'impiego, anche limitatamente ad uno strato superficiale di spessore
non minore di 20 cm, di conglomerato cementizio rinforzato da fibre di resina sintetica di
lunghezza da 20 a 35 mm, di diametro di alcuni millesimi di millimetro aggiunti nella betoniera
e dispersi uniformante nel conglomerato cementizio, in misura di 0,5 - 1,5 kg/m3.
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Nel caso che sulle solette si rilevino manifestazioni di ritiro plastico con formazione di fessure
di apertura superiore a 0,3 mm, I'Tmpresa dovra provvedere a sua cura e spese alla demolizione
ed al rifacimento delle strutture danneggiate.

7.9.4.2  Maturazione accelerata a vapore

La maturazione accelerata a vapore deve essere eseguita osservando le prescrizioni che
seguono secondo il disposto del punto 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 non deve superare 313 K;
— il gradiente di temperatura 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 k/h;
— durante il raffreddamento e la stagionatura occorre ridurre al minimo la perdita di
umidita per evaporazione.

7.9.4.3  Disarmo e scasseratura

Durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilita di urti,
vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere.

La rimozione delle armature di sostegno dei getti dovra essere effettuata quando siano state
sicuramente raggiunte le prescritte resistenze. In assenza di specifici accertamenti, I'Impresa
dovra attenersi a quanto stabilito nelle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21
della Legge 5.11.1971 n°® 1086 e conformemente a quanto previsto e prescritto dal D.M.
14.01.2008 e s.m.i..

7.9.4.4  Protezione dopo la scasseratura

Si richiama integralmente la Norma UNI EN 206-1: 2001; al fine di evitare un prematura
essiccamento dei manufatti dopo la rimozione delle casseforme, a seguito del quale
l'indurimento ¢ ridotto e il materiale risulta piu poroso e permeabile, si dovra procedere ad una
stagionatura da eseguire con i metodi sopra indicati.

La durata della stagionatura, intesa come giorni complessivi di permanenza nei casseri e di
protezione dopo la rimozione degli stessi, va determinata in base alle indicazioni della Norma
Uni UNI EN 206-1: 2001.

7.9.5 Finitura del calcestruzzo

Per quelle strutture in calcestruzzo che dovranno restare in vista, dovranno essere

particolarmente curate le proporzioni degli impasti e le modalita del getto.

Dovra essere escluso un aumento per rapporto effettivo acqua-cemento oltre il valore di 0,45 e

la lavorabilita necessaria deve raggiungersi con l'aggiunta di fluidificanti.

La posa in opera dovra essere molto curata ed il getto dell'impasto nel cassero effettuata a

piccoli quantitativi.

La vibratura dovra essere ininterrotta per tutta la durata del getto.

In particolare dovra essere curato il distanziamento dell'armatura in ferro dal fondo delle

casseforme.

In relazione alla finitura superficiale dei getti si adotteranno quattro classi caratteristiche di

valutazione realizzate sulla base delle indicazioni 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.

Tutte le irregolarita superficiali continue saranno rilevate con righello di 1,5 m.

Tutti i difetti riscontrati verranno eliminati non appena disarmate le casseforme, dopo

l'ispezione della D.L.

La definizione di ciascuna classe di finitura ¢ la seguente:

F1 - si applica alle superfici che saranno ricoperte con terra o materiale di riempimento ed
avra le seguenti caratteristiche: irregolarita superficiali 2,5 cm;

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 intonacate: irregolarita
superficiali brusche 1 cm, irregolarita superficiali continue 1,5 cm;

F3 - i applica alle superfici destinate a rimanere esposte alla vista: irregolarita superficiali
brusche 0,5 cm, irregolarita superficiali continue 1,0 cm;
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F4 - si applica alle superfici che richiedono particolare precisione, alle facce degli elementi
prefabbricati e piattaforme di supporto di macchinari: irregolaritd superficiali brusche e
continue 0,2 cm.

Si tenga presente che i calcestruzzi per i quali e richiesta la finitura F3 devono avere dosaggio

di cemento non inferiore a 300 kg/m’.

E facolta della D.L. esigere, soprattutto per le finiture F3 e F4, campionature sul posto onde

poter definire le caratteristiche piu opportune delle casseforme, il sistema di disarmo, la

troncatura e lo sfilaggio dei tiranti metallici di ancoraggio, ecc. per realizzare il grado di

finitura richiesto.

Salvo accettazione da parte della D.L., I'Appaltatore eseguird a sue spese quei lavori di

sistemazione delle superfici che si rendessero necessari per difetti od irregolarita maggiori di

quelli ammessi per ogni grado di finitura.

In particolare per quelle strutture che richiedano gradi di finitura F3 e F4 si dovra ricorrere a

sgrossatura con mola elettrica; stuccatura e successiva smerigliatura con mola delle superfici.

7.9.6 Tolleranze

L'Appaltatore ¢ tenuto ad osservare le tolleranze di seguito indicate.

Le opere od elementi strutturali che presentino rispetto alle dimensioni di progetto differenze
maggiori delle tolleranze ammesse, dovranno essere corrette o se necessario demolite e
ricostruite, a giudizio della D.L..

A conseguenza di cio 1'Appaltatore non puo pretendere alcun indennizzo né ricevera alcun
compenso per i lavori di demolizione e rifacimento restando responsabile d'ogni eventuale
ritardo.

altezza h totale max
a) Variazione della verticale sino a 3,0 m 0,5 cm
Superficie di pilastri, pareti, spigoli e giunti sino a 6,0 m 1 cm
sinoa 15 m 2 cm
b) Variazioni di misure in altezza sino a3 m 0,5 cm
Tra pavimento e soffitto sino a 6 m 1 cm
sinoa 15 m 2 cm
¢) Variazioni rispetto alle quote di progetto 1 cm
d) Variazioni di misure planimetriche nella posizione
reciproca di travi-pilastri e pareti per h < 6m 1 cm
per h > 15m 1,5 cm

7.9.7 Predisposizione di fori, tracce, cavita, ammorsature, oneri vari

L'Impresa avra a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto ¢
previsto nei disegni costruttivi, o sara successivamente prescritto di volta in volta in tempo utile
dalla Direzione Lavori, circa fori, tracce, cavita, incassature ecc. nelle solette, nervature,
pilastri, murature, ecc, per la posa in opera di apparecchi accessori quali giunti, appoggi,
smorzatori sismici, pluviali, passo d'uomo, passerelle d'ispezione, sedi di tubi 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 filtrazioni
dei fluidi nel contatto calcestruzzo-inserti. Pertanto potranno 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 la posa di tali accorgimenti saranno
a carico dell’ Appaltatore.

L'onere relativo € compreso e compensato nei prezzi unitari e pertanto ¢ ad esclusivo carico
dell'Impresa.

Tutte le conseguenze per la mancata esecuzione delle predisposizioni cosi prescritte dalla
Direzione Lavori, saranno a totale carico dell'lmpresa, sia per quanto riguarda le rotture, i
rifacimenti, le demolizioni di opere di spettanza dell'Tmpresa stessa, sia per quanto riguarda le
eventuali opere di adattamento di infissi o impianti, i ritardi, le forniture aggiuntive di materiali
e la maggiore mano d'opera occorrente da parte dei fornitori. Per I'assistenza alla posa in opera
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di apparecchi forniti e posti in opera da altre Ditte 'Tmpresa sara 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 pietra, laterizi od altri materiali da
costruzione; in tal caso i getti dovranno procedure contemporaneamente al rivestimento ed
essere eseguiti in modo da consentire I'adattamento e I'ammorsamento.

Qualora I’Ente Appaltante dovesse affidare i lavori di protezione superficiale dei conglomerati
cementizi a ditte specializzate, nessun compenso particolare sara dovuto allTmpresa per gli
eventuali oneri che dovessero derivarle dalla necessita di coordinare le rispettive attivita.

7.9.8 Prova sui materiali e sul conglomerato cementizio fresco

Fermo restando quanto stabilito al precedente punto 7.7 riguardo alla resistenza dei
conglomerati cementizi, la Direzione Lavori si riserva la facolta di prelevare, in ogni momento
e quanto lo ritenga opportuno, ulteriori campioni di materiali o di conglomerato cementizio da
sottoporre ad esami o prove di laboratorio.
In particolare in corso di lavorazione sara controllata la consistenza, l'omogeneita, il contenuto
d'aria, il rapporto acqua/cemento e l'acqua essudata (bleeding).
Secondo le norme UNI EN 206 — 2006 e UNI 11104:2004 ,la consistenza deve essere
determinata mediante le seguenti prove dai cui risultati vengono definite le classe di
consistenza del calcestruzzo.
Classi di consistenza mediante abbassamento al cono di Abrams:

— S1 - consistenza umida: abbassamento (slump) da 10 a 40 mm

— S2 - consistenza plastica: abbassamento (slump) da 50 a 90 mm

— S3 - consistenza semifluida: abbassamento (slump) da 100 a 150 mm

—  S4 - consistenza fluida: abbassamento (slump) da 160 a 210 mm

— S5 - consistenza superfluida: abbassamento (slump) > 220 mm.
Classi di consistenza mediante il metodo Vebe:

— VO -tempo Vebe: > 31 s
V1 - tempo Vebe: da30a2ls
V2 -tempo Vebé: da20alls
V3 -tempo Vebe: da1l0a6s

— V4 -tempo Vebe: daS5a3s
Classi di consistenza mediante misura della compattabilita:

— (O - indice di compattabilita: > 1,46

— C1 - indice di compattabilita: da 1,45 a 1,26

— C2 - indice di compattabilita: da 1,25 a 1,11

— (3 - indice di compattabilita: da 1,10 a 1,04
C4 (solo per calcestruzzi leggeri) - indice di compattabilita: < 1,04
Classi di consistenza mediante la misura dello spandimento:

— F1 - diametro spandimento: < 340 mm

— F2 - diametro spandimento: da 350 a 410 mm

— F3 - diametro spandimento: da 420 a 480 mm

— F4 - diametro spandimento: da 490 a 550 mm

— F5 - diametro spandimento: da 560 a 620 mm

— F6 - diametro spandimento: > 630 mm

La prova di omogeneita verra eseguita vagliando ad umido due campioni di conglomerato,
prelevati a 1/5 e 4/5 dello scarico della betoniera, attraverso il vaglio a maglio quadra diametro
4. La percentuale in peso di materiale grosso nei due campioni non dovra differire piu del 10%.
Inoltre lo slump dei due campioni prima della vagliatura non dovra differire piu di 3 cm.

La prova del contenuto d'aria ¢ richiesta ogni qualvolta si impieghi un additivo aerante e
comunque dovra essere effettuata almeno una volta per ogni giorno di getto. Essa verra eseguita
secondo la Norma UNI 6395/72.

Il rapporto acqua/cemento del conglomerato cementizio fresco dovra essere controllato in
cantiere, secondo la Norma UNI 6393/88, almeno una volta per ogni giorno di getto.

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

Sul conglomerato cementizio indurito la Direzione Lavori potra disporre la effettuazione di
prove e controlli mediante prelievo di carote e/o altri 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 casseri ¢ prescritto tassativamente
l'impiego di opportuni distanziatori prefabbricati in conglomerato cementizio o in materiale
plastico; lungo le pareti verticali si dovra ottenere il necessario distanziamento esclusivamente
mediante 1'impiego di distanziatori ad anello; sul fondo dei casseri dovranno essere impiegati
distanziatori del tipo approvato dalla Direzione Lavori. L'uso dei distanziatori dovra essere
esteso anche alle strutture di fondazione armate.

Copriferro ed interferro dovranno essere dimensionati nel rispetto del disposto di cui alle
Norme di esecuzione per c.a. ¢ c.a.p., contenute nelle "Norme Tecniche per l'esecuzione delle
opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche” (D.M.
14.01.2008 e successive modifiche ed integrazioni) emanate in applicazione dell'art. 21 della
Legge 5.11.1971 n° 1086.

Lo spessore del copriferro, in particolare, dovra essere correlato allo stato limite di fessurazione
del conglomerato, in funzione delle condizioni ambientali in cui verra a trovarsi, la struttura e
comunque non dovra essere inferiore a cm 3,5 cm ovvero 4,5 cm per strutture in c.a.p.. 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 armature dalle facce esterne del conglomerato dovra essere di 4 cm. Le gabbie
di armatura dovranno essere, per quanto possibile composte fuori opera; in ogni caso in
corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere eseguite legature doppie incrociate in filo di ferro
ricotto di diametro non inferiore a 0,6 mm, in modo da garantire la invariabilita della geometria
della gabbia durante il getto; I'Impresa dovra adottare, inoltre, tutti gli accorgimenti necessari
affinche le gabbie mantengano la posizione di progetto all'interno delle casseforme durante le
operazioni di getto. E a carico dell'Impresa I'onere della posa in opera delle armature metalliche
anche in presenza di acqua o fanghi bentonitici.

Per consentire un omogeneo getto del calcestruzzo, il copriferro e ’interferro 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 sollecitazione.

La continuita fra le barre puo 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;

2. saldature, eseguite in conformita alle norme in vigore sulle saldature. Devono essere
accertate la saldabilita degli acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilita fra
metallo e metallo di apporto nelle posizioni o condizioni operative previste nel
progetto esecutivo;

3. giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali tipi di giunzioni devono essere
preventivamente validati mediante prove sperimentali.

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

7.9.10 Inghisaggi

Gli inghisaggi si effettueranno mediante malte cementizie, premiscelate, reoplastiche e a ritiro
compensato (tipo EMACO). In quest’ultimo caso, in particolare, le miscele devono rispettare le
norme UNI 8993 e UNI 8994.

Su richiesta della Direzione Lavori, I’impresa dovra fornire 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.

Prima della sua applicazione, il prodotto deve essere miscelato con cura all’interno della
betoniera, insieme alla quantita d’acqua stabilita; per quanto concerne i tempi di lavorazione,
bisogna prestare attenzione alle condizioni climatiche, dal momento che i tempi si riducono a
temperature piu elevate e si allungano a temperature piu basse.

Una volta conclusosi il getto, tutte le parti esposte all’aria devono essere immediatamente
protette dall’evaporazione e stagionate per almeno 24 ore mediante bagnatura e/o teli umidi.
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7.9.11 Armatura di precompressione

L'Impresa dovra attenersi rigorosamente alle prescrizioni contenute nei calcoli statici e nei
disegni esecutivi per tutte le disposizioni costruttive, ed in particolare per quanto riguarda:

- il tipo, il tracciato, la sezione dei singoli cavi;

- le fasi di applicazione delle precompressione;

- la messa in tensione da uno o da entrambi gli estremi;

- le eventuali operazioni di ritartura delle tensioni;

- i dispositivi speciali come ancoraggi fissi, mobili, intermedi, manicotti di ripresa ecc.
Oltre a quanto prescritto dalle vigenti norme di legge si precisa che, nella posa in opera delle
armature di precompressione, 1'Impresa dovra assicurarne l'esatto posizionamento mediante
l'impiego di appositi supporti, realizzati per esempio con pettini in tondini di acciaio.

7.9.12 Protezione catodica delle solette di impalcato di ponti e viadotti

Di norma I’Ente Appaltante provvede direttamente, tramite Impresa specializzata, alla fornitura
e posa in opera degli impianti per la protezione catodica delle solette di impalcato di ponti e
viadotti.

Qualunque sia la tipologia dell'impianto I'Impresa dovra tenere conto, nei propri programmi di
lavoro, dei tempi occorrenti per la loro fornitura e posa in opera, e dovra coordinarsi in tal
senso con I'Impresa specializzata.

L'impresa, dietro formale richiesta della Direzione lavori resta obbligata inoltre a prestare
assistenza alla posa in opera degli impianti.

7.10 METODO DI FIGG PER LA DETERMINAZIONE DEL GRADO DI PERMEABILITA'
ALL'ARIA DEL CONGLOMERATO CEMENTIZIO

7.10.1 Generalita

Il metodo di Figg ¢ diretto a fornire elementi di giudizio sulla capacita 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, € pressoch¢ lineare.

7.10.2 Apparecchiature e materiali impiegati nella prova

- Trapano a bassa velocita dotato di sistema di bloccaggio 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 il vuoto con le apposite tubazioni per
la connessione del sistema agli aghi ipodermici;

- silicone;

- n. 2 cronometri.

7.10.3 Metodologia di prova

Per eseguire la prova occorre delimitare un'area triangolare avente i lati di cm 10; in
corrispondenza dei tre vertici dovranno essere realizzati, perpendicolarmente alla superficie del
conglomerato cementizio, dei fori da mm 40 di profondita aventi diametro di mm 12 per i primi
mm 20 e diametro di mm 10 per i restanti mm 20. Nella parte superiore dal foro viene inserito
un cilindro in gomma, di diametro uguale a quello del foro, opportunamente siliconato sulla
superficie laterale per favorire 1'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 0,55 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 la proporzionalitd indiretta tra
tempo e pressione, la suddetta determinazione pud essere assunta pari a cinque volte il tempo
parziale corrispondente alla variazione di pressione tra -0,55 e -0,54 bar.

11.7.23



I1.7.24

7.10.4 Classificazione del conglomerato cementizio in base al valore di permeabilita
all'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 effettuate su una superficie di mq 1,00 e sara assegnata quando 1'80% delle
determinazioni, ricadono in uno degli intervalli di tempo riportati in tabella.

TEMPO GIUDIZIO CATEGORIA
<30 Scarso 0
30-100 Sufficiente 1
100 - 300 Discreto 2
300 - 1000 Buono 3
> 1000 Eccellente 4

7.10.5 Resoconto di prova

Dovra comprendere:

- data della prova;

- caratteristiche fisiche dell'aria analizzata;

- provenienza e caratteristiche dell'impasto usato; tipo e granulometria degli aggregati,
rapporto A/C; tipo e dosaggio del cemento; dosaggio e tipo di eventuali additivi;
contenuto d'aria nel calcestruzzo fresco;

- classe di permeabilita del conglomerato cementizio determinata sulla base dei risultati
ottenuti, che dovranno essere tabellati e riportati su grafico;

- ogni altra informazione utile.

7.11 CALCOLAZIONE DELLE STRUTTURE

Le opere in c.a. devono essere conformi alle prescrizioni delle leggi e 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. LL.PP. 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 (istruzioni relative alle norme tecniche); D. Min. LL.PP.
1.4.1983 (variazioni e integrazioni al D.M. 26.3.1980); D.M. 14/01/2008 “Nuove norme
tecniche per le costruzioni” per il calcolo, 'esecuzione e il collaudo delle strutture in
cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche.

Le strutture in c.a. saranno eseguite in base a calcoli di stabilita ed ai disegni esecutivi redatti e
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 verra prescritto, attenendosi agli schemi e disegni facenti parte del progetto ed
allegati al contratto, nonche ai chiarimenti forniti, anche a sua richiesta, all'atto della consegna
dei lavori. E prescritto che in sede di calcolazione dei c.a. delle costruzioni ne sia predisposta la
suddivisione in parti di forma 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, 'Appaltatore ha 1'obbligo di verificare e far propri i suddetti elaborati,

presentando eventuali osservazioni alla Direzione Lavori, entro trenta giorni della consegna dei
lavori. In mancanza di osservazioni gli elaborati si intenderanno accettati dall'Appaltatore.

La tenuta idraulica in corrispondenza delle superfici di separazione fra un getto e l'altro (giunti)

deve essere garantita con l'inserzione 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 strutture in c.a. non

esonera in alcun modo 1'Appaltatore dalle responsabilitd a lui derivanti per legge e per le

precise pattuizioni di ogni genere concordate con la Direzione dei Lavori nell'esclusivo
interesse dell'Amministrazione. L'Appaltatore rimane unico e completo responsabile delle

opere, sia per la loro progettazione e calcolo, anche quando nel progetto siano gid contenuti i

calcoli del c.a. che per la qualita dei materiali e loro esecuzione; di conseguenza egli dovra




rispondere degli inconvenienti che avessero a verificarsi, di qualunque natura, importanza e
conseguenza essi possano risultare. Nel caso in cui venissero presentati disegni esecutivi gia
dimensionati da parte della Stazione Appaltante, I'Appaltatore ¢ tenuto ad effettuare tutte le
verifiche di calcolo necessarie ed a presentare gli elaborati di verifica alla Direzione Lavori per
l'approvazione. Anche in questo caso 1'Appaltatore ¢ e rimane il solo responsabile delle opere,
sia per i calcoli di verifica effettuati che per la qualita dei materiali e loro esecuzione.

Dopo l'approvazione dei calcoli da parte della Direzione Lavori gli stessi dovranno essere

presentati per il deposito all’Ente competente-. In caso negativo 1Tmpresa sara tenuta ad

eseguire nuovamente i calcoli.

I grafici esecutivi dovranno contenere tutte le informazioni necessarie per la costruzione

dell'opera e per definire la qualita, ed in particolare:

- dimensioni geometriche 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 dei cavi, ai copriferro ed alle posizioni
relative, con indicazione delle tolleranze geometriche;

- tutte le indicazioni relative alla qualita dei materiali impiegati e l'indicazione della
successione dei getti (piano di betonaggio).

Inoltre nei disegni dovranno essere indicati 1 giunti di ripresa con le prescrizioni per le modalita

di esecuzione delle riprese stesse, come sagomature particolari del giunto, inserzione di

profilati di tenuta 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 rinforzi metallici dei cavi, come intonaci, malte speciali, vernici, manti

impermeabilizzanti, ecc., questi pure dovranno essere indicati nei disegni.

La relazione di calcolo dovra dimostrare la qualita dell'opera descritta nei grafici esecutivi,

considerando le azioni sulla struttura da considerare nel calcolo , combinate nel modo piu

sfavorevole e nelle condizioni limite di ogni azione.

Le specifiche costruttive dovranno in particolare modo contenere le seguenti indicazioni:

- qualita del calcestruzzo con riferimento alle caratteristiche meccaniche e di resistenza
chimica;

- qualita del cemento con riferimento alle caratteristiche meccaniche e di resistenza
chimica;

- qualita dei cavi o trefoli per post-tensione;

- tolleranze di costruzione con riferimento alle tolleranze delle dimensioni delle strutture,
verticalita dell'opera, posizione delle armature convenzionali o postese copriferri con
relative tolleranze, ecc.;

- modalita di dosaggio, mescolamento, posa e trattamento per calcestruzzo;

- prescrizioni per la posa di ancoraggi e tesatura dei cavi;

- prescrizioni per la sigillatura e protezione chimica delle testate dei cavi;

- procedura per il collaudo funzionale e statico dell'opera;

- prescrizioni per protezione superficiale del calcestruzzo o altri materiali esposti alle
intemperie 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;

- riferimenti a normative italiane o europee per la giustificazione delle azioni
normallizzate, dei carichi climatici, dei coefficienti di forma aerodinamici, metodi di
calcolo, azioni di secondo ordine, o quanto altro serva di appoggio alla comprensione
del progetto.

Opere di fondazione

L'Amministrazione Appaltante e la Direzione Lavori non hanno responsabilita alcuna per
quelle che risulteranno essere le condizioni del sottosuolo e gli impedimenti che, per qualsiasi
causa, potranno sorgere all'atto esecutivo delle fondazioni delle opere.

La Ditta Appaltatrice deve percio effettuare preliminarmente a sua totale cura e spese, tutte le

indagini, i saggi e gli accertamenti anche di carattere geologico e geognostico e le prove, anche
di laboratorio, che riterra necessarie sui terreni prescelti per la costruzione delle opere, € si

assumera, in conseguenza, la piena, assoluta ed incondizionata responsabilita circa la stabilita
futura delle opere stesse. E prescritta, in ogni caso, la presentazione preliminare alla Direzione
Lavori di una relazione geologica redatta da un geologo iscritto all'Albo.
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Il progetto delle opere di fondazione, armate o no, ¢ a carico dell'Appaltatore.

Nel caso in cui venissero presentati dalla stazione appaltante disegni esecutivi delle fondazioni,
l'appaltatore ¢ tenuto ad effettuare tutte le verifiche di calcolo, eventualmente anche mediante
nuove indagini in sito a suo carico, ed a presente gli elaborati di verifica alla Direzione Lavori
per l'approvazione entro trenta giorni dalla consegna dei lavori.

11 progettista per conto dell'appaltatore, potra progettare le fondazioni e calcolarle nel tipo che
riterra piu idoneo in 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 delle scarpate, i criteri e le prescrizioni per la
progettazione, l'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di
fondazione" di cui al D.M. 21.1.1981, mentre 1'Appaltatore potra procedere alla loro
esecuzione solo dopo 'approvazione e 'accettazione da parte della Direzione Lavori.

L'esame e la verifica, da parte della Direzione Lavori, del progetto della fondazione e dei
sondaggi non esonera in alcun modo 1'Appaltatore dalle responsabilitd che gli derivano per
Legge e per le precise pattuizioni del contratto. Resta pertanto contrattualmente stabilito che,
malgrado i controlli di ogni genere eseguiti dalla Direzione Lavori nell'esclusivo interesse
dell'Amministrazione, I'Appaltatore rimane unico e completo responsabile delle opere, sia per
quanto ha rapporto con la loro progettazione e calcolo, che per la qualita dei materiali e la loro
esecuzione.

Sono pure a carico della Ditta Appaltatrice, d'accordo con I'Amministrazione Appaltante, gli
oneri necessari a garantire il libero accesso ai terreni ove ¢ prevista la costruzione delle opere
nonche l'utilizzazione delle aree indicate negli allegati di progetto.

7.12 STRUTTURE PREFABBRICATE DI CALCESTRUZZO ARMATO E PRECOMPRESSO

Con struttura prefabbricata si intende una struttura realizzata mediante l'associazione, e/o il
completamento in opera, di piu elementi costruiti in stabilimento o a pi¢ d'opera

La progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate sono disciplinate dalle
norme contenute nel Decreto del Ministro dei Lavori Pubblici del 14 gennaio 2008.

I manufatti prefabbricati utilizzati ¢ montati dall'Tmpresa costruttrice dovranno appartenere ad
una delle due categorie di produzione previste dal citato Decreto e precisamente: in serie
“dichiarata” o in serie “controllata”.

Il Progettista e il Direttore tecnico dello stabilimento di prefabbricazione, ciascuno per le
proprie competenze, sono responsabili della capacita portante e della sicurezza del
componente, sia incorporato nell’opera, sia durante le fasi di trasporto fino a pié d’opera.

I componenti prodotti negli stabilimenti permanenti devono essere realizzati sotto la
responsabilita di un Direttore tecnico dello stabilimento, dotato di adeguata abilitazione
professionale, che assume le responsabilita proprie del Direttore dei lavori.

I componenti di produzione occasionale devono inoltre essere realizzati sotto la vigilanza del
Direttore dei lavori.

7.12.1 Posa in opera

Nella fase di posa e regolazione degli elementi prefabbricati si devono adottare gli
accorgimenti necessari per ridurre le sollecitazioni di natura dinamica conseguenti al
movimento degli elementi e per evitare forti concentrazioni di sforzo.

I dispositivi di regolazione devono consentire il rispetto delle tolleranze previste nel progetto,
tenendo conto sia di quelle di produzione degli elementi prefabbricati, sia di quelle di
esecuzione della unione.

Gli eventuali dispositivi di vincolo impiegati durante la posa se lasciati definitivamente in sito
non devono alterare il corretto funzionamento dell'unione realizzata e comunque generare
concentrazioni di sforzo.

7.12.2 Unioni e giunti

Per “unioni” si intendono collegamenti tra parti strutturali atti alla trasmissione di
sollecitazioni.

Per “giunti” si intendono spazi tra parti strutturali atti a consentire ad essi spostamenti mutui
senza trasmissione di sollecitazioni.

I materiali impiegati con funzione strutturale nelle unioni devono avere, di regola, una
durabilita, resistenza al fuoco e protezione, almeno uguale a quella degli elementi da collegare.
Ove queste condizioni non fossero rispettate, i limiti dell'intera struttura vanno definiti con
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riguardo all'elemento significativo piu debole.

I giunti aventi superfici affacciate, devono garantire un adeguato distanziamento delle superfici
medesime per consentire i movimenti prevedibili.

11 Direttore dei lavori dovra verificare che eventuali opere di finitura non pregiudichino il libero
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 dovuto conto le tolleranze
dimensionali e di montaggio e le deformazioni per fenomeni reologici e/o termici.

I vincoli provvisori o definitivi devono essere progettati con particolare attenzione e, se
necessario, validati attraverso prove sperimentali.

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'elemento
appoggiato, dell'eventuale apparecchio di appoggio e del sostegno, tenendo conto delle
variazioni termiche, della deformabilita delle strutture e dei fenomeni lenti. Per elementi di
solaio o simili deve essere garantita una profondita dell'appoggio, a posa avvenuta, non
inferiore a 3 cm, se ¢ prevista in opera la formazione della continuita della unione, e non
inferiore a 5 cm se definitivo. Per appoggi discontinui (nervature, denti) i valori precedenti
vanno raddoppiati.

Per le travi, la profondita minima dell'appoggio definitivo deve essere non inferiore a (8 +
1/300) cm, essendo “1” la luce netta della trave in centimetri.

In zona sismica non sono consentiti appoggi nei quali la trasmissione di forze orizzontali sia
affidata al solo attrito.

Appoggi di questo tipo sono consentiti ove non venga messa in conto la capacita di trasmettere
azioni orizzontali; 1'appoggio deve consentire spostamenti relativi secondo quanto previsto
dalle norme sismiche.

7.12.4 Montaggio

Nel rispetto delle vigenti norme antinfortunistiche, i mezzi di sollevamento dovranno essere
proporzionati per la massima prestazione prevista nel programma di montaggio; inoltre, nella
fase di messa in opera dell'elemento prefabbricato fino al contatto con gli appoggi, i mezzi
devono avere velocita di posa commisurata con le caratteristiche del piano di appoggio e con
quella dell'elemento stesso. La velocita di discesa deve essere tale da poter considerare non
influenti le forze dinamiche di urto.

Gli elementi vanno posizionati come e dove indicato in progetto.

In presenza di getti integrativi eseguiti in opera, che concorrono alla stabilita della struttura
anche nelle fasi intermedie, il programma di montaggio sara condizionato dai tempi di
maturazione richiesti per questi, secondo le prescrizioni di progetto.

L'elemento pud essere svincolato dall'apparecchiatura di posa solo dopo che ¢ stata assicurata
la sua stabilita.

L'elemento deve essere stabile di fronte all'azione del:

- peso proprio;

- vento;

- azioni di successive operazioni di montaggio;

- azioni orizzontali convenzionali.

L'attrezzatura impiegata per garantire la stabilita nella fase transitoria che precede il definitivo
completamento dell'opera deve essere munita di apparecchiature, ove necessarie, per
consentire, in condizioni di sicurezza, le operazioni di registrazione dell'elemento (piccoli
spostamenti delle tre coordinate, piccole rotazioni, ecc.) e, dopo il fissaggio definitivo degli
elementi, le operazioni di recupero dell'attrezzatura stessa, senza provocare danni agli elementi
stessi

Deve essere previsto nel progetto un ordine di montaggio tale da evitare che si determinino
strutture temporaneamente labili o instabili nel loro insieme.

La corrispondenza dei manufatti al progetto sotto tutti gli aspetti rilevabili al montaggio (forme,
dimensioni e relative tolleranze) sara verificata dalla Direzione dei lavori, che escludera
l'impiego di manufatti non rispondenti.
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7.12.5 Accettazione

Tutte le forniture di componenti strutturali prodotti in serie controllata possono essere accettate
senza ulteriori controlli dei materiali, né prove di carico dei componenti isolati, se
accompagnati da un certificato di origine firmato dal produttore ¢ dal tecnico responsabile della
produzione e attestante che gli elementi sono stati prodotti in serie controllata ¢ recante in
allegato copia del relativo estratto del registro di produzione e degli estremi dei certificati di
verifica preventiva del laboratorio ufficiale. Per i componenti strutturali prodotti in serie
dichiarata si deve verificare che esista una dichiarazione di conformita rilasciata dal produttore.
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ART. II-8 CASSEFORME

8.1 GENERALITA

Le casseforme per i getti di calcestruzzo dovranno essere costruite con pannelli metallici o
tavole sufficientemente robuste, ben collegate fra loro e controventate ad evitare spanciamenti e
distacchi delle stesse durante le vibrature del getto.

Sono previsti due tipi:

a) casseforme per getti da intonacare o contro terra e comunque non soggetti a particolari
esigenze estetiche. Potranno essere in tavolame comune, purché ben diritto ed
accuratamente connesso, o metalliche;

b) casseforme per getti da lasciare in vista o a contatto con le acque. Dovranno essere
metalliche ed in tavolame accuratamente piallato o stuccato a gesso o in compensato,
cosi da dare luogo a superfici particolarmente lisce ed uniformi.

Le tavole dovranno avere di regola dimensioni uguali fra loro e saranno poste in opera a giunti

sfalsati.

Quanto indicato dai disegni esecutivi, gli spigoli verticali e orizzontali dovranno essere

smussati ed arrotondati. L'arrotondamento suddetto si realizzera con opportuni listelli disposti

nelle casseforme.

In particolare dovra essere curata la tenuta d'acqua dei casseri al fine di evitare fuoriuscita della

boiacca di cemento e conseguente dilavamento dell'impasto, in corrispondenza delle fessure,

soprattutto negli spigoli orizzontali ¢ verticali.

Tale tenuta sara realizzata, oltre che con 'adozione dei listelli triangolari di smusso, mediante

accurata stuccatura e con rabboccamento esterno perimetrale di malta povera specie nei punti di

ripresa a spicco dei pilastri da solette o strutture gia eseguite.

8.2 CASSEFORME CENTINATE

Per i cunicoli, canalette, serbatoi, ponti, viadotti, ecc.. potranno essere richieste casseforme
centinate, cilindriche o sagomate. Tali casseforme dovranno rispettare e linee ed i raggi indicati
sui disegni, i pannelli metallici dovranno essere incurvati o se in tavole, queste dovranno essere
poste longitudinalmente all’asse e ricoperte con compensato, masonite o lamiera in modo da
evitare la vista di facce piane lungo le pareti ad arco. Particolare cura dovra essere adottata per
i puntellamenti e le tirantature delle casseforme per mantenere entro le tolleranze i getti finiti.
La Direzione Lavori potra permettere I'uso di casseforme scorrevoli o pneumatiche.

8.3 TIRANTI DI ANCORAGGIO

I tiranti di ancoraggio disposti per sostenere i casseri debbono essere sommersi nel calcestruzzo
e tagliati ad una distanza non inferiore a due volte il diametro od al doppio della dimensione
minima dalla superficie esterna.

Questo varra per tutti i gradi di finitura ad esclusione di quello di cui al punto 8.1 a), dove i
tiranti possono essere ritagliati alla superficie esterna del calcestruzzo.

La parte finale dei tiranti deve essere costruita in modo tale che al momento della loro
rimozione non si abbia alcun danneggiamento alla superficie a vista del calcestruzzo. Eventuali
danneggiamenti dovranno essere immediatamente riparati a cura ed a spese delllmpresa
secondo le istruzione della Direzione Lavori.

8.4 PULIZIA E LUBRIFICAZIONE

Al momento del getto del calcestruzzo la superficie interna delle casseforme dovra essere
esente da qualsiasi incrostazione di malta, boiacca od altra sostanza estranea.

Prima della posa delle casseforme, le superfici dellecasseforme stesse che verranno in contatto
con il calcestruzzo, dovranno essere lubrificate con olio di paraffina raffinato in modo da
migliorare lo stacco delle casseforme dalle strutture durante il disarmo. Non sara permesso 1'uso
di tali prodotti disarmanti quando le casseforme siano gia montate per il getto.

8.5 DISARMO

Il disarmo delle casseforme sara effettuato solo quando il calcestruzzo avra raggiunto una
resistenza sufficiente a sopportare le tensioni cui sara sottoposto durante e dopo il disarmo
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11-8.2
stesso. In ogni caso non si potra procedere al disarmo senza previa autorizzazione della

Direzione Lavori.
Potra inoltre essere necessario che le casseforme, con relativi puntelli e sbadacchiature, di
particolari strutture vengano mantenute in opera oltre il necessario, su specifica richiesta della

Direzione Lavori.



ART. II-9 FERRO TONDO D'ARMATURA

9.1 GENERALITA

L’acciaio tondo da armatura sara fornito dall'Impresa e verra posto in opera in base ai disegni di dettaglio
e approvati dalla Direzione Lavori.

Si prevede di usare barre ad aderenza migliorata di acciaio B450C controllato in stabilimento (ex tipo
FeB44k) conformi alle Norme UNI 6407-69 a seconda di quanto indicato o richiesto dalla Direzione
Lavori aventi le caratteristiche riprtate nella seguente tabella:

Proprieta Requisito
Limite di snervamento fy =450 MPa
Limite di rottura ft =540 MPa
ﬁlgl;tmgamento totale al carico massimo >7 5%
Rapporto ft/fy 1,15 <Rm/Re £ 1,35
Rapporto fy misurato/ fy nom <1,25
Resistenza a fatica assiale* 2 milioni di cicli
Resistenza a carico ciclico® 3 cicli/sec (deformazione 1,5+4 %)
Idoneita al raddrizzamento dopo piega*® Mantenimento delle proprieta meccaniche

. ek superato, ai sensi del D.Lgs. 230/1995
Controllo radiometrico D. Lgs. 241/2000
* = prove periodiche annuali
** = controllo per colata

Gli acciai per calcestruzzi armati dovranno corrispondere alle "Norme Tecniche per l'esecuzione delle
opere in cemento armato e precompresso e per le strutture metalliche” del Decreto Ministeriale 14
gennaio 2008.

Nella voce d’elenco prezzi sono compresi il trasporto, 1’immagazzinamento, la lavorazione e la posa
secondo i disegni esecutivi, lo sfrido, le legature, gli appositi distanziatori tra i ferri ed i casseri, le prove, i
controlli ed i certificati di laboratorio.

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

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

La sagomatura e/o 1’assemblaggio possono avvenire:

- in cantiere, sotto la vigilanza della Direzione Lavori;

- in centri di trasformazione, solo se provvisti dei requisiti di cui al DM 14/01/2008.

Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cio¢ una superficie dotata
di nervature o indentature trasversali, uniformemente distribuite sull’intera lunghezza, atte ad aumentarne
I’aderenza al conglomerato cementizio.

Per quanto riguarda la marchiatura dei prodotti e la documentazione di accompagnamento delle forniture
vale quanto indicato al DM 14/01/2008.

L'Impresa provvedera alla esecuzione dei piani di dettaglio delle armature (contenenti le liste dei ferri con
le quantita di peso corrispondenti alle diverse posizioni) in base ai piani di progetto.

La Direzione Lavori potra apportare modifiche alle armature di progetto. In questa eventualita I'Impresa
non potra richiedere alcun compenso speciale oltre a quanto spettantegli in base all'applicazione del
prezzo di contratto per le quantita di ferri impiegati.

Le armature dovranno essere fissate nelle casseforme nella loro posizione finale (per mezzo di piastrine
distanziatrici in cemento o dispositivi analoghi) e legate con filo di ferro strettamente 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 la
aderenza.

Le saldature saranno ammesse solo se consentite caso per caso dalla Direzione Lavori e saranno realizzate
in tal caso per sovrapposizione. Delle unioni per saldatura verranno eseguite verifiche periodiche da parte
della Direzione Lavori ed a spese dell'Impresa.

In ogni caso, in corrispondenza di superfici di calcestruzzo a contatto con i liquami, il ricoprimento dei
ferri non deve essere inferiore ai 3 cm dal perimetro esterno delle barre di armatura, salvo quanto
specificatamente previsto in progetto e/o prescritto dalla Direzione Lavori.
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La Direzione Lavori si riserva il diritto di interrompere i getti e di far demolire, a cura e spese
dell'Impresa, le parti eseguite qualora non fossero verificate le condizioni di cui sopra.
L'Impresa, per ogni carico di ferro di armatura che dovra essere utilizzato nell'opera o nell'impianto dovra
fornire anche un certificato del fabbricante del ferro che attesti la qualita e la idoneita del ferro secondo
Specifiche e Regolamento.
In ogni caso la Direzione Lavori richiedera prove sui ferri secondo il regolamento piu sopra citato o prove
addizionali nel caso che durante le prime prove le caratteristiche del ferro non fossero conformi, resta
stabilito che il ferro che non raggiunga le caratteristiche richieste non verra impiegato nelle opere e dovra
essere allontanato dal cantiere. Tutti gli oneri derivanti all'Tmpresa, per certificati e prove di cui sopra sono
a sua carico.
L'Impresa provvedera alla fornitura e posa in opera di cassette in legno o in lamierino di ferro di qualsiasi
forma per creare l'alloggiamento di bulloni di ancoraggio, di zanche metalliche e simili, compresa
l'eventuale rimozione a getto ultimato delle medesime, compreso il lamierino in ferro e 1'onere per il
materiale di fissaggio e la sua messa in opera nonché l'onere per il tracciamento.
Gli oneri derivanti da queste cassette sono compresi nei prezzi unitari del betoncino o malta piu sopra
menzionato.
I controlli di accettazione in cantiere verranno effettuati entro 30 giorni dalla data di consegna del
materiale e devono essere campionati, nell’ambito di ciascun lotto di spedizione, con le medesime
modalita contemplate nelle prove a carattere statistico previste dal DM 14/01/2008, in ragione di n.3
spezzoni, marchiati, di uno stesso diametro, scelto entro ciascun lotto, sempre che il marchio e la
documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso stabilimento.
In caso contrario i controlli devono essere estesi ai lotti provenienti da altri stabilimenti.
I valori di resistenza ed allungamento di ciascun campione, accertati in accordo a quanto previsto dalla
normativa vigente, sono da eseguirsi comunque prima della messa in opera del prodotto riferiti ad uno
stesso diametro, devono essere compresi fra i valori massimi e minimi riportati nella tabella seguente:
Valori di accettazione

fy minimo 425 N/mm2 (450 — 25) N/mm?2
fy massimo 572 N/mm?2 [450 x (1,25+0,02)] N/mm2
Agt minimo >6,0% per acciaiB450C
Agt minimo >2,0% per acciai B450A
Rottura/snervamento 1,13<ft/fy<1,37 per acciai B450C
Rottura/snervamento ft / fy > 1,03 per acciai B450A
Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche per tutti

Questi limiti tengono conto della dispersione dei dati e delle variazioni che possono intervenire tra diverse
apparecchiature e modalita di prova.

Nel caso di campionamento e prova in cantiere, che deve essere effettuata entro 30 giorni dalla data di
consegna del materiale in cantiere, qualora la determinazione del valore di una quantita fissata non sia
conforme al valore di accettazione, il valore dovra essere verificato prelevando e provando tre provini da
prodotti diversi nel lotto consegnato.

Se un risultato ¢ minore del valore, sia il provino che il metodo di prova devono essere esaminati
attentamente. Se nel provino ¢ presente un difetto o si ha ragione di credere che si sia verificato un errore
durante la prova, il risultato della prova stessa deve essere ignorato. In questo caso occorrera prelevare un
ulteriore (singolo) provino.

Se i n.3 risultati validi della prova sono maggiori o uguali del prescritto valore di accettazione, il lotto
consegnato deve essere considerato conforme.

Se i criteri sopra riportati non sono soddisfatti, devono essere prelevati n.10 ulteriori provini da prodotti
diversi del lotto in presenza del produttore o suo rappresentante che potra anche assistere all’esecuzione
delle prove presso un laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.

11 lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui n.10 ulteriori provini ¢ maggiore del
valore caratteristico e i singoli valori sono compresi tra il valore minimo e il valore massimo secondo
quanto sopra riportato.

In caso contrario il lotto deve essere respinto e il risultato segnalato al Servizio Tecnico Centrale.

Il prelievo dei campioni va effettuato a cura del Direttore dei Lavori o di tecnico di sua fiducia che deve
assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio
incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati.

Qualora la fornitura, di elementi sagomati o assemblati, provenga da un Centro di trasformazione, il
Direttore dei Lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione sia
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in possesso di tutti i requisiti previsti per Legge, puo recarsi presso il medesimo Centro di trasformazione

ed effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso il prelievo dei campioni viene

effettuato dal Direttore tecnico del centro di trasformazione secondo le disposizioni del Direttore dei

Lavori; quest’ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati

per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la

relativa richiesta di prove.

La domanda di prove al Laboratorio autorizzato deve essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e deve

contenere indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo.

In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del Direttore dei Lavori, le certificazioni

emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi del presente decreto e di cio ne deve essere

fatta esplicita menzione sul certificato stesso.

I certificati emessi dai laboratori devono obbligatoriamente contenere almeno:

e  [’identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;

e una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua
pagina, oltre al numero totale di pagine;

e  [’identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento;

e il nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova;

e ladescrizione e I’identificazione dei campioni da provare;

e ladata di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove;

e  D’identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con
I’indicazione delle norme di riferimento per I’esecuzione della stessa;

e le dimensioni effettivamente misurate dei campioni;

e ivalori delle grandezze misurate e ’esito delle prove di piegamento.

I certificati devono riportare, inoltre, ’indicazione del marchio identificativo rilevato a cura del

laboratorio incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero sprovvisti

di tale marchio, oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il Servizio Tecnico

Centrale, le certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle presenti

norme e di cid ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.

9.1 RETI E TRALICCI ELETTROSALDATI

Gli acciai delle reti e tralicci elettrosaldati devono essere saldabili.

L’interasse delle barre non deve superare 330 mm.

Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450 C gli elementi base devono avere diametro ® che rispetta

la limitazione: 6 mm < ® < 16 mm.

Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450 A gli elementi base devono avere diametro @ che

rispetta la limitazione: 5 mm < ® <10 mm.

Il rapporto tra i diametri delle barre componenti reti e tralicci deve essere: ® min/ ® Max 3 0,6 .

I nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo con la norma UNI EN

ISO 15630-2:2004 pari al 25% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di

diametro maggiore sulla tensione di snervamento pari a 450 N/mm2. Tale resistenza al distacco della

saldatura del nodo, va controllata e certificata dal produttore di reti e di tralicci secondo le procedure di

qualificazione di seguito riportate.

In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono avere le stesse caratteristiche.

Nel caso dei tralicci ¢ ammesso 1’uso di staffe aventi superficie liscia perché realizzate con acciaio B450A

oppure B450C saldabili.

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati pud essere effettuata a partire da materiale di base prodotto

nello stesso stabilimento di produzione del prodotto finito o da materiale di base proveniente da altro

stabilimento.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, questi ultimi possono

essere costituiti:

a) da acciai provvisti di specifica qualificazione;

b) da elementi semilavorati quando il produttore, nel proprio processo di lavorazione, conferisca al
semilavorato le caratteristiche meccaniche finali richieste dalla norma.

In ogni caso il produttore dovra procedere alla qualificazione del prodotto finito, rete o traliccio, secondo

le procedure previste dalla normativa vigente.

Ogni pannello o traliccio deve essere inoltre dotato di apposita marchiatura che identifichi il produttore

della rete o del traliccio stesso.

La marchiatura di identificazione puo essere anche costituita da sigilli o etichettature metalliche indelebili

con indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto, ovvero da marchiatura
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supplementare indelebile. In ogni caso la marchiatura deve essere identificabile in modo permanente
anche dopo annegamento nel calcestruzzo.

Laddove non fosse possibile tecnicamente applicare su ogni pannello o traliccio la marchiatura secondo le
modalita sopra indicate, dovra essere comunque apposta su ogni pacco di reti o tralicci un’apposita
etichettatura con indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto e del produttore;
in questo caso il Direttore dei Lavori, al momento dell’accettazione della fornitura in cantiere deve
verificare la presenza della predetta etichettatura.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento, ovvero in
stabilimenti del medesimo produttore, la marchiatura del prodotto finito puo coincidere con la marchiatura
dell’elemento base, alla quale pud essere aggiunto un segno di riconoscimento di ogni singolo
stabilimento.

9.2 FIBRE METALLICHE PER IL CONFEZIONAMENTO DI CALCESTRUZZO
FIBRORINFORZATO

In caso di utilizzo di calcestruzzo fibrorinforzato su ordine della Direzione Lavori, dovranno essere
rispettate le seguenti specifiche.

Le fibre metalliche sono realizzate in filo di acciaio zincato, con le estremita ripiegate.

La lunghezza delle fibre, scelta in funzione dell’opera da realizzare, sara di 60 mm.

La minima resistenza a trazione dell’acciaio delle fibre ¢ di 1200 N/mm?.

Le fibre sono incollate tra di loro in piccoli pacchetti in modo da renderne piu agevole la movimentazione
e di assicurare una distribuzione uniforme nell’impasto del calcestruzzo.

Le fibre sono aggiunte (in ragione di 60 kg/min come massimo) all’impasto del calcestruzzo insieme alla
sabbia ed agli aggregati o come ultimo componente della miscela; non devono mai essere messe nella
betoniera come primo componente.

La lavorazione del calcestruzzo continuera fino alla completa separazione delle fibre di acciaio 1’una dalle
altre.

Dopo I’aggiunta delle fibre si dovra continuare la lavorazione per 4-5 minuti.

11 dosaggio delle fibre dipendera dal diametro massimo degli aggregati e dal modo di posa del calcestruzzo
(getto o pompa).

Controllo della quantita di fibre presenti nell’impasto.

Verra prelevato un campione di 10 litri di impasto e da questo verranno estratte 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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II-10.1
ART. 1I-10 VESPAI

10.1 GENERALITA

I vespai, ove indicato nei disegni o richiesto dalla Direzione Lavori saranno eseguiti in pietrame
ricavato da rocce le cui caratteristiche meccaniche sono indicate al punto 7.2.2 di queste
specifiche.

I vespai, di qualunque spessore, saranno eseguiti con scapoli di pietrame o grossi ciottoli di
fiume sistemati a mano e rintasati con ghiaia minuta, pietrisco e ghiaietto, in modo da ottenere
un regolare piano di appoggio; oppure con tout-venant di cava che pud essere, dove possibile,
anche sistemato a macchina. Per qualunque dei due tipi di pietrame utilizzato la percentuale
degli elementi inferiori a 5 mm non dovra superare il 5% di peso.

Il terreno di appoggio dei vespai dovra essere compattato con 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 calcestruzzo.



ART. 1I-11 SOTTOFONDI

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 sara perfettamente a livello
secondo le linee e le pendenze richieste: sara liscia ed uniforme.

A richiesta della Direzione Lavori la pendenza sara ottenuta direttamente con la gettata del
solaio di appoggio.

Sotto il calcestruzzo sono previsti sottofondi in ghiaia con caratteristiche idonee.

11.2 SOTTOFONDI PER PAVIMENTI

I sottofondi in calcestruzzo per pavimenti, saranno divisi in quadroni di superficie non
maggiore di 10 mgq; saranno realizzati in calcestruzzo classe C tirati a frattazzo lungo. I relativi
giunti saranno intasati con asfalto naturale o bitume.

11.3 SOTTOFONDI PER IMPERMEABILIZZAZIONI

Il magrone di appoggio per la impermeabilizzazione sara 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 piu sopra menzionato.
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ART. II-12 TUBAZIONI IN CLORURO DI POLIVINILE RIGIDO (PVC)

12.1 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 e per acque
meteoriche (nei limiti della resistenza chimica del materiale) oltre che le tubazioni in PVC
(rigido) da utilizzare per le condotte destinate al trasporto di acqua potabile di tipo 313, idonee
a sopportare una pressione di esercizio di atm 16 (PN16). I tubo dovranno essere contrassegnati
con il marchio di conformita alle norme UNI dell’Istituto Italiano Plastici e con il numero
distintivo del fabbricante. Essere prodotti solamente da ditte 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’Industria), corredati dal certificato di collaudo secondo la norma UNI 7448. I tubi per
acquedotto dovranno essere conformi alla circolare n. 102 del Ministero della Sanita del
02/12/1978.

L'Appaltatore ¢ tenuto a comunicare alla Direzione dei Lavori prima di dare corso alla fornitura,
le fabbriche presso le quali egli intende approvvigionare i materiali e le relative caratteristiche.
Tubi e raccordi dovranno essere contrassegnati con il marchio di conformita iiP di proprieta
dell'Ente Nazionale Italiano di Unificazione UNI, gestito all'Istituto Italiano dei Plastici.

La Direzione Lavori si riserva comunque la facolta, per 1'accettazione della fornitura di eseguire
o far eseguire tutte le prove che riterra necessarie e che si atterranno alla normativa UNI
7448/75.

12.2 MATERIALI

Il materiale base per la produzione dei tubi e dei relativi pezzi speciali di PVC dovra presentare
alla temperatura di 20°C le seguenti caratteristiche (Norme UNI 7441.75 ¢ UNI 7442.75 per le
tubazioni in pressione ed UNI 7447/75 per le tubazioni a pelo libero):

a) proprieta fisiche:
- massa volumica (UNI 7092.72) 1,37 - 1,45 kg/dmc
b) proprieta meccaniche:
- resistenza a trazione (a snervamento)
(UNI 5819.66 ASTM D638) > 480 kgf/eme
- allungamento a trazione (a snervamento)
(UNI 5819.66 ASTM D638) < 10%
- modulo di elasticita a trazione
(UNI 5819.66 ASTM D790) 30000 kgf/cmgq
c) proprieta termiche:
- coefficiente di dilatazione termica
lineare (UNI 6061.67) 0,06 - 0,08 mm/m°C
- colore specifico 0,24 Kcal/kg®
d) proprieta elettriche:
- conducibilita termica (DIN 52612) 0,13 Kcal/h m®
- resistivita superficiale (UNI 4288.72) >10"? ohm cm
e) additivi e stabilizzanti:

il materiale potra essere additivato e stabilizzato con agenti anti invecchiamento. Il
materiale dovra essere stabile all'azione della luce.

12.3 METODO DI FABBRICAZIONE DI TUBI

I tubi dovranno essere realizzati per estrusione con adatte macchine.

124 CLASSI E DIMENSIONI DELLE TUBAZIONI PER FUNZIONAMENTO IN PRESSIONE

Le tubazioni di PVC saranno calcolate in base ad una resistenza ammissibile sulla parete a 20°C
estrapolate a 50 anni, di 100 kgf/cmq (UNI 7441/75 DIN 8062).
Le tubazioni in PVC 100 saranno suddivise in 4 classi, previste per le pressioni nominali, alla
temperatura di 20°C, di seguito elencate (Norme UNI 7441.75):
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1 234
4 61016

serie tubazioni

pressione interna (kgf/cmq)

Le variazioni delle pressioni di esercizio, rispetto alla nominale, in funzione della temperatura
saranno (Norma UNI 7441.75).

TEMPERATURA ° C CLASSI DI PRESSIONI
NOMINALI
(kgf/cmq)
20 40 | 6 10 | 16.0
40 25 | 4 6 10.0
60 - - 1 2.5

Le tubazioni dovranno essere fornite in lunghezza di 6 o0 12 m.

Le dimensioni dei diametri nominali degli spessori e 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/dmc

- spessore: pari a quello teorico maggiorato di meta della massima tolleranza ammessa
dalla norma UNI 7441.75.

Le tolleranze sullo spessore e sul diametro esterno medio saranno conformi a quanto prescritto

nella norma UNI 7441.75.

I raccordi ed i pezzi speciali in PVC dovranno rispondere alle caratteristiche

norma UNI 7442.75.

contenute nella
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() PN 4 PN 6 PN 10 PN 16
(SERIE 1) SERIE 2 (SERIE 3) (SERIE 4)

] d P s d P s d P s d p
50 - - - 1.85 | 464 | 043 | 24 45.2 0.56 3.7 | 426 0.87
63 | 1.8 | 594 0.54 1.9 59.2 | 0.57 | 3.0 57.0 0.87 4.7 | 53.6 1.40
75 | 1.8 | 71.4 0.64 22 70.6 | 0.72 | 3.6 67.8 1.25 56 | 638 1.75
9 | 1.8 | 86.4 0.80 2.7 84.6 | 1.10 | 43 81.4 1.80 6.7 | 76.6 2.60
110 | 2.2 | 105.6 | 1.20 32 | 103.6 | 1.70 | 5.3 99.4 2.70 82 | 93.6 4.00
125 | 2.5 | 120.0 | 1.30 3.7 | 117.6 | 2.20 | 6.0 113.0 3.30 93 | 1064 | 5.10
140 | 2.8 | 1344 | 1.90 4.1 131.8 | 270 | 6.7 126.6 | 430 | 104 | 119.2 | 6.60
160 | 3.2 | 153.6 | 2.40 4.7 | 150.6 | 3.60 | 7.7 144.6 560 | 11.9 [ 136.2 | 8.20
180 | 3.6 | 172.8 | 3.00 5.3 169.4 | 440 | 8.6 162.8 7.00 | 13.4 [ 153.2 | 10.50
200 | 4.0 | 192.0 | 3.90 59 | 1882 | 5.60 | 9.6 180.8 850 | 149 | 1742 | 13.10
225 | 45 | 216.0 | 4.80 6.6 | 211.8 | 670 | 10.8 | 2034 | 11.00 - - -
250 | 49 | 240.2 | 5.90 73 | 2354 | 850 | 11.8 | 226.2 | 13.30 - - -
280 | 5.5 | 269.0 | 6.50 82 | 263.6 [10.70 | 13.4 | 2532 | 16.70 - - -
315 | 6.2 | 302.6 | 9.80 9.2 | 299.6 | 13.20 | 15.0 | 285.0 | 21.20 - - -
355 | 7.0 | 341.0 | 12.80 | 10.4 | 334.2 | 17.00 - - - - - -
400 | 7.9 | 384.2 | 15.10 | 11.7 | 376.6 | 22.20 - - - - - -
450 | 8.9 | 432.2 | 18.40 - - - - - - - - -
500 | 9.8 | 480.4 | 23.00 - - - - - - - - -
560 | 11. | 538.0 | 28.80 - - - - - - - - -
630 | 12.4| 605.2 | 38.00 - - - - - - - - -

12.5 SISTEMI DI GIUNZIONE E LORO ESECUZIONE

12.5.1 Giunti_a bicchiere e/a manicotto a scorrimento assiale con tenuta mediante
guarnizioni elastomeriche

Le operazioni per realizzare la corretta messa in opera del giunto sono:
verificare che le estremita dei tubi siano smussate correttamente;
provvedere ad una accurata pulizia delle parti da congiungere assicurandosi che esse
siano integre; se gia inserita, togliere provvisoriamente la guarnizione di tenuta;

segnare sulla parte maschia del tubo una linea di riferimento procedendo come segue:

a)
b)

¢)



- si introduce il tubo nel bicchiere fino a rifiuto, segnando la posizione raggiunta,

- si ritira il tubo non meno di 10 mm,

- si segna in modo ben visibile sul tubo la 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 la superficie esterna della punta
con apposito lubrificante (acqua saponosa e lubrificante a base di silicone, ecc..);
f) infilare la punta nel bicchiere fino alla linea di riferimento, facendo attenzione che la

guarnizione non esca dalla sede.

12.5.2 Giunti_a bicchiere e/a manicotto del tipo non scorrevole ottenuti 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;

b) verificare che le estremita dei tubi siano smussate correttamente;

c) pulire accuratamente le superfici di accoppiamento del tubo e del bicchiere con carta

vetrata o solventi adeguati.

Molti incollaggi difettosi sono imputabili alla cattiva esecuzione di questa operazione;
d) introdurre il tubo nel bicchiere fino a battuta e fare un segno sulla superficie dello

stesso in corrispondenza della bocca del bicchiere. Cio consente di predeterminare la

porzione di tubo che dovra essere spalmata di collante;

e) assicurarsi che il collante impiegato non sia un adesivo ma realizzi una saldatura
chimica;
f) spalmare 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 quantita di collante nell'interno del
bicchiere;

g) introdurre immediatamente il tubo nel bicchiere fino a battuta. Dopo questa operazione
¢ opportuno non sottoporre a tensioni il collegamento effettuato. Prima di mettere
limpianto in esercizio ¢ consigliabile attenersi alle istruzioni del fabbricante
relativamente al tempo di consolidamento del collante.

12.5.3 Giunto a serraggio meccanico con tenuta mediante guarnizioni elastomeriche

12.5.3.1 Giunto a serraggio meccanico tipo "Gibault"

Qualunque sia la forma esterna ed il tipo di serraggio con cui questo giunto ¢ realizzato, ¢
necessario che la lunghezza utile fra le due guarnizioni sia non inferiore alla somma delle
massime possibili variazioni lineari dei due tronchi da congiungere piu una quantita variabile
dai 30 ai 100 mm in relazione al diametro dei tronchi stessi.

Provvedere ad una accurata pulizia delle parti da congiungere, assicurarsi che esse siano
integre, infilare le due estremita del giunto meccanico assicurandosi che ciascuna di esse sia
introdotta per una lunghezza corrispondente ad almeno 1/3 della lunghezza del manicotto senza
perd che vengano a contatto fra di loro; infilare i bulloni, le rondelle ed i dadi attuandone il
serraggio a croce.

12.5.3.2 Giunto 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 del tubo dovra essere smussata accuratamente;

c) 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;

e) infilare il tubo nel corpo del raccordo fino a che non oltrepassi la guarnizione

1) toroidale elastomerica e tocchi la battuta interna del corpo del raccordo. Nel caso di

g) misure medie e grandi si dovra lubrificare con acqua saponata o vaselina la parte

h) terminale del tubo e la guarnizione toroidale elastomerica;

1) accostare I'anello di serraggio conico al corpo del raccordo. Per il serraggio finale, nelle

misure medie e grandi, dovra essere usata una chiave a nastro.
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12.5.4 Giunto 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;
c) disporre la guarnizione elastomerica nell'apposita scanalatura del collare;

d) bullonare effettuando il serraggio a croce.

12.6 CLASSI E DIMENSIONI DELLE TUBAZIONI PER FUNZIONAMENTO A PELO LIBERO

Le tubazioni di PVC tipo UNI 303 sono adatte al convogliamento di scarichi di acque di rifiuto

civili ed industriali ; esse sono suddivise in due classi (UNI 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) ¢ m; traffico stradale
pesante = 18 t/asse; trincea larga o stretta;

- Tipo UNI 303/2: temperatura massima permanente 40°c; massimo ricoprimento del
terreno (misurato a partire dalla generatrice superiore del tubo) 4 m; traffico stradale
medio e leggero < 12 t/asse; trincea stretta.

Le tubazioni dovranno essere fornite in lunghezza di 6 m piu la lunghezza del giunto

incorporato.

Le dimensioni dei diametri nominali degli spessori, dei diametri interni e 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/dmc;

- spessore: pari a quello teorico maggiorato di meta della massima tolleranza ammessa
dalla norma UNI 7447.

TIIPO UNI 303/1 TIPO UNI 303/2

DIAMETRO SPESSORE DIAMETRO PESO SPESSORE DIAMETRO PESO

NOMINALE INTERNO INTERNO KG/M MM INTERNO
MM MM MM MM KG/M
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 3.2 153.08 2.41
200 4.5 190.35 4.20 3.9 191.61 3.66
250 6.1 236.99 7.06 4.9 239.51 5.72
315 7.7 298.63 11.19 6.2 301.78 9.09
400 9.8 379.22 18.05 7.8 383.42 14.48
500 12.2 474.18 28.05 9.8 479.22 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 19.6 758.64 71.89 15.6 767.04 57.60

Le tolleranze sullo spessore e sul diametro esterno medio saranno conformi a quanto prescritto
nella norma UNI 7447.
I raccordi ed i pezzi speciali in PVC dovranno rispondere alle caratteristiche contenute nelle

norme UNI 7447 e UNI 7449.

12.7 TRASPORTO E ACCATASTAMENTO DEI TUBI

Nel trasporto delle tubazioni bisognera appoggiare i tubi per tutta la lunghezza onde evitare di
danneggiare le estremita a causa di vibrazioni.

Si dovranno 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 essere protetti nella zona di contatto con
essi.



Le operazioni di carico e scarico dovranno essere fatte con cura.

I tubi non dovranno essere buttati né fatti strisciare, ma dovranno essere accuratamente sollevati
ed appoggiati.

I tubi dovranno essere accatastati su una superficie piana per una altezza massima di m. 1,50.

Se i tubi non vengono adoperati per un lungo periodo dovranno essere protetti dai raggi solari
diretti.

12.8 SISTEMI DI GIUNZIONE E LORO ESECUZIONE

Per quanto riguarda i sistemi di giunzione per le tubazioni con funzionamento a pelo libero
valgono le modalita riportate nel paragrafo 12.5.

12.9 PROVE E COLLAUDI

A completamento di quanto piu sopra specificato, per le prove e collaudi sui materiali valgono
le seguenti norme:
UNI 7448.75:  tubi di PVC rigido (non plastificato).

Metodi di prova.
UNI 7449.75:  raccordi e flange di PVC rigido (non plastificato).

Metodi di prova.
Le prove saranno eseguite da un Istituto ufficiale specializzato, a giudizio della Direzione
Lavori ed in presenza di un suo rappresentante, sia sui prodotti di una stessa partita giacenti
presso il fabbricante, sia sulle tubazioni giacenti in cantiere o finite in opera.
I campioni prelevati per le prove saranno numerati, marcati, catalogati e registrati in apposito
registro ed i certificati emessi dall'lstituto dovranno riportare, oltre i risultati, la data di
esecuzione delle prove, il numero dei campioni e quant'altro serve ad identificare le partite di
fornitura.
LTmpresa dovra fornire a sue spese la mano d'opera e l'assistenza necessaria (prelievo e
fornitura dei campioni, trasporto all'Istituto ecc.) 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
1'Istituto, saranno a carico dell'Impresa.

12.10 CERTIFICATI DI PROVA E DI QUALITA

I certificati di prova e qualita sono emessi da Istituto ufficiale e presentati all'lmpresa, saranno
ammessi qualora il fabbricante dei tubi in polietilene sia in grado di dimostrare I'uniformita nel
tempo della propria produzione.

In ogni caso non saranno ammessi certificati risalenti ad oltre un biennio precedente la data di
fornitura e subordinati alla dimostrazione che i tubi vennero prelevati e contrassegnati da un
delegato dell'Istituto in cui sono state eseguite le prove.

L'accettazione di tali certificati non esclude che, a giudizio della Direzione Lavori, possano
venir eseguite ulteriori prove in cantiere.

12.11 COLLAUDO IN OPERA

La prova si intende riferita alla condotta posata in opera con i relativi giunti, curve, 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 sara effettuata su tratte di lunghezza fino a 1000 m.
Dovra innanzitutto essere realizzato un opportuno ancoraggio della condotta nello scavo,
mediante il parziale riempimento con terra vagliata, che lasci i giunti scoperti ed ispezionabili
e/o con blocchi di ancoraggio in calcestruzzo.

Cio per consentire il controllo della loro tenuta idraulica e per evitare comunque il movimento
orizzontale e verticale dei tubi e dei giunti stessi sottoposti a pressione.

Per le prove di tenuta idraulica delle tratte funzionanti 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 procedera al riempimento con acqua dal punto piu depresso della tratta ove verra installato
anche il manometro.

Dovra essere posta la massima cura nel lasciare aperti i rubinetti, sfiati, ecc. per consentire la
completa fuoriuscita dell'aria.
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Riempita la tratta la si mettera in pressione a mezzo di una pompa a mano, salendo
gradualmente di un kgf/cmq al minuto primo fino a raggiungere la pressione di esercizio a 20°C.
Questa verra mantenuta per circa due ore, per consentire l'assestamento dei giunti e la
eliminazione di eventuali perdite che non richiedono lo svuotamento della condotta.

Ad esito positivo di questa prova si procedera a portare la tratta interessata alla pressione di
prova idraulica.

Quest'ultima sara di 1.5 volte la pressione di esercizio a 20°C, dovra essere raggiunta con la
gradualita sopra specificata e dovra rimanere costante per una durata di 2 ore.

Solo ad esito positivo della suddetta prova, si procedera 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 , sara accuratamente livellato in modo da evitare gibbosita ed
avvallamenti e creare un piano d'appoggio continuo per tutta la lunghezza del tubo.

La larghezza dello scavo dovra essere sufficiente a permettere una sistemazione corretta del
fondo ed il collegamento della tubazione.

Prima della posa in opera del tubo sara steso sul fondo dello scavo uno strato di materiale
incoerente, quale sabbia, o terra sciolta e vagliata, di spessore non inferiore a 15 cm e che non
contenga pietruzze, sul quale verra posto il tubo che sara rinfiancato con costipamento del
materiale minuto a mano almeno 20 cm per lato e ricoperto con il medesimo materiale
incoerente per uno spessore non inferiore a 20 cm misurato sulla generatrice superiore. Su detto
ricoprimento dovra essere sistemato il materiale di risulta dello scavo o altro materiale di
rinterro indicato dalla D.L. per strati successivi non superiori a 30 cm di altezza, costipati ¢
bagnati se necessario.

Ogni qualvolta non sia assicurato ai tubi un ricoprimento di almeno 80 cm, e comunque quando
la D.L. lo riterra necessario, la posa dei tubi dovra avvenire con sottofondo, rinfianco e
ricoprimento realizzato con conglomerato cementizio.

11 sottofondo avra spessore di cm 20 e di norma avra un tenore di 2 q.li/m* di cemento tipo
R325.

Il materiale introdotto dovra essere accuratamente costipato e subito dopo adattato alla forma
del tubo, affinché questo appoggi perfettamente.

11 rinfianco verra di norma distinto dal ricoprimento; dovra interessare almeno la meta inferiore
del tubo e avra uno spessore di almeno 20 cm.

Il ricoprimento verra attuato per almeno 20 cm al di sopra della generatrice superiore del tubo.
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ART. II-13 TUBAZIONI IN CALCESTRUZZO PREFABBRICATE

13.1 GENERALITA

Per le condotte di acque bianche saranno utilizzati tubi in calcestruzzo semplice a sezione
circolare con o senza piede d'appoggio. Potranno essere eccezionalmente usati tubi in
calcestruzzo per liquami o acque chimicamente aggressive solo se i tubi saranno internamente
protetti con rivestimenti anticorrosivi. Tubi circolari di diametro fino a 300 mm, con fori
laterali, passanti di diametro compreso entro 10 o 20 mm saranno utilizzati per drenaggi od
aggottamenti.

Qualora I'Impresa, nel proprio interesse o di sua iniziativa, impieghi materiali di dimensioni,
consistenza o qualitd superiori a quelle prescritte, 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 prodotto risulti uniforme,
omogeneo e conforme a queste specifiche; la Direzione Lavori si riserva il diritto di eseguire in
detti stabilimenti tutti i controlli e le prove che ritiene necessarie senza cio rilevi I'Impresa dalle
sue responsabilita o gli diano diritto ad una maggiorazione dei prezzi.

13.2 MATERIALI

13.2.1 Inerti

Per quanto concerne gli inerti da usare nella preparazione dei calcestruzzi per tubazioni valgono
le specifiche di cui al punto 7.2.2 del presente Capitolato.

13.2.2 Acqua

Per quanto concerne l'acqua da usare nella preparazione dei calcestruzzi per tubazioni valgono
le 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 nella confezione dei calcestruzzi valgono le specifiche

di cui al punto 7.2.4 del presente Capitolato.

13.2.5 Ferro d'Armatura

Per quanto concerne il ferro da usare nell'armatura dei calcestruzzi per tubazioni valgono le
specifiche di cui al punto 9.1 del presente Capitolato.

13.2.6 Rivestimenti Anticorrosivi

13.2.6.1 Generalita

Per quanto riguarda i rivestimenti anticorrosivi per la protezione dei tubi in calcestruzzo, si

usano i seguenti materiali:

- vernici epossidiche a base sintetica liquida bicomponente;

- vernici epossicatramose a base sintetica liquida bicomponente con l'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 di almeno 30 giorni.

Umidita: 'applicazione del rivestimento potra effettuarsi preferibilmente su superfici asciutte
(max umidita del supporto: 20%).

In casi particolari la Direzione Lavori potra autorizzare 1'utilizzazione di opportuni "primer", a
base epossidica emulsionabili in acqua ed aventi uno spessore non inferiore a 200 mm con un
consumo minimo di materiale di 400 gr/mq 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 tubazioni
Dprefabbricate

La superficie da rivestire sara ruvida ed esente da qualsiasi strato polverulento e/o male
ancorato che potrebbe formarsi sul supporto cementizio durante I'essicazione.

L'impasto cementizio impiegato per la fabbricazione delle tubazioni dovra essere esente da
disaeranti, distaccanti sospensivi, bagnanti ed in generale tutti quegli additivi che per naturale
costituzione dovessero affiorare sulla superficie da verniciare e danneggiare o impedire
totalmente 1'adesione del sistema epossidico liquido senza solvente, si dovra pertanto controllare
e scegliere i tipi idonei di additivo fluidificante.

13.2.6.4 Preparazioni ordinarie

Le possibili preparazioni delle strutture murarie consisteranno nelle seguenti operazioni:
raschiatura e/o spazzolatura a secco; eliminazione della polvere; eventualmente mediante
aspirazione.

13.2.6.5 Preparazioni straordinarie

Sgrassatura ed eliminazione delle muffe
Se sulle superfici da rivestire si rivelasse la presenza di macchie d'olio, grassi o simili, o di

muffe, si dovra procedere nel modo seguente: sulla zona interessata verra spruzzato del fosfato
trisodico in polvere: si bagnera quindi per 10 minuti con acqua tiepida o calda, infine la
superficie dovra essere pulita mediante spazzole dure finche ogni traccia d'unto sia scomparsa.
Qualora si tratti di macchie di una certa estensione, dopo il trattamento precedente, dovra
accertarsene la completa scomparsa riscaldando la superficie ad almeno 55°C per circa mezzora
mediante una lampada a raggi infrarossi, posta a circa 15 cm di distanza. Le eventuali tracce di
olio o grasso che in tal modo affiorassero verranno asportate mediante ripetizione dell'indicato
trattamento di lavaggio.

Sigillatura di fenditure e giunti

Le spaccature verranno allargate almeno fino a 3 mm e approfondite almeno fino a 6 mm
mediante idonei scalpelli. Quanto ai giunti, il materiale impiegato all'atto della loro
realizzazione per ricavare il relativo vano dovra essere completamente asportato.

Le fenditure o 1 giunti verranno quindi accuratamente puliti dal materiale labile e dalla polvere,
abbondantemente lavati con acqua e quindi essiccati.

Si procedera infine alla sigillatura mediante gli appositi mastici anticorrosivi - e, per i giunti,
anche elastici - che il fabbricante della vernice protettiva da impiegare avra prescritti.

13.3 CALCESTRUZZI

13.3.1 Generalita

Per la confezione, trasporto, getto, campionature e protezione dei calcestruzzi valgono le
specifiche di cui al punto 7.9 del presente Capitolato.

13.3.2 Classificazione e dosaggi

Per quanto concerne la classificazione ed i dosaggi nella confezione dei calcestruzzi vale quanto
indicato nelle specifiche di cui ai punti 7.3 e 7.4 con la sola classificazione cosi modificata:

Classe Resistenza Dosaggio cemento Diametro max
minima r 28 gg quantitd minima inerte grosso
(kg/cmq) (kg/mc) mm
Al 450 400 1/4 dello spessore
Bl 400 350 della parete del tubo
Cl 300 250

13.3.3 Costipamento, vibrazione e centrifugazione

Il calcestruzzo, durante il getto, dovra essere centrifugato, costipato o vibrato con adatti mezzi
meccanici o apparecchiature in modo da garantire l'impermeabilita e la resistenza senza che
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questa operazione provochi la separazione dei componenti del calcestruzzo e ne garantiscano la
resistenza richiesta e 1'impermeabilita del tubo finito.

13.3.4 Finitura dei calcestruzzi

La finitura delle superficie dei calcestruzzi per tubazioni sara di grado F4 per le superfici
interne, bicchieri, giunti ecc., per le superfici esterne la finitura sara di grado F3 per i
prefabbricati e 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 Nazionale di Ingegneria
Sanitaria (A.N.D.L.S.) ed in particolare le seguenti.
Le tubazioni che presentino rispetto alle dimensioni di progetto differenze maggiori delle
tolleranze ammesse saranno rifiutate a giudizio insindacabile della Direzione Lavori e 1'Impresa
dovra allontanare dal cantiere gli elementi rifiutati:

a) differenze dell'asse della tubazione:
- per elementi < 1 m sino a 3 mm
- per elementi > 1 m sino a 2 mm per m

- bicchieri, incastri
e superfici esterne

di giunzione sino a 2 mm
b) differenze nel diametro:
- diametro interno sino a 5 mm

- bicchieri, incastri e
superfici esterne di
giunzione diametro

interno ed esterno sino a 2 mm
c) differenze nella lunghezza:
- per elementi < 1 m sino a 5 mm
- per elementi > 1 m sino a 2 mm per m

- 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 mm
- per tubazioni @ > 500 mm sino a 10 mm

13.4 CASSEFORME

13.4.1 Generalita

Per quanto concerne le prescrizioni generali da usare per le casseforme delle tubazioni valgono
le specifiche di cui all'Art. 8 - Casseforme.

13.4.2 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 calcestruzzo prima del disarmo.

13.4.3 Casseforme per tubazioni gettate in opera

Potranno essere di tipo pneumatico o metallico su cancelli mobili in ogni caso 1'Impresa dovra
curare in modo particolare gli ancoraggi ed il getto del calcestruzzo in modo da non spostare la
cassaforma dagli allineamenti di progetto.
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13.5 TUBAZIONI PREFABBRICATE

13.5.1 Tubazioni prefabbricate in calcestruzzo semplice (tubi di cemento normali)

La lunghezza dei tubi sara di norma pari a 1000 mm; sono ammesse maggiori lunghezze purche
multiple di 500 mm.

I giunti potranno essere a maschio e femmina per qualunque diametro. Lo spessore minimo dei
tubi sara compreso entro 25 e 60 mm. Il calcestruzzo utilizzato nella confezione delle tubazioni
sara della classe C di cui ai punti 7.3 ¢ 7.4.

13.5.2 Tubazioni prefabbricate centrifugate, vibrocompresse o simili

I tubi dovranno essere armati preferibilmente con gabbia elettrosaldata in ferro tondo FE B 44k
con dimensioni, spessori e resistenze ai carichi corrispondenti alla 2* o 3” classe delle norma
UNI. L'armatura puo essere semplice o doppia, costituita da due serie di ferri disposti tra di loro
tali da creare una rete a maglia quadrata o rettangolare.

Dovra comunque essere garantito un ricoprimento minimo dei ferri di 1,5 cm. I diametri ed il
passo della rete di armatura dovranno essere sufficienti a garantire i carichi di fessurazione e di
rottura stabiliti piu oltre per le prove di collaudo. I tubi dovranno essere fabbricati in officina
od in cantieri attrezzati a tale scopo che garantiscano un'uniformita di caratteristiche e qualita
del prodotto finito. Secondo il processo di prefabbricazione i tubi potranno essere
vibrocompressi, centrifugati o turbocompressi.

La stagionatura potra avvenire naturalmente a contatto con l'aria oppure artificialmente in acqua
0 con vapore.

La lunghezza minima delle tubazioni sara di 2 m eventuali lunghezze inferiori potranno essere
accettate se approvate dalla Direzione Lavori. Lo spessore delle tubazioni non potra essere
inferiore a quello indicato nei disegni di progetto. Tutte le tubazioni prefabbricate dovranno
essere contrassegnate con:

- nome del costruttore e marchio della fabbrica;

- data di produzione;

- tipo e dimensioni del tubo.

13.6 CONTROLLI E PROVE SULLE TUBAZIONI PREFABBRICATE 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
uniformita dei manufatti.

Le prove saranno eseguite su almeno tre di ogni tipo e per ogni diametro. Se durante il controllo
un tubo non rispondesse alle prescrizioni contrattuali, si ripetera la prova su un numero doppio.

I tubi saranno prelevati dalla partita da fornirsi sia in fabbrica che in cantiere. Detti tubi saranno
forniti gratuitamente dall'Impresa.

Alla scelta dei tubi da sottoporre alle prove si procedera di comune accordo tra I'Impresa ¢ la
Direzione Lavori. I tubi prescelti saranno marcati, numerati e catalogati prima di eseguire le
prove.

I tubi innanzitutto saranno sottoposti ad un controllo dimensionale: diametro, spessore,
lunghezza, angolo di curvatura e deviazioni delle superfici frontali in modo da verificare se le
misure del manufatto sono entro i limiti di tolleranza come indicato al punto 13.3.5.

Le altre prove saranno eseguite da un Istituto specializzato, scelto dalla Direzione Lavori, il
quale emettera un certificato dei risultati ottenuti sui campioni.

Si potranno altresi eseguire le prove anche presso lo stabilimento di produzione qualora ivi
esistano le idonee apparecchiature, e sempre in presenza della Direzione Lavori. I costi delle
prove sono a carico dell'ITmpresa.

I tubi utilizzati per le prove devono essere asciutti indipendentemente dall'eta: tuttavia a
richiesta della Direzione Lavori, le prove di schiacciamento possono essere eseguite su tubi
bagnati, tenendoli immersi in acqua per almeno 1 settimana qualora siano disponibili allo stadio
di media umidita.

Le 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
minuti, verificando che durante tutta la durata della prova non si debbano verificare fessurazioni
n¢ trasudi di acqua.

13.6.3 Prove di assorbimento su spezzone

Dai tubi provati a rottura alla pressione interna verranno ricavati due provini per ciascun tubo
aventi area superficiale compresa tra 100 e 150 cmgq, spessore come quello della 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 temperatura non superiore ai 100°C e saranno da
considerarsi secchi quando due pesate successive a distanza di due ore diano una variazione di
peso inferiore allo 0,1%.

Successivamente i provini, dopo essere stati posati, verranno immersi in adatto recipiente pieno
di acqua distillata o piovana: I'acqua sara portata all'ebollizione e mantenuta a 100°C per 5 ore,
dopo di che i provini saranno lentamente raffreddati in acqua fino ad una temperatura compresa
tra i 15° e 20°C. I provini saranno quindi estratti, lasciati all'aria per non pitu di un minuto,
asciugati 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 puo essere eseguita su un tubo intero oppure su un tronco cilindrico dello stesso, lungo
non meno di 1 m.

La resistenza allo schiacciamento ¢ definita da due carichi:

1) carico di fessurazione

2) carico di rottura.

Il carico di fessurazione ¢ quello che provoca l'apparizione di fessure lungo le generatrici aventi
apertura di almeno 0,25 mm su di una lunghezza di almeno 30 cm. Il carico di rottura ¢ quello
sopportato prima dello schiacciamento, cio¢ prima che il provino presenti almeno una fessura
longitudinale avente apertura di almeno 5 mm su di una lunghezza di almeno di 1 metro.

11 carico di fessurazione e di rottura non dovranno risultare inferiori ai limiti seguenti in kg per
mt di tubo;

- carico di fessurazione 60 x DN

- carico di rottura 100 x DN

con DN espresso in centimetri.

Il provino deve essere provato con il metodo delle tre generatrici con un dispositivo tale da
garantire I'uniforme distribuzione del carico: il carico deve essere applicato con un incremento
dell'ordine di grandezza del 10% del carico totale per minuto ¢ deve essere mantenuto per il
tempo strettamente necessario per compiere le osservazioni volute.

L'appoggio inferiore del provino dovra essere costituito da due travetti in legno con le facce
verticali interne arrotondate con raggio di circa 10 mm nello spigolo superiore; i travetti
dovranno essere diritti ¢ saldamente fissati su una base rigida. La distanza tra i due travetti
dovra essere pari a 1/12 del diametro interno del tubo.

Prima di appoggiare il provino si potra rettificare la superficie di appoggio con uno straterello di
malta dello spessore non superiore a 25 mm.

11 carico viene applicato superiormente tramite un travetto di legno ben quadrato e liscio, esente
da nodi, delle dimensioni di circa 15x15 cm e fissato superiormente ad una trave metallica a
doppio T di dimensioni tali da rendere trascurabili le deformazioni elastiche.

Si puo anche superiormente applicare uno strato di malta analogo a quello inferiore ed anche in
questo caso il montaggio deve essere fatto quando la malta & ancora plastica. La resistenza del
provino espressa in kg/m, viene riferita alla lunghezza utile del provino cioé:

Carico di prova

Lunghezza utile

La larghezza delle fessure ¢ misurata con una lamina metallica. Essa dovra penetrare
liberamente per almeno 15/10 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'aggressivita 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 rifiuto

I tubi potranno essere rifiutati nei seguenti casi:

1) perche non rispondono alle prescrizioni di dimensionamento e 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 proporzionamento dei componenti del calcestruzzo o mancanza
di tenuta dei giunti;

4) per danneggiamento delle testate che non consentano di effettuare una giunzione a

regola d'arte.
In tal caso la Ditta sard tenuta a sostituire prontamente il materiale rifiutato con altro
rispondente alle norme contrattuali con Il'avvertenza che, nel caso non provvedesse
tempestivamente, 1'Amministrazione potra provvedere d'ufficio avvalendosi del deposito
cauzionale, salva e impregiudicata ogni altra azione legale per qualsiasi danno dovesse derivare
all'Amministrazione appaltante dalla inadempienza del contratto.

13.7 POSA IN OPERA DELLE TUBAZIONI

Vedi specifiche all'articolo 19 - Posa in opera delle tubazioni.

Nel caso nel progetto sia previsto l'impiego di tubazioni prefabbricate in calcestruzzo non
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 mm) secondo le pendenze e
le distanze indicate nei disegni. I tubi saranno posti, rinfiancati e ricoperti con uno strato di
ghiaia vagliata con pezzature minime 10 mm e massime 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 i tubi in calcestruzzo semplice saranno, di norma, in
calcestruzzo Classe C secondo le sezioni di progetto. In casi particolari i tubi potranno essere
ricoperti completamente con uno strato di calcestruzzo variante fra i 20 ed i 30 cm. I tubi
verranno disposti a partire dal punto piu 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 occorrente per la formazione del giunto. Di norma dovra
essere evitato il taglio dei tubi, ma all'occorrenza, si fara in modo da operare sull'elemento piu a
monte o su quello piu a valle prima di calarlo nella trincea. Nel taglio si operera con diligenza,
prestando attenzione a non incrinare lo spezzone da utilizzare e curando l'ortogonalita della
superficie di taglio rispetto all'asse del tubo. Di norma, le estremita tagliate saranno inglobate
nel getto dei muri perimetrali delle camerette e dei pozzetti.

I tubi in calcestruzzo armato verranno posti in opera su sottofondo di calcestruzzo magro oppure
su sottofondo in ghiaia a giudizio della Direzione Lavori quindi rinfiancati e se necessario
ricoperti con lo stesso materiale del sottofondo. Le dimensioni del sottofondo e rinfianco
saranno secondo i disegni di progetto.

13.9 GIUNTI DELLE TUBAZIONI

Per i tubi con giunto ad incastro (maschio e femmina) il giunto sara realizzato con cemento. Le
due testate da congiungere saranno accuratamente pulite e poi bagnate; verra quindi applicato il
legante sulle due estremita indi i due tubi saranno stretti uno contro l'altro facendo rifluire
all'esterno ed all'interno del giunto il legante eccedente.

Ripulite perfettamente tutte le escrescenze si procedera alla verifica della esatta collocazione
dell'elemento immorsandolo quindi nel calcestruzzo di sottofondo e di rinfianco.

Per i giunti a bicchiere si utilizzeranno anelli di gomma sintetica (conformi alle norme UNI
4920) o meglio di polietilene. Il materiale di cui saranno formati gli anelli dovra possedere
elevata resistenza agli agenti aggressivi e conservarsi elastico anche a basse temperature.

Il rivestimento dell’incastro di ogni tubo (punta maschio — bicchiere femmina) dovra comunque
essere 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 dovra 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) e offrire velocita ai fluidi ivi
convogliati. La resina poliuretanica dovra avere un aggrappaggio al calcestruzzo non inferiore a
30 +/- 5 kg/emq, oppure a strappo del calcestruzzo stesso. L’anello di tenuta in gomma
elastomerica, con sezione a cupside, dovra avere una durezza standard di 45 +/- 5 shore A. Le
giunzioni dei tubi cosi eseguite dovranno garantire la tenuta idraulica secondo la norma DIN
4033, e consentire percio il collaudo dell’opera secondo le specifiche del presente C.S.d’A..

Le dimensioni degli anelli debbono essere tali da garantire la perfetta tenuta del giunto. Potra
anche essere prescritto che per mantenere gli anelli in posto e perfettamente perpendicolari
all'asse della tubazione, venga creato nel bicchiere un leggero incavo. Sistemato 1'anello nella
esatta posizione, si imbocchera quindi nel bicchiere il tubo da infilare che verra spinto a fondo,
con l'ausilio di attrezzi a leva o a tiranteria, fino al collare, mantenendo gli assi dei tubi
perfettamente allineati. Verra controllato quindi l'esatto allineamento dei tubi provvedendo alla
loro sistemazione. Quindi verra stuccato lo spazio fra bicchiere e tubo con pasta di puro
cemento a lenta presa, o con altri prodotti approvati dalla Direzione Lavori, comprimendo il
legante con apposito attrezzo o con matrici utilizzando pure se necessario una terza parete di
riempimento. 11 tipo, le dimensioni ed il materiale costituenti I'anello in gomma dovranno essere
dichiarati in modo impegnativo dal fabbricante.

Potranno essere eseguite prove di tenuta su una o piu coppie di tubi al fine di garantire la tenuta
della giunzione ed una pressione di 0,5 atm.

Le guarnizioni in gomma dovranno essere imballate al riparo dalla luce e dall'aria fino alla loro
posa in opera.

A richiesta della Direzione Lavori sara eseguita all'interno delle tubazioni una sigillatura
plastica con resine siliconiche (tipo BOSTON-SIKA) o con sigillanti poliuretanici
bicomponente tipo KERALASTIC.
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ART.11-14 TUBAZIONI IN ACCIAIO E PROTEZIONE CATODICA

14.1 TUBAZIONI PREVISTE

I tubi dovranno essere in acciaio non legato saldabile e presentare le caratteristiche indicate
nella norma UNI 6363-84 riguardante i tubi senza saldature e 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 l'impiego delle
tubazioni di acciaio saldate".

Le tubazioni saranno provate in officina a 29 bar.

In particolare le tubazioni dovranno essere in acciaio S275 JR (Fe 430 B) del tipo saldato elicoi-
dalmente con saldatura elettrica a resistenza e le estremita saranno predisposte per saldatura di
testa.delle dimensioni corrispondenti alla serie B del punto 7 della norma UNI 6363-84, con
rivestimento esterno bituminoso di tipo pesante.

All’atto dell’ordinazione 1’Impresa richiedera al fornitore il certificato di controllo secondo le
norme UNI 5447-64, punto 4

Le tubazioni in acciaio inox dovranno essere del tipo AISI 304.

14.2 SUPERFICIE

I tubi dovranno risultare privi di difetti superficiali che possano pregiudicare I'impiego. Saranno
ammessi tuttavia locali leggeri aumenti o diminuzione di spessore, piccole striature longitudinali
dovute al processo di fabbricazione, purche lo spessore rimanga compreso in ogni punto entro le
tolleranze prescritte dal presente articolo.

E' ammessa l'eliminazione dei difetti purcheé lo spessore finale non risulti inferiore al minimo
prescritto.

14.3 FORMA

I tubi dovranno risultare ragionevolmente diritti a vista e dovranno presentare sezione circolare
entro le tolleranze prescritte.

Le estremita di ciascun tubo dovranno essere tagliate perpendicolarmente all'asse del tubo stesso
e non dovranno presentare bavature.

14.4 ESTREMITA

I tubi dovranno avere le seguenti estremita:
- per giunzioni testa a testa:
lisce, per spessore fino a 3,2 mm incluso;
smussate, per spessore maggiore di 3,2 mm
- per giunzione a bicchiere:
giunto cilindrico per tubi <= DN 125
giunto sferico per tubi >= DN 150

14.5 LUNGHEZZA

I tubi dovranno essere forniti nei seguenti campi di lunghezza da 4 a 8 m o da 8 a 13,5 m.
Eccezionalmente potranno essere fornite lunghezze diverse da concordare.

Per i tubi con lunghezza da 8 a 13,5 m sara ammesso che la fornitura, per un massimo dell'8%,
contenga tubi di lunghezza minore di 8m, ma in nessun caso minore di 4 m.

14.6 PROVE SUI TUBI

Il fornitore dovra garantire che i tubi corrispondano alle prescrizioni contenute nella Norma
UNI 6363-84 e, a richiesta del Committente, dovra rilasciare una dichiarazione da cui risulti
l'esito delle verifiche e delle prove effettuate in officina.

In ogni caso il Committente potra richiedere 'esecuzione, presso lo stabilimento di produzione o
presso laboratori specializzati, di tutte le prove previste dalla norma UNI 6363-84.

14.7 DETERMINAZIONE DELLO SPESSORE DA ASSEGNARE ALLA TUBAZIONE

Premesso che la pressione nominale (PN), a temperatura ambiente, ¢ la massima pressione a cui
possono essere sottoposti in esercizio i tubi, comprensiva pertanto degli eventuali colpi d'ariete,
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lo spessore del tubo dovra soddisfare la norma UNI 1285-68 e su richiesta, per i soli tubi saldati,
la circolare n® 2136 del 5 maggio 1966.

14.8 RIVESTIMENTI

14.8.1 Generalita

La protezione esterna e/o interna dovra essere concordata di volta in volta scegliendo fra quelle
sotto indicate:

Superficie esterna

Tratti aerei 1) Semplicemente bitumati

2) Verniciati con minio di piombo oleosintetico

3) Rivestimento in resina

4) Zincati per metallizzazione a spruzzo o a caldo o con vernice
Tratti interrati 1) Rivestimenti bituminosi di tipo "Normale" o "Pesante"

2) Rivestimenti in resina

Superficie interna

1) Semplicemente bitumata

2) Bitumata a spessore (per DM > 50) per centrifugazione
3) Rivestita in resina

4) Zincatura a caldo

Il rivestimento interno dovra in ogni caso corrispondere alle normative in vigore per il contatto
continuo con acqua potabile. La D.L. potra richiedere alle Autorita competenti (USSL,
Ministero Sanita, ecc.) l'esecuzione di prove e certificazioni specifiche; i costi relativi sono a
carico dell'Appaltatore.

14.8.2 Caratteristiche dei rivestimenti

a) Rivestimento bituminoso esterno tipo "Normale", da prevedersi per condotto interrato
in ambienti e condizioni di esercizio normali.

- Costituzione
- fondo pellicola di bitume
- protettivo strato di adeguato spessore di miscela bituminosa
- armatura doppio strato di feltro di vetro impregnato con detta miscela bituminosa
- finitura pellicola di idrato di calcio

- Armatura
feltro di vetro: peso medio < 50 g/mgq.

- Spessore del rivestimento

DIAMETRO SPESS. MEDIO DIAMETRO SPESS. MEDIO
NOMINALE TOTALE NOMINALE TOTALE
mm mm mm mm
- - 350+400 5
40+65 3 450+500 5.5
80+-00 3.5 550+600 6.5
125+100 4 650+800 7
- - 900 7.5
175+300 4.5 1000+1200 8
- - 13001550 8.5
b) Rivestimento bituminoso esterno tipo "Pesante", da prevedersi per condotte interrate od

immerse in zone accidentate ed in ambienti aggressivi e per il convogliamento di acqua
calda fino alla temperatura max di 40 °C.



Costituzione

- fondo pellicola di bitume

- protettivo strato di adeguato spessore di miscela bituminosa

- prima armatura strato di feltro di vetro impregnato con detta miscela bituminosa

- seconda armatura strato di tessuto di vetro impregnato con detta miscela bituminosa
- finitura pellicola di idrato di calcio

Armatura
- feltro di vetro:
- tessuto di vetro:

peso medio < 50 g/mq
peso medio > 180 g/mq.

Spessore del rivestimento

DIAMETRO SPESS. MEDIO DIAMETRO SPESS. MEDIO
NOMINALE TOTALE NOMINALE TOTALE
mm mm mm mm
- - 35000 6
40+65 4 450500 7
80+100 4.5 550+600 8
125+100 5 650+800 8.5
- - 900+1200 9
175+300 5.5 13001550 9.5

Verniciatura esterna con minio di piombo oleosintetico da prevedersi per condotte
aeree in ambienti e condizioni normali di esercizio.

Costituzione
pellicola di minio di piombo oleosintetico.

Caratteristiche
minio di piombo in resina gliceroftalica modificata con olii;
spessore medio totale: 40.

Semplice bitumatura esterna da prevedersi per condotte aeree in ambienti e condizioni
normali di esercizio e quando ¢ prevista I'applicazione di rivestimento bituminoso in
opera.

Costituzione
Pellicola di bitume

La zincatura esterna a spruzzo da prevedersi per condotte aeree in ambienti atmosferici
aggressivi.

Costituzione
preparazione della superficie: sabbiatura
strato di zinco

Caratteristiche

Zinco utilizzato

titolo > 99,90% (UNI 2013)

Spessore:

strato di 60 + 70 di zinco

controllabile con metodo magnetico (UNI 4195) oppure con metodo chimico (UNI
4238).

Aderenza:

non devono rilevarsi distacchi del rivestimento a seguito di intagli a reticolo (UNI
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 bitumatura 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 aeree in ambienti atmosferici aggressivi.

Costituzione
preparazione della superficie: decapaggio
strato di zinco

Caratteristiche

Zinco utilizzato

titolo > 98,25% (UNI 2013)

Massa media per unita di superficie

metodo Aupperle (UNI 5741): <400 g/mq

Uniformita

metodo Presce (UNI 5743): > 4 immersioni

Aderenza:

per ¢ < 70: non devono rilevarsi criccature all'esame ad occhio nudo, dopo
piegamento a 90° (¢ mandrino - 16 ¢ e tubo);

per ¢ < 70: non devono rilevarsi criccature all'esame ad occhio nudo dopo
schiacciamento fino a 12 volte lo spessore del tubo.

Il rivestimento bituminoso interno a spessore da prevedersi per acquedotti per il
convogliamento di acque aggressive dolci e dure, acque salmastre, acqua di mare ed
altre eventuali fluidi corrosivi.

Costituzione

- preparazione della superficie: decapaggio - fosfatizzazione

- fondo: pellicola di bitume

- protettivo: strato di adeguato spessore di miscela bituminosa

Spessore del rivestimento

DIAMETRO NOMINALE SPESSORE MEDIO TOTALE
mm mm
50+275 2
300+1550 3

Il rivestimento interno a base di resine epossidiche, senza solventi, avra spessore 250
micron, e dovra essere presentato il certificato di idoneita al contatto con liquidi
alimentari, cos' come stabilito dalla circolare 102/73 del Ministero della Sanita.
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14.9 PROVE SUI RIVESTIMENTI

I rivestimenti finiti dovranno essere sottoposti alle seguenti prove:

- controllo della costituzione del rivestimento: consistente nella verifica della costi-
tuzione secondo quanto precedentemente descritto nonché della compattezza e della
buona formatura;

- prova della continuitd: verra eseguita con strumento del tipo rilevatore a scintilla
(detector) capace di fornire una tensione elettrica alternata sufficiente a mettere in
evidenza eventuali discontinuita del rivestimento. La prova verra considerata positiva
per tensione compresa tra 10.000 e 15.000 volt;

- controllo dello spessore del rivestimento: dovra essere eseguito sul 3% dei tubi rivestiti;
sullo spessore medio totale verra ammessa una tolleranza pari a - 10%.

14.10 PEZZI SPECIALI

I 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 comunque non superiore a quella a cui viene assoggettato il
corrispondente tubo diritto.

Qualora 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 potranno essere concordate, all'atto dell'ordinazione, prove
supplementari.

Le estremita dei pezzi speciali dovranno essere identiche a quelle dei tubi diritti della condotta
e, ove necessario, di altro tipo da precisare.

Nel caso di giunzione a flangia, salvo diversa prescrizione, queste ultime dovranno essere del
tipo "Flange libere con anello di appoggio da saldare a sovrapposizione" forate secondo la UNI
2223-67 e per le rispettive PN.

14.11 TRASPORTO DEI TUBI PROTETTI CON RIVESTIMENTI ESTERNI

Allo scopo di mantenere efficiente la protezione con rivestimento bituminoso o altri
rivestimenti, sara opportuno, durante le operazioni di trasporto ¢ maneggio tubi, tener presente
le seguenti raccomandazioni.

Durante le operazioni di carico e scarico, i tubi 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, sara opportuno manovrarli singolarmente agganciandoli alle due
estremita.

I tubi dovranno essere accatastati interponendo tra i vari strati dei listoni di legno o dei
materassini di paglia in modo che le estremita a flangia o a bicchiere non penetrino nel
rivestimento dei tubi sovrastanti o sottostanti.

Si dovra limitare 1'altezza delle cataste per evitare lo schiacciamento del rivestimento dei tubi
posti negli strati inferiori, tenendo presenti le condizioni ambientali (in particolar modo la
temperatura).

Durante il trasporto in ferrovia, nave od automezzo, i tubi dovranno essere sistemati in modo da
impedire le oscillazioni e gli sfregamenti; i montanti contro i quali poggiano i tubi esterni
dovranno essere convenientemente imbottiti o fasciati con materiali morbidi (paglia, stracci,
ecc.).

I tubi non dovranno essere lasciati cadere a terra, rotolati o strisciati, ma sollevati e trasportati
sul luogo di impiego con cura per evitare danni al rivestimento.

Si deve limitare 1’altezza delle cataste per evitare lo schiacciamento del rivestimento dei tubi
posti negli strati inferiori tenendo presenti le condizioni ambientali (in particolare modo la
temperatura).

La zona di accatastamento dovra avere una superficie di appoggio piana e priva di ghiaia, pietre
o altri oggetti acuminati che possano penetrare nel rivestimento; dovra inoltre essere sgombrata
dalla gramigna che ha il potere di intaccare i rivestimenti a base di bitume.

14.12 SALDATURA DELLA CONDOTTA

La saldatura di testa in cantiere delle tubazioni di acciaio deve assicurare, oltre alla tenuta
idraulica, I’efficienza nelle normali condizioni di collaudo e di esercizio.
Si richiedono percio:
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- materiale base atto ad essere saldato con il procedimento adottato;

- materiale d’apporto con caratteristiche meccaniche adeguate a quelle del materiale base;

- procedimento di saldatura appropriato;

- preparazione, esecuzione e controlli della saldatura adeguati al procedimento adottato ed
alla importanza della condotta;

- saldatori qualificati.

Prima di essere assiemati i tubi dovranno essere accuratamente esaminati, con particolare

riguardo alle estremita ed al rivestimento, per accertare che nel trasporto o nelle operazioni di

carico e scarico non siano stati danneggiati.

I tubi dovranno anche essere puliti all'interno per eliminare ogni materiale che vi fosse

eventualmente introdotto.

Quindi, a seconda del tipo di giunzione, si avvicineranno le testate dei tubi o si accoppieranno i

bicchieri o si procedera alla loro giunzione 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
quando il letto di posa sara disponibile.

Nel caso di pendenze elevate ¢ di giunti a bicchiere, i tubi dovranno essere collocati con i

bicchieri rivolti verso l'alto facilitando cosi I'esecuzione delle giunzioni.

La realizzazione dei giunti saldati in cantiere sara ottenuta, di norma, per fusione ed apporto di

acciaio al carbonio, o a bassa lega, normalmente con saldatura manuale all’arco elettrico con

elettrodi rivestiti. Nel caso di tubazioni di spessore piccolo (Sp 3,2 mm) e di piccolo diametro

(DN 80 mm) sara usato il procedimento al cannello ossiacetilenico.

Le saldatrici, le motosaldatrici, le linee elettriche di collegamento e gli accessori relativi

dovranno essere mantenuti durante tutta la durata del lavoro in condizioni tali da assicurare la

corretta esecuzione e la continuita del lavoro nonché la sicurezza del personale.

Gli elettrodi rivestiti per saldatura manuale ad arco dovranno essere omologati secondo le

tabelle UNI 5132.

Per i giunti a bicchiere cilindrico e sferico, prima del loro accoppiamento, le estremita

deformate a causa di danneggiamenti subiti durante il trasporto dovranno essere ripristinate,

normalmente previo adeguato riscaldo della zona interessata.

Per la saldatura di testa, quando questi tubi presentino ovalizzazioni 0 comunque un eccessivo

disallineamento anche locale delle superfici interne, si dovra usare un accoppiatubi interno o

esterno di allineamento che non dovra essere tolto prima che sia stata eseguita la prima passata,

avente una lunghezza totale non inferiore al 50% della circonferenza del tubo e comunque
uniformemente distribuita sulla circonferenza stessa.

Prima della saldatura le estremita da congiungere dovranno risultare completamente esenti da

scorie, vernici, grasso, ruggine, terra, ecc. Le impurita eventualmente presenti dovranno essere

accuratamente rimosse con spazzole metalliche, decapaggio a flamma o altri mezzi idonei.

Le saldature dovranno essere effettuate con temperatura ambiente uguale o superiore a + 15°C;

per temperature piu basse dovra eseguirsi un opportuno preriscaldo; inoltre si evitera di

effettuare saldature quando le condizioni atmosferiche per pioggia, forte umidita, vento, siano

giudicate, dal Direttore dei lavori, pregiudizievoli per la buona esecuzione delle saldature stesse.

I saldatori terranno gli elettrodi da impiegare negli appositi fornetti riscaldatori 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 mm; esso potra essere effettuato con fiamma di qualunque tipo

(bruciatori a gas propanici, ecc.) a induzione o con resistenze elettriche.

Dovranno essere impiegati saldatori qualificati secondo le specifiche seguenti, per i

procedimenti e gli elettrodi per i quali hanno conseguito la qualifica:

- per la saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti, secondo le norme UNI 4633
(Classificazione e qualifica dei saldatori elettrici per tubazioni d’acciaio dolce o a bassa
lega);

- per la saldatura ossiacetilenica, secondo le norme UNI 5770 (Classificazione e qualifica
dei saldatori ossiacetilenici).

Per quanto non indicato nelle suddette norme UNI, si seguiranno le norme ANDIS 1962.

14.13 ISPEZIONE, CONTROLLO E PROVE DELLE SALDATURE

L'Amministrazione Appaltante avra il diritto di ispezionare tutte le saldature sia alla fine
dell'operazione che durante l'operazione stessa, purche cid non costituisca intralcio al normale
svolgimento del lavoro.

L'ispezione dovra essere eseguita anche saltuariamente dalla Direzione Lavori o da un suo
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incaricato:

- al taglio e preparazione dei lembi;

- alla presentazione degli smussi;

- alla pulizia dei lembi dello smusso;

- al controllo visivo delle saldature di prima passata e relativa penetrazione;

- al controllo di buona esecuzione delle passate successive.

La saldatura dovra risultare esente da irregolarita e dovra avere l'aspetto di una lavorazione
accurata. Le incisioni marginali non possono superare 0,8 mm di profondita, rispetto alla
generatrice esterna del tubo passante per quel punto.

Indipendentemente da quanto sopra, su specifica richiesta della Direzione Lavori le giunzioni
saldate dovranno essere sottoposte ad una prova di tenuta che permetta di localizzare ed
eliminare le eventuali saldature difettose senza attendere il collaudo idraulico finale. Nei vari
tronchi, chiusi alle due estremitd, dovra essere immessa aria compressa a 6-7 atm mentre
verranno bagnate con acqua fortemente saponata le singole saldature.

Per tubazioni di particolari esigenze potranno essere concordati esami non distruttivi delle
saldature.

14.14 REVISIONE E RIPARAZIONE DEI RIVESTIMENTI

Prima di calare le colonne o i singoli tubi nello scavo si dovra procedere ad un'accurata
revisione del rivestimento a vista, da integrare eventualmente con l'uso di un detector tarato a
10.000 V, per individuare le zone di lesione e ripararle. La riparazione si eseguira asportando
accuratamente 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 sara asciutta, si applichera uno strato di bitume fuso (dello spessore di
almeno 2 mm) e si ricoprira accuratamente con tessuto di vetro imbevuto dello stesso bitume.

La ricopertura dovra estendersi per almeno 5 cm oltre il contorno della parte lesionata. Nel caso
di piccoli difetti e di piccole avarie la riparazione potra limitarsi a semplice sfiammatura e
lisciatura con spatola.

14.15S RIVESTIMENTO DELLE ZONE DI GIUNZIONE E DELLE ZONE DA RIPRISTINARE

La protezione della zona del giunto dovra essere eseguita con il seguente procedimento:

- sulle estremita del rivestimento di fabbrica realizzare, con opportuno utensile, un invito
a becco di flauto;

- 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 tratto di 10 cm ca. del rivestimento esistente sui tubi nelle parti
adiacenti alla zona metallica nuda;

- applicare sulle parti sopra indicate, rese pulite ed asciutte, almeno n° 1 mano di vernice
bituminosa;

- applicare, dopo che la pellicola di vernice ¢ ben essicata, uno strato di bitume fuso dello
spessore di almeno 2 mm; l'operazione va eseguita versando il bitume con un mestolo
nella parte superiore e spalmandolo con un tampone od una spatola od altro idoneo
sistema in quella inferiore;

- controllare con un rilevatore a scintilla, tarato per una tensione di 10.000-12.000V, lo
strato di bitume o di adesivo e ripristinare la sua continuita nei punti di scarica;

- eseguire una fasciatura in doppio strato con tessuto di vetro imbevuto di bitume caldo,
sovrapponendo la fasciatura al rivestimento preesistente per almeno 5 cm.

La Direzione Lavori avra la facolta di prescrivere altri tipi di fasciatura, come quella eseguita

con prodotti a freddo o mediante manicotti termoresistenti.

Per effettuare la posa, la condotta deve essere sollevata in punti ravvicinati in modo da evitare

sollecitazioni pericolose nel materiale; parimenti il rivestimento deve essere conservato intatto

impiegando sistemi idonei (esempio: fasce di tessuto a base di iuta).

14.16 PROVA IDRAULICA DELLE CONDOTTE E LORO DISINFEZIONE

La prova dovra essere effettuata per tratti di lunghezza media di 500 m; lunghezze diverse
potranno essere concordate fra Direzione Lavori e 'Tmpresa in relazione al tipo di impianto in
esecuzione.

Ciascun tratto da provare dovra essere unito ai due adiacenti mediante gruppi di prova corredati
di fondello di chiusura, by-pass od elemento di sostituzione; in alternativa, su parere favorevole
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della Direzione Lavori, potranno essere impiegati piatti di chiusura oppure flange cieche nei casi
in cui il tratto in prova terminera con una flangia.

LTmpresa dovra provvedere a sue cure e spese a tutto quanto € necessario all'esecuzione delle
prove cio¢ l'acqua di riempimento delle tubazioni, le pompe, rubinetti, raccordi, guarnizioni e
manometri registratori.

La prova verra effettuata riempiendo gradualmente d'acqua la tratta da provare e raggiungendo
la pressione stabilita mediante pompa idraulica applicata all'estremo piu depresso della tratta
stessa in ragione di non piu di un'atmosfera al minuto primo.

Dopo il riempimento dovranno essere lasciati aperti, per un certo periodo, gli sfiati per favorire
l'uscita di ogni residuo di aria.

I singoli tratti dovranno essere sottoposti ad una pressione di prova che sia di 5 atm piu 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
registratore.

Quando richiesto dalla Direzione Lavori ogni prova delle tratte di tubazione, dovra essere
riportata su verbale accompagnata dal diagramma registratore.

A richiesta della Direzione Lavori la prova verra effettuata a giunti scoperti con tubazione
parzialmente rinterrata. In questo caso all'inizio della prova dovranno essere bene aperte e
sgombre tutte le nicchie ed i singoli giunti debbono risultare puliti ed asciutti tali da permettere
il controllo visivo dei medesimi da parte della Direzione Lavori.

Qualora le prove non diano risultato favorevole, si dovra provvedere, a cura dellTmpresa, alle
necessarie sostituzioni o riparazioni e le prove dovranno essere ripetute con le stesse modalita.
L'Tmpresa ¢ tenuta ad eseguire a sue spese la disinfezione delle condotte secondo le prescrizioni
della USSL competente o, in mancanza, secondo le indicazione della D.L.

14.17 RIPRISTINI

Al termine della prova, qualora sia stata effettuata a giunti scoperti, dovranno essere effettuati i
rivestimenti delle 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 dall'lmpresa secondo le
prescrizioni degli Enti interessati anche per quanto riguarda i termini di tempo e le norme di
sicurezza, salvo i casi in cui la Direzione Lavori non provveda direttamente alla loro esecuzione
tramite gli Enti stessi od a mezzo di Impresa specializzata.

11 rifacimento dei manufatti, demoliti o danneggiati dai lavori, dovra eseguirsi a perfetta regola
d'arte, nel rispetto delle dimensioni preesistenti e secondo le prescrizioni dei proprietari od enti
interessati.

Nei ripristini relativi ad attraversamenti di fiumi, torrenti o corsi d'acqua in genere, la Direzione
Lavori esaminera di volta in volta la necessita di realizzare speciali difese idrauliche mediante il
rivestimento degli argini con calcestruzzo o pietrame, o mediante la posa di blocchi, in pietra
naturale o manufatti, gabbioni, buzzoni, fascinate, ecc.

Cosi pure nei ripristini relativi ad attraversamenti di canali di irrigazione o corsi d'acqua pensili,
la Direzione Lavori esaminera, di volta in volta, la necessita di eseguire il rivestimento completo
del fondo e delle sponde onde evitare infiltrazioni o rotture.

14.18 ALTRE PRESCRIZIONI NELLA POSA DEI TUBI

In presenza di altre strutture metalliche interrate si dovra tenere la condotta alla massima

distanza possibile da esse. In particolare:

a) per le condotte urbane:
nei parallelismi, se 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 continuita; quindi dovra essere eseguito un
rivestimento supplementare come indicato al paragrafo 14.15 e, nell'eventualita 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;
negli incroci si dovra mantenere una distanza di almeno 30 cm; se eccezionalmente la si
dovesse ridurre, si dovra eseguire sulla condotta da proteggere un rivestimento supple-
mentare come indicato al paragrafo 14.15 ed avente una estensione di 10 m a monte e
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10 m a valle; inoltre, se esistesse il pericolo di contatti (ad es. per assestamento del
terreno), si dovra interporre una lastra di materiale dielettrico (ad es. tela bachelizzata,
PVC, ecc.) con spessore uguale a 1 cm, larghezza uguale a 2-3 volte il diametro del
tubo maggiore e lunghezza a seconda della disposizione delle condotte.
b) per le condotte extraurbane:
si dovra operare nei parallelismi come sopra quando la distanza si riduca a meno di 75
cmy; si dovra operare negli incroci come sopra quando la distanza si riduca a meno di 75
cm.
Nel caso di tubi guaina, si dovranno isolare elettricamente le condotte dai tubi stessi (ad es.
negli attraversamenti stradali e ferroviari) inserendo zeppe e tasselli di materiale elettricamente
isolante, meccanicamente resistente ed imputrescibile rispettivamente alle estremita del
tubo-guaina e nell'intercapedine fra condotta e tubo-guaina. Sara opportuno impiegare
tubi-guaina dotati di adeguato rivestimento esterno in tutti i casi in cui cio sara possibile.
Sui sostegni in calcestruzzo delle condotte aeree si dovra interporre fra le condotte e le solette di
appoggio lastre e guaine di materiale dielettrico (ad es. gomma telata, PVC, ecc.) sia nei punti in
cui la condotta ¢ semplicemente appoggiata che in quelli in cui la condotta ¢ ancorata ai
sostegni.
Per gli appoggi costituiti da mensole e rulli metallici si dovranno isolare elettricamente le
condotte mediante manicotti e lastre di materiale dielettrico, ad es. PVC.
I giunti isolanti, dovranno essere installati in manufatti edilizi ed in camerette accessibili e
drenate dalle acque di infiltrazione; se non sara possibile mantenere le camerette sicuramente e
costantemente asciutte e nel caso di giunti interrati, i giunti stessi dovranno essere
opportunamente rivestiti per isolarli dall'ambiente esterno come indicato nel paragrafo 14.15.
L'esecuzione degli attacchi delle derivazioni e delle utenze sulla condotta principale dovra
essere realizzata mediante giunzione saldata od a vite e manicotto.

14.19 PROTEZIONE CATODICA

14.19.1 Progettazione esecutiva della protezione catodica

Entro due mesi dalla consegna dei lavori, la ditta appaltatrice presentera all' Amministrazione il
progetto esecutivo delle protezioni attive e passive di tutte le condotte. Il progetto comprendera:
- la relazione sulle caratteristiche geoelettriche dei terreni attraversati;

- l'indicazione dettagliata del tipo di rivestimento esterno protettivo delle condotte da
prevedere nei singoli tratti, della posizione dei giunti dielettrici e di ogni tipo di
manufatto richiesto per l'isolamento delle condotte;

- le caratteristiche tecniche, dimensionali, d'esercizio, di posizionamento, ecc. degli
impianti di protezione catodica e degli anodi sacrificali.

Entro due mesi dalla sua trasmissione sara controllato dalla Direzione Lavori, che potra

segnalare l'opportunita di varianti od integrazioni. I controlli della D.L. e gli eventuali

suggerimenti, anche se recepiti nel progetto, non ridurranno la responsabilitd piena e globale
della ditta in ordine alla perfetta rispondenza delle protezioni attive e passive.

In ogni caso, a seguito dei detti accertamenti tecnici e delle risultanze del progetto, la D.L. a suo

insindacabile giudizio ha facolta di ordinare alla ditta appaltatrice I'utilizzazione di tubazioni

diverse dall'acciaio in tratti di particolare difficolta per la piena funzionalita della protezione
catodica o per la presenza di possibili interferenze con altri servizi sottosuolo in acciaio protetti

0 meno.

Successivamente alla posa in opera delle condotte, la ditta dovra accertare lo stato elettrico delle

condotte posate individuando le eventuali necessita di apportare varianti al precedente progetto

della protezione catodica. In tale eventualita la ditta dovra ripresentare il nuovo progetto onde
ottenere la nuova approvazione della Direzione Lavori. Anche per quest'ultima approvazione
vale quanto prima detto a proposito dell'unica e globale responsabilita dell'Tmpresa.

14.19.2 Dimensionamento

L'impianto di protezione catodica dovra assicurare in ogni punto della struttura un potenziale
elettrico, misurato rispetto all'elettrodo al Cu/CuSO inferiore a -0,85 V nei terreni aerobici od
a-0,95 V nei terreni anaerobici.

Salvo casi eccezionali il suddetto potenziale non potra essere inferiore a -2,5V (rispetto
all'elettrodo al Cu/CuSO )

Prima dell'installazione éelle apparecchiature elettriche sara misurato l'isolamento medio delle
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tubazioni da proteggere e, nel caso che il suo valore fosse inferiore a 5000 ohm x m2, si
effettuera un'indagine elettrica per rilevare le cause e per studiare i possibili rimedi.

L'impianto dovra essere dimensionato ed installato in modo da evidenziare le interferenze
elettriche su altre strutture metalliche interrate nelle vicinanze, restando in ogni caso I'Impresa
appaltatrice unica responsabile di ogni danno anche futuro indotto sulle dette strutture.

14.19.3 Osservanza delle norme

L'impianto sara realizzato secondo le Norme CEI e la vigente legislazione antinfortunistica
(legge 12.2.55 e D.P.R. n° 547 del 27.4.1955 e successive integrazioni e modifiche).

14.19.4 Alimentatori

Gli alimentatori saranno a corrente oppure, in presenza di accentuate zone anodiche, a tensione

costante.

Gli alimentati saranno costituiti da:

- un interruttore automatico magnetotermico sull'entrata in corrente alternata;

- un cambiatensione per l'adattamento dell'alimentatore alla rete di distribuzione
dell'energia elettrica monofase 220+380 V;

- un reattore magnetico saturabile;

- un ponte di raddrizzatori al selenio;

- un commutatore per la regolazione della tensione continua in uscita;

- un commutatore per la regolazione della corrente erogata;

- strumenti di classe [.T. per la misura della tensione ai morsetti di uscita, della differenza
di potenziale tubo/terra e della corrente erogata.

Gli alimentatori saranno dimensionati in modo che la loro potenza in uscita sia il 70% circa di

quella nominale.

Gli alimentatori con corrente 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 costituiti da anodi di grafite, di lega di ferrosilicio o di leghe
similari interrati ad una profondita minima di 1,8 m. Intorno a ciascun anodo sara realizzato un
letto di posa con polverino di coke o con bentonite ventilata tipo A. Le connessioni dei cavi
appartenenti ai vari gruppi di anodi potranno essere eseguite con morsetti ¢ dovranno essere
successivamente protette con muffole adatte all'interramento.

La distanza fra i dispersori e le tubazioni sara stabilita, in funzione del tracciato delle tubazioni,
del loro isolamento, della loro conduttanza elettrica, della resistivita elettrica dei terreni in modo
da avere la distribuzione di corrente lungo le tubazioni pit uniforme possibile; tale distanza non
potra comungque essere inferiore a 50 m.

I dispersori profondi saranno posti entro un foro trivellato del diametro di almeno 200

mm ed una profondita tale da avere una distanza dalle tubazioni di almeno 30 m. Gli anodi
saranno fissati ad un'asta metallica in modo da formare un'unica catena e saranno distanziati di
almeno 1,5 m l'uno dall'altro. I cavi collegati a ciascun anodo faranno capo ad una morsettiera,
posta entro una cassetta metallica a tenuta stagno nel pozzetto di testata del dispersore verticale.

1l foro trivellato sara riempito di bentonite tipo A super ventilata fino al ricoprimento dell'anodo
piu alto.

14.19.6 Posti di misura

Posti di misura saranno realizzati in corrispondenza degli alimentatori e dei dispersori anodici.

Il posto di misura dell'alimentatore sara costituito da una morsettiera 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 elettrodi fissi di riferimento al Cu/CuSO ,.

Il posto di misura del dispersore sara costituito da una morsettiera contenuta in una cassetta
metallica a tenuta stagna, alla quale faranno capo i cavi di collegamento dell'alimentatore ed i
cavi gruppi di anodi. La cassetta metallica avra uno sportello con serratura ¢ sara sostenuta da
un paletto di acciaio zincato © '4", fissato nel terreno con un basamento di calcestruzzo. In casi
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particolari il collegamento dei cavi provenienti dall'alimentatore e dagli anodi potra essere
sistemato entro una muffola adatta per l'interramento.

La morsettiera avra almeno 10 elementi, ognuno costituito da un morsetto con attacco a vite,
con spina a parte di prova e di collegamento tra l'entrata e l'uscita di ogni morsetto e con
ponticello di collegamento trasversale di rame da poter installare suzogni morsetto di uscita.

I morsetti saranno adatti per conduttori di sezione minima 25 mm~ 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 cotta in forno. Le cabine saranno
provviste di finestre per l'aerazione naturale e gli sportelli saranno dotati di una serratura.

Le cabine saranno fissate con zanche ad un basamento di calcestruzzo ed avranno una messa a
terra di sicurezza, realizzati secondo le norme CEI.

14.19.8 Cavi di collegamento

I cavi elettrici saranno costituiti da una corda flessibile di rame stagnato con rivestimento di
gomma butilica sotto guaina di materiale termoplastico corrispondente al tipo G50R/4. I cavi di
corrente avranno una sezione minima di 16 mmz, con una densita massima di corrente ammessa
di 0,5 A/mmz, ed 1 cavi di misura una sezione minima di 2,5 mm?.

Non saranno accettati cavi con rotture, tagli od altri danneggiamenti al rivestimento.

I cavi interrati saranno posati ad una profondita di almeno 1 m e non saranno tesi durante la
messa in opera, ma avranno una lunghezza maggiore del 10% di quella dello scavo per evitare
rotture nel caso di assestamento del terreno.

Negli attraversamenti di strade e di manufatti e nei collegamenti fra i posti di misura degli
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 collegamenti saranno posati a vista nei manufatti contenenti i pezzi speciali ed avranno
un rivestimento come indicato al punto precedente ¢ le seguenti sezioni minime:

- 25 mm’ per i diametri fino a 350 mm

- 50 mm? per i diametri fino a 900 mm.

14.19.10 Giunti isolanti

I giunti isolanti saranno di tipo stagno ed avranno le estremita smussate per saldature di testa ed
una pressione nominale di esercizio non inferiore a quella della tubazione su cui saranno inseriti.
Tutti i giunti isolanti saranno accompagnati dal certificato di collaudo di fabbrica.

14.19.11 Documentazione tecnica

Al termine dei lavori di protezione catodica delle tubazioni sara redatta una relazione tecnica

che comprendera:

- la descrizione dei lavori eseguiti;

- una tabella con indicati i valori delle correnti erogate degli alimentatori, delle tensioni
di morsetti di uscita e delle differenze di potenziale tubo/terra (Cu/CuSO 4) lungo le
condotte;

- gli schemi elettrici degli impianti e gli schizzi planimetrici con le posizioni degli
alimentatori, dei dispersori anodici e dei relativi posti di misura;

- le istruzioni per i controlli periodici dell'impianto di protezione catodica.
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ART. II-15 TUBAZIONI IN GHISA SFEROIDALE

15.0 PREMESSE

Nel presente articolo sono elencate le prescrizioni che riguardano le tubazioni in ghisa
sferoidale ottenute per centrifugazione con rivestimento esterno a base di vernice bituminosa o
sintetica, previa applicazione di uno strato di zinco elettrolitico e con rivestimento interno con
malta cementizia, con giunti a bicchiere e guarnizioni di gomma, destinate al convogliamento di
acque potabili in impianti funzionanti in pressione.

I tubi oggetto della presente fornitura dovranno essere conformi alle normative e rispondere alle
caratteristiche indicate nella seguente scheda.

15.1 GENERALITA

15.1.1 Qualita e caratteristiche dei tubi

I tubi forniti dovranno:

a) essere fabbricati con processo di centrifugazione con ghisa a grafite sferoidale avente
caratteristiche meccaniche rispondenti alla norma UNI-ISO 2531/88 ed EN 545;

b) essere della classe k9 secondo UNI-ISO 2531/88;

c) essere del tipo a bicchiere con GIUNTO ELASTICO AUTOMATICO secondo UNI
EN 545 articolo 5;

d) avere lunghezzadim 6 0 5,50 5;

e) avere rivestimento interno di malta di cemento (ENV 197-1) applicata per

centrifugazione rispondente alle norme UNI EN 545. La stagionatura del rivestimento
interno deve essere tale da eliminare ogni rischio di fessurazioni o disgregrazioni.
L’Aggiudicante pud eseguire, a suo esclusivo giudizio, verifiche della resistenza del
rivestimento su campioni prelevati a caso. La campionatura avviene su partite di 200
tubi. Il campione viene ottenuto dividendo la barra nel punto prescelto. La prova ¢
eseguita saggiando la saldezza del rivestimento mediante scalpello e misurandone lo
spessore. Il rivestimento interno dei tubi deve essere adatto per il contatto prolungato
con alimenti e non pud alterare 1’acqua convogliata con odori o sapori estranei (D.M.
21 marzo 1973);

f) avere rivestimento esterno composto da uno strato di zinco secondo UNI-ISO 8179/86
€ successiva verniciatura con spessore 50+60 micron con vernice bituminosa composta
da bitumi ossidati sciolti in adatti solventi o vernice sintetica all’acqua di tipo atossico;

g) i pezzi speciali, curve te, bout, ecc. dovranno avere le caratteristiche sopra indicate e
adatte all’accoppiamento con le tubazioni mediante giunto elastico meccanico;
potranno essere richiesti pezzi speciali con giunzione a flangia;

per quanto non espressamente indicato nella presente specifica si fara riferimento alle norme

UNI-ISO 2531/88, UNI-ISO 4179/87, UNI 9164/87, UNI EN 545, UNI ISO 8179/86.

15.1.2 Guarnizioni

Le guarnizioni del giunto dovranno essere fabbricate in elastomero rispondente ai requisiti
richiesti dalla circolare del Ministero della Sanita n. 102 in data 02/12/1978.

15.1.3 Certificazioni e documentazione integrativa

La fornitura dovra essere accompagnata da:
] certificato di collaudo e rispondenza dei tubi alle norme UNI-ISO 2531/88, UNI-ISO
4179/87, UNI-ISO 8179, UNI EN 545.

] certificato di rispondenza alla Circolare Ministeriale n. 102 in data 02/12/1978
relativamente alle guarnizioni in elastomero;
] per le forniture di tubo con giunti elastici automatici diverso da quello a norma UNI

9164/87 dovra essere trasmessa la norma originale di riferimento con la relativa
traduzione in italiano.
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15.1.4 Accettazione dei tubi e dei raccordi

15.1.4.1 Controlli e prove per l'accettazione

I controlli e le prove per l'accettazione dei tubi e dei raccordi dovranno, di norma, essere
eseguiti in fase di produzione alla presenza di un rappresentante della Direzione Lavori e
dell’Aggiudicante preavvertito in tempo utile dell'inizio delle operazioni. La Ditta produttrice
dovra fornire le macchine di prova, il materiale, gli strumenti di controllo ed il personale
necessario.

Qualora la Direzione Lavori non invii, in tempo utile, il proprio rappresentante a presenziare
alle operazioni di controllo e prova, la Ditta produttrice potra procedere anche in sua assenza. In
tal caso dovra rilasciare, al termine delle operazioni stesse, regolare certificato di collaudo da
cui risulti I'esito dei controlli e delle prove effettuate, dichiarando che sono state eseguite in
conformita delle presenti prescrizioni.

La Direzione Lavori avra facolta di far effettuare da un proprio rappresentate i controlli e le
prove di cui sopra anche in periodo successivo a quello di fabbricazione, precisando nell'ordine
che intende avvalersi di tale facolta. In tal caso l'intera fornitura sara suddivisa in singole partite
di materiali il piu possibile omogenee dal punto di vista sia della forma sia della fabbricazione.

15.1.4.2 Formazione delle Partite

La formazione delle partite di materiali approntati, su cui saranno eseguite le operazioni di
controllo e prova da parte del rappresentante della Direzione Lavori, avverra di norma secondo i
seguenti criteri, salvo particolari accordi che verranno presi tra le parti in relazione ai
quantitativi effettivi di materiali compresi nella fornitura.

I tubi verranno suddivisi in partite di cento elementi di uguale diametro e spessori, fabbricati in
successione.

I raccordi verranno suddivisi in partite del peso complessivo di 1+5 ton circa, composte
possibilmente da elementi colati in successione e che abbiano ricevuto, eventualmente, lo stesso
trattamento termico.

Le partite di materiali prodotti saranno accompagnate da piu saggi, da cui verranno estratte le
provette per le prove meccaniche. I saggi saranno prelevati in numero esuberante rispetto a
quello strettamente necessario, per eventuali prove ripetute. I saggi che accompagneranno le
partite di tubi dovranno essere prelevati preferibilmente dalle testate lisce dei tubi stessi ma
potranno anche essere ottenuti sezionando una barra, scelta a caso, nel punto espressamente
indicato dalla Direzione Lavori; quelli che accompagneranno le partite di pezzi speciali,
dovranno essere colati a parte con la stessa ghisa e dovranno aver ricevuto lo stesso trattamento
termico.

15.1.4.3 Controllo dei difetti superficiali

11 controllo sara effettuato a vista, e cio¢ con il soccorso di apparecchiature di ingrandimento.
Al controllo i tubi ed i raccordi dovranno risultare esenti da difetti superficiali tali da nuocere al
loro impiego.

15.1.4.4 Controllo delle dimensioni

Le dimensioni sono misurate sia a mezzo di strumenti di misura che permettono di ottenere la
precisione del millimetro sia con l'aiuto di un calibro a corsoio che permette di ottenere la
precisione del decimo di millimetro.

15.1.4.5 Controllo dei pesi

11 controllo dei pesi sara eseguito, di norma, sui tubi e sui raccordi prima del loro rivestimento,
salvo particolari accordi tra le parti qualora il processo di fabbricazione non lo consenta.

15.1.4.6 Prove di tenuta

La prova di tenuta dovra essere eseguita durante il ciclo di produzione mediante prova di
pressione interna, su tutti i tubi ed i raccordi. Qualora i controlli e le prove di accettazione
fossero effettuate in periodo successivo a quello di fabbricazione, su singole partite gia pronte
per la consegna, la prova idraulica sara ripetuta su un quantitativo non maggiore del 10% del
numero di elementi costituenti le singole partite.

II-15.2.



Prova dei tubi
La prova di tenuta dei tubi sara effettuata con 1'acqua alle seguenti pressioni:

- per DN fino a 300 (incluso): 50 bar;
- per DN superiori a 300 e sino a 600 (incluso): 40 bar;
- per DN fino a 1200: 32 bar;
- per DN oltre 1200: 25 bar.

Prova di tenuta dei raccordi
La prova di tenuta dei raccordi sara effettuata nelle condizioni appresso indicate:

- per DN fino a 300 mm: 25 bar;
- per DN da 350 a 600 mm: 16 bar;
- per DN superiori a 600 mm: 10 bar.

Durante la prova di tenuta, che avra durata di almeno 15 secondi, non si dovranno constatare
fuori uscite di acqua od aria, né porosita o altri difetti di sorta.

I valori di pressione sopra indicati saranno adottati nella prova di tenuta dei tubi e dei raccordi
di produzione normale.

Qualora per particolari condizioni di servizio gli elementi di tubazione fossero stati ordinati con
spessori diversi da quelli normali, le relative pressioni di prova in opera saranno
preventivamente concordate.

Altrimenti saranno rifiutati.

15.1.4.7 Prove di trazione

La prova di trazione deve essere effettuata sul saggio di ciascun lotto.

Per lotto si intende un insieme di pezzi con composizione sensibilmente identica e trattati
termicamente, se nel caso, nello stesso modo. L'entita di ogni lotto deve essere limitata a 4 ton
di pezzi grezzi di fonderia.

Il fabbricante, prelevata una provetta da un tubo, esegue la prova di trazione, che deve fornire i
seguenti risultati:
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TIPO DI PEZZO CARICO CARICO UNITARIO DI ALLUNGAMENTO
UNITARIO DI SCOSTAMENTO DALLA A min (%)
ROTTURA PROPORZIONALITA'(*)
(N/mmgq) (N/mmq) DN fino a DN oltre
1000 1000
a) tubi centrifugati 420 300 10 7
b) tubi colati e raccordi 400 300 5 -
carico unitario di scostamento dalla proporzionalita deve essere misurato soltanto per
* 11 t d t to dalla prop lita d Itanto p

accordo particolare ed in condizioni da specificare all'ordinazione.

15.1.4.8 Prove di durezza Brinell

Il controllo della durezza Brinell HB deve essere effettuato mediante una prova eseguita sulla
superficie dei pezzi, dopo una leggera molatura.

La prova Brinell deve essere eseguita secondo le modalita della ISO/R 79, con una sfera di
acciaio avente diametro di 10 mm oppure 5 mm.

La durezza HB cosi determinata deve essere < 230 per i tubi e < 250 per raccordi e pezzi
accessori.

15.1.4.9 Accettazione delle guarnizioni di gomma

Ai fini dell'accettazione delle guarnizioni di gomma, la Ditta produttrice dei tubi dovra
presentare alla Direzione Lavori un certificato di garanzia rilasciato dal fornitore delle
guarnizioni stesse, nel quale, facendo esplicito riferimento a prove eseguite presso un
Laboratorio qualificato su materiali di identico tipo, si dichiari che i prodotti forniti rispondono
in tutto alle presenti prescrizioni, con l'impegno alla sostituzione con altri idonei di quelli che, ai
controlli e prove di accettazione richieste, risultassero difettosi.

La Direzione Lavori fara eseguire da un suo rappresentate i controlli di accettazione o presso lo
stabilimento di produzione o sul luogo di consegna dei materiali. Fara inoltre accertare presso
laboratori qualificati, mediante prove tecnologiche fisiche o chimiche, la rispondenza dei
prodotti forniti alle caratteristiche qualitative prescritte.

Tutte le spese ed oneri per l'esecuzione dei controlli e prove di cui sopra saranno a carico della



ditta produttrice dei tubi.

Al fine dell'esame statistico della fornitura, le guarnizioni fornite saranno suddivise in singole
partite di prodotti il pit possibile omogenee dal punto di vista sia della forma sia della
fabbricazione.

Su un quantitativo non maggiore del 10% (dieci per cento) del numero di elementi costituenti le
singole partite saranno effettuati i seguenti controlli:

- controllo dei difetti superficiali;

- controllo delle dimensioni.

Al controllo dei difetti superficiali le guarnizioni di gomma dovranno presentare omogeneita di
materiale, assenza di bolle d'aria, vescichette, forellini e tagli. Saranno tollerati solamente segni,
ridottissimi in numero e dimensioni, derivanti da eventuale stampaggio per iniezione. La
superficie degli anelli deve essere liscia e perfettamente stampata, esente da difetti, impurita o
particelle di materiale estraneo. Sono escluse anche porosita od inclusioni d'aria nella massa.

Le sbavature dovranno essere ridotte ad un minimo che non pregiudichi la tenuta dell'acqua.
Eventualmente la asportazione della bava pud essere ottenuta mediante leggera molatura.

Per il controllo delle dimensioni si operera secondo le norme d'uso.

15.1.5 Marcatura

I tubi e i raccordi forniti dovranno riportare una marcatura recante il marchio del fabbricante,
I’indicazione che il tubo ¢ di ghisa a grafite sferoidale ed il diametro nominale. I tubi e i
raccordi aventi diametro nominale maggiore di DN 200 dovranno riportare il millesimo
dell’anno di fabbricazione.

Eventuali altre indicazioni delle caratteristiche principali, da riportare a vernice, potranno essere
concordate con la ditta produttrice.

Le guarnizioni dovranno riportare, apposta per fusione, 1’identificazione del fabbricante, il
diametro nominale e 1’anno di fabbricazione.

15.1.6 Movimentazione

Le operazioni di carico e scarico dei tubi dovranno essere effettuate sollevando i tubi o dalla
parte centrale per mezzo di “braghe” o “tenaglie” rivestite, o dalle estremita per mezzo di ganci
ricoperti di gomma atti a non danneggiare il rivestimento cementizio interno.

Prima e durante lo scarico le tubazioni ed i pezzi speciali saranno visivamente controllate onde
accertare la non sussistenza di deformazioni o danni al rivestimento interno o sulle estremita
calibrate.

Il materiale accessorio dovra essere opportunamente confezionato e pallettizzato per consentire
lo scarico e la movimentazione con carrello elevatore con portata massima di 20 ql.

Tutti 1 materiali dovranno essere scaricati dall’automezzo ed accatastati a cura
dell’ Aggiudicatario nelle aree di stoccaggio e nelle modalita indicate dall’ Aggiudicante.

15.1.7 Caratteristiche meccaniche della ghisa per tubazioni

La ghisa sferoidale utilizzata per la produzione di tubi e raccordi dovra avere le seguenti
caratteristiche di resistenza meccanica:
- resistenza minima alla trazione:

tubi centrifugati kg/mmq 42
raccordi kg/mmq 40
- allungamento minimo a rottura:
tubi centrifugati: 10% (DN 40+1000); 7% (DN 1200+2600)
raccordi: 5%
- durezza Brinell
tubi <230 HB
raccordi <250 HB

15.1.8 Spessore dei tubi

Lo spessore dei tubi di produzione normale resta definito in funzione lineare del loro diametro
nominale, dalla seguente formula base:

S=K (0,5+ 0,001 DN)

nella quale:

- Sindica lo spessore della parete in mmy;
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- DN indica il diametro nominale in mm;

- K ¢ un coefficiente scelto nella serie dei numeri interi ed al quale, per i tubi, si
assegna il valore 9.

Per i tubi di piccolo diametro e fino al DN 200 incluso, lo spessore normale ¢ dato dalla

formula:

S=5,8+0,003 DN

Per i tubi di diametro maggiore la formula ¢:

S=4,5+0,009 DN

Se le condizioni di servizio rendessero necessaria l'adozione di spessori diversi da quelli

normali definiti come sopra specificato, l'aumento o la diminuzione di spessore sara ottenuta

modificando il diametro interno effettivo.

Il diametro esterno dei tubi, fissato in funzione del diametro nominale, ed indipendente dal loro

spessore, restera immutato.

15.1.9 Lunghezza standard dei tubi

Le lunghezze utili dei tubi di produzione normale dovranno essere le seguenti:
- per i diametri nominali fino a 600 mm incluso: 6,5,5 05 metri
- per i diametri nominali oltre 600 mm: 6/7 e¢/o 8 metri.

15.1.10 Raccordi

I raccordi da impiegare nelle tubazioni di ghisa sferoidale saranno fabbricati in ghisa sferoidale
ed essa avra le stesse caratteristiche prescritte per il materiale di fabbricazione dei tubi di cui al
precedente punto 15.1.1 e saranno conformi alla norma UNI-ISO 2531 - luglio 1981 ed EN-545.

15.1.11 Giunto a flangia

Tale tipo di giunto consiste nell'unione, mediante bulloni filettati, delle flange poste alle
estremita di due elementi da accoppiare.
I1 suo impiego resta generalmente limitato all'interno dei manufatti.
La tenuta ¢ assicurata dalla forte aderenza della rondella di guarnizione (di piombo o di gomma)
contro le pareti contigue, generata dal serraggio dei bulloni. Per facilitare la perfetta tenuta del
giunto le superfici di combaciamento delle flange debbono avere un risalto sporgente, ricavato
per tornitura e su cui si praticano alcune rigature concentriche.
Le flange possono essere ricavate per fusione o unitamente al tubo o separatamente da esso e
successivamente avvitate sul tubo stesso.
Le dimensioni di accoppiamento delle flange (diametro e numero dei fori, diametro del
centro-fori, posizione dei fori) saranno, di norma, conformi alle norme ISO, salvo diversa
specificazione all'ordine.
Gli spessori normali delle flange restano definiti, in funzione lineare del diametro nominale;
dalle seguenti formule:
- per PN 10

b =10+0,035 DN (per DN da 60 a 300 con minimo di mm 16);

b =10+0,025 DN (per DN da 350 a 1250 con minimo di mm 20,5);
- per PN 16

b =10+0,035 DN (per DN da 60 a 1250 con minimo di mm 16);
- per PN 25

b =10+0,045 DN (per DN da 60 a 600 con minimo di mm 16);
nelle quali formule b rappresenta lo spessore in mm.
11 risalto sporgente (o gradino di tenuta) viene ricavato al di fuori degli spessori normali sopra
definiti.

15.2 RIVESTIMENTI DEI TUBI E DEI RACCORDI

15.2.1 Rivestimento esterno

Tutti i tubi ed i raccordi, di norma, dovranno essere protetti all'esterno, con un rivestimento a
base di vernice bituminosa oppure sintetica.

La vernice utilizzata avra le seguenti caratteristiche:

- vernice bituminosa composta da bitumi ossidati sciolti in adatti solventi;

- vernice sintetica all'acqua di tipo atossico.
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L'applicazione avverra, per i tubi, a spruzzo; per i raccordi, mediante immersione.

Spessore medio del rivestimento: 50 - 60 microns.

La verniciatura dei tubi sara preceduta dall'applicazione di uno strato di zinco elettrolitico,
secondo la norma UNI - ISO 8179 -1986.

La zincatura verra eseguita mediante spruzzatura con pistola ad aria compressa, di minutissime
goccioline di zinco ottenute facendo scoccare un arco elettrico fra due fili di zinco elettrolitico
che alimentano con continuita le pistole.

15.2.2 Rivestimento interno dei raccordi e dei tubi

Tutti 1 raccordi verranno rivestiti internamente, mediante immersione con le stesse vernici
bituminose o sintetiche impiegate per i rivestimenti esterni e descritte al paragrafo precedente.

I tubi saranno, di norma rivestiti internamente con malta cementizia, centrifugata (ENV 197-1).
La stagionatura del rivestimento interno deve essere tale da eliminare ogni rischio di
fessurazioni o disgregazioni. La Direzione Lavori pud eseguire, a suo esclusivo giudizio,
verifiche della resistenza del rivestimento su campioni prelevati a caso.

La campionatura avviene su partite di 200 tubi (o meno se la fornitura non raggiunge questo
numero). Il campione viene ottenuto dividendo la barra nel punto indicato dalla Direzione
Lavori. La prova ¢ eseguita saggiando la saldezza del rivestimento mediante scalpello e
misurandone lo spessore.

Il rivestimento cementizio interno dei tubi, quello bituminoso o sintetico dei raccordi e le
guarnizioni di gomma devono essere adatti per il contatto prolungato con alimenti ¢ non
possono alterare I'acqua convogliata con odori o sapori estranei.

15.3 GUARNIZIONI DI GOMMA

15.3.1 Caratteristiche

Le guarnizioni di gomma, da impiegare nei vari tipi di giunti indicati nel precedente punto
15.1.11dovranno essere ad anello senza saldatura, marcate con i contrassegni precisati
nell'ordinazione, ottenute per stampaggio e vulcanizzazione.

Saranno ammesse saldature, per gli anelli di diametro superiore a 800 mm, a condizione che
rimangano inalterate le caratteristiche qualitative e venga assicurata la tenuta del giunto alle
pressioni di collaudo.

15.3.2 Composizione

La composizione delle guarnizioni deve essere adatta per il contatto prolungato con alimenti ed
essere conforme alle prescrizioni di tutta la normativa vigente e in particolare della circolare n°
102 del Min. Sanita.

154 PREPARAZIONE ALLA POSA DELLE TUBAZIONI E RACCORDI DI GHISA

15.4.1 Norme generali

La posa in opera e la giunzione delle condotte debbono essere effettuate da personale
specializzato. La Direzione Lavori potra - a suo insindacabile giudizio - far sospendere la posa
delle tubazioni qualora il personale incaricato di tale lavoro, non dia all'atto pratico le necessarie
garanzie per la perfetta riuscita dell'opera.

La posizione esatta in cui devono essere posti i raccordi o gli apparecchi, deve essere
riconosciuta od approvata dalla Direzione Lavori. Conseguentemente resta determinata la
lunghezza dei diversi tratti di tubazione continua.

Questa deve essere formata col massimo numero possibile di tubi interi, cosi da ridurre al
minimo il numero delle giunture. Resta quindi vietato 1'impiego di spezzoni di tubi ove non sia
strettamente riconosciuto necessario dalla Direzione Lavori.

Qualora venisse riscontrato 1'impiego non necessario di spezzoni di tubo, 'Impresa dovra, a tutte
sue spese, rifare il lavoro correttamente, rimanendo a suo carico tutte le maggiori spese per tale
fatto sostenute dalla Direzione Lavori.
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15.4.2 Pulizia dei tubi ed accessori

Prima di essere posto in opera ciascun tubo, raccordo ed apparecchio, deve essere, a pie’
d'opera, accuratamente pulito dalle tracce di ruggine o di qualunque altro elemento estraneo.
Nell'operazione di posa deve evitarsi che nell'interno della condotta, vadano detriti o corpi
estranei di qualunque natura e che venga comunque danneggiata la superficie interna del tubo.
Gli estremi della condotta posata devono essere tappati accuratamente, durante le interruzioni
del lavoro, con tappi di legno.

15.4.3 Calata dei tubi, raccordi ed apparecchi

I tubi, raccordi ed apparecchi devono essere calati con cura nelle trincee e nei cunicoli dove
debbono essere posati, evitando urti, cadute, ecc. I singoli elementi saranno calati il piu
possibile vicino al posto che dovranno avere in opera evitando spostamenti notevoli entro lo
scavo.

15.4.4 Preparazione del piano di posa

La posa dei tubi dovra essere fatta di norma secondo le disposizioni che tratto per tratto
impartira la Direzione Lavori.

Il fondo dello scavo, sia esso in terra che in roccia, non dovra presentare rilievi, o infossature,
maggiori di 3 cm.

Qualora dalla Direzione Lavori sia ritenuto necessario consolidare il piano di posa, questo
consolidamento sara effettuato mediante platea di calcestruzzo cementizio semplice o armato,
con le modalita che saranno ordinate dalla stessa Direzione Lavori.

Ove sia necessario, potra raggiungersi il terreno solido per l'appoggio mediante pilastri in
muratura ovvero facendo ricorso a palificata di sostegno.

E' vietato 1'impiego di pezzi di pietra sotto i tubi per stabilire gli allineamenti.

15.4.5 Precauzioni da adottare durante i lavori

Durante 1'esecuzione dei lavori di posa debbono essere adottati tutti gli accorgimenti necessari
per evitare danni agli elementi di condotta gia posati.

Si impedira quindi, con le necessarie cautele durante i lavori e con adeguate sorveglianze nei
periodi di sospensione, la caduta di pietre, massi, ecc. che possano danneggiare le tubazioni e gli
apparecchi.

Le estremita di ciascun tratto di condotta in corso di impianto debbono essere comunque chiuse
con tappi di legno o di plastica espressamente stampata a tenuta. E' vietato praticare tali chiusure
in modo diverso.

Con opportune arginature ¢ deviazioni si impedira che le trincee siano invase dalle acque
piovane e si evitera, con rinterri parziali per lasciar liberi i giunti, che in caso di inondazione
degli scavi, le condotte, vuote perché chiuse agli estremi, possano essere sollevate dalle acque.
Ogni danno, di qualsiasi entita, che si verificasse in tali casi per mancanza di adozione delle
necessarie cautele ¢ a carico dell'ITmpresa.

15.5 POSA IN OPERA DEI TUBI

Dopo che i tubi saranno stati trasportati a pi¢ d'opera lungo il tratto di condotta da eseguire,

I'Impresa fara posare e quotare, con adeguato numero di picchetti sia i punti del fondo dello

scavo che corrispondono alle verticali dei cambiamenti di pendenza e di direzione della

condotta, sia i punti intermedi in modo che la distanza tra picchetto e picchetto non superi 15 m.

Con riferimento a detti picchetti verra ritoccato e perfettamente livellato il fondo dello scavo

predisponendo, ove sia stabilito dalla Direzione Lavori, I'eventuale letto di posa.

I tubi verranno calati nello scavo con mezzi adeguati a preservarne 1'integrita e verranno disposti

nella giusta posizione per l'esecuzione delle giunzioni.

Prima di essere calati negli scavi l'interno dei tubi dovra essere pulito accuratamente dalle

materie che eventualmente vi fossero depositate quindi saranno battuti piccoli colpi di martello

per accertare che non vi siano rotture, né soffiature, né camere d'aria.

La posa in opera dei tubi a bicchiere si eseguira nel modo seguente:

- pulire l'interno del bicchiere e l'anello di tenuta in gomma e cospargere di pasta
lubrificante la parte interna del bicchiere destinata a sede della guarnizione;

- introdurre quest'ultima nel suo alloggiamento all'interno del bicchiere;

- cospargere di pasta lubrificante la superficie interna della guarnizione ed il tratto
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terminale di canna che verra imboccato;

- tracciare sulla canna del tubo un segno ad una distanza dall'estremita pari alla
profondita di imbocco del bicchiere, diminuito di 10 mm;

- assicurato il centraggio del tubo da imboccare con il bicchiere corrispondente, intro-
durre la canna nel bicchiere sino a che il segno tracciato non si trovi sul piano della
superficie frontale del bicchiere. Questa posizione non dovra essere oltrepassata per
consentire le deviazioni angolari permesse dal giunto.

Salvo quanto riguarda in particolare la formazione delle giunzioni, ogni tratto di condotta deve

essere disposto e rettificato in modo che l'asse del tubo unisca con uniforme pendenza diversi

punti che verranno fissati con appositi picchetti, in modo da corrispondere esattamente

all'andamento planimetrico e altimetrico stabilito nei profili e nelle planimetrie dei disegni di

contratto e/o approvati dalla Direzione Lavori con le varianti che potranno essere disposte dalla

stessa.

In particolare non saranno tollerate contropendenze in corrispondenza dei punti in cui sono stati

previsti sfiati e scarichi. Nel caso che nonostante tutto, queste si verificassero, I'Impresa dovra

sottostare a tutti quei maggiori oneri che, a giudizio insindacabile della Direzione Lavori,
saranno ritenuti necessari per rettificare la tubazione, compreso quelle di rimuovere la tubatura
gia posata e ricostruirla nel modo prescritto.

Nessun tratto di tubazione deve essere posato in orizzontale. I bicchieri dovranno essere

possibilmente rivolti verso la direzione in cui procede il montaggio, salvo prescrizioni diverse

da parte della Direzione Lavori.

Gli assi dei tubi consecutivi appartenenti a tratte di condotta rettilinea debbono essere

rigorosamente disposti su una retta. Sono ammesse deviazioni angolari nei limiti previsti dal

fabbricante e secondo le modalita stabilite dalla Direzione Lavori, allo scopo di consentire la
formazione di curve a grande raggio.

I tubi debbono essere disposti in modo da appoggiare sul sottofondo per tutta la loro lunghezza.

15.6 POSA IN OPERA DEI RACCORDI, APPARECCHI ED ACCESSORI DI GHISA SFEROIDALE

L'impiego dei raccordi ¢ degli apparecchi deve corrispondere a quello indicato in progetto o
dalla Direzione Lavori.
Nella messa in opera dei raccordi deve essere assicurata la perfetta coassialita di questi con
l'asse della condotta. Similmente per gli apparecchi dovra essere usata ogni cura per evitare,
durante i lavori e la messa in opera, danni alle parti delicate.
In particolare, poi, dovranno osservarsi le norme seguenti:
= Ipezzi a T ed a croce dovranno collocarsi in opera a perfetto squadro rispetto all'asse
della conduttura, con la diramazione orizzontale o verticale secondo quanto indicato sul
progetto o richiesto dalla Direzione Lavori.
=  Riduzioni - Per passare da un diametro ad un altro si impiegheranno riduzioni
tronco-coniche o "flange di riduzione".
= Saracinesche di arresto e di scarico - Le saracinesche di arresto saranno collocate nei
punti indicati dai disegni o dalla Direzione Lavori all'atto della loro esecuzione. Le
saracinesche di scarico saranno collocate nei punti piu bassi della condotta tra due rami di
pendenza contrari, ovvero alle estremita di una condotta isolata. Le saracinesche saranno
sempre posate verticalmente entro pozzetti o camere in muratura. In genere le
saracinesche di arresto avranno lo stesso diametro di quello della tubazione nella quale
debbono essere inserite.
= Sfiati automatici - Gli sfiati automatici da collocarsi o nei punti piu alti della condotta,
quando ad un ramo ascendente ne succede uno discendente, o al termine di tronchi in
ascesa ovvero alla sommita di sifoni, saranno messi in opera mediante appositi raccordi
con diramazioni verticali. Lo sfiato sara sempre preceduto da una saracinesca e munito di
apposito rubinetto di spurgo. Per la custodia dell'apparecchio e la sua manovra sara
costruito apposito pozzetto che racchiudera anche la conduttura principale.

15.7 GIUNZIONI PER RACCORDI

15.7.1 Giunto elastico meccanico a bulloni

La posa in opera dei raccordi con giunto meccanico si eseguira nel modo seguente:
- pulire il bicchiere e l'estremita liscia con una spazzola d'acciaio e un pennello, eliminando
eventuali grumi di vernice e ogni traccia di terra o di altro materiale estraneo. Se la posa
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dovra avvenire ad una certa distanza di tempo, si tappera provvisoriamente il bicchiere
con apposite tavole di legno, evitando di introdurre stracci, carta o altri materiali estranei.

- Servendosi di un apposito calibro, tracciare sull'estradosso del tubo una linea di fede. La
distanza della linea di fede dall'estremita liscia del tubo dovra essere inferiore di 5 - 10
mm alla profondita del bicchiere.

- Inserire la controflangia sull'estremita liscia, rivolgendo al tubo la parte convessa della
controflangia.

- Inserire la guarnizione sull'estremita liscia tenendo lo smusso in direzione opposta rispetto
alla controflangia.

- Scavare al di sotto del giunto "una nicchia" sufficientemente ampia da consentire
l'esecuzione del giunto nella parte inferiore del tubo.

- Imboccare l'estremita liscia del tubo controllando il centramento mediante un righello
metallico calibrato da introdurre nello spazio anulare esistente fra l'interno del bicchiere e
l'esterno della canna.

- Verificare che la linea di fede tracciata sulla canna coincida con il piano frontale del
bicchiere. Poiché, a giunzione effettuata, il segno di riferimento verra a trovarsi coperto
dalla controflangia, occorre avere cura che nel corso delle successive operazioni il tubo
non subisca spostamenti longitudinali.

- Fare scorrere la guarnizione sulla canna, sistemandola nel suo apposito alloggiamento
all'interno del bicchiere. Se l'estremita liscia del tubo ¢ ben centrata ed i due tubi sono
coassiali, questa operazione ¢ molto facile da realizzare. Curare che la superficie frontale
della guarnizione risulti ben assestata su tutta la circonferenza, senza rigonfi e fuoriuscite
rispetto all'intradosso del bicchiere .

- Fare scorrere la controflangia sulla canna fino a farla aderire alla guarnizione su tutta la
circonferenza.

- Sistemare i bulloni avvitando i dadi, a mano, sino a portarli a contatto della controflangia.
Verificare il corretto posizionamento di questa imprimendo due o tre piccoli spostamenti
rotatori nei due sensi (orario e antiorario).

- Serrare progressivamente i dadi per passate successive e su punti diametralmente opposti.
Potra, eventualmente a discrezione della Direzione Lavori, essere effettuato il controllo delle
coppie di serraggio con una chiave dinamometrica.

I valori indicativi dovranno essere:
- bulloni cond =22 mm circa 12 kgm
- bulloni con d =27 mm circa 30 kgm.

15.7.2 Giunto a flangia piana

Questo giunto ¢ adoperato normalmente per il collegamento a raccordi ed apparecchi.

Il giunto consiste nella unione mediante bulloni a vite di due flange - poste alle estremita dei
tubi o raccordi o apparecchi da collegare - tra le quali sia stata interposta una guarnizione
ricavata da piombo in lastra di spessore non minore di mm 5 o guarnizioni in gomma telata.

Le guarnizioni avranno la forma di un anello piatto il cui diametro interno sara uguale a quello
dei tubi da congiungere e quello esterno uguale a quello esterno del "collarino" della flangia. E'
assolutamente vietato I'impiego di due o piu rondelle nello stesso giunto. Quando, per particolari
condizioni di posa della condotta sia indispensabile l'impiego di spessori tra le flange, questi
debbono essere di ghisa o di acciaio, e posti in opera con guarnizioni su entrambe le facce. E'
vietato in modo assoluto ingrassare le guarnizioni.

I dadi dei bulloni saranno stretti gradualmente e successivamente per coppie di bulloni posti alle
estremita di uno stesso diametro, evitando di produrre con anormali sollecitazioni la
deformazione della flangia.

Stretti i bulloni, la rondella in piombo sara ribattuta tutt'intorno con adatto calcatoio e col
martello per ottenere una tenuta perfetta.

15.8 BLOCCHI DI ANCORAGGIO DELLE CONDOTTE

Tutte le spinte derivanti dai cambiamenti di direzione della condotta, da cambiamenti di
diametro o da diramazioni debbono essere contrastate da blocchi di ancoraggio proporzionati in
base al diametro delle tubazioni, alla pressione di collaudo e alla consistenza del terreno
attraversato. Similmente, in tratti rettilinei, dovra essere previsto un blocco di ancoraggio ogni
60 m circa.
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15.9 PROVE DELLE CONDOTTE

L'Impresa ¢ strettamente obbligata ad eseguire le prove dei tronchi di condotta posata al piu
presto possibile e pertanto dovra far seguire immediatamente alla esecuzione delle giunzioni la
costruzione degli ancoraggi provvisori. Successivamente dovra attuare tutte le operazioni per
l'esecuzione delle prove.

Tutti 1 danni, per quanto gravi e onerosi, che possano derivare alle tubazioni, allo scavo, ai
lavoratori in genere ed alle proprieta dei terreni, a causa dei ritardi nelle operazioni di prova,
saranno a totale carico dell'ITmpresa.

Le prove saranno effettuate per tratte di lunghezza media di m 500, restando pero in facolta
della Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, aumentare o diminuire tali lunghezze.

La Direzione Lavori potra prescrivere dispositivi speciali per l'esecuzione delle prove.

I dispositivi speciali devono essere rimossi dopo le prove se non siano utilizzabili per l'esercizio
della rete e la tubazione deve essere ricostituita.

L'Impresa dovra provvedere a sua cura e spese tutto quanto ¢ necessario per la perfetta
esecuzione delle prove e per il loro controllo da parte della Direzione Lavori. Dovra quindi
provvedere l'acqua per il riempimento delle tubazioni, i piatti di chiusura, le pompe, i rubinetti, i
raccordi, le guarnizioni, i manometri e i registratori, muniti di certificato di taratura rilasciato da
un Laboratorio Ufficiale.

Saranno inoltre effettuati, a cura e spese della Impresa, la provvista di materiali e tutti i lavori
occorrenti per sbadacchiature ed ancoraggi provvisori delle estremita libere della condotta e dei
relativi piatti di chiusura durante le prove, curando I'esecuzione di tali operazioni nel modo piu
perfetto cosi da non dar luogo a danneggiamenti della tubazione ¢ di altri manufatti.

Le prove da eseguirsi in ogni tratto saranno due: una a giunti scoperti e condotta seminterrata,
l'altra a cavo chiuso per meta altezza.

Durante il periodo nel quale la condotta sara sottoposta alla prova, il personale della Direzione
Lavori, in contraddittorio con quello dell'lmpresa, eseguira la visita accuratissima di tutti i
giunti. A tale scopo, all'inizio della prova, i singoli giunti debbono risultare puliti e asciutti
perfettamente.

Qualora la prima prova non abbia dato risultati conformi alle prescrizioni la prova dovra essere
ripetuta per tutta la sua durata alle medesime condizioni.

Tutte le predette operazioni, compreso il vuotamento ed il nuovo riempimento della condotta e
tutto quanto altro possa occorrere per la ripetizione della prova, sono a totale carico
dell'Tmpresa.

La buona riuscita della prova sara dimostrata dai concordi risultati dell'esame dei giunti e del
grafico del manometro registratore. In particolare, non potra essere convalidata una prova in
base alle sole indicazioni, anche buone, del manometro registratore, senza che sia stata
effettuata la completa ispezione di tutti i giunti.

Eseguita la prova con esito favorevole si procedera al rinterro della condotta adoperando le
materie di risulta degli scavi compattandole con la massima cura fino a costituire un
ricoprimento di cm 80 sulla generatrice superiore del tubo.

Qualora le materie scavate fossero costituite da pietrame o detriti di roccia, si scegliera col
vaglio la parte piu fine (dimensione massima c¢cm 3) per costituire con essa un primo strato
almeno di cm 30 di copertura sulla generatrice superiore del tubo.

Si dovra quindi eseguire una seconda prova, ¢ qualora questa non dia risultati conformi alle
prescrizioni, lo scavo dovra essere riaperto, 1 giunti revisionati o rifatti, il rinterro rinnovato.
Dopo cio la prova potra essere rinnovata con le stesse modalita di cui sopra.

La sostituzione dei tubi (come fornitura del materiale e come mano d'opera) che risultassero
rotti o si rompessero durante la prova ¢ a totale carico dell'Impresa.

Le tubazioni di ghisa saranno sottoposte nei singoli tronchi, sia nella prima che nella seconda
prova, ad una pressione superiore di 5 bar alla pressione statica massima prevista per la tratta di
tubazione a cui appartiene il tronco provato.

La prima prova avra la durata di 8 ore, la seconda di 4 ore.

Le prove saranno effettuate riempiendo d'acqua la tratta da provare e raggiungendo la pressione
stabilita mediante pressa idraulica da applicarsi all'estremo piu depresso del tronco stesso. La
pressione di prova dovra essere raggiunta gradualmente, in ragione di non piu di 1 bar al
minuto. Non saranno ammesse diminuzioni di pressione superiori ai limiti stabiliti dalle norme
accettate dal fabbricante.

L'Tmpresa ¢ tenuta ad eseguire a sue spese la disinfezione delle tubazioni secondo le prescrizioni
della ASL competente o, in mancanza, secondo le indicazioni della D.L.
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ART. 1I-16 TUBAZIONI IN POLIETILENE ALTA DENSITA (P.E.A.D.

16.1 GENERALITA

Per condotte di acque potabili potranno essere usate tubazioni in polietilene ad alta densita
(P.E.A.D.) ricavate per estrusione da materiali conformi a quanto specificato piu sotto. Le
presenti norme specificano i requisiti dei tubi e dei raccordi in polietilene (PE/MRS 10 PE100)
classificati nella serie di diametri compresi tra 16 mm e 630 mm, con pressione di esercizio pari
a 16 bar.

Le tubazioni dovranno essere prodotte in conformitd alla norma UNI EN 12201 — 2004. e
dovranno essere rispondenti al D.M. n°174 06.04.2004.

I requisiti descritti in queste specifiche concernono materiali, dimensioni, proprieta meccaniche,
effetti sulla qualita dell'acqua convogliata, marcatura.

Al fini dell' applicazione delle presenti norme si dovranno considerare le seguenti definizioni:

PE/MRS 10: PE Polietilene; MRS (MINIMUM REQUIRED STRENGTH) la tensione
minima di rottura estrapolata a 50 anni, secondo una curva di regressione a 20° C, con il
metodo definito nella ISO/TR9080/2.

Per il PE/MRS 10 la tensione estrapolata deve essere non minore di 10 MPa.

HDS: Sforzo idrostatico di progetto (8 MPa nel caso di PE/MRS 10):
MRS

10x1,25

HDS =

(MPa)

Ovalizzazione: E'la differenza tra il maggiore ed il minore dei diametri esterni misurati nella
stessa sezione trasversale retta del tubo.

MPa: Tensione espressa in Mega Pascal (1IMPa = 10,19 Kgp/cm?)

bar: Unita di pressione (1 bar = 1.019 Kgp/cm?)

16.2 REQUISITI DI ACCETTAZIONE DEL MATERIALE PER LA PRODUZIONE DI TUBI E
RACCORDI

16.2.1 Resina base

1 polimerg di base dovra essere polietilene (single grade) con densita convenzionale tra 958 e
961 Kg/m~ a 23° C e indice di fluidita 190°C-5Kg di 0,3 g/10min in accordo con la ISO 1183.
Questo include copolimeri di etilene e olefine; queste ultime non devono eccedere il 10% della
massa.
I tubi ed i pezzi speciali dovranno essere prodotti solo ed esclusivamente con Polietilene ad Alta
densita PE100. Il prodotto trasformato dovra rispondere ai seguenti requisiti:
- valore di MRS pari a 10 MPa;
- le curve di regressione vanno presentate con la certificazione di un laboratorio
indipendente, a sua volta munito di certificazione di conformita alle Norme ISO 45000;
la D.L. potra, a suo insindacabile giudizio, disporre verifiche periodiche delle suddette
curve su spezzoni di tubi prelevati in cantioere e/o presso lo stabilimento di produzione.
Tali prove da condursi nel rispetto della EN 921 dovranno fornire i seguenti risultati:
- a20°C 12,4 MPaper T > 100 ore
- a80°C5,5MPaper T> 165o0re 5,3 MPaper T >332o0re 5,2 MPaT >476 ore
5,1 MPa per T > 688 ore 5,0 MPa per T> 1000 ore
- valore della pressione RCP critica (Rapid Crack Propagation); tale prova da condursi
secondo ISO DIS 13477, deve evidenziare per tubi con De < 250 mm, un RCP > 10 bar
alla temperatura di 0°C + 2. Per diametri superiori, ove riconosciuto necessario, la
prova verra condotta secondo EN 33478.
Eventuali evoluzioni del prodotto dovranno essere sottoposte alla Direzione Lavori che avra la
facolta di accettare o meno il materiale.
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11-16.2
16.2.2 Composizione

Il polimero base deve essere miscelato con additivi (antiossidanti, pigmenti, stabilizzanti nei
confronti di radiazioni UV) necessari per la lavorazione, lo stoccaggio e I'uso dei tubi.

16.2.3 Composto nero

Il nerofumo usato per la produzione del composto nero deve soddisfare le seguenti prescrizioni:

- densita 1,5 g/ml - 2,0 g/ml
- solidi volatili < 9% (m/m)
- estratto di Toluene <0,1% (m/m)

- dimensione media delle particelle 0,01 um - 0,025 pm

16.2.4 Caratteristiche del materiale usato

11 materiale usato per l'estrusione dei tubi e lo stampaggio dei raccordi deve soddisfare i requisiti

di seguito illustrati :

- contenuto del nerofumo compreso tra il 2% ed il 2,5% della massa; test condotto secondo la
ISO 6964;

- dispersione del nerofumo < grado 3 test condotto secondo la ISO 18553 (<100 um con test
condotto secondo la ISO/TC138 SC5N1132);

- termostabilita OIT > 20 min a 200° C; test condotto secondo la EN728;

- dispersione del pigmento blu < 100 um: test condotto secondo la ISO/TC 138 SCS N1132.

- consentire la produzione di tubi e raccordi che rispondano alle prescrizioni del D.M. n°174
del 6.4.2004 (ha sostituito la circolare Ministero della Sanita n°® 102 del 02.12.78) relative
alle caratteristiche dei materiali che sono destinati ad andare in contatto con l'acqua potabile,
nel rispetto della normativa italiana ed europea di riferimento con particolare attenzione
all'uso a scopo potabile di tubazioni in materiale plastico ed al problema della cessione ed
acquisendo tutte le certificazioni necessarie ed il parere dell'Istituto Superiore della Sanita.

16.2.5 Classificazione e designazione.

La designazione avviene mediante la specificazione del tipo di materiale (PE) e dell'appropriato
livello di resistenza minima richiesta (MRS).

Le presenti specifiche fanno esclusivo riferimento al materiale designato come PE/MRS 10 cui
corrisponde un HDS minimo pari a 8§ MPa.

I costruttori dei tubi e dei raccordi dovranno dichiarare con le modalita del disposto dell'art. 4
della L. 4.1.68 n°15 (autocertificazione dichiarazione di notorieta) la provenienza della materia
prima (resina base) da usarsi o usata per l'intera produzione del materiale da impiegarsi nel
presente appalto specificando lo stabilimento di provenienza e la data di produzione rendendo
altresi possibile, 1'esecuzione delle prove tendenti ad accertare la rispondenza del materiale ai
requisiti come sopra specificati.

16.3 REQUISITI DI ACCETTAZIONE DEI TUBI

16.3.1 Caratteristiche generali

16.3.1.1 Aspetto

All'esame visivo le superfici interna ed esterna devono presentarsi lisce, pulite, prive di scorie,
cavita e difetti superficiali che potrebbero compromettere la funzionalita della tubazione.

16.3.1.2 Colore
Le tubazioni dovranno essere di colore nero e recare delle strisce longitudinali di colore blu.
16.3.1.3 Effetti sulla qualita dell'acqua convogliata

I tubi devono rispondere alle prescrizioni igienico-sanitarie del D.M. n°174 del 6.4.2004 (ha
sostituito la circolare Ministero della Sanita n® 102 del 02.12.78) e ci0 deve risultare da apposita
certificazione ufficiale.



16.3.2 Caratteristiche geometriche

16.3.2.1 Diametri esterni e loro tolleranze

Il diametro nominale esterno De e la relativa tolleranza devono essere in accordo con la Tabella
3-1. In essa ¢ anche riportato il valore massimo ammesso per la ovalizzazione del tubo misurata
in una qualsiasi sezione trasversale retta di esso.

Tabella 3-1 - Tubazioni in PEad/MRS 10. Tolleranze sui diametri e ovalizzazione massima

Diametro nominale esterno Tolleranza sul diametro Ovalizzazione massima
De mm mm
mm Tipo K Tipo N
20 0,3 1,2 1,2
25 0,3 1,5 1,2
32 0,3 2,0 1,3
40 0,4 2,4 1,4
50 0,4 3,0 1,4
63 0,4 3,8 1,5
75 0,5 - 1,6
90 0,6 - 1,8
110 0,7 - 22
125 0,8 - 2,5
140 0,9 - 2,8
160 1,0 - 3,2
180 1,1 - 3,6
200 1,2 - 4,0
225 1,4 - 4.5
250 1,5 - 5,0
280 1,7 - 9,8
315 1,9 - 11,1
355 2,2 - 12,5
400 2,4 - 14,0
450 2,7 - 15,6

La tolleranza sul diametro di cui alla Tabella 3-1si riferisce solo alle possibili variazioni in
aumento del diametro esterno nominale non ritenendosi accettabile alcuna variazione in
diminuizione dello stesso diametro.
La tolleranza sull' ovalizzazione ¢ definita in base al tipo di fornitura ed al diametro. In
particolare:
Tipo K)

Per tubi avvolti in bobine

Per i diametri maggiori di De = 63 mm il valore di tolleranza dovra essere concordato.

Tipo N)
Per tubi forniti in canne.
La misura dell'ovalizzazione deve avvenire nel situ di produzione.
Tutte le tolleranze sono approssimate a = 0,1 mm.

16.3.2.2 Spessori e loro tolleranze

Gli spessori minimi per i diversi diametri di tubi PE/MRS 10 con pressioni di esercizio paria 16
bar dovranno essere quelli riportati nella Tabella 3-2.

Tabella 3-2 - Tubazioni in PEad/MRS 10. Spessori minimi per pressione di esercizio pari a 16 bar

Diametro Nominale
esterno 63 75 90 110 125 140 160 180 200 225 250 280 315 355 400 450
De  mm

Spessore s _mm 68 | 68 | 82| 100 114 ] 12,7 14,6 16,4 18,2 20,5 22,7 25,4 28,6 32,2 36,3 40,9

La tolleranza ts (mm), che si riferisce solo alle possibili variazioni in aumento dello spessore s
(mm), deve rispettare in ogni punto i valori derivanti dalla formula seguente arrotondata al
decimo superiore

ts=0,1s+0,2.

16.3.2.3 Estremita dei tubi

L'estremita dei tubi deve essere pulita ed il taglio deve essere praticato ortogonalmente all'asse
del tubo con le tolleranze riportate nella Tabella 3-3.
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Tabella 3-3 - Tolleranza sui tagli

Diametro nominale Tolleranza
De mm +/- mm

90

125

180
225+315
355+500

N 0 Wi

16.3.2.4 Tubi avvolti in bobine

Il diametro della bobina deve essere non minore di 18 volte il diametro del tubo, ma in ogni
caso superiore a 600 mm.

16.3.3 Caratteristiche meccaniche

I campioni da sottoporre alle prove di cui ai seguenti punti a, b, d devono essere condizionati

secondo la ISO 921.

a) Il campione sottoposto a prova a 20° C sotto una tensione di 12,4 MPa, secondo la ISO
1167, dovra rimanere stabile per un tempo non inferiore a 100 h.

b) 1l campione sottoposto a prova a 80°C sotto una tensione di 5,4 MPa, secondo la ISO 1167,
dovra rimanere stabile per un tempo non inferiore a 165 h;.

¢) Se un provino subisce una rottura duttile durante la prova di cui al punto b), in meno di 165
h, deve essere condotto il test di cui al successivo punto d).

d) Un campione sottoposto a prova a 80°C sotto una tensione di 5,0 MPa, secondo la ISO
1167, dovra rimanere stabile per un tempo non inferiore a 1000 h.

16.3.4 Caratteristiche fisiche

Prima dei test il campione deve essere condizionato in accordo con la ISO 921.
16.3.4.1 Elasticita

Modulo elastico E pari a circa 1200 N/mmgq secondo la ISO 6259.

L'elongazione percentuale a rottura, valutata secondo la ISO/DIS 6259/1.2., deve essere non
minore del 350% (valore ottimale >500%).

Il ritorno elastico longitudinale, valutato secondo la ISO 2506 a 110°C, deve essere non
maggiore del 3%.

16.3.4.2 Termostabilita

Deve permanere per un tempo non inferiore a 30 min; il test deve essere condotto a 200°C
secondo la ISO/TC 10837.

16.3.4.3 Opacita
Deve essere pari allo 0,2%; il test deve essere condotto secondo la ISO/DIS 7686.
16.3.4.4 Indice di fluidita (MFR)

Le variazioni del MFR dovute alla lavorazione devono essere inferiori al 20%. Il valore,
riscontrato secondo la ISO 1133, deve essere pari a = 30% di quello dichiarato dal produttore.

16.3.5 Marchiatura

Tutti i tubi devono essere marchiati con un composto indelebile e con un procedimento che
preservi il tubo dall'innesco di qualsiasi fenomeno di fessurazione e rottura.

Se la marchiatura avviene a stampo, deve essere usato un colore diverso dal colore base del
tubo.

Le informazioni apposte devono essere leggibili ad occhio nudo. La serie completa di
informazioni deve essere apposta in corrispondenza di due opposte generatrici. Devono essere
riportate le seguenti informazioni:

1) Marchio di fabbrica;

2) La sigla "PE/MRS 10 ACQUA", ovvero "PE/MRS XX ACQUA" in cui XX ¢ il valore del
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MRS qualora questo sia maggiore di 10;

3) Il diametro esterno (in mm);

4) La classe di pressione (in bar);

5) La denominazione completa della materia prima utilizzata;

6) La data di produzione (almeno mese ed anno).

Tutti i tubi devono riportare un riferimento al lotto ordinato e prodotto, e un numero di
identificazione per ogni tubo prodotto.

16.3.6 Prova di tenuta idraulica

La prova deve essere eseguita sull'intera quantita dei tubi ordinati. I tubi devono essere provati
per la pressione per mezzo di acqua e sotto condizioni ambientali. L'acqua nei tubi ¢
pressurizzata ad un valore di 1,5 volte la pressione nominale del tubo ordinato. Questa pressione
deve essere raggiunta entro 30 secondi ¢ la prova eseguita per una durata di non meno di 2
minuti (UNI 11149). Durante la prova, i tubi non devono riportare segni di dispersione
deformazioni locali o altre irregolarita.

La prova sara certificata ed i risultati registrati. Il risultato ¢ considerato positivo se nessuno dei
tubi riportera diffetti o perdite. Anche se ci fosse in un solo tubo un difetto o una perdita la
prova deve essere ripetuta sui due tubi con i numeri di serie precedenti e i due tubi con i numeri
di serie successivi a quelli che non hanno superato la prova.

Il risultato deve essere 100% positivo; in complesso anche se una prova dovesse essere negativa
il lotto deve essere rifiutato.

La D.L.si riserva il diritto di essere presente alle prove e richiedere sempre ulteriori prove sui
tubi ordinati e scelti a sua indiscussa discrezione per una quantita che non superi il 20% di ogni
lotto prodotto

16.4 REQUISITI DI ACCETTAZIONE DEI RACCORDI

16.4.1 Categorie

I raccordi normalizzati nelle presenti specifiche possono appartenere ad una delle seguenti
categorie:

1) raccordi con manicotto elettrosaldato;

2) raccordi saldati di testa.

16.4.2 Caratteristiche generali

16.4.2.1 Aspetto

All'esame visivo le superfici interne ed esterne devono presentarsi lisce, pulite, prive di scorie,
cavita e difetti superficiali. Le sezioni terminali devono presentare un taglio netto.

16.4.2.2 Colore
11 colore dei raccordi deve essere nero.
16.4.2.3 Effetti sulla qualita dell'acqua convogliata

I raccordi devono rispondere alle prescrizioni igienico - sanitarie del D.M. n°174 del 6.4.2004
(ha sostituito la circolare Ministero della Sanita n® 102 del 02.12.78) e cid deve risultare da
apposite certificazioni ufficiali.

16.4.3 Caratteristiche geometriche

16.4.3.1 Manicotti elettrosaldati

Le dimensioni caratteristiche dei manicotti elettrosaldati misurate secondo la ISO 3126 devono

essere conformi a quelle riportate in Tabella 4-1, secondo il seguente significato dei simboli:

- diametro nominale De: diametro nominale esterno del tubo con il quale si intende collegabile
il raccordo.

- diametro D1: diametro interno medio nella zona di fusione.
-L1: profondita di penetrazione del tubo all'interno del raccordo.
-L2: lunghezza nominale della zona di fusione.

Tabella 4-1 - Manicotti elettrosaldati
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Diametro Nominale D L, Ly

De mm mm mm min max
20 20,1 10 20 37
25 25,1 10 20 40
32 32,1 10 20 44
40 40,1 10 20 49
50 50,1 10 20 55
63 63,2 11 23 63
75 75,2 12 25 70
90 90,2 13 28 79
110 110,3 15 32 82
125 125,3 16 35 87
140 140,3 18 38 92
160 160,4 20 42 98
180 180,4 21 46 105
200 200,4 23 50 112
225 2254 26 55 120

I connettori elettrici devono essere conformi alla ISO/CD 8085-3.

16.4.3.2 Collari di presa elettrosaldabili

Le dimensioni caratteristiche devono essere conformi ai valori riportati nella Tabella 4-2.

Tabella 4-2 - Collari di presa

16.4.3.3 Curve

Le dimensioni caratteristiche devono essere conformi ai valori indicati nella Tabella 4-3 e nella

Tabella 4-4.

Tabella 4-3 - Curve

PN 10
D D, D, L h
mm mm mm mm mm
110 32 26 100 95
40 32 100 95
50 40 100 95
63 50 100 100
125 32 26 110 95
40 32 110 95
50 40 110 95
63 50 110 100
140 32 26 120 95
40 32 120 95
50 40 120 95
63 50 120 100
160 32 26 130 95
40 32 130 95
50 40 130 95
63 50 130 100
180 32 26 135 95
40 32 135 95
50 40 135 95
63 50 135 100
200 32 26 135 95
40 32 135 95
50 40 135 95
63 50 135 100
225 32 26 145 95
40 32 145 95
50 40 145 95
63 50 145 100
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mm mm mm mm

20 2,3 17 21

25 2,3 20 24

32 2,3 30 34

40 2,4 40 44

50 3,0 50 53

63 3,8 63 67

75 4,5 73 81

90 5,4 88 95

110 6,6 108 113

Tabella 4-4 - Curve
De s L mm
mm mm
a=30° a=45° a=60° a=90°

110 6,6 115 146 165 235
125 7,4 167 203 224 304
140 8,3 169 209 233 322
160 9,5 171 217 245 347
180 10,7 224 276 307 421
200 11,9 178 210 250 400
225 13,4 187 229 269 438
250 14,8 197 244 283 475
280 16,6 209 261 310 520
315 18,7 222 281 337 573
355 21,1 238 304 367 633
400 23,7 255 330 400 700
450 26,7 275 358 438 776

16.4.3.4 Riduzioni

Le dimensioni caratteristiche devono essere conformi ai valori indicati nella Tabella 4-5.

Tabella 4-5 - Riduzioni

D] $1 D2 Sy Z
mm mm mm mm mm
125 7.4 110 6,6 65
140 83 110 6,6 50
125 7,4 50
160 95 110 6,6 90
125 7,4 65
140 8,3 65
180 10,7 110 6,6 90
125 7,4 80
140 8,3 75
160 9,5 70
225 13,4 200 11,9 92
250 14,8 200 11,9 84
225 13,4 62
280 16,6 200 11,9 110
225 13,4 88
250 14,8 88
315 18,7 200 11,9 140
225 13,4 118
250 14,8 97
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16.4.3.5 Bout

Le dimensioni caratteristiche devono essere conformi ai valori indicati in Tabella 4-6.

Tabella 4-6 - Bout

Dl S1 D2 Sy Z
mm mm mm mm mm
280 16,6 71
355 21,1 225 13,4 153
250 14,8 131
280 16,6 105
315 18,7 75
400 23,7 250 14,8 170
280 16,6 144
315 18,7 114
355 21,1 79
450 26,7 280 16,6 188
315 18,7 157
355 21,1 122
400 23,7 84

De s h; h, h; D, D,
mm mm mm mm mm mm mm
20 2,3 7 13 50 27 45
25 2,3 9 13 50 33 58
32 2,3 10 13 50 40 68
40 2,4 11 15 50 50 78
50 3,0 12 15 50 61 88
63 38 14 18 50 75 102
75 4,5 16 20 50 89 122
90 5,4 17 20 80 105 138
110 6,6 18 25 80 125 158
125 7,4 18 20 80 132 158
140 8,3 18 28 80 155 188
160 9,5 18 28 80 175 212
180 10,7 20 30 80 180 212
200 11,9 24 40 100 232 268
225 13,4 24 30 100 235 268
250 14,8 25 40 100 285 320
280 16,6 25 30 100 291 320
315 18,7 25 40 100 335 370
355 21,1 30 40 100 373 430
400 23,7 33 45 120 427 482
450 26,7 46 60 120 514 585

La tolleranza su hjvale 1,5 mm in aumento e 0,5 mm in diminuizione.

La tolleranza su D vale 0,5 mm in aumento; non ¢ ammessa alcuna variazione di

diminuizione.

La tolleranza su D vale 0,5 mm in aumento; non ¢ ammessa alcuna variazione di d D) in

diminuizione.

16.4.3.6 Flange libere

Le flange devono essere realizzate secondo le norme DIN 2002 in acciaio tipo FE 37 (ASTM A
105). Le caratteristiche geometriche devono essere conformi ai valori indicati nella Tabella 4-7.
In questa ultima si ¢ indicato con De il diametro esterno del tubo in PE, e con DN il diametro

nominale dei pezzi speciali in ghisa o acciaio da accoppiare al tubo in PE.

Tabella 4-7 - Flange libere

D1 in

|| De

DN

D,

| n® fori |
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mm mm mm mm mm mm mm mm
20 15 95 28 65 16 14 4 3
25 20 105 34 75 16 14 4 3
32 25 115 42 85 16 14 4 3
40 32 140 51 100 16 18 4 3
50 40 150 62 110 16 18 4 3
63 50 165 78 125 18 18 4 3
75 65 185 92 145 18 18 4 3
90 80 200 108 160 20 18 8 3
110 100 220 128 180 20 18 8 3
125 100 220 135 180 20 18 8 3
140 125 250 158 210 22 18 8 3
160 150 285 178 240 22 22 8 3
180 150 285 184 240 22 22 8 3
200 200 340 238 295 24 22 8 3
225 200 340 238 295 24 22 8 3
250 250 395 290 350 26 22 12 3
280 250 395 290 350 26 22 12 3
315 300 445 340 400 26 22 12 3
355 350 505 377 460 26 22 16 4
400 400 565 430 515 32 26 16 4
450 500 670 520 620 34 26 20 6

g) Tolleranze sugli spessori

La tolleranza ts (mm), che si riferisce solo alle possibili variazioni in aumento dello spessore s
(mm), deve rispettare in ogni punto i valori derivanti dalla formula seguente arrotondata al
decimo superiore

ts=0,1s+0,2.

16.4.4 Caratteristiche meccaniche

I raccordi possono essere sottoposti a prova di resistenza meccanica sia singolarmente con un

tronco di tubazione sia come parte di un assemblaggio comprendente piu di un raccordo.

Gli assemblaggi devono essere preparati con componenti (tubi e raccordi) appartenenti alla

medesima classe di pressione.

I campioni da sottoporre alle prove di cui ai successivi punti a), b), d), devono essere

condizionati secondo la ISO 921.

La tensione sara calcolata utilizzando le dimensioni del tubo utilizzato nell'assemblaggio.

a) Il campione sottoposto a prova a 20° C sotto una tensione di 12,4 MPa, secondo la ISO 1167,
dovra rimanere stabile per un tempo non inferiore a 100 h.

b) Il campione sottoposto a prova a 80°C sotto una tensione di 5,5 MPa, secondo la ISO 1167,
dovra rimanere stabile per un tempo non inferiore a 165 h.

¢) Se un provino subisce una rottura duttile durante la prova di cui al punto b), in meno di 165
h, deve essere condotto il test di cui al successivo punto d).

d) Il campione sottoposto a prova a 80°C sotto una tensione di 5,0 MPa, secondo la ISO 1167,
dovra rimanere stabile per un tempo non inferiore a 1000 h.

16.4.5 Caratteristiche fisiche

16.4.5.1 Condizionamento
Prima dei test il campione deve essere condizionato in accordo con la ISO 921.
16.4.5.2 Termostabilita

Deve permanere per un tempo non inferiore a 30 min; il test deve essere condotto a 200°C
secondo la ISO/TC 10837.

16.4.5.3 Opacita
Deve essere pari allo 0,2%; il test deve essere condotto secondo la ISO/DIS 7686.
16.4.5.4 Indice di fluidita (MFR)

Le variazioni del MFR dovute alla lavorazione devono essere inferiori al 25%. Il valore,
riscontrato secondo la ISO 1133 (metodo 18) deve essere pari a = 30% di quello dichiarato dal
produttore.
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16.4.6 Marchiatura

Tutti i raccordi devono essere marchiati con composto indelebile con un procedimento che
preservi il raccordo dall'innesco di qualsiasi fenomeno di fessurazione e rottura.

Se la marchiatura avviene a stampo, deve essere usato un colore diverso dal colore base del
raccordo.

Le informazioni apposte devono essere leggibili ad occhio nudo. Devono essere riportate le
seguenti informazioni:

1) Marchio di fabbrica;

2) La sigla "PE/MRS 10 ACQUA", ovvero "PE/MRS XX ACQUA" in cui XX ¢ il valore del
MRS qualora questo sia maggiore di 10;

3) Il diametro esterno (in mm);

4) La classe di pressione (in bar);

5) La denominazione completa della materia prima utilizzata;

6) La data di produzione (almeno mese ed anno).

16.5 CERTIFICATI DI PROVA E DI QUALITA

I certificati di prova e di qualita emessi da Istituto Ufficiale e presentati dalla Impresa, saranno
ammessi qualora il fabbricante dei tubi in polietilene sia in grado di dimostrare I'uniformita nel
tempo della propria produzione. In ogni caso non saranno ammessi certificati risalenti ad oltre
un biennio precedente la data di fornitura e subordinati alla dimostrazione che i tubi vennero
prelevati e contrassegnati da un delegato dell'Istituto in cui sono state eseguite le prove.
L'accettazione di tali certificati non esclude che, a giudizio della Direzione Lavori, possano
venir eseguite ulteriori prove in cantiere come descritto al Capitolato.

16.6 POSA IN OPERA DELLE TUBAZIONI, PROVE DI TENUTA DELLE CONDOTTE E LORO
DISINFEZIONE

La minima profondita di posa dalla generatrice superiore del tubo dovra essere di m 1,00 ed in
ogni caso sara da valutare in funzione dei carichi dovuti a circolazione, del pericolo di gelo, del
diametro della tubazione.

In linea di massima la larghezza del fondo dello scavo deve essere tale da lasciare liberi 10 cm

da ogni lato del tubo, ed in ogni caso dovra essere sufficiente da permettere una sistemazione

corretta del fondo ed il collegamento della tubazione se fatto nello scavo.

Prima della posa in opera del tubo, sara steso sul fondo dello scavo uno strato di materiale

incoerente, quale sabbia o terra sciolta e vagliata, di spessore non inferiore a 15 cm, sul quale

verra posato il tubo che verra poi rinfiancato quanto meno per 15 cm per lato e ricoperto con lo
stesso materiale incoerente per uno spessore non inferiore a 20 cm misurato sulla generatrice
superiore.

Il riempimento successivo dello scavo potra essere costituito dal materiale di risulta dello scavo

stesso per strati successivi costipati.

L'assiemaggio della condotta pud essere effettuato fuori dallo scavo e quindi la posa della

condotta per tratti successivi utilizzando mezzi meccanici.

Prima di effettuare il collegamento dei diversi elementi della tubazione, tubi e raccordi devono

essere controllati per eventuali difetti ed accuratamente puliti alle estremita, i tubi inoltre

saranno tagliati perpendicolarmente all'asse.

I terminali dei tratti gia collegati che per un qualunque motivo debbano rimanere

temporaneamente isolati devono essere chiusi ermeticamente onde evitare l'introduzione di

materiali estranei.

Gli accessori interposti nella tubazione come valvole, saracinesche e simili devono essere

sorretti in modo da non esercitare alcuna sollecitazione sui tubi.

Tenuto conto che il tubo, dilatandosi in funzione della temperatura del terreno, assume delle

tensioni se bloccato alle estremita prima del riempimento, si dovra procedere come segue:

- il riempimento (almeno per i primi 50 cm sopra il tubo) dovra essere eseguito su tutta la
condotta, nelle medesime condizioni di temperatura esterna.

Il riempimento si consiglia nelle ore meno calde della giornata;

- si procedera, sempre a zone di 20 + 30 m avanzando in una sola direzione e possibil-
mente in salita: si lavorera su tre tratte consecutive e si eseguira contemporaneamente il
ricoprimento (fino a quota 50 cm sul tubo) in una zona, il ricoprimento fino a 15 + 20
cm sul tubo nella zona adiacente e la posa della sabbia intorno al tubo nella tratta piu
avanzata;
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- si potra procedere a lavoro finito su tratte piu lunghe solo in condizioni di temperatura
pitl 0 meno costante.
Per consentire che il tubo si assesti assumendo la temperatura del terreno, una delle
estremita della tratta di condotta dovra sempre essere mantenuta libera di muoversi e
l'attacco ai pezzi speciali e all'altra estremita della condotta dovra essere eseguito dopo
che il ricoprimento ¢ stato portato a 5 + 6 m dal pezzo da collegare.
LTmpresa deve eseguire a sue spese le prove di tenuta delle condotte con le regole
fissate per le tubazioni di ghisa nonch¢ eseguire la disinfezione delle condotte secondo
le prescrizioni della ASL competente o, in mancanza, della D.L..

16.7 GIUNTI PER TUBAZIONI IN POLIETILENE

I giunti per tubazioni in polietilene saranno eseguiti per saldatura. L e testate dei tubi saranno
preparate controllando l'ortogonalita dello smusso rispetto all'asse del tubo ed eventualmente
procedere alla loro rettifica. Lo smusso va quindi ripulito con carteggiatura badando a non
riscaldare troppo il polietilene.

La saldatura del polietilene ad alta densita potra avvenire con 2 sistemi:

- con termoelementi

- a gas caldo.

La saldatura dei tubi sara generalmente eseguita di testa con termoelementi; la saldatura
d'angolo per la preparazione di pezzi speciali con gas caldo.

Le saldature vanno eseguite da personale specializzato e con attrezzature idonee.

16.8 BLOCCHI DI ANCORAGGIO

Tutte le spinte derivanti dai cambiamenti di direzione della condotta, da cambiamenti di
diametro o da diramazioni debbono essere contrastate da blocchi di ancoraggio proporzionati in
base al diametro delle tubazioni, alla pressione di collaudo ed alla consistenza del terreno
attraversato.
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ART. II-19 POSA IN OPERA DELLE TUBAZIONI

19.1 GENERALITA

La posa in opera di qualunque tipo di tubazione dovra essere preceduta, qualora non emergano
specifiche indicazioni, dallo studio esecutivo particolareggiato delle opere da eseguire, in modo
che possano individuarsi con esattezza i diametri ottimali delle varie tubazioni ed i relativi
spessori. Lo studio sara completo di relazioni, calcoli, grafici e quant'altro necessario per
individuare le opere sotto ogni aspetto, sia analitico che esecutivo.

Dovranno peraltro essere rispettate le "Norme tecniche relative alle tubazioni" di cui al D.M.
12 dicembre 1985 (G.U. n. 61/1986) e la relativa Circolare applicativa 20 marzo 1986, n.
27291.

Prima della posa delle tubazioni, 1'Tmpresa procedera al ricontrollo del tracciamento e dei
capisaldi dei condotti secondo i profili altimetrici e planimetrici di progetto, approvati dalla
Direzione Lavori e con le varianti che potranno essere disposte dalla Direzione Lavori stessa.
Le condutture dovranno risultare rettilinee ed a pendenza costante fra vertice e vertice.
L'Tmpresa procedera quindi, con l'ausilio di stadie, canne graduate e livello a cannocchiale, al
picchettamento dei vertici e dei tratti rettilinei 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 1'eventuale letto di posa.
Verranno quindi predisposti trasversalmente allo scavo delle dime o delle modine di
riferimento su cui verranno tracciati con precisione l'asse dell'allineamento tra vertice e vertice
nonche¢ una distanza costante sul piano di posa per il controllo delle livellette delle tubazioni.

I tubi verranno calati nella trincea con mezzi adeguati a preservare l'integrita sia della struttura
che del rivestimento e verranno disposti nella giusta posizione per I'esecuzione delle giunzioni
facendo riferimento ad un filo armonico teso fra modina e modina. Nell'operazione di posa si
deve evitare che entrino nell'interno della condotta detriti o corpi estranei di qualunque natura o
che venga danneggiata la superficie interna del tubo.

Prima di essere calati nelle trincee tutti i tubi dovranno essere puliti accuratamente nell'interno
dalle materie che eventualmente vi fossero depositate: quindi saranno controllati per accertare
che non vi siano rotture, crepe, soffiature o camere d'aria. Ogni tratto di condotta dovra essere
disposto e allineato in modo che 1'asse del tubo unisca con uniforme pendenza i diversi punti di
tracciato fissati in modo da corrispondere perfettamente all'andamento planimetrico ed
altimetrico del progetto.

In particolare non saranno ammesse deviazioni dall'asse o contropendenze. Nel caso che
nonostante tutto questo si verificassero, 1'Impresa dovra rettificare la tubazione, compreso la
rimozione del tratto gia posato e ricostruirlo nel modo prescritto. Tutti i maggiori oneri
derivanti da queste operazioni saranno a totale carico dell'Tmpresa.

Nessun tratto di tubazione deve essere posato in orizzontale. I bicchieri debbono essere rivolti
verso i punti di quota maggiore. I tubi debbono essere disposti in modo da poggiare sul
sottofondo previsto per tutta la loro lunghezza.

Durante la fase di posa in opera delle tubazioni il fondo dello scavo dovra rimanere all'asciutto
e non si procedera ai rinfianchi o al ricoprimento se prima la tubazione non sia stata provata
idraulicamente. Durante il compattamento della sabbia o del calcestruzzo di rinfianco si dovra
assolutamente evitare di spostare il tubo dall'asse di progetto. La sabbia per i sottofondi,
rinfianchi e coperture, sara conforme a quanto prescritto al punto 7.2.2.

Ogni onere connesso alla posa in opera di tubazioni in presenza di altri servizi (sostegni
provvisori, puntellamenti, cautele e rallentamenti, ecc.) ¢ a carico dell'Impresa essendosene
tenuto conto nei prezzi di elenco.

19.2 GIUNTI ED ANCORAGGI

L'esecuzione delle giunzioni dei tubi siano esse di tipo a bicchiere o a manicotto, quando non

specificatamente indicato dal fabbricante dei tubi, avverra come segue:

- si puliscono accuratamente le superfici sia esterne che interne dei giunti e degli anelli 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'estremita pari alla
profondita di imbocco del bicchiere o del manicotto, diminuita di un massimo di 10 mm;
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- si esegue il centraggio del tubo da imboccare con il manicotto od il bicchiere, e si
introduce a mezzo di leve o di tiranterie la canna nel manicotto o nel bicchiere sino a
che il segno tracciato non si trovi sul piano frontale del giunto in oggetto. questa
posizione non dovra essere oltrepassata.

I giunti dovranno essere a perfetta tenuta idraulica. Se durante la prova idraulica si verificassero

delle perdite, 'lmpresa dovra smontare, riparare e/o a giudizio della Direzione Lavori sostituire

gli elementi del giunto.

La prova di tenuta idraulica delle tubazioni destinate a funzionare a pelo libero si esegue di

norma su una tratta compresa fra le due camerette chiudendo le estremita della tubazione con

otturatori muniti di raccordi per la introduzione dell'acqua e I'evacuazione dell'aria.

La prova di tenuta ha esito positivo quando, fissata la quota piezometrica del riempimento al

livello stradale e comunque non inferiore a 3 m, rispetto al fondo tubo, si determinano perdite

misurate nell'arco di tempo di almeno 1 ora, inferiori a 0.2 litri per mq di superficie interna e

per ora.

Le spinte che si esercitano sulle pareti interne del tubo in corrispondenza dei cambiamenti di

direzione (orizzontali e verticali), o di sezione, debbono essere contrastate con adatti ancoraggi

in calcestruzzo, all'occorrenza anche armato.

19.3 TUBI, RACCORDI ED APPARECCHI

I tubi, i raccordi e gli apparecchi da impiegare, del tipo e dimensioni prescritte, dovranno avere
le caratteristiche indicate nel presente Capitolato o quelle piu particolari o diverse
eventualmente specificate in Elenco.

La posizione esatta in cui dovranno essere posti i raccordi o gli apparecchi dovra essere
riconosciuta od approvata dalla Direzione; di conseguenza restera determinata la lunghezza dei
diversi tratti di tubazione continua. Questa dovra essere formata con il massimo numero
possibile di tubi interi, cosi da ridurre al minimo il numero delle giunture; restera quindi vietato
l'impiego di spezzoni, ove non riconosciuto strettamente necessario per le esigenze d'impianto.
In difetto 1'Appaltatore dovra, a tutte sue spese, procedere al corretto rifacimento della
tubazione rimanendo peraltro responsabile degli eventuali danni nonché delle maggiori spese
per tale fatto sostenute dall'’ Amministrazione.

19.4 TRACCIATI E SCAVI DELLE TRINCEE

Gli scavi per la posa in opera delle tubazioni dovranno essere costituiti da tratte rettilinee
(livellette) raccordate da curve: l'andamento serpeggiante, sia nel senso alimetrico che
planimetrico, dovra essere quanto piu possibile evitato. Dove le deviazioni fossero previste con
impiego di pezzi speciali, il tracciato dovra 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 tale da garantire la
migliore esecuzione delle operazioni di posa in rapporto alla profondita, alla natura dei terreni,
ai diametri delle tubazioni ed ai tipi di giunti da eseguire; peraltro, in corrispondenza delle
giunzioni dei tubi e dei pezzi speciali, da effettuarsi entro lo scavo, dovranno praticarsi nello
stesso delle bocchette o nicchie allo scopo di facilitare 'operazione di montaggio. Questo senza
costituire per 1'Appaltatore diritto a maggiori compensi.

La trincea finita non dovra presentare sulle pareti sporgenze o radici di piante ed il fondo dovra
avere andamento uniforme, con variazioni di pendenza ben raccordate, senza punti di flesso,
rilievi od infossature (maggiori di 3 cm), in modo da garantire una superficie di appoggio
continua e regolare.

Con opportune arginature e deviazioni si impedira 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 evitera, con rinterri parziali eseguiti a tempo debito (con
esclusione dei giunti), che verificandosi nonostante le precauzioni l'inondazione dei cavi, le
condotte possano riempirsi o, se chiuse agli estremi, possano essere sollevate. Di conseguenza
ogni danno, di qualsiasi entita, che si verificasse in tali casi per la mancanza delle necessarie
cautele, sara a tutto carico dell' Appaltatore.

19.5 SCARICO DAI MEZZI DI TRASPORTO

Lo scarico dei tubi dai mezzi di trasporto dovra essere effettuato con tutte le precauzioni atte ad
evitare danni di qualsiasi genere, sia alla struttura stessa dei tubi, che ai rivestimenti.
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L'agganciamento a mezzo gru dovra essere eseguito utilizzando appositi ganci 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 metalliche.

Qualora lo scarico avvenisse a mezzo di piano inclinato, questo dovra 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 dovra essere
accuratamente pulito dalle tracce di ruggine o di qualunque altro materiale estraneo; dovra
evitarsi inoltre che nell'operazione di posa detriti od altro si depositino entro la tubazione
provvedendo peraltro, durante le interruzioni del lavoro, a chiuderne accuratamente le estremita
con tappi di legno.

19.7 POSA IN OPERA DEI TUBI

Dopo che i tubi saranno stati trasportati a pi¢ d'opera lungo il tratto di condotta da eseguire,
'Appaltatore fara porre e quotare, con canne metriche e livello a cannocchiale, dei picchetti, e
¢io sia nei punti di fondo della trincea corrispondenti alle verticali dei cambiamenti di pendenza
e di direzione della tubazione, sia in punti intermedi, in modo che la distanza tra i picchetti non
superi i 15 metri. Successivamente verra ritoccato e perfettamente livellato il fondo della fossa
predisponendo il letto di posa.

I tubi verranno calati nelle trincee con mezzi adeguati a preservarne l'integrita ¢ verranno
disposti nella giusta posizione per l'esecuzione delle giunzioni. Quando i tubi non fossero
eccessivamente pesanti, il calo nei cavi potra essere eseguito a mano (per profonditd comunque
fino a 1,50 m e bordi di scavo sufficientemente stabili). I singoli elementi saranno calati il piu
possibile vicino al posto di montaggio, cosi da evitare spostamenti notevoli lungo i cavi.

Salvo quanto riguarda in particolare la formazione delle giunzioni, ogni tratto di condotta dovra
essere disposto e rettificato in modo che l'asse della tubazione unisca con uniforme pendenza
diversi punti fissati con appositi picchetti, cosi da corrispondere esattamente all'andamento
planimetrico ed altimetrico stabilito nelle planimetrie e nei profili di progetto o comunque
disposti dalla Direzione Lavori. In particolare non saranno tollerate contropendenze in
corrispondenza di punti in cui non fossero previsti sfiati o scarichi; ove cio si verificasse,
'Appaltatore dovra a proprie spese rimuovere le tubazioni e ricollocarle in modo regolare come
da prescrizione.

Nessun tratto di tubazione dovra essere posato in orizzontale.

Gli assi dei tubi consecutivi appartenenti a tratte di condotta rettilinea dovranno essere
rigorosamente disposti su una retta. Saranno comunque ammesse deviazioni fino ad un
massimo di 5° (per i giunti che lo consentono) allo scopo di permettere la formazione delle
curve a largo raggio. I tubi dovranno essere disposti in modo da poggiare per tutta la loro
lunghezza.

19.8 POSA IN OPERA DEI RACCORDI, APPARECCHI ED ACCESSORI

L'impiego dei raccordi e degli apparecchi dovra corrispondere alle indicazioni di progetto ed a

quelle piu particolari che potra fornire la Direzione Lavori. La messa in opera dovra avvenire in

perfetta coassialita con l'asse della condotta, operando con la massima cautela per le parti
meccanicamente delicate. In particolare dovranno poi osservarsi le seguenti norme:

- ipezzi a "TI" ed a croce dovranno collocarsi in opera a perfetto squadro rispetto all'asse
della tubazione, con la diramazione orizzontale o verticale secondo prescrizione;

- le 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 piu depressi della condotta, tra due
rami di pendenza contrari, ovvero all'estremita di una condotta isolata. Le saracinesche
saranno generalmente posate verticalmente, entro pozzetti o camere in muratura;

- gli sfiati automatici, da collocarsi o nei punti culminanti della condotta, ed al termine di
tronchi in ascesa, ovvero alla sommita dei sifoni, saranno posti in opera mediante
appositi raccordi con diramazioni verticali. Gli sfiati saranno sempre preceduti da una
saracinesca e muniti di apposito rubinetto di spurgo;

- le scatole di prova, da inserirsi 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 GIUNZIONI IN GENERE

Le giunzioni dovranno essere eseguite secondo la migliore tecnica relativa a ciascun tipo di
materiale, con le prescrizioni piu avanti riportate e le specifiche di dettaglio indicate dal
fornitore.

Le giunzioni non dovranno dar luogo a perdite di alcun genere, 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 manifestassero delle perdite,
I'Appaltatore sara tenuto ad intervenire con immediatezza per le necessarie riparazioni,
restando a suo carico ogni ripristino o danno conseguente.

19.10 LAVAGGIO E DISINFEZIONE DELLE TUBAZIONI

Le tubazioni da adibire a condotta di acqua potabile dovranno essere scrupolosamente
sottoposte a pulizia e lavaggio, prima e dopo le operazioni di posa, ed inoltre ad energica
disinfezione da effettuare con le modalita prescritte dalla competente Autorita comunale o dalla
Direzione Lavori. Ove non diversamente specificato comunque, la disinfezione verra effettuata
immettendo nella condotta 20 kg di grassello di calce per ogni tratto posato di lunghezza non
superiore a 500 m; 1'acqua di calce sara scaricata durante i lavaggi.

L'immissione del grassello o l'adozione di altri sistemi di disinfezione dovranno essere ripetuti
tutte le volte che dovessero rinnovarsi le prove delle tubazioni, e questo senza alcun particolare
compenso per I'Appaltatore.

19.11 PROVA DELLE TUBAZIONI

L'Appaltatore sara strettamente obbligato ad eseguire le prove dei tronchi di tubazione posati al
piu presto possibile e pertanto dovra far seguire immediatamente alla esecuzione delle
giunzioni la costruzione delle murature di contrasto e di ancoraggio. Contemporaneamente
dovra disporre il rinterro parziale dei tubi nei tratti di mezzeria, curando che i giunti rimangano
scoperti. Successivamente, non appena scaduti i termini di stagionatura delle murature anzi
dette, dovra attuare tutte le operazioni per l'esecuzione delle prove. Di conseguenza tutti i
danni, per quanto gravi ed onerosi, che possano derivare alle tubazioni, alle trincee, ai lavori in
genere ed alla proprieta dei terreni, a causa di eventuali ritardi nelle operazioni suddette,
saranno a totale carico dell'Appaltatore.

Le prove saranno effettuate per tronchi di lunghezza media di 500 m restando pero in facolta
della Direzione aumentare o diminuire tali lunghezze. Ciascun tratto da provare sara 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 sara necessario per la perfetta
esecuzione delle prove e per il loro controllo da parte dell' Amministrazione. Dovra
approvvigionare quindi l'acqua per il riempimento delle tubazioni (pure nel caso che
mancassero gli allacciamenti alla rete od a qualunque altra fonte di approvvigionamento
diretto), i piatti di chiusura, le pompe, i rubinetti, i raccordi, le guarnizioni, i manometri
registratori e le opere provvisionali 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, salvo diversa disposizione, i
materiali provenienti da cave di prestito regolarmente autorizzate, procurate a cura e spese
dell'Appaltatore ed approvate dalla Direzione Lavori previa l'esecuzione delle relative prove
presso laboratori ufficiali onde accertare la rispondenza alle caratteristiche descritte nei relativi
prezzi di elenco e nelle norme del presente Capitolato.

In conformita ai disegni di progetto, ad una distanza di cm 20 sulla generatrice superiore della
tubazione, dovra essere posto in opera un nastro rivelatore in polipropilene di colore bleu e
larghezza non inferiore a cm 40 realizzato a maglia rettangolare a fili piatti con incorporata una
bandina metallica anticorrosiva onde facilitare il rilevamento della esatta posizione delle
condotte interrate mediante I'utilizzo di apparecchiature elettromagnetiche.

Tale nastro rivelatore dovra avere resistenza alla massima trazione non inferiore a Kg/m 400 ed
allungamento unitario a rottura superiore allo 8% e dovra avere inoltre applicato un nastro
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stampato con la scritta " ATTENZIONE - TUBO PER ACQUEDOTTO ovvero PER
FOGNATURA".

Sono a totale carico dell’impresa e si intendono gia compensati con il prezzo di aggiudicazione
la eliminazione dei corpi estranei voluminosi, quali trovanti di roccia, massi, grosse pietre,
ciottoli e simili, che potrebbero lesionare i manufatti durante i rinterri o, a costipamento
avvenuto, determinare la concentrazione di carichi sui condotti.

11 rinterro sara effettuato rincalzando i tubi lateralmente con materiale arido a granulmetria fine
e minuta ed avendo cura che non vengano a contatto degli eventuali rivestimenti pietre o
quant'altro possa costituire fonte di danneggiamento, restando I'Appaltatore unico responsabile
dei danni 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.

11 rincalzo si estende dal fondo della fossa fino ad un'altezza pari all'asse del condotto; esso
deve essere sempre realizzato con sabbia o ghiaietto salvo diversa indicazione riportata nei
disegni di progetto. La compattazione dovra essere eseguita a mano, con apparecchi leggeri,
contemporaneamente da ambo i lati della tubazione.

Subito dopo il rincalzo della canalizzazione, seguira il riempimento della fossa, da effettuarsi
stendendo il materiale in successivi strati, di spessore tale da assicurare, con impiego di
apparecchiature scelte in relazione alla natura del materiale stesso, un sufficiente costipamento,
senza che la tubazione sia danneggiata.

Oltre l'altezza di 20 cm sulla generatrice superiore delle tubazioni, il rinterro sara eseguito per
strati successivi di altezza non maggiore di 30 cm, regolarmente spianati ¢ 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 l'Appaltatore dovra verificare le condizioni statiche delle
tubazioni in rapporto anche ai carichi ovalizzanti e pertanto lo stesso sara I'unico responsabile
degli eventuali danni che dovessero verificarsi per insufficiente ricoprimento o per mancanza
od inidoneita delle protezioni.

19.13 TUBAZIONI DI ACCIAIO

I tubi di acciaio dovranno rispondere, per i rispettivi tipi, alle norme di accettazione di cui al
presente Capitolato.

I tubi protetti con rivestimenti bituminosi dovranno essere accatastati in modo che le estremita a
flangia od a bicchiere non penetrino nel rivestimento dei tubi sopra o sottostanti; tra i vari strati
si dovranno quindi interporre dei listoni di legno di protezione o meglio dei materassini di
paglia. Si dovra anche limitare l'altezza delle cataste per evitare lo schiacciamento dei
rivestimenti tenendo presenti le condizioni ambientali di temperatura.

Lo sfilamento dovra essere eseguito con tutte le precauzioni necessarie per evitare danni ai tubi
ed al loro rivestimento.

Potranno essere del tipo con "giunto a sovrapposizione "e con "giunto di testa". Le giunzioni
con saldatura a sovrapposizione saranno di norma adottate nelle tubazioni per condotte d'acqua.
Appartengono a questo tipo i giunti a bicchiere cilindrico (costruito, di norma per tubi fino a
DN 350), a bicchiere sferico (DN 150 + 900) ed a bicchiere sferico con camera d'aria
(realizzato per consentire la giunzione con saldatura anche per i tubi dotati di rivestimento
interno).

In tutti i casi i tubi dovranno essere accoppiati in asse, in modo che la saldatura si verifichi in
posizione corretta.

Per la migliore riuscita delle giunzioni saldate, di norma all'arco elettrico, I'Appaltatore dovra
studiare, in accordo con la Direzione Lavori, quale sia il numero piu conveniente degli strati di
saldatura (passate) per ogni cordone, il calibro piu conveniente dell'elettrodo per ogni passata e
la piu conveniente velocita 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 sferoidale dovranno rispondere, per l'accettazione, ai requisiti prescritti al
presente Capitolato.
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19.14.1 Giunzioni 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 uguale a quello dei tubi da congiungere e quello esterno uguale al corrispondente
"collarino" della flangia.

Sara assolutamente vietato 1'impiego di piu anelli nello stesso giunto. Qualora pertanto fossero
necessari maggiori spessori tra le flange, questi dovranno essere realizzati in ghisa e posti in
opera con guarnizioni sui due lati. Guarnizioni di cuoio o di gomma, con interposto doppio
strato di tela, potranno del pari essere impiegate, comunque su esplicita autorizzazione 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'estremita di uno stesso diametro. Il serraggio sara effettuato a mezzo di chiave
dinamometrica. Successivamente la rondella di piombo sara ribattuta energicamente sul
perimetro, con adatto calcatoio e martello, onde aumentare le caratteristiche di tenuta.

19.14.2 Giunzioni elastiche con guarnizione in gomma

Verranno ottenute per compressione di una guarnizione di gomma, inserita in un apposito
alloggiamento all'interno del bicchiere, sulla canna del tubo imboccato. Il bicchiere dovra
presentare un adatto profilo interno cosi da permettere anche le deviazioni angolari del tubo
consentite dalla guarnizione.

Per I'esecuzione della giunzione, dopo accurata pulizia delle parti, si spalmera un'apposita pasta
lubrificante (da fornirsi a corredo dei tubi) nella sede di alloggiamento della guarnizione,
all'interno della guarnizione stessa e nel tratto terminale della canna da imboccare. Si sistemera
quindi 'anello di gomma nel bicchiere dopo di che, marcata sul tubo la profondita di imbocco,
si introdurra lo stesso nella esatta posizione con apposito apparecchio di trazione.

La profondita di imbocco dovra essere pari alla profondita del bicchiere diminuita di 10 mm e
questo onde consentire le deviazioni angolari consentite dal giunto.

19.14.3 Giunzioni elastiche con guarnizioni in gomma e controflangia

La giunzione sara realizzata per mezzo di una apposita controflangia fissata con bulloni la cui
estremita, opportunamente sagomata, appoggera sull'esterno del bicchiere. La tenuta e
l'aderenza saranno assicurate dalla compressione di una guarnizione di gomma posta all'interno
del bicchiere, ottenuta con l'incuneamento dell'anello interno ed il serraggio dei bulloni della
controflangia.

Nel montaggio del giunto, il serraggio dei bulloni dovra essere effettuato con progressione
numerica alternata (curando cio¢ che non vengano serrati di seguito due bulloni adiacenti o
comunque compresi in un angolo di 120°) e con il controllo dinamometrico delle coppie di
serraggio. Tale controllo dovra essere ripetuto dopo la prova idraulica.

19.15 TUBAZIONI DI GRES

19.15.1 Generalita

Dovranno essere realizzate, in quanto ai materiali, con tubi di grés (ordinario o ceramico)
rispondenti alle caratteristiche di accettazione di cui al presente Capitolato.

La posa sara di norma effettuata su massetto di conglomerato cementizio magro, con successivo
rinfianco in 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 comunque sara ricavata mediante calcolo, dovra essere non
inferiore a 5 cm).

La posa delle tubazioni orizzontali dovra essere iniziata dal punto di scarico, collocando i tubi
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
l'impiego di giunti 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 l'ispezione e la pulizia della
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tubazione.

Le giunzioni potranno essere effettuate, in rapporto alle prescrizioni ed alle condizioni di posa,
sia in maniera semirigida che in maniera plastica ed elastica, quest'ultima dovendosi comunque
ritenere norma contrattuale se non diversamente e specificamente disposto.

19.15.2 Giunzioni semirigide

Verranno realizzate in opera con l'impiego di stoppa o corda di canapa catramata e malta di
cemento. La corda dovra essere uniformemente imbevuta e sufficientemente secca. Verra
avvolta attorno alla testa del tubo e quindi, ad infilaggio avvenuto, ben compressa a stecca e
mazzuolo fino a riempire, con eventuali aggiunte di altri giri di materiale, circa 1/3 della
profondita del bicchiere.

Si provvedera dopo al controllo, alla rettifica ed al fissaggio della tubazione nell'esatta
posizione e quindi alla sigillatura del giunto, mediante pasta di puro cemento 425,
comprimendo il legante nella restante parte del bicchiere e lisciando a cazzuola fino a
realizzare un raccordo con inclinazione verso l'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 bituminoso versato a caldo.

L'esecuzione delle giunzioni plastiche a caldo verra effettuata su tubi perfettamente puliti ed
asciutti, previa verniciatura delle estremita da congiungere con lo stesso mastice da impiegare
nella giunzione. Applicata la corda catramata, come in precedenza descritto, si fissera attorno
all'estremita del tubo ed a contatto del manicotto dell'altro un anello di gomma a sezione
trapezoidale e di seguito, formato nel punto di unione delle due estremita del nastro un imbuto
di argilla, si versera con tazza a becco il mastice fuso fino a rifiuto.

Eseguita la giunzione, l'anello verra mantenuto fino a completo indurimento del materiale
colato, proteggendo nello stesso tempo i tubi giuntati da possibili scosse.

19.15.4 Giunzioni plastiche a freddo

Verranno realizzate mediante nastri plastici o mastici spatolati a freddo, con materiali e
modalita esecutive rispondenti alle norme DIN 4062. I prodotti dovranno avere consistenza
plastico-dura ed essere compatibili con le vernici di pretrattamento che, comunque, dovranno
essere applicate.

19.15.5 Giunzioni elastiche

Verranno realizzate con l'interposizione 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, attraverso la colatura di resina poliuretanica liquida attorno alla
punta ed all'interno dei bicchieri dei manufatti.

19.15.6 Prove

Ogni tratto di tubazione dovra essere provato, se non diversamente prescritto, ad una pressione
non inferiore a 0,5 kgf/cm® (0,05 MN/m”) misurata nel punto piu alto, e per le giunzioni
poliuretaniche, fino ad una pressione di 1,5 kgflem® (0,15 MN/m?). Quest'ultimo valore,
comunque, se espressamente richiesto e per giunzioni non angolate.

19.16 TUBAZIONI DI POLIETILENE

19.16.1 Generalita

Le tubazioni in argomento saranno 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 progetto, tenendo presenti le norme generali e la pubblicazione n° 10 dell'Istituto
Italiano dei Plastici (Raccomandazioni sulla installazione delle tubazioni di polietilene alta
densita nella costruzione di acquedotti).

Nelle tubazioni interrate, la minima profondita di posa rispeto alla generatrice superiore dei
tubi dovra essere di 0,90 m, ed in ogni caso sara da valutare in funzione dei carichi, del
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pericolo di gelo e del diametro.

Ove pertanto durante i lavori si verificassero condizioni piu gravose di quelle previste di norma
in progetto (per tronchi di limitata lunghezza), si dovra procedere ad opere di protezione tali da
ridurre le sollecitazioni sulle pareti dei tubi ai valori stabiliti per la classe di spessori prescelta.
Le tubazioni andranno poste in opera in conformita agli elaborati progettuali, su apposito letto
di materiale permeabile arido (sabbia o pietrisco minuto) dell'altezza minima di cm 10. Con lo
stesso materiale sara eseguito il rinfianco delle tubazioni ed il loro ricoprimento per una altezza
non inferiore a cm 20 oltre la generatrice superiore.

Dato il sensibile allungamento dei tubi in polietilene con i salti termici, sara opportuno eseguire
la posa nelle ore serali o al mattino con temperature prossime a quelle riscontrabili
nell'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 verranno costruite dopo ultimato lo
scavo a fondo livellato e dovranno avere la profondita minima indispensabile per consentire
l'operazione di montaggio e giunzione.

19.16.2 Giunzioni dei tubi in polietilene PE MRS 10

Le giunzioni fra tubo e tubo oppure fra tubo e raccordo o apparecchiature, etc. dovranno
rientrare, secondo i casi, nelle seguenti tipologie: saldatura testa a testa, saldatura a manicotto
termico, a serraggio meccanico (tipo Giboult), a flangia libera con collarino di appoggio, o a
flangia libera.

Per ognuno dei sistemi adottati l'appaltatore sottoporra alla D.L. relazioni esplicative e disegni
quotati dai cui si evincano chiaramente le caratteristiche fisiche ¢ dimensionali degli elementi
costituenti la giunzione.

19.16.3 Giunzione per saldatura

Esse dovranno essere eseguite sempre

- da personale qualificato in possesso di licenza rilasciata da Ente abilitato ed in corso di
validita;

- con idonee apparecchiature, tali da garantire le minime possibilita 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 testa

19.16.4.1 Generalita

E usata nelle giunzioni fra tubo e tubo e tra tubo e raccordo in PEad quando quest'ultimo &
predisposto in tal senso. Questo tipo di saldatura viene realizzata con termoelementi, costituiti
in genere da piastre di acciaio inossidabile o di lega di alluminio, rivestite con tessuto di PTFE
(politetrafluoroetilene) e fibra di vetro, o con uno strato di vernice antiaderente. Tali elementi
saranno riscaldati con resistenze elettriche o a gas con regolazione automatica della
temperatura.

19.16.4.2 a) Preparazione delle testate da saldare

Le testate dei manufatti dovranno essere preparate per la saldatura testa a testa creando la
complanarita delle sezioni di taglio per mezzo di frese che possono essere manuali per i piccoli
diametri ed elettriche per i diametri e gli spessori piu alti; queste ultime devono avere velocita
moderate per evitare il riscaldamento del materiale. Le testate cosi predisposte non devono
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 saldatura

I due pezzi da saldare verranno quindi posizionati e bloccati con due ganasce collegate con un
sistema che ne permetta l'avvicinamento e che dia una pressione controllata sulla superficie di
contatto.

Il termoelemento verra inserito fra le testate che saranno premute contro la sua superficie. 11
materiale passera quindi allo stato plastico formando un leggero rigonfiamento.
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Al tempo previsto il termoelemento verra estratto e le. due testate saranno premute I'una contro
l'altra alla pressione sotto indicata sino a che il materiale non ritornera allo stato solido. La
saldatura non dovra essere rimossa se non quando la zona saldata si sara raffreddata
spontaneamente alla temperatura di circa 60°C.

19.16.4.4 c¢) Determinazione dei parametri della saldatura testa a testa

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 €

diametro delle tubazioni i parametri da applicare durante l'operazione di saldatura testa a testa il

cui ciclo € compsto dalle seguenti fasi:

1) Regolarizzazione- Durante questa fase le estremita dei tubi sono pressate sul
termoelemento per portare a fusione una parte del materiale che formera un rigonfiamento
sia verso la parte interna che verso la parte esterna dello spessore della tubazione

2) Riscaldamento- La pressione sara notevolmente diminuita, e per una certa lunghezza il
materiale della tubazione é portatato a fusione.

3) Allontanamento del termoelemento-La pressione delle testate sul termoelemento viene
annullata ed il termoelemento stesso viene allontanato il pit rapidamente possibile

4) Saldatura e raffreddamento- Le testate dei tubi vengono riportati a contatto ad una certa
pressione sino a quando abbassatasi la temperatura sotto un certo valore puo considerarsi
conclusa l'operazione di saldatura.

I 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).

I parametri di saldatura dovranno essere tali che un tronchetto contenente una saldatura testa a

testa condizionato secondo la ISO 291 venga ritenuto idoneo dai test previsti nel presente

Capitolato.

Inoltre, la bonta del procedimento dovra essere testata con prove di trazione secondo WIS 4-

32-13.

I disegni, e le relazioni contenenti le specifiche e i parametri per l'esecuzione della saldatura

testa a testa dovranno essere munite, per 1'invio alla D.L., del visto del fornitore dei tubi.

19.16.4.5 d) Unita di controllo per l'esecuzione di una perfetta saldatura

Tutte le operazioni descritte saranno eseguite e controllate automaticamente da una unita di

controllo programmabile che determinera 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 termoelemento

- 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 logico della saldatura per tutte le situazioni anomale

- Memorizzazione dei dati su supporto magnetico con la possibilita di uscita su stampante
dei dati registrati per ogni singola saldatura

- Routine autodiagnostica

L'intervento manuale dell'operatore sara quindi limitato nella pulizia delle testate della

tubazione e nel loro serraggio nello chassis di allineamento, nell'inserimento da tastiera all'unita

di controllo dei dati tipo di tubo e numero dell'operatore, e nel controllo ottico dello stato

finale della saldatura.

19.16.4.6 e) Classificazione di 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) Controllo di una saldatura

Ogni saldatura ad un controllo visivo dovra presentare le seguenti cartatteristiche:

- ciascun rigonfiamento dovra essere arrotondato su tutta la circonferenza della tubazione
(Fig. V-1)

- i due rigonfiamenti dovranno essere della medesima dimensione

- K (Fig. V-1) non deve essere nullo.

- Le superfici dei rigonfiamenti dovranno essere lisce e dall'aspetto opaco

- I1" RETREINT " del tubo non dovra oltrepassare il 10% dello spessore della tubazione

Inoltre sul 20% delle giunzioni (saldature) eseguite ogni giorno in opera la Direzione Lavori

potra disporre un controllo di tipo non distruttivo con apparecchiatura ad ultrasuoni.

L'eventuale presenza di difetti comportera un raddoppio dei controlli. Se il numero dei giunti

difettosi dovesse superare il 10% della produzione giornaliera l'intero tratto dovra essere

smontato e rifatto.

19.16.5 Saldatura della raccorderia per elettrofusione

19.16.5.1 Generalita

La saldatura per elettrofusione si esegue riscaldando elettricamente la raccorderia (manicotti,
collari di presa ecc.) entro la quale ¢ incorporata una resistenza elettrica che produce il calore
necessario per portare alla fusione il polietilene.

L'attrezzatura consiste principalmente in un trasformatore di corrente che riporta la tensione
adatta per ogni diametro di manicotto ¢ ne determina automaticamente i tempi di fusione.

19.16.5.2 a) Preparazione del tubo e della raccorderia da saldare

Per una buona riuscita della saldatura ci si dovra accertare che le superfici interessate alla
giunzione (interna del manicotto ed esterna dei tubi) siano assolutamente esenti da impurita di
qualsiasi genere ed in particolare modo prive di umidita ed untuosita. Le parti che si innestano
nel manicotto dovranno essere precedentemente raschiate con un coltello affilato onde togliere
l'ossidazione superficiale del materiale. La raccorderia elettrosaldabile non pud e non deve
essere raschiata. La raccorderia dovra essere immagazzinata entro i propri imballi, e comunque
in luogo non esposto ai raggi solari.

19.16.5.3 b) Esecuzione della saldatura

La saldatura non dovra essere forzata in alcun modo, la giunzione dovra essere mantenuta
bloccata nel posizionatore fino ad esaurimento del tempo di raffreddamento e cio¢ se non fino a
quando la temperatura superficiale esterna del manicotto sia spontaneamente scesa sotto i 50°C.
Qualora, durante il processo di saldatura, si verificasse una interruzione, € possibile ripetere
l'operazione, attendendo il completo raffreddamento prima di ricollegare il raccordo alla
saldatrice o di reimpostare il tempo totale di saldatura.

E' ammessa una sola ripetizione del processo di saldatura.

19.16.5.4 c¢) Determinazione dei parametri della saldatura per elettrofusione

La ditta fornitrice dei tubi, una volta determinato il materiale per la produzione dei tubi ed il
tipo di raccorderia, dovra determinare per ogni spessore ¢ diametro delle tubazioni e tipo di
raccordo i parametri da applicare durante 1'operazione di saldatura che sono:

- tempo di saldatura;

- tensione di alimentazione.

Tali parametri di saldatura dovranno essere tali che un tronchetto contenente un raccordo
elettrosaldato condizionato secondo la ISO 291 venga ritenuto idoneo dai test previsti nel
presente Capitolato.

I disegni, e le relazioni contenenti le specifiche e i parametri per l'esecuzione di un raccordo
elettrosaldato dovranno essere munite, per l'invio alla D.L., del visto del fornitore dei tubi.

19.16.5.5 d) Unita di controllo per l'esecuzione di una perfetta saldatura.

Tutte le operazioni per l'esecuzione di una perfetta saldatura, saranno eseguite da una saldatrice
auto/manuale con funzione di controllo automatica svolta da un'unitd programmabile che
determinera i tempi di esecuzione di tutte le fasi della saldatura in funzione del diametro , dello
spessore della tubazione del tipo di raccorderia e della temperatura esterna.

Tale unita di controllo dovra avere le caratteristiche di essere protetta dalle sovratensioni di
alimentazione, di avere un controllo elettrico di frequenza, per compensare 1'alta induttanza di
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alcuni generatori, di eliminare il picco di corrente iniziale.

Parametri programmabili:

- Tempo di saldatura

- Identificazione dell'operatore

Segnalazione errori:

- problema di alimentazione

- problema nel raccordo

- problema di tensione tra saldatrice e raccordi

- problema di corrente tra saldatrice e raccordi

- errore conteggio tempi

Memorizzazione dei dati su supporto magnetico con possibilita di uscita su stampante dei dati
registrati per ogni singola saldatura.

L'intervento manuale dell'operatore sara quindi limitato nella pulizia della testata della
tubazione e della raccorderia e nel loro serraggio nello chassis di allineamento, nell'inserimento
da tastiera all'unita di controllo dei dati, tipo di tubo e numero dell'operatore, e nel controllo
ottico dello stato finale della saldatura.

19.16.6 Giunto a serraggio meccanico tipo gibault, con tenuta mediante guarnizione
elastomerica

Tale tipo di giunzione potra essere effettuata su ogni tipo di tubo, anche fra tubi di materiale
diverso, purché abbiano lo stesso diametro esterno.

Qualunque sia la forma 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 somma delle massime variazioni lineari che possono verificarsi per effetto termico
nei due tronchi da congiungere, pit una quantita variabile dai 30 ai 100 mm. in relazione al
diametro dei tronchi stessi.

La giunzione dovra essere effettuata secondo il seguente ordine di operazioni

A. provvedere ad una accurata pulizia delle parti da congiungere ed assicurarsi che siano
integre;
B. infilare le estremita dei due tubi nel giunto meccanico ed assicurarsi che ciascuna di esse

sia introdotta per lunghezza corrispondente ad almeno 1/3 della lunghezza del
manicotto, badando, pero, che esse non vengano a contatto tra di loro;
C. infilare i bulloni, le rondelle ed i dadi attuandone il serraggio a 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) separare le parti dal raccordo e montarle sul tubo: prima che la ghiera seguita dall'anello di
serraggio conico, curando che questo sia disposto nella direzione esatta, cio¢ con la parte
terminale maggiore verso il raccordo;

¢) infilare il tubo nel corpo del raccordo fino a che non oltrepassi la guarnizione elastomerica e
tocchi la battuta interna del corpo del raccordo.

d) accostare 1'anello di serraggio conico al corpo del raccordo ed avvitare strettamente la ghiera
al raccordo stesso.

19.16.8 Giunto a flangia libera con collare di appoggio

Tale tipo di giunzione potra essere effettuato 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 , purché accettato
dalla Direzione Lavori, e dovranno avere le caratteristiche del presente Capitolato.

La giunzione 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;

d) bullonare effettuando il serraggio a croce.
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19.16.9 Collaudo delle tubazioni in pressione

La prova si intende riferita alle condotte con relativi giunti, curve, derivazioni, riduzioni, ecc., e

potra effettuarsi anche dopo la collocazione dei vari accessori idraulici (saracinesche, sfiati,

scarichi di fondo, idranti, ecc.). Riempita la tratta da provare, la stessa verra messa in pressione
con gradiente di 1 kgf/cm® al minuto fino a raggiungere la pressione di esercizio, pressione che
verra mantenuta per il tempo necessario a consentire l'assestamento dei giunti e 1'eliminazione

di eventuali perdite che non richiedano lo svuotamento della condotta. Quindi si effettuera una

prova preliminare (ad 1 ora) ed una definitiva (a 12 ore) con le seguenti modalita:

a) Prova ad 1 ora: si portera 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 occorrente pre
ripristinare la pressione di prova. Tale quantitativo non dovra superare il valore di 1,67
x L x PN x Dj /1000 con L espresso in km, PN in bar e Di in mm.

b) Prova a 12 ore: si effettuerda subordinatamente all'esito positivo della precedente,
lasciando 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. II-20 MANUFATTI PER ACQUEDOTTO: CAMERETTE E CHIUSINI

20.1 GENERALITA

I pozzetti di raccordo semplici o sifonati, i pozzetti stradali, le camerette di ispezione,
saranno in calcestruzzo semplice o armato delle dimensione e della classe di calcestruzzo
indicata nei disegni di progetto o descritte dalla Direzione Lavori.

Tutti i manufatti dovranno corrispondere ai disegni di progetto o a quelli delle ditte
costruttrici, preventivamente approvati dalla Direzione Lavori.

20.2 CAMERETTE

Le camerette d'ispezione per saracinesche, scarichi, sfiati, collegamenti e diramazioni,
verranno in genere gettate in opera; saranno armate in base alle specifiche sollecitazioni
e munite di camino di accesso dalla superficie.

Il fondo delle camerette dove il livello della falda idrica superficiale lo consenta, verra
realizzato con uno strato di ghiaia che permetta il disperdimento delle acque
accidentalmente fuoriuscite dalle apparecchiature installate in cameretta.

L'innesto del condotto nelle camerette dovra essere eseguito secondo le modalita indicate
nei disegni di progetto specie nel caso che queste debbano fungere da blocco di
ancoraggio. Le scalette di accesso saranno in ferro zincato o in ghisa protetta da vernice
antiacida.

20.3 CHIUSINI

20.3.1 Chiusini per Camerette

Di norma, per la chiusura dei camini di accesso alle camerette, verranno adottati chiusini

in acciaio o in ghisa grigia o in ghisa sferoidale. La ghisa grigia sara conforme alle norme

G15 UNI 5007, l'acciaio avra una resistenza a trazione di 52 kg/mmgq. La ghisa sferoidale

dovra essere conforme alle Norme ISO 500/7 - 400/12.

I telai dei chiusini saranno di forma quadrata o rettangolare, delle dimensioni di progetto;

i coperchi saranno di forma rotonda o quadrata a seconda dei vari tipi di manufatti,

tuttavia con superficie tale da consentire al foro d'accesso una sezione minima

corrispondente a quella di un cerchio del diametro di 600 mm.

Tutti 1 chiusini dovranno corrispondere ai disegni-tipo. In modo particolare si prescrive

che:

- le superfici di appoggio del coperchio con il telaio siano lavorate con un utensile
in modo che il piano di contatto sia perfetto e non si verifichi alcun
traballamento. La Direzione dei Lavori si riserva tuttavia di prescrivere
l'adozione di speciali anelli in gomma da applicarsi ai chiusini;

- il coperchio sia allo stesso livello del telaio, non essendo tollerata alcuna diffe-
renza di altezza fra i due pezzi;

- il gioco tra coperchio e telaio non sia inferiore al 4% né superiore al 15% di
quello prescritto;

- esistano fori di aerazione e di sollevamento;

- ogni chiusino dovra portare, ricavata nella fusione, e secondo le prescrizioni
particolari della Direzione dei Lavori, I'indicazione della Stazione appaltante..

Il chiusino dovra essere solidamente appoggiato ed ancorato alle strutture in

calcestruzzo, progettato, salvo casi particolari a giudizio della Direzione Lavori, per un

carico di prova rispondente alla distinta sotto riportata:

- su strade statali e provinciali, aree con intenso

traffico di scorrimento 40t
- su strade comunali senza traffico di scorrimento 25t
- su strade private trafficate 15t
- su banchine di strade pubbliche 5t
- su giardini e cortili con traffico pedonale 600 kg

Per carico di prova s'intende quel carico che, applicato secondo le modalita indicate nei
paragrafi successivi, provoca la prima fessurazione del materiale del chiusino.
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Su ciascun elemento dovra essere indicato, ricavato nella fusione, il carico che puo
sopportare come sopra descritto.

20.3.2 Chiusini e griglie per pozzetti di scarico di acque stradali

Normalmente salvo casi particolari, a giudizio della Direzione Lavori, i chiusini e le
griglie dovranno essere garantiti, per ciascuno degli impieghi sottoelencati, al carico di
prova, da indicare, ricavato in fusione, su ciascun elemento:

- su strade statali e provinciali, aree con intenso

traffico di scorrimento 25t
- su strade comunali senza traffico di scorrimento 15t
- su banchine di strade pubbliche e strade private di

piccolo traffico S5t
- in cortili e giardini con traffico pedonale 600 kg.

I chiusini e le griglie dovranno essere costruiti con la medesima accuratezza dei chiusini
per le camerette.

20.3.3 Modalita di posa

Prima della posa in opera, la superficie di appoggio del chiusino dovra essere
convenientemente pulita e bagnata; verra quindi steso un letto di malta sopra il quale sara
infine appoggiato il telaio.

La superficie superiore del chiusino dovra trovarsi, a posa avvenuta, al perfetto piano
della pavimentazione stradale.

Lo spessore della malta che si rendesse a tale fine necessario non dovra tuttavia eccedere
i 3 cm; qualora occorressero spessori maggiori, dovra provvedersi in alternativa, a
giudizio della Direzione dei Lavori, o all'esecuzione di un sottile getto di conglomerato
cementizio a 4 q.li di cemento tipo 425 per m3 d'impasto confezionato con inerti di
idonea granulometria ed opportunamente armato, ovvero all'impiego di anelli di
appoggio in conglomerato cementizio armato prefabbricato.

Non potranno in nessun caso essere inseriti sotto il telaio, a secco o immersi nel letto di
malta, pietre, frammenti, schegge o cocci.

Qualora, in seguito ad assestamenti sotto carico, dovesse essere aggiustata la posizione
del telaio, questo dovra essere rimosso e i resti di malta indurita saranno asportati.

Si procedera quindi alla stesura del nuovo strato di malta, come in precedenza indicato,
adottando, se del caso, anelli d'appoggio.

I chiusini potranno essere sottoposti a traffico non prima che siano trascorse 24 ore dalla
loro posa.

A giudizio della Direzione dei Lavori, per garantire la corretta collocazione altimetrica
dei chiusini, dovranno essere impiegate armature di sostegno, da collocarsi all'interno
delle camerette e da recuperarsi a presa avvenuta.

204 PROVE E COLLAUDI SUI CHIUSINI E GRIGLIE

Per la loro ammissibilita, ai fini dell'accertamento di rispondenza della fornitura, i
certificati dovranno riferirsi a prove sino a rotture eseguite su almeno tre elementi per
ogni tipo e dimensione di chiusino che debba essere installato. Alle prove dirette dovra
essere sottoposto un elemento, ogni 100 oggetti di fornitura, a tal fine le forniture
verranno arrotondate, in piu o in meno, a seconda dei casi al piu prossimo centinaio.
Tuttavia anche per le forniture inferiori ai cento, ma di almeno venti elementi, si
provvedera sempre a spese dell'Appaltatore, all'esecuzione di una prova.

Le modalita di prova, se diverse da quanto di seguito riportato, e I'Istituto presso cui
verranno eseguite saranno indicate dalla Direzione Lavori.

Il telaio del chiusino verra posato sul supporto della macchina di prova con
l'interposizione di un sottile strato di gesso si da garantire la perfetta orizzontabilita. La
forza di pressione verra esercitata perpendicolarmente al centro del coperchio per mezzo
di un piatto del diametro di 200 mm il cui bordo inferiore risulti arrotondato con raggio
di 10 mm. II piatto dovra essere posato sul coperchio con l'interposizione di un sottile
strato di gesso, di feltro o di cartone, per garantire il perfetto completo appoggio. La
pressione dovra essere aumentata lentamente e continuamente con incrementi che
consentono il raggiungimento del carico di prova in 4 minuti primi, ma verra arrestata,
nel caso non si siano verificate fessurazioni, al 90% di tale valore. Qualora invece anche
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uno solo degli elementi sottoposti a prova si fessurasse, si procedera senz'altro a
sottoporre alla prova completa, fino a rottura, altri 2 elementi, indipendentemente dalla
consistenza della fornitura, e il carico di rottura risultera dalla media di 3 valori.

Il costo delle prove e gli oneri relativi saranno a carico dell'Impresa. Le spese saranno a
carico della Stazione appaltante solo se venga richiesta, e dia esito positivo, una prova su
fornitura inferiore ai venti elementi.

20.5 ACCESSORI PER CAMERETTE E POZZETTI STRADALI

20.5.1 Chiusini per pozzetti

I chiusini per carreggiata e marciapiede dovranno rispondere alle indicazioni delle norme
UNI EN 124 ("Dispositivi di coronamento e chiusura dei pozzetti stradali. Principi di
costruzione, prove ¢ marcatura").

Essi dovranno essere in ghisa sferoidale conforme alle norme UNI 4544, con telaio
quadrato o rotondo e botola rotonda con dimensione di passaggio minima di 600 mm.

In rapporto alla condizione di esercizio, dovranno generalmente appartenere alla classe D
400 (portata di 40 t). Per destinazione diversa da quella stradale (zone pedonali,
marciapiedi, ecc.) potranno essere utilizzati chiusini appartenenti a classi diverse, previa
approvazione della Direzione Lavori, in ogni caso con portate non inferiori a 12,5 t
(classe B 125) (ved. Tab. 111-23)

TAB. III-23 Classe dei chiusini (Norma UNI EN 124)

CLASSE CONDIZIONI DI INSTALLAZIONE PORTATA
A 15 Zone ad esclusivo uso pedonale - Zone ciclabili e/o verde 1,5t
B 125 Zone pedonali - Marciapiedi (eccezionalmente soggetti a carichi veicolari) 12,5t
C 250 Zone di banchina - Canalette e cunette 25t
D 400 Vie di circolazione (Autostrade, strade statali e provinciali) 40 t

Tutti i chiusini dei pozzetti relativi alla rete idrica dovranno inoltre portare una marcatura
leggibile e durevole indicante, oltre alla norma UNI EN 124 di riferimento, la classe
corrispondente, il nome ¢/o la sigla del fabbricante e eventuali scritte ¢ stemmi indicati
dalla D.L..

Le chiusure dei pozzetti inerenti la rete idrica dovranno essere del tipo "non ventilato",
mentre saranno del "tipo ventilato" i chiusini che si rendesse necessario collocare nel
ripristino di qualche tratto di fognatura interessata dai lavori; in tal caso la superficie
minima d'aerazione ed i fori d'aerazione dovranno essere rispondenti alla citata norma
UNI EN 124.

Le botole dei chiusini utilizzati per fognatura dovranno riportare le scritte e gli stemmi
eventualmente indicati dalla D.L..

Tutti i telai dovranno essere forniti di una guarnizione antirumore in elastomero o in
polietilene al fine di impedire il contatto diretto metallo - metallo e assicurare altresi una
sede stabile alla botola.

Per quanto riguarda le prove da effettuare sui detti chiusini (carico di prova,
apparecchiature da adoperare, tolleranze, dimensioni e forme dei punzoni di prova,
modalitd di esecuzione delle prove) queste dovranno rispondere alle prescrizioni delle
sopracitate norme UNI EN 124. In particolare, per la classe D 400, si avra un carico di
prova di 400 KN ed i chiusini saranno sottoposti alla prova di misurazione della freccia
residua dopo l'applicazione dei due terzi del carico di prova, freccia che dovra essere
inferiore a 1:500 del diametro di passaggio, e successivamente all'applicazione dell'intero
carico di prova senza che si notino fessurazioni di sorta nel materiale.

20.5.2 Caditoie

Le caditoie stradali saranno superiormente chiuse da una griglia esterna, generalmente in
ghisa, adeguatamente dimensionata, attraverso la quale le acque piovane si immetteranno
nel pozzetto e da uno sportello d'ispezione anch'esso generalmente in ghisa, posto al di
sopra della seconda vasca -

Sia la detta griglia che lo sportello in questione, che potranno anche essere realizzati in



acciaio o in conglomerato cementizio dosato a Kg 450 di cemento, saranno collegati ad
un telaio in ghisa o in acciaio a mezzo di una traversa anch'essa in ghisa o in acciaio e
potranno essere sostituiti, entrambi o separatamente, senza la necessita di sostituire anche
il telaio.

La valvola meccanica sara costituita da un telaio metallico (ghisa, acciaio inossidabile,
alluminio, ecc.) e da uno sportello mobile che ruota intorno a due cerniere in ottone o
acciaio inossidabile.

La rotazione si realizzera per effetto della spinta esercitata dal basso verso 1'alto, da parte
dell'acqua, sulla superficie inferiore dello sportello, consentendo cosi il passaggio
dell'acqua medesima nella vasca di sedimentazione e quindi il suo smaltimento.

Tale valvola meccanica sara atta a garantire una continua efficienza, limitando in modo
pressoché totale le esalazioni sgradevoli ed impedendo la fuoriuscita di ratti o di altri
animali igienicamente nocivi.

Gli eventuali cestelli per la selezione e raccolta dei detriti solidi dovranno essere
realizzati in lamiera di acciaio zincata, con fondo pieno e parete forata, uniti mediante
chiodatura, saldatura, ecc. Saranno di facile sollevamento e poggeranno di norma su
appositi risalti ricavati nelle pareti dei pozzetti.

In rapporto all'utilizzazione il carico di prova sara stabilito come alla Tab. III-23. Esso
dovra essere riportato in fusione su ciascun elemento.

20.5.3 Chiusini in ghisa grigia per apparecchiature sottosuolo

Dovranno essere prodotti in ghisa di seconda fusione di classe G25 UNI 5007-69 e
dovranno rispondere, per le ulteriori caratteristiche qualitative e di fabbricazione, alle
prescrizioni delle richiamate norme UNI.

Dovranno inoltre essere esenti da difetti di lavorazione che ne possano pregiudicare la
funzionalita e la durata.

20.5.4 Gradini per pozzetti di ispezione

Potranno essere, secondo prescrizione, in ghisa, in acciaio galvanizzato o zincato od
ancora in acciaio inossidabile. Potranno inoltre avere forma di bacchette (tipo DIN
19555) o di staffe (tipo corto: DIN 1211 B; medio: DIN 1211A; lungo: DIN 1212).

Nel primo caso il diametro dovra essere non inferiore a 20 mm; nel secondo caso lo
stesso limite sara rispettato dalla sezione di incastro dei bracci a mensola. In tutti i casi i
gradini dovranno essere provati per un carico concentrato di estremita non inferiore a
325 Kgf (3240 N).

20.6 MATERIALI PER GIUNZIONI

20.6.1 Elastomeri per anelli di tenuta

Le speciali gomme con cui verranno formati gli anelli di tenuta potranno essere del tipo
naturale (mescole di caucciu) o sintetico (neoprene, ecc). Le norme di cui al presente
titolo si riferiscono specificatamente alle guarnizioni ad anello a sezione circolare di
gomma naturale di cui alla norma UNI 4920. Per le guarnizioni di gomma sintetica le

prescrizioni sono da considerare di riferimento comparativo. Per le guarnizioni di

sezione diversa dalla circolare, i metodi di prova indicati dovranno essere eseguiti nei

limiti di compatibilita con la forma particolare della sezione.

Le guarnizioni dovranno comunque possedere particolari caratteristiche di elasticita

(rapportate alle caratteristiche geometriche € meccaniche dei tubi) per attestare le quali il

fabbricante dovra presentare apposita certificazione da cui si rilevino i seguenti dati:

a) il carico e l'allungamento a rottura delle mescolanze di gomma vulcanizzata, allo
stato naturale e dopo invecchiamento artificiale. Il trattamento di
invecchiamento artificiale consiste nel mantenere le provette, per la durata di
166 ore, alla temperatura di 70+ 1°C in una stufa a lento ricambio di aria;

b) il grado di durezza, espresso in gradi internazionali IRH (International Rubber
Hardness) de-terminato secondo le modalita previste nella norma UNI 7318;
c) l'allungamento residuo percentuale da prova di trazione, effettuata su anello con

le modalita di cui al punto 3.4 della UNI 4920. Le percentuali di allungamento
cui gli anelli in prova verranno sottoposti corrisponderanno al 35%
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dell'allungamento a rottura minimo di cui alla tabella III - 24. Le guarnizioni
sotto tensione non dovranno rivelare screpolature, forellini od irregolarita;
appena riportate allo stato di riposo non dovranno presentare un allungamento
residuo superiore al 30%, allungamento che dopo un'ora dovra essere
praticamente scomparso;

d) la deformazione permanente a compressione, eseguita a temperatura ordinaria
(20£ 5°C) ed a 70 + 1° C, con le modalita di cui al punto 3.5. della UNI citata.
Le deformazioni residue a compressione, misurate alle due temperature di prova,
dovranno rispettivamente risultare inferiori al 5% ed al 25%;

e) l'esito delle prove di resistenza al freddo e di assorbimento di acqua, eseguite
come ai punti 3.6 e 3.7 della UNI citata. Per la prova a freddo le guarnizioni,
portate € mantenute per 2 ore alla temperatura di 40°C, dovranno presentare una
buona flessibilita, esente da screpolature. Per la prova di assorbimento, un
dischetto di 4 mm di spessore, ricavato in sezione ed immerso in acqua per 7
giorni, dovra denunciare un assorbimento non maggiore del 2%.

La Direzione Lavori potra richiedere comunque un‘ulteriore documentazione dalla quale

risulti il comportamento degli anelli nelle prove di resistenza alla corrosione chimica,

resistenza all'attacco microbico e resistenza alla penetrazione delle radici.

Le mescolanze di gomma naturale saranno di prima qualitd, omogenee ed esenti da

rigenerato o polveri di gomma vulcanizzata di recupero. Per 1'impiego su tubazioni

destinate a convogliare acqua potabile tali mescolanze non dovranno contenere elementi
metallici (antimonio, mercurio, manganese, piombo e rame) od altre sostanze che
possano alterare le proprieta organolettiche.

Le guarnizioni con diametro interno fino a 1100 mm dovranno essere ottenute per

stampaggio e dovranno presentare omogeneita di materiale, assenza di bolle d'aria,

vescichette, forellini e tagli; la loro superficie dovra essere liscia e perfettamente
stampata, esente da difetti, impurita o particelle di natura estranea.

Sulle dimensioni nominali delle guarnizioni saranno consentite le tolleranze di cui al

punto 2.3 della UNI 4920. Le categorie saranno caratterizzate dal diverso grado di

durezza secondo quanto di seguito riportato; ogni categoria sara indicata a mezzo di

apposito contrassegno colorato e presentera valori del carico unitario di rottura "RI" e

dell'allungamento a rottura "Al" non inferiori a quelli riportati nella tab. 111-24.

TAB. 11I-24 Elastomeri. Guarnizioni ad anello. Categorie, contrassegni e valori minimi delle
caratteristiche meccaniche

Categorie | Durezza | Contrassegno RI Al %
IRH (Kgf/cm2)

40+3 bianco 150 500

11 45+3 arancione 150 500

11 55+3 celeste 200 450

v 55+3 verde 200 400

v 60+ 3 blu 200 350

VI 70+3 r0osso 150 250
VII 80+3 violetto 100 150

Ogni guarnizione dovra inoltre riportare in modo indelebile:

- il nome ed il marchio del fabbricante;

- il diametro interno dell'anello ed il diametro della sezione in mm;

- il trimestre e I'anno di fabbricazione nonché il diametro interno dei tubi sui cui dovra
essere montata (per ogni mazzetta con un massimo di 50 elementi).
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20.7 UNTERIORI INDICAZIONI

20.7.1 Osservanza del Capitolato e delle norme e disposizioni vigenti

Le opere di acquedotto dovranno essere studiate ed eseguite con la scrupolosa
osservanza delle prescrizioni del presente Capitolato nonché delle norme e disposizioni
al riguardo emanate (e vigenti) da parte dei Ministeri, Assessorati, Enti od Autorita in
genere competenti in materia o comunque interessate. In particolare si richiamano le
Circolari 22 dicembre 1964 n. 231 e 21 novembre 1970 n. 190 del Ministero della Sanita
nonch¢ la Delibera 4 febbraio 1977 del Comitato dei Ministri per la tutela delle acque
dall'inquinamento.

Si richiama altresi il D.M. 12 dicembre 1985 (Norme tecniche relative alle tubazioni) con
le relative istruzioni diffuse con Circolare Min. LL.PP. 20 marzo 1986, n. 27291.
Qualora dagli allegati di contratto non dovesse risultare l'esatta posizione degli
apparecchi, delle derivazioni, ecc. od in generale non dovesse risultare sufficientemente
chiara l'articolazione funzionale dei vari elementi dell'impianto, al fine della migliore
definizione del progetto o delle verifiche, I'Appaltatore sara tenuto a richiedere alla
Direzione Lavori, per iscritto, precise indicazioni rimanendo obbligato, in difetto, ad
operare le occorrenti modifiche, a propria cura e spese, ed a risarcire eventuali danni
conseguenti.

20.7.2 Campionatura

L'Appaltatore sara tenuto a produrre ed a depositare, negli appositi locali all'uopo
designati, la campionatura di tutti i vari elementi componenti la parte impiantistica delle
opere da realizzare (tubazioni, raccordi, apparecchiature di manovra, apparecchi speciali,
ecc.) compresi i relativi accessori, per la preventiva accettazione da parte della stessa
Direzione e per i controlli che saranno ritenuti piu opportuni.

Resta stabilito in ogni caso, come piu volte annotato nel corso del presente testo, che
l'accettazione dei campioni da parte della Direzione non pregiudica, in alcun modo, i
diritti che ' Amministrazione si riserva in sede di collaudo.

20.7.3 Tubazioni - Prove idrauliche e verifiche varie - Verbali

I tubi da impiegare per l'esecuzione delle condotte, nei tipi prescritti, dovranno possedere
i requisiti riportati nelle relative norme di accettazione, o diversamente indicati, e
saranno posti in opera con le modalita di cui al Cap.V®, salvo differente disposizione.

Le prove idrauliche delle tubazioni potranno essere effettuate anche dopo l'applicazione
delle apparecchiature, ma in ogni caso prima della chiusura dei cavi. Le pressioni di
prova dovranno essere non inferiori a 1,5 volte la pressione nominale per le basse
pressioni (inferiori a 10 Kgf/cmz) e superiori di almeno 10 Kgf/cm2 per le alte pressioni.
Le verifiche dovranno accertare l'esatto montaggio di tutti gli apparecchi, raccordi,
accessori, ecc., la perfetta tenuta delle giunzioni e delle guarnizioni, il regolare
funzionamento di ogni elemento e la completa corrispondenza con le caratteristiche di
prestazioni richieste.

Di ogni prova o verifica eseguita dalla Direzione Lavori, in contraddittorio con
'Appaltatore, verranno redatti regolari verbali.
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ART. II-21 MANUFATTI PER FOGNATURE: CAMERETTE E CHIUSINI

21.1 GENERALITA

I pozzetti di raccordo semplici o sifonati, i pozzetti stradali, le camerette di ispezione, saranno
in calcestruzzo semplice o armato delle dimensione e della classe di calcestruzzo indicata nei
disegni di progetto o descritte dalla Direzione Lavori.

I 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 CAMERETTE

Le camerette d'ispezione, di immissione, di cacciata e quelle speciali in genere verranno gettate
in opera; saranno armate in base alle specifiche sollecitazioni e munite di camino di accesso
dalla superficie. Nell'interesse dell' Amministrazione ed a giudizio della Direzione Lavori
potranno anche essere impiegate camerette prefabbricate.

Quando si debba realizzare un cambiamento di sezione, le dimensioni della cameretta
corrispondono a quelle del condotto di diametro maggiore.

I1 fondo delle camerette verra realizzato contemporaneamente alla posa o alla realizzazione dei
condotti, allargando e modificando secondo i tipi di progetto l'eventuale rinfianco delle
tubazioni. Per 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 questi ultimi, tutte le
parti che si trovino affondate sotto gli stessi, con particolare riguardo alle murature sulle quali
essi debbano in tutto o in parte fondarsi.

Le parti sagomate delle camerette con condotto aperto sulle quali debbano defluire i liquami
saranno sempre protette mediante rivestimento con materiali (piastrelle, fondi fogna, pezzi
speciali) in grés o con applicazione di quei prodotti anticorrosivi a spessore 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 camerette dovranno essere intonacate con malta di cemento lisciato a ferro oppure rivestite
in tutto o in parte con i materiali indicati in progetto ¢ con le modalita precisate nell'art.26.
L'innesto del condotto nelle camerette dovra essere eseguito secondo le modalita indicate nei
disegni di progetto specie nel caso che queste debbano fungere da blocco di ancoraggio. Le
scalette di accesso saranno in ferro zincato o in ghisa protetta da vernice antiacida.

Prima dell’esecuzione 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 puo essere sostituita (ai sensi dell’art.
9 della legge 1086/71) dall’ Autorizzazione Ministeriale.

21.3 CHIUSINI

21.3.1 Chiusini per camerette

Di norma, 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 sara conforme alle norme

G15 UNI 5007, l'acciaio avra una resistenza a trazione di 52 kg/mmgq. La ghisa sferoidale dovra

essere conforme alle Norme ISO 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 con un utensile in modo
che il piano di contatto sia perfetto e non si verifichi alcun traballamento;

- il coperchio sia allo stesso livello del telaio, non essendo tollerata alcuna differenza di
altezza fra i due pezzi;

- il gioco tra coperchio e telaio non sia inferiore al 4% n¢ superiore al 15% di quello
prescritto;

- esistano fori di aerazione e di sollevamento.
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Il chiusino dovra essere solidamente appoggiato ed ancorato alle strutture in calcestruzzo,
progettato per un carico di prova rispondente alla distinta sotto riportata:

- su strade statali e provinciali, aree con intenso traffico di scorrimento 40t

- su strade comunali senza traffico di scorrimento 251
Per carico di prova s'intende quel carico che provoca la prima fessurazione del materiale del
chiusino.

Su ciascun elemento dovra essere indicato, ricavato nella fusione, il carico che pud sopportare
come sopra descritto.

21.3.2 Chiusini e griglie per pozzetti di scarico di acque stradali

Normalmente salvo casi particolari, a giudizio della Direzione Lavori, i chiusini e le griglie
dovranno essere garantiti, per ciascuno degli impieghi sottoelencati, al carico di prova, da
indicare, ricavato in fusione, su ciascun elemento:

- su strade statali e provinciali, aree con intenso traffico di scorrimento 25t
- su strade comunali senza traffico di scorrimento 151t
- su banchine di strade pubbliche e strade private di piccolo traffico St
- in cortili e giardini con traffico pedonale 0,6 t.

I chiusini e le griglie dovranno essere costruiti con la medesima accuratezza dei chiusini per le
camerette.

214 PROVE E COLLAUDI SUI CHIUSINI E GRIGLIE

I materiali ed i chiusini o griglie completi saranno sottoposti a prove per controllare la
rispondenza ai requisiti richiesti. Almeno 3 campioni per ogni 100 saranno sottoposti a prove.
Le modalita di prova e 1'stituto presso cui verranno eseguite saranno indicate dalla Direzione
Lavori.

Il costo delle prove e gli oneri relativi saranno a carico dell' Impresa.

21.5 MANUFATTI PREFABBRICATI IN C.A.

21.5.1 Generalita

Si precisa quanto segue:

1) Nei prefabbricati in conglomerato cementizio armato, i ferri devono essere coperti da
almeno 15 mm di calcestruzzo.

2) I prefabbricati, anche quelli uniti a parti in ghisa, non possono essere trasportati prima
d'aver raggiunto un sufficiente indurimento.

3) I conglomerato cementizio impiegato nella confezione dei prefabbricati dovra presentare,
dopo una maturazione di 28 giorni, una resistenza caratteristica pari a:
- 200 kg/cm” per i manufatti da porre in opera all'esterno delle carreggiate stradali;
- 400 kg/cm” per i manufatti sollecitati da carichi stradali (parti in conglomerato di chiusini
di camerette, 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 devono presentare alcun danneggiamento che ne diminuisca
la possibilita d'impiego, la resistenza o la durata.

La Direzione Lavori si riserva di subordinare l'accettazione del materiale all'effettuazione di

tutte quelle prove che riterra opportune.

21.5.2 Posa in opera

La posa in opera dei manufatti prefabbricati in conglomerato cementizio dovra essere attuata a
perfetta regola d'arte e secondo le disposizioni della D.L..

In particolare i pozzetti prefabbricati saranno posati in opera su sottofondo in calcestruzzo a
2 q.1i di cemento; la superficie superiore del sottofondo dovra essere perfettamente orizzontale
ed a quota idonea a garantire l'esatta collocazione altimetrica del manufatto rispetto alla
pavimentazione stradale.

I giunti di collegamento dei singoli elementi prefabbricati dovranno essere perfettamente
sigillati sia all'interno che all'esterno con malta cementizia.

Nella posa dell'elemento contenente la luce del tubo si avra cura di angolare esattamente I'asse
di questa rispetto alla fognatura in modo che il condotto possa inserirsi nel pozzetto senza curve

I.21.2



I1.21.3

o deviazioni.

Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche I'elemento di copertura
dovra essere posato su anelli di conguaglio dello spessore occorrente.

Lo scavo dovra avere le dimensioni tali da consentire una perfetta installazione del pozzetto e
l'esecuzione delle sigillature dei giunti anche all'esterno.



ART. 1I-23 RIPRISTINO DI PAVIMENTAZIONI STRADALI E MARCIAPIEDI

23.1 GENERALITA

LTmpresa dovra ripristinare le pavimentazioni stradali e marciapiedi demoliti in fase di scavo,
nelle condizioni in cui si trovavano prima dei lavori, o secondo le specifiche della D.L. o degli
Enti preposti.

Si potranno eseguire i ripristini solamente quando il rinterro compattato, eseguito secondo
specifica, si sara completamente assestato e la superficie esterna non presentera piu cedimenti.
In caso di ripristini a seguito di scavi lungo strade esistenti, i sottofondi e le pavimentazioni
stradali saranno estesi per circa 30 cm oltre il bordo degli scavi e quando l'assestamento dei
rinterri sara ultimato, 1'Tmpresa scavera il cassonetto di spessore sufficiente alla stesura della
massicciata e del sottofondo che sara di caratteristiche uguali a quelle esistenti.

Il fondo del cassonetto sara 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 strutture stradali. In caso di scavi in sede stradale,
occorrera ottemperare alle prescrizioni, emanate dall'Ente gestore della strada congiuntamente
all'autorizzazione allo scavo, riguardanti i materiali di riempimento e le modalita (dimensioni,
tempi, ecc.) dei ripristini. Risulta evidente che, seguendo dette prescrizioni, nulla ¢ dovuto
allTmpresa per eventuali ricariche del tout-venant che si rendessero necessarie per cedimenti.

Le pavimentazioni stradali saranno realizzate solamente quando il terreno di imposta sara
completamente assestato e la superficie esterna non presentera piu cedimenti.

In relazione a particolari esigenze della circolazione o a specifiche richieste dei Proprietari delle
strade, ¢ tuttavia in facolta 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 tempi diversi per i vari tratti di strade, ed anche non appena
ultimati i rinterri, senza far luogo alle provvisorie sistemazioni e riaperture al transito. In
quest'ultimo caso, il riempimento della fossa dovra essere arrestato a quota tale da lasciare tra la
superficie superiore del rinterro e la prevista quota del piano viabile uno spessore pari a quello
per la massicciata stradale.

A richiesta della Direzione dei Lavori, I'Appaltatore sara tenuto 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 potra pure prescrivere che il ripristino delle singole strade o dei vari
tronchi di strade abbia luogo in due o piu riprese, differendo la stesa degli strati superficiali in
modo che, all'atto della loro esecuzione, vengano ripresi gli avvallamenti che si fossero
eventualmente formati per cedimenti dei rinterri e degli strati sottostanti della massicciata e sia
quindi possibile assegnare alla strada, al momento della definitiva riconsegna ai Proprietari, la
sagoma prevista.

Indipendentemente dalle modalita esecutive attuate o prescritte, l'Appaltatore ¢ 1'unico
responsabile della perfetta riuscita dei ripristini; pertanto, eventuali anomalie o difetti che
avessero a verificarsi anche successivamente ad un favorevole collaudo, dovranno sempre essere
eliminati a sue cure e spese, essendo tali carenze da considerare ad ogni effetto quali vizi occulti
di cui agli articoli 1667 e 1669 C.C..

I materiali dovranno rispondere ai requisiti sotto indicati, oltre a quanto riportato nei singoli
paragrafi.

Il pietrame da utilizzare per massicciate, pavimentazioni, cordoli stradali ecc. dovra essere
conforme a quanto specificato nel R.D. 16 novembre 1939 n. 2232.

I pietrischi, i pietrischetti, le graniglie, le sabbie e gli additivi dovranno soddisfare ai requisiti
stabiliti nelle "Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle
sabbie e degli additivi per costruzioni stradali" del C.N.R. - Fascicolo n° 4 1953.

Le ghiaie e i ghiaietti dovranno corrispondere come pezzatura e caratteristiche ai requisiti
stabiliti nella Tabella UNI 2710 giugno 1945 e successive modifiche.

Dovranno essere costituiti da elementi sani e tenaci, privi di elementi alterati, essere puliti e
particolarmente esenti da materie eterogenee, non presentare perdita di peso, per decantazione
in acqua, superiori al 2%.

I bitumi e le emulsioni bituminose dovranno soddisfare ai requisiti stabili nelle "Norme per
l'accettazione dei bitumi per usi stradali - caratteristiche per I'accettazione" 1978; "Norme per
l'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali" 1958; "Norme per l'accettazione dei
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bitumi per usi stradali - campionatura dei bitumi" 1980; "Norme per l'accettazione delle
emulsioni bituminose per usi stradali - campionatura delle emulsioni bituminose" 1984.

23.2 FONDAZIONI IN MISTO GRANULARE

23.2.1 Generalita

Tali fondazioni sono costituite da una miscela di materiali granulari (misto granulare)
stabilizzati per granulometria con l'aggiunta o meno di legante naturale, il quale ¢ costituito da
terra passante al setaccio 0,4 UNI.

L'aggregato potra essere costituito da ghiaie, detriti di cava, frantumato, scorie od anche altro
materiale; potra essere: materiale reperito in sito, entro o fuori cantiere, oppure miscela di
materiali avente provenienze diverse, in proporzioni stabilite attraverso una indagine
preliminare di laboratorio e di cantiere.

La stesa del materiale avverra in strati successivi, ciascuno dei quali non dovra mai avere uno
spessore finito superiore a cm 20 e non inferiore a cm 10.

23.2.2 Caratteristiche dei materiali

Il materiale in opera, dopo l'eventuale correzione e miscelazione, dovra rispondere alle
caratteristiche seguenti:

1) l'aggregato non dovra avere dimensioni superiori a 71 mm, né forma appiattita,
allungata o lenticolare;
2) granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo e uniforme
praticamente concorde a quello delle curve limiti:

Serie crivelli e setacci 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%;

5) equivalente in sabbia misurato sulla frazione passante al setaccio 4 ASTM, compreso

tra 25 e 65. Tale controllo dovra anche essere eseguito per materiale prelevato dopo
costipamento. Il limite superiore dell'equivalente in sabbia (65) potra essere variato dalla
Direzione Lavori in funzione delle provenienze e delle caratteristiche del materiale. Per tutti i
materiali aventi equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35, la Direzione Lavori richiedera in
ogni caso (anche se la miscela contiene piu 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 giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul materiale
passante al crivello 25) non minore di 50. E inoltre richiesto che tale condizione sia verificata
per un intervallo di +2% rispetto all'umidita ottima di costipamento.

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi,
l'accettazione avverra sulla base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi 1), 2), 4),
5), salvo nel caso citato al comma 5) in cui la miscela abbia un equivalente in sabbia compreso
tra 25 e 35.

23.2.3 Modalita esecutive

Il piano di posa dello strato dovra avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza
prescritti ed essere ripulito da materiale estraneo.

Il materiale verra steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 10 cm,
e dovra presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare
segregazione dei suoi componenti.

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere 1'umidita prescritta in funzione delle densita, ¢ da
effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori.
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A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite
quando le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualita dello
strato stabilizzato. Verificandosi comunque eccesso di umidita, o danni dovuti al gelo, lo strato
compromesso dovra essere rimosso € ricostituito a cura e spese dallTmpresa.

Il materiale pronto per il costipamento dovra presentare in ogni punto la prescritta
granulometria.

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 le miscele messe a
punto per quel cantiere (prove di costipamento).

Il costipamento di ogni strato dovra essere eseguito sino ad ottenere una densitd in sito non
inferiore al 95% della densita massima fornita dalla prova AASHO modificata.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato 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 pit o in meno del 5%, purché
questa differenza si presenti solo saltuariamente.

23.2.4 Prove di accettazione e controllo

Prima dell'inizio dei lavori, 1'lmpresa dovra presentare alla D.L. certificati di laboratorio
effettuate su campioni di materiale che dimostrino la rispondenza alle caratteristiche sopra
descritte. Contemporancamente 1'Impresa 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 verra impiegata.

I requisiti di accettazione verranno poi accertati con controlli dalla Direzione Lavori in corso
d'opera, prelevando il materiale in sito gia miscelato, prima e dopo effettuato il costipamento.

23.3 STRATI DI BASE

23.3.1 Generalita

Lo strato di base ¢ costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale
additivo (secondo le definizioni riportate nell'art. 1 delle norme C.N.R. sui materiali stradali -
fascicolo 1V/1953), impastato con bitume a caldo, previo preriscaldamento degli aggregati,
steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con rulli gommati, vibranti gommati
e metallici.

23.3.2 Caratteristiche dei materiali

23.3.2.1 Inerti

I requisiti di accettazione dei materiali inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato
di base dovranno essere conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle norme
C.N.R. - 1953, con l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sara
fatta col metodo Los Angeles secondo le norme B.U. C.N.R. n° 34 (28.03.1973) anziché col
metodo DEVAL.

L'aggregato grosso sara costituito da frantumati (nella misura non inferiore al 30% della miscela
degli inerti) e da ghiaie che dovranno rispondere al seguente requisito:

° perdita di peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al
25%.

In ogni caso gli elementi dell'aggregato dovranno essere costituiti da elementi sani, duri,
durevoli, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei, inoltre non
dovranno mai avere forma appiattita, allungata o lenticolare.

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali e di frantumazione (la
percentuale di queste ultime non dovra essere inferiore al 30% della miscela delle sabbie) che
dovranno rispondere al seguente requisito:

J equivalente in sabbia determinato secondo norma B.U. C.N.R. n° 27 (30.03.1972)
superiore a 50.

Gli eventuali additivi, provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o
costituiti da cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri d'asfalto, dovranno soddisfare ai
seguenti requisiti:
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° setaccio UNI 0.18 (ASTM n° 80): % passante in peso: 100;
° setaccio UNI 0.075 (ASTM n° 200): % passante in peso: 90.
La granulometria dovra essere eseguita per via umida.

23.3.2.2 Bitume

11 bitume dovra essere del tipo di penetrazione 60-70.
Esso dovra avere i requisiti prescritti dalle "Norme per l'accettazione dei bitumi" del C.N.R. -
fasc. 11/1951, per il bitume 60/80, salvo il valore di penetrazione a 25 °C, che dovra essere
compreso fra 60 e 70 ed il punto di rammollimento, che dovra essere compreso tra 47 °C e 56
°C. Per la valutazione delle caratteristiche di: penetrazione, punto di rammollimento P.A., punto
di rottura Fraas, duttilitd e volatilita, si useranno rispettivamente le seguenti normative: B.U.
CN.R. n° 24 (29.12.1971); B.U. C.N.R. n° 35 (22.11.1973); B.U. C.N.R. n° 43 (6.6.1974);
B.U. C.N.R. n° 44 (29.10.1974); B.U. C.N.R. n° 50 (17.03.1976).
Il bitume dovra avere inoltre un indice di penetrazione, calcolato con la formula appresso
riportata, compreso fra -1.0 e +1.0:

. . . _ 20u-500v

indice di penetrazione = ———~——

u+50v

dove:
u = temperatura di rammollimento alla prova "palla-anello" in °C - 25 °C
v =log. 800 - 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 seguente fuso:
Serie livelli e setacci UNI Passante % totale in peso

Crivello 40 100
Crivello 30 80 -100
Crivello 25 70 - 95

Crivello 15 45-70
Crivello 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 dovra essere compreso tra il 3.5% e il 4.5% riferito al peso totale degli

aggregati.
Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:
L il valore della stabilita Marshall - Prova B.U. C.N.R. n°® 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, cio¢ il rapporto tra la stabilita misurata in
kgf e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere superiore a 250;

J gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare
una percentuale di vuoti residui compresa fra 4% e 7%.

I provini per le misure di stabilita e rigidezza anzidette dovranno essere confezionati presso
l'impianto di produzione e/o presso la stesa.

La temperatura 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 sara confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non dovra essere spinta oltre la sua potenzialita per garantire
il perfetto essiccamento, I'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che
assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso
l'uso dell'impianto a scarico diretto.

L'impianto dovra comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare
miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto.

Il dosaggio dei componenti della miscela dovra essere eseguito a peso mediante idonea
apparecchiatura la cui efficienza dovra essere costantemente controllata.

11.23.4



Ogni impianto dovrd assicurare il 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 sara preventivamente e convenientemente
sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni d'acqua che possono
compromettere la pulizia degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere
nettamente separati tra di loro e l'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la
massima cura.

Si fara uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi
impiegate.

Il tempo di mescolazione effettivo sara stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto e
dell'effettiva temperatura raggiunta dai componenti la miscela, in misura tale da permettere un
completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante; comunque esso non dovra mai
scendere al di sotto dei 20 secondi.

La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovra essere compresa tra 150 e 170
°C, e quella del legante tra 150 e 180 °C, salvo diverse disposizioni della Direzione Lavori in
rapporto al tipo di bitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti
dovranno essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.
L'umidita degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovra di norma superare lo 0.5%.

La miscela bituminosa verra stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata
dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultima ai requisiti di quota, sagoma, densita e
portanza indicati nei precedenti articoli relativi alle fondazioni stradali in misto granulare.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici
dei tipi approvati dalla Direzione Lavori, in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi
di autolivellamento.

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di
sgranamenti, fessurazioni, ed esente da difetti dovuti a segregazioni degli elementi litoidi piu
grossi.

Nella stesa si dovra 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 piu finitrici.

Qualora cio non sia possibile, il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spalmato con
emulsione bituminosa per assicurare la saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si dovra procedere al taglio verticale con idonea
attrezzatura.

I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre
previo taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sara programmata e realizzata in
maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in
corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei
veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa dovra avvenire
mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di
teloni di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazioni di crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente
dietro la finitrice, dovra risultare in ogni momento non inferiore a 130 °C.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali
possono pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventualmente compromessi (con
densita inferiori a quelle richieste) dovranno essere immediatamente rimossi € successivamente
ricostruiti a carico dell'Impresa.

La compattazione dei conglomerati dovra iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a
termine senza soluzione di continuita.

La compattazione sara realizzata a mezzo di rulli gommati o vibrati gommati con l'ausilio di
rulli a ruote metalliche, tutti in numero adeguato ed aventi idoneo peso e caratteristiche
tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densita ottenibili.
Al termine della compattazione lo strato di base dovra avere una densita uniforme in tutto lo
spessore non inferiore al 97% di quella Marshall dello stesso giorno, rilevata all'impianto o alla
stesa. Tale valutazione sara eseguita sulla produzione giornaliera secondo norma B.U. C.N.R. n°
40 (30 marzo 1973), su carote di 15 cm di diametro; il valore risultera dalla media di due prove.
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Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per
ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato
appena steso.

La superficie degli strati dovra presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni. Un'asta rettilinea
lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovra aderirvi
uniformemente.

Saranno tollerati scostamenti contenuti nel limite di 10 mm.

23.3.4 Prove di accettazione e controllo

L'Impresa ha l'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di
legante, per la relativa accettazione.

L'Impresa ¢ poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e
per ogni cantiere di confezione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni
composizione proposta dovra essere corredata da una completa documentazione degli studi
effettuati in laboratorio, attraverso i quali I'Impresa ha ricavato la ricetta ottimale.

La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche.
L'approvazione non ridurra comunque la responsabilita dell'Impresa, 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 sara ammessa una variazione del contenuto di aggregato grosso superiore a = 5% e di
sabbia superiore a + 3% sulla percentuale corrispondente alla curva granulometrica prescelta, e
di £+ 1.5% sulla percentuale di additivo.

Per la quantita di bitume non sara tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di +
0.3%.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come pure
dall'esame delle carote prelevate in sito.

In ogni cantiere di lavoro dovra essere installato a cura e spese dell'Impresa un laboratorio
idoneamente attrezzato per le prove ed i controlli in corso di produzione, condotto da personale
appositamente addestrato.

In quest'ultimo laboratorio dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con
frequenza giornaliera:

L la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella
degli aggregati stessi all'uscita dei vagli di riclassificazione;
L la verifica della composizione dell'agglomerato (granulometria degli inerti, percentuale

del bitume, percentuale di additivo) prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore o a
quella della tramoggia di stoccaggio;

L la verifica delle caratteristiche di Marshall del conglomerato ¢ precisamente: peso di
volume (B.U. C.N.R. 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; stabilita e rigidezza Marshall.

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle
tarature dei termometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica
dell'umidita residua degli aggregati minerali all'uscita dall'essiccatore ed ogni altro controllo
ritenuto opportuno.

In cantiere dovra essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla Direzione Lavori sul
quale I'ITmpresa dovra giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati.

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione Lavori effettuera, a sua
discrezione, tutte le verifiche, prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa e
quantitativa dei lavori alle prescrizioni contrattuali.

234 STRATI DI COLLEGAMENTO E DI USURA

23.4.1 Generalita

La parte superiore della sovrastruttura stradale sara, in generale, costituita da un doppio strato di
conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento
(binder) e da uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dagli elaborati di progetto.

Il conglomerato per ambedue gli strati sara costituito 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, e verra steso in opera mediante
macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e lisci.

23.4.2 Caratteristiche dei materiali

23.4.2.1 Inerti

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso
indicati, verra effettuato secondo le norme C.N.R., Cap. II del fascicolo IV/1953.

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione
cosi come per le modalita di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel
fascicolo IV delle Norme CNR 1953, con l'avvertenza che la prova per la determinazione della
perdita in peso sara fatta col metodo Los Angeles secondo le norme B.U. C.N.R. n° 34 (28
marzo 1973) anziché col metodo DEVAL.

L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovra essere ottenuto per frantumazione ed essere
costituito da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a
superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere o da materiali estranei.

L'aggregato grosso sara costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di
provenienza o natura petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su
campioni rispondenti alla miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti.

Per strati di collegamento:

J perdita in peso alla 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 IV/1953, inferiore a
0.80;

] coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 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
invernali, la perdita in peso per scuotimento sara limitata allo 0.5%.
Per strati di usura:

J perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le
norme ASTM C131 - AASHO T96, inferiore od uguale al 20%;
o almeno un 30% in peso del materiale della intera miscela deve provenire da

frantumazione di rocce che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e
resistenza a compressione, secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm? (1400
kgf/cmz), nonché resistenza alla usura minima 0.6;

] indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a
0.85;

. coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R. fascicolo IV/1953, inferiore a 0.015;

] materiale non idrofilo (C.N.R., fascicolo IV/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%;

° materiale 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, la 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

Il 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.

11.23.7



23.4.2.3 Miscele

Strato di collegamento (binder). La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di
collegamento dovra avere una composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci UNI Passante % totale in peso
Crivello 25 100

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 dovra essere compreso tra il 4% ed il 5.5% riferito al peso degli aggregati.
Esso dovra comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilita
Marshall e compattezza di seguito riportati.
Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovra avere i
seguenti requisiti:
J la stabilita Marshall eseguita a 60 °C su provini costipati con 75 colpi di maglio per
ogni faccia, dovra risultare in ogni caso uguale o superiore a 9.0 kN (900 kgf). Inoltre il valore
della rigidezza Marshall, cio¢ il rapporto tra la stabilitd misurata in kgf e lo scorrimento
misurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 300. Gli stessi provini per i quali viene
determinata la stabilitda Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti residui compresa
tra 3+7%. La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione
in acqua distillata per 15 giorni dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quello
precedentemente indicato. Riguardo alle misure di stabilita e rigidezza sia per i conglomerati
bituminosi tipo usura che per quelli tipo binder, valgono 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 setacci UNI Passante % totale in peso
Crivello 15 100

Crivello 10 70-100

Crivello 5 43-67

Setaccio 2 25-45

Setaccio 0,4 12-24

Setaccio 0.18 7-15

Setaccio 0.075  6-11
Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4.5% ed il 6% riferito al peso totale degli
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 comunque essere il minimo che
consenta il raggiungimento dei valori di stabilita Marshall e compattezza di seguito riportati.
Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:
a) resistenza meccanica elevatissima, cio¢ capacitd di sopportare senza deformazioni
permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica,
anche sotto le piu alte temperature estive, e sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli
stessi carichi qualunque assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza; il valore
della stabilita Marshall (prova B.U. C.N.R. n° 30 del 15 marzo 1973) eseguita a 60 °C su
provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia dovra essere di almeno 10 kN (1000 kgf).
Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cio¢ il rapporto tra la stabilita misurata in kgf e lo
scorrimento misurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 300. La percentuale dei vuoti
dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve essere compresa fra
3% e 6% La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in
acqua distillata per 15 giorni dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quelli
precedentemente indicati;
b) elevatissima resistenza all'usura superficiale;
c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa;
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d) grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovra essere
compreso fra 4% e 8%.

Ad un anno dall'apertura al traffico il volume dei vuoti residui dovra invece essere compreso fra
3% e 6% e impermeabilita praticamente totale; il coefficiente di permeabilita misurato su uno
dei provini Marshall, riferentesi alle condizioni di impiego presgelte, in permeamometro a
carico costante di 50 cm d'acqua, non dovra risultare inferiore a 10~ cm/sec.

Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso in
cui la prova Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilita del conglomerato
prodotto, i relativi provini dovranno essere confezionati con materiale prelevato presso
l'impianto di produzione ed immediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento. In
tal modo la temperatura di costipamento consentird anche il controllo delle temperature
operative. Inoltre, poiché la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo
stesso dovra essere vagliato se necessario.

23.4.3 Modalita esecutive

Valgono le stesse prescrizioni indicate per gli strati di base, salvo che per il tempo minimo di
miscelazione effettiva che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati, non
dovra essere inferiore a 25 secondi.

23.4.4 Prove di accettazione e controllo

Valgono le stesse prescrizioni indicate per gli strati di base.

23.5 MATERIALI

23.5.1 Pietrame

Il pietrame da utilizzare per massicciate, pavimentazioni, cordoli 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 bitumi e gli asfalti impiegati nelle costruzioni stradali dovranno essere conformi alle norme
contenute nei fascicoli: 2/1951, 3/1958, 6/1956 e 7/1957 editi dal Consiglio Nazionale delle
Ricerche.

23.6 MASSICCIATE E SOTTOFONDI

Le massicciate saranno costituite da ciottoloni o da pietrame di cava: questi dovranno essere
disposti a selciato di punta con la dimensione massima verticale, la superficie sara chiusa con
ghiaia o pietrisco ed il tutto rullato fino a costipamento.

Le massicciate costituite da pietrisco, frantumato o ghiaia, di pezzature comprese fra i 40 ed 80
mm saranno formate da strati di 15 - 20 cm rullati fino a costipamento con rulli adeguati e con
velocita non superiore a 3 km orari.

La massicciata verrd innaffiata moderatamente e la rullatura continuera fino a che non si
manifestino piu cedimenti 0 movimenti al passaggio del rullo compressore.

La massicciata dovra raggiungere i fili prescritti ed eventualmente sara ricoperta da materiale di
aggregazione (sabbione, pietrischetto o graniglia) in quantita strettamente necessaria a riempire i
vuoti della massicciata.

I sottofondi costituiti da terre stabilizzate di spessore variante fra i 20 ed i 30 cm e con aggiunta
di legante cementizio, dovranno raggiungere il 90% della densita "Optimum Proctor" a mezzo
di rulli vibranti. Si dovra avere cura particolare affinche il grado di umidita dei materiali sia
quello prescritto.Le massicciate ed i sottofondi dovranno essere approvati dalla Direzione
Lavori la quale di volta in volta nel corso dei lavori potra dare disposizioni in variante a quanto
prescritto.
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23.7 PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE DELLA MASSICCIATA

Prima di procedere allo spandimento del materiale legante (bitume o asfalto) la massicciata
stradale dovra essere accuratamente pulita con lavaggio a getto.

La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, potra permettere la pulitura della superficie
mediante aria compressa.

23.8 TRATTAMENTO DI PRIMA MANO CON BITUME O ASFALTO

Quando la massicciata sara pulita ed asciutta si procedera al trattamento con legante a caldo o
con emulsione.

Il legante a caldo sara posto in opera a circa 120°C con idonee macchine spruzzatrici in quantita
non inferiore di 2,5 kg/mq.

Il legante a freddo sara spruzzato in ragione di 3 kg/mq.

Dopo lo spandimento del legante, si spargera e si rullera del pietrischetto fino al suo completo
assestamento.

23.9 BASI E RISAGOMATURE IN "TOUT VENANT"

Il conglomerato bituminoso "tout venant" sara formato da ghiaie miste naturali di cava o di
fiume con la seguente granulometria:

Passante % in peso
Setaccio UNI 40 mm 100
Setaccio UNI 25 mm 55-85
Setaccio UNI 10 mm 30 - 65
Setaccio ASTM n° 10 20 -35
Setaccio ASTM n° 200 0-6

Il legante sara del 4% - 4,5% sul peso del conglomerato. Il conglomerato sara steso a
temperatura non inferiore ai 100 gradi e rullato con compressori da 5 - 14 tonn. fino a completo
assestamento dei conglomerati.

23.10 PAVIMENTAZIONI IN MATERIALE BITUMINOSO

23.10.1 Composizione degli impasti

La formula di composizione degli impasti da adottarsi in ogni singolo lavoro dovra essere
preventivamente comunicata ed approvata dalla Direzione Lavori. Tanto l'aggregato che il
legante, sia a caldo che a freddo, saranno misurati separatamente ed accuratamente nelle
preparazioni di miscele; si dovranno usare impastatrici meccaniche che assicurino la perfetta
regolarita ed uniformita degli impasti. Per gli impasti a caldo, le attrezzature dovranno essere
dotate di apprecchi di regolazione automatica delle temperature.

Non saranno permesse variazioni superiori allo 0,5% per i leganti e 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 bituminosi sia a caldo che a freddo dovra essere eseguita in
una sola volta a mano o meglio a macchina su di un pretrattamento di ancoraggio in ragione di
0,5 kg per metro quadro. La superficie di appoggio del conglomerato dovra essere perfettamente
asciutta e pulita.

Particolare cura sara osservata nei raccordi e giunzioni con strutture o con il manto esistente.
Per la cilindratura si dovra impiegare un rullo a rapida inversione di marcia del peso di almeno
4 tonn con le ruote umidificate per evitare l'adesione del conglomerato.

Le giunzioni saranno battute e rifinite a mano se il caso anche riscaldate per una maggiore
aderenza. L'Impresa dovra provvedere alla manutenzione ed alle riparazioni del manto posto in
opera fino al collaudo. La Direzione Lavori riserva il diritto di rifiutare riparazioni e manti che
non raggiungano i dati specificati.

23.10.3 Prove e collaudi

La Direzione Lavori si riserva il diritto di fare eseguire le prove presso un Istituto autorizzato e
prescelto sulla qualita dei materiali e dei manti finiti.

11.23.10



Gli oneri di tali prove saranno a carico dell'Impresa.

In particolare i manti dovranno rispondere ai seguenti requisiti:

- spessore medio non inferiore a quello prescritto;

- il coefficiente d'attrito radente su superficie lievemente bagnata non deve essere
inferiore a 0,50 per una velocita di 50 km/h (rilievo con carrello ISS);

- contenuto di legante bituminoso od asfaltico non inferiore al prescritto;

- conformita delle granulometrie.

23.11 PAVIMENTAZIONI IN CUBETTI DI PORFIDO

Saranno posti in opera i cubetti di porfido risultanti dalle demolizioni delle pavimentazioni e
conservati a cura delllmpresa. Saranno messi in opera su sottofondi convenientemente
compattati con metodi, disegni e materiali uguali a quelli esistenti.

23.12 CORDONATURE, CHIAVELLE DI CHIUSURA, RISVOLTI, PARACARRI, CIPPI ECC.

Le cordonature stradali, chiavelle di chiusura o a scivolo, risvolti, paracarri, cippi o termini di
confine ed i cartelli indicatori rimossi prima dell'inizio degli scavi e conservati a cura
dell'Tmpresa, saranno rimessi al loro posto secondo le linee, i punti e le dimensioni originali.
Saranno posti ed ammorsati su letto di calcestruzzo classe D in modo rigido, creando un piede
di dimensioni sufficienti ad impedire lo spostamento dei pezzi dalla loro ubicazione o
allineamento.

Prima della posa in opera, i materiali di recupero saranno puliti e lavati in modo che il
calcestruzzo faccia una buona aderenza sulle superfici di contatto. Il materiale mancante, dovuto
all'incuria dell'lmpresa durante la demolizione, la conservazione in cantiere e la posa in opera,
saranno rimpiazzati a cura e spese dell'Tmpresa.
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ART. 1I-24 MURATURE IN LATERIZIO E CONGLOMERATO

24.1 GENERALITA

Per le murature e tavolati in laterizio si impiegheranno mattoni pieni normali e mattoni forati.

I mattoni impiegati verranno legati con malta bastarda o malta di cemento. La malta bastarda
sara formata con 0,25 mc di calce idraulica piu 50 kg di cemento tipo R 325 per mc di sabbia
asciutta e vagliata; la malta di cemento sara confezionata con 400 kg di cemento per ogni mc di
sabbia asciutta e vagliata.

Prima del loro impiego i mattoni dovranno essere saturati di acqua per immersione e dovranno
essere messi in opera a corsi regolari orizzontali e connessure alternate.

Le connessure dovranno avere la larghezza compresa fra mezzo ed un centimetro.

Prima di iniziare qualsiasi muratura I’ Appaltatore dovra ottenere il benestare della D.L. circa il
piano d’appoggio.

Per i solai in latero-cemento verranno utilizzati mattoni forati a base larghe (pignatte), che
verranno immerse in acqua fino a saturazione prima del loro impiego.

Durante 1'esecuzione delle murature e dei solai si dovranno lasciare tutti i necessari fori, incavi,
vani, canne, ecc., per il passaggio e l'installazione di ogni e qualsiasi impianto, infisso, ecc. che
interessa la costruzione. Sul piano di passaggio fra strutture entro terra € murature fuori terra si
dovra distendere uno strato di idoneo materiale impermeabilizzante.

I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, devono essere sospesi quando
la temperatura si mantenga al di sotto di 0°C.

24.2 MATERIALI

24.2.1 Inerti

Per quanto concerne gli inerti da usare nella preparazione delle malte per murature valgono le
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 punto 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 il cemento da usare nella preparazione delle malte per muratura e per i
blocchi cavi prefabbricati valgono le specifiche di cui al punto 7.2.1 del presente Capitolato.

24.2.5 Laterizi

I laterizi da impiegare dovranno corrispondere 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 disposto
nel presente Capitolato.
Le dimensioni dei laterizi da impiegare, qualora non specificatamente disposto, saranno
precisate dalla Direzione Lavori tra quelle previste dalla corrispondente norma di unificazione.
In considerazione di materiali e di usi locali la Direzione Lavori potra consentire, iscritto,
I'impiego di laterizi di dimensioni diverse da quelle indicate dalle norme UNI, rimanendo ferme
le altre condizioni previste dalle norme UNI richiamate.
In particolare si prescrive quanto segue:
A)  MATTONI PIENI COMUNI.
Dovranno possedere i requisiti richiesti dalle norme UNI 5632-65 e resistere ad un
carico di rottura di 150 kg/cm’.
B) MATTONI PIENI DI PARAMENTO.
Oltre a possedere i requisiti richiesti dalla norma UNI 5632-65, dovranno essere rifilati a
perfetta squadratura ed avere gli spigoli netti rettilinei ed esenti da sgretolature,
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dovranno presentare regolaritd di forma, integrita superficiale ed essere esenti da
fessurazioni; le facce non dovranno presentare torsione neppure in minima misura e
l'intera partita dovra presentare sufficiente uniformita di colore.
11 carico di rottura a compressione sul laterizio asciutto dovra essere di 250 kg/cm®.

C) MATTONI FORATIL
Dovranno corrispondere alle prescrizioni della norma UNI 5632-65.

24.2.6 Blocchi cavi in conglomerato cementizio

I blocchi cavi in conglomerato cementizio vibrocompresso saranno prodotti con selezionati
inerti in opportuna curva granulometrica per garantire la massima compattezza ed omogeneita
dell’impasto. Saranno inoltre impiegati speciali additivi per conferire al manufatto spiccate doti
di idrorepellenza e delicati colori naturali. Per quanto riguarda le tipologie dimensionali,
saranno utilizzate quelle previste in progetto o prescritte dalla D.L..

24.3 PROVE

La Direzione Lavori potra a suo giudizio effettuare prove a spese dell'Impresa sui suddetti
materiali per verificare la rispondenza alle caratteristiche sopra specificate. I materiali non
ritenuti idonei dovranno essere allontanati dal cantiere.

24.4 MURATURE

Per le chiusure perimetrali saranno adottate murature di mattoni pieni o forati, € 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
risulteranno dai disegni costruttivi.

La parete esterna sara intonacata sulla faccia interna con malta di cemento lisciata rustica
eseguita senza obbligo di piano e sara vincolata alla parete interna con legature metalliche.

Le suddette pareti saranno isolate dalle strutture in c.a. mediante un foglio di cartonfeltro
bitumato.

Data la funzione 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, dovranno essere impiegati mattoni pieni da paramento di cui al punto 24.2.5b
scegliendo per le facce esterne i mattoni di colore piu uniforme, disponendoli con perfetta
regolarita e ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti verticali,
il tutto secondo i 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 mattone senza applicare della nuova malta.
Prima che la malta di allettamento abbia fatto completa presa, si dovra procedere alla
raschiatura dei giunti e subito dopo, mediante appositi utensili, alla loro stuccatura premendo
fortemente la malta nei giunti e quindi alla loro lisciatura.

La stuccatura andra eseguita uniformemente e senza soluzione di continuitd curando
particolarmente 1'intersezione tra i giunti.

24.6 MURATURE DIVISORIE INTERNE

Le pareti divisorie interne saranno costituite da diversi tipi di muratura:

- tavolato di mattoni forati di spessore cm 12 e cm §;

- 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 malta di cemento.

24.7 RAPPEZZI MURATURE CON PARAMENTO IN MATTONI E CIOTTOLI DI FIUME
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24.7.1 Caratteristiche dei materiali

I mattoni pieni antichi e/o ciottoli di fiume da utilizzare nella formazione del paramento delle
murature dovra essere compatto ed uniforme, sano ¢ di buona resistenza a compressione, privo
di parti alterate, pulito ed esente da materie eterogenee. I ciottoli di fiume dovranno avere uno
spessore medio di 30 cm.

La malta da utilizzare per la stilatura o rasatura dei giunti dovra essere dosata con un dosaggio
di 500 kg/m?, da impastare con acqua potabile ed inerti lavati di granulometria 0-5 mm.

E prevista, prima della lavorazione, la campionatura dei materiali necessari da porre in opera
che dovranno essere sottoposti alla D.L. per accettazione.

24.7.2 Modalita esecutive

La ripresa delle murature prevede la rimozione della vegetazione, mediante pulitura eseguita
con spazzole di tipo meccanico-abrasivo, per le quali vanno considerate applicazioni molto
blande purché non siano distruttive, ¢ previsto anche 1’utilizzo di acqua e sostanze chimiche in
grado di rimuovere a pressione i depositi ritenuti dannosi; il rimontaggio dei mattoni e ciottoli
smontati, precedentemente puliti.

I mattoni e/o ciottoli di flume andranno posati in opera per corsi orizzontali, contestualmente al
getto del calcestruzzo di riempimento delle cavita. Terminata la costruzione della muratura con
la modalita dello scuci e cuci, si provvedera ad eseguire la stilatura o la rasatura, secondo le
indicazioni di progetto, dei giunti.

I suddetti mattoni saranno posati con una malta realizzata in cantiere mediante I’impiego di
legante, costituito da calce idraulica naturale rafforzata con pozzolana ad alta reattivita, tipo
Limepor NHL- Z, Mape Antique LC o similari, con un dosaggio di 500 kg/m*, da impastare
con acqua potabile ed inerti lavati di granulometria 0-5 mm. Il legante dovra avere un basso
tenore di sali idrosolubili ed essere compatibile fisicamente e chimicamente con i componenti
utilizzati anticamente nelle murature.

Ad avvenuto ritiro della malta, si procedera a realizzare il collegamento tra la vecchia e nuova
muratura, rimuovendo i suddetti cunei in legno ed inserendo al loro posto, mattoni pieni,
eventualmente sagomati in funzione degli spazi da riempire, posati con la malta di cui sopra.

La stilatura dei giunti della muratura realizzata, eseguita con malta confezionata in cantiere con
I’impiego di legante, costituito da calce idraulica naturale NHL rafforzata con pozzolana ad alta
reattivita tipo Limepor NHL- Z o similari, con un dosaggio di 500 kg/m*, da impastare con
acqua potabile ed inerti lavati di granulometria 0-5 mm. Il legante dovra avere un basso tenore
di sali idrosolubili ed essere compatibile fisicamente e chimicamente con i componenti
utilizzati anticamente nelle murature.

Caratteristiche Limepor NHL/Z

Determinazione del tempo di presa UNI EN 459-2 (Inizio presa): > 140 minuti

Determinazione del tempo di presa UNI EN 459-2 (Fine presa): < 390 minuti

Stabilita UNI EN 459-2: <8 mm

Resistenza a compressione a 28 gg UNI EN 459-2: > 5 MPa

Resistenza a flessione a 28 gg UNI EN 459-2: > 1,1 Mpa

I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, dovranno essere sospesi
quando la temperatura si mantenga al di sotto di 0 °C.
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ART.11-29 OPERE DA LATTONIERE

29.1 GENERALITA

Le opere in lamiera d'acciaio nera o zincata, di piombo, di rame, acciaio inox o di altri 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.

29.2 MATERIALI

29.2.1 Lamiere zincate, di rame ed inox

Per tutti i manufatti in lamiera zincata quali canali di gronda, scossaline, converse ecc. dovranno
essere impiegate lamiere zincate con rivestimento delle lamiere del tipo 381 g/mq, inteso come
consumo di zinco per unita di superficie, il valore suddetto ¢ comprensivo delle due facce.

Per lamiere dello spessore fino a 0,6 mm l'acciaio dovra essere del tipo Aq. 34; per spessore di
0,8 o superiore 1'acciaio dovra essere del tipo Aq. 42.

La finitura delle lamiere sara normale stellare e la protezione superficiale sara eseguita con
acido cromico.

Le lamiere di rame semicrudo avranno spessore 0,8 mm.

L'acciaio per le lamiere INOX sara del tipo AISI 304.

29.2.2 Piombo

Le lastre di piombo dovranno corrispondere per qualita e caratteristiche alla norma UNI 3165.

29.2.3 Tubazioni in Ghisa

Per gli scarichi per pluviali dovranno essere impiegati 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 continuita, si prescrive inoltre che debbano
essere catramati sia internamente che esternamente.

29.3 PROVE

La Direzione Lavori potra a suo giudizio effettuare prove, a spese dell'Impresa, sui suddetti
materiali per verificare la rispondenza alle caratteristiche sopra specificate. I materiali che
risultassero non rispondenti alle suddette caratteristiche dovranno essere sostituiti con altri
idonei ed allontanati dal cantiere.

294 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 dovra essere inferiore a 0,8
mm per il 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 perfetto
scolo delle acque, dovranno essere forniti in opera con le correnti unioni e risvolti per seguire le
linee di gronda, dovranno inoltre essere completi dei pezzi speciali da imboccatura, sbocco
riparo, cicogne, tiranti, occhiali, chiodi, ecc. in acciaio zincato o rispettivamente in rame.

Tutta la sagoma del canale, nel caso di gronde incassate nella muratura, dovra essere
idoneamente preparata e quindi impermeabilizzata con le modalita di impermeabilizzazione
adottate per la copertura.

29.5 BOCCHETTONI

Nei punti di scarico 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 piombo 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
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elettricamente.
I bocchettoni dovranno essere collocati in opera sotto I'impermeabilizzazione previa protezione
con un manto di bitume.

29.6 PLUVIALI

Le tubazioni di scarico dell'acqua meteorica dovranno, se collocate all'esterno degli edifici,
essere in lamiera zincata oppure di rame con le caratteristiche di cui al punto 29.2.1e di spessore
mai inferiore a 0,8 mm (al netto della verniciatura per l'acciaio zincato). 1 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 ¢ provvisti di
bulloncini per serraggio.

I giunti fra i vari tratti dei pluviali verranno eseguiti con apposito incastro, tale da non ridurre la
dimensione esterna dei pluviali e non impedire nello 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 fascette.

Nel caso che i pluviali siano internati nelle murature, essi dovranno essere di ghisa con le
caratteristiche di cui al punto 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 tubazioni dovranno correre ad almeno 3
cm dalle pareti delle gole stesse.

29.7 SCOSSALINE

Sui frontali delle strutture di copertura, sui raccordi tra le falde, per eventuali raccordi fra
strutture varie e dove indicato dai disegni costruttivi, saranno applicate copertine, scossaline in
lamiera zincata o di rame, fissate alle strutture mediante piatti in acciaio zincato (calastrelli) o di
rame. Questi ultimi se fissati alle strutture in cemento armato o muratura saranno ancorati su
tassellatura gia predisposta.
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ART. 1I-30 OPERE DI CARPENTERIA METALLICA

30.1 GENERALITA

Le opere in carpenteria metallica devono essere conformi alla normativa sulle costruzioni come
da Decreto Ministeriale 14.01.2008 - Norme Tecniche per le costruzioni (NTC2008) e devono
essere esenti da scorie, soffiature, saldature o da qualsiasi altro difetto.

Le ditte fornitrici delle strutture in acciaio devono operare in controllo qualita ai sensi della

norma ISO 9001.

L'Tmpresa sara tenuta a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei materiali,

all'esame ed all'approvazione del Progettista e della Direzione dei Lavori:

e gli elaborati progettuali costruttivi di cantiere, comprensivi dei disegni d’officina, sui quali
dovranno essere riportate anche le distinte da cui risultino: numero, qualita, dimensioni,
grado di finitura e peso teorico di ciascun elemento costituente la struttura, nonché i tipi e le
qualita degli acciai da impiegare.

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

e iparticolari costruttivi e le procedure relative alle fasi di montaggio delle opere.

I suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Impresa e dovranno corrispondere

a tipi e norme stabiliti dalla D.L. oltre che a tutte le disposizioni di legge e norme ministeriali

vigenti in materia.

Per quanto riguarda le lavorazioni dei materiali vale quanto riportano nella C.N.R. 10011/88.

Per quanto concerne il progetto della saldatura, ¢ fatto obbligo all'lmpresa di avvalersi, a sua

cura e spese, della consulenza dell'lstituto Italiano della Saldatura o del R.ILNA. (Registro

Italiano Navale) con sede a Genova che dovra redigere apposita relazione da allegare al

progetto. In sede di approvazione dei progetti, la D.L. stabilira in particolare i tipi e la

estensione dei controlli sulle saldature in conformita a quanto stabilito daDecreto Ministeriale

14.01.2008 - Norme Tecniche per le costruzioni (NTC2008) sopracitato, ¢ tenuto conto di

quanto prescritto al riguardo nella relazione.

Le opere metalliche dovranno essere fabbricate in officina in elementi aventi le dimensioni

compatibili con le esigenze di trasporto e di montaggio. Ogni unita dovra comprendere tutti gli

accessori necessari per ’assemblaggio dei vari elementi, incluso i bulloni e gli ancoraggi di

qualsiasi tipo.

I componenti lavorati e le parti premontate dovranno essere conservati al riparo dagli agenti

atmosferici fino all’atto della spedizione.

Tutti i pezzi dovranno essere marcati con il numero di posizione riportato sui disegni di assieme

e di dettaglio. I materiali per le opere metalliche saranno conformi ai requisiti gia riportati.

30.2 COLLAUDO TECNOGICO DEIMATERIALI

Ogni volta che le partite di materiale metallico perverranno agli stabilimenti per la successiva
lavorazione, 1'impresa dara comunicazione alla Direzione dei Lavori specificando, per ciascuna
colata, la distinta dei pezzi ed il relativo peso, la ferriera di provenienza, la destinazione
costruttiva, i risultati dei collaudi interni.

La Direzione dei Lavori si riserva la facolta di prelevare campioni da sottoporre a prova presso
laboratori di sua scelta ogni volta che lo ritenga opportuno.

Le prove e le modalita di esecuzione saranno in conformita a quanto stabilito da Decreto
Ministeriale 14.01.2008 - Norme Tecniche per le costruzioni (NTC2008) sopracitato.

30.3 LAVORAZIONE

I tagli saranno effettuati con utensili che permettano collegamenti precisi e con angolazioni
corrette. | tagli eseguiti alla flamma di profilati, tubi e lamiere da saldare di testa, dovranno
essere ripassati con la mola.

Le superfici degli elementi in getto dovranno essere esenti da spruzzi, scorie di saldature, bave
di lavorazione, ecc.

I lembi destinati ad essere saldati in cantiere dovranno essere protetti con inibitori antiruggine
ed anticorrosione. Tali prodotti dovranno essere applicati in officina ed essere tali da non
costituire un ostacolo per una corretta saldatura.

304 SALDATURE
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I saldatori impiegati nella fabbricazione e montaggio delle opere in ferro dovranno essere
qualificati ed in possesso di patentino di abilitazione rilasciato da un Istituto o Ente
riconosciuto.

Tutte le saldature dovranno essere eseguite utilizzando il procedimento elettrico manuale ed
impiegando elettrodi di classe 4B omologati secondo la norma UNI EN ISO 2560. Gli elettrodi
al momento dell’uso dovranno essere asciutti € ben conservati.

Le sequenze di saldatura dovranno essere eseguite in modo tale da non dare luogo a sforzi o
deformazioni anomale nelle parti da saldare.

30.5 CONTROLLODELLE SALDATURE

Su richiesta della Direzione Lavori, le saldature delle opere metalliche potranno essere
sottoposte a prove e controlli radiografici o magnetoscopici.

I risultati degli esami radiografici dovranno soddisfare i contenuti quelli richiesti per il
raggruppamento B della UNI 7278 con l’eccezione che non saranno accettati difetti di
mancanza di penetrazione al cuore della saldatura.

30.6 CONNETTORI

L’utilizzo dei connettori avviene sulle strutture miste, per le quali € prevista la collaborazione
statica dell’ acciaio con il cemento armato. (es. ponti, viadotti e /o solette di piano per grandi
edifici). L’elemento di unione da utilizzarsi ¢ il piolo Nelson costituito da un tondo allargato
nella parte terminale, (testata), per la presa con il c.a. .

Il connettore ha la funzione di evitare lo scorrimento tra il getto di calcestruzzo e le travi in
acciaio, dovuto agli sforzi taglianti orizzontali generati dalla flessione della struttura.

Il piolo sara in acciaio S 235 J2G3 + C450 (EX ST37 - 3K) : EN ISO 13918 - EN ISO 10025.
La saldatura del connettore sara eseguita manualmente, utilizzando una particolare saldatrice
detta piolatrice. La ditta esecutrice delle saldature deve essere qualificata dall’ente morale
Istituto Italiano di Saldatura per eseguire questo particolare processo di saldatura 873 ai sensi
della UNI EN 15614.

Tutti i pioli saranno sottoposti ad esame visivo per accertare che il collarino metallico esistente
alla base dopo la saldatura non presenti discontinuita, il collarino va ripristinato con elettrodi
rivestiti.

Sui pioli si provvedera, inoltre ad eseguire una prova, secondo CNR UNI 10016/2000,
consistente nel piegamento a 30° a colpi di mazza controllando che non avvenga alcuna
incrinatura nella giunzione saldata. Tale prova dovra essere eseguita su almeno il 5% dei pioli
per campate, non adiacenti e scelti a caso. Nel caso di esito negativo della prova, verranno
provati altri due pioli adiacenti. Se il numero dei pioli rotti raggiunge, al termine dell’esame il
5% dei pioli appartenenti alla stessa membratura, tutti i pioli della stessa verranno provati con
piegamento alla mazza. Inoltre all’inizio di ogni giornata di lavoro i primi due pioli verranno
sottoposti ad una prova di piega a 45° a colpi di mazza, quando abbiano raggiunto la
temperatura ambiente, per verificare la corretta regolarizzazione dei parametri.

Non ¢ ammessa la presenza di cricche nella saldatura dei pioli.

30.7 COLLAUDO DIMENSIONALE E DILAVORAZIONE

La Direzione dei Lavori si riserva il diritto di chiedere il premontaggio in officina, totale o
parziale delle strutture, secondo modalita da concordare di volta in volta con I'Impresa.

Per i manufatti per i quali & prevista una fornitura di oltre 10 esemplari da realizzare in serie,
deve prevedersi, all'atto del collaudo in officina, il premontaggio totale o parziale, di un solo
prototipo per ogni tipo.

In tale occasione la Direzione dei Lavori procedera alla accettazione provvisoria dei materiali
metallici lavorati. Analogamente a quanto detto al comma precedente, ogni volta che si rendono
pronte per il collaudo le travate, I'lmpresa informera la Direzione dei Lavori indicando tipo e
destinazione di ciascuna di esse. Entro 8 giorni la Direzione dei Lavori dara risposta fissando la
data del collaudo in contraddittorio, oppure autorizzando la spedizione della travata stessa in
cantiere.

Nel caso del collaudo in contraddittorio, gli incaricati della Direzione dei Lavori verificheranno
sia per ognuna delle parti componenti le opere appaltate, quanto per l'insieme di esse, la esatta e
perfetta lavorazione a regola d'arte ed in osservanza ai patti contrattuali. I pezzi presentati
all'accettazione provvisoria devono essere scevri di qualsiasi verniciatura, fatta eccezione per le
superfici di contatto dei pezzi uniti definitivamente fra loro, che debbono essere verniciati in
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conformita alle prescrizioni della Direzione dei Lavori.

30.8 MONTAGGIO

Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sara effettuato in
conformita a quanto, a tale riguardo, ¢ previsto nella relazione di calcolo. Durante il carico, il
trasporto, lo scarico, il deposito e il montaggio, si dovra porre la massima cura per evitare che le
strutture vengano deformate o sovrasollecitate.
Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente
protette.
Il montaggio sara eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di
progetto.
In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovra controllare che la controfreccia
ed il posizionamento sugli apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni di progetto,
rispettando le tolleranze previste.
La stabilita delle strutture dovra essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione
dei collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovra essere fatta solo quando essi
risulteranno staticamente superflui. Nei collegamenti con bulloni si dovra procedere alla
alesatura di quei fori che non risultino centrali e nei quali i bulloni previsti in progetto non
entrino liberamente. Se il diametro del foro alesato risulta superiore al diametro nominale del
bullone oltre la tolleranza prevista dal D.M 14 gennaio 2008, si dovra procedere alla
sostituzione del bullone con uno di diametro superiore.
Nei collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza € prescritta l'esecuzione della
sabbiatura a metallo bianco non piu di due ore prima dell'unione.
E ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pneumatica purché questo venga controllato con
chiave dinamometrica, la cui taratura dovra risultare da certificato rilasciato da Laboratorio
ufficiale in data non anteriore ad un mese.
Per ogni unione con bulloni, I'lmpresa effettuera, alla presenza della Direzione Lavori, un
controllo di serraggio su un numero di bulloni pari al 10% del totale ed in ogni caso su non
meno di quattro. Dopo il completamento della struttura e prima dell'esecuzione della prova di
carico, 1'lmpresa dovra effettuare la ripresa della coppia di serraggio di tutti i bulloni costituenti
le unioni, dandone preventiva comunicazione alla Direzione dei Lavori.
L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovra essere effettuato senza che venga
interrotto il traffico di cantiere sulla sede stradale salvo brevi interruzioni durante le operazioni
di sollevamento, da concordare con la Direzione Lavori.
Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, I'impresa € tenuta a rispettare
le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e
persone responsabili riguardo alla zona interessata ed in particolare:

e per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;

e per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade,

e autostrade, ferrovie, tramvie, ecc.;

e [Iper le interferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo.

309 PROVE DI CARICOE DI COLLAUDO STATICO

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

Ove nulla osti, si procedera quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture,
operazioni che verranno condotte, a cura e spese dell'lmpresa, in conformita a quanto stabilito
da Decreto Ministeriale 14.01.2008 -Norme Tecniche per le costruzioni (NTC2008) sopracitato.

30.10 PROTEZIONE E RICOPRIMENTO DI ELEMENTI METALLICI FERROSI

30.10.1 GENERALITA

Il trattamento di protezione degli elementi dai processi di corrosione, previe specifiche
operazioni di preparazione delle superfici (decapaggio, pulizia a fuoco, spazzolatura,
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sabbiatura), pud essere ottenuto per via chimica (rivestimenti metallici per immersione o
galvanici, rivestimenti chimici quali la fosfatazione o I’ossidazione anodica, aggiunta di
elementi speciali o aumento della purezza) o per pitturazione a pennello ( con vernici a base di
piombo e zinco o fosfato o cromato di zinco).

I trattamenti di ricoprimento, intermedio e di finitura, ¢ ottenuto mediante pitturazione a
pennello o a spruzzo di prodotti vernicianti da realizzare con colori diversi per la verifica visiva
dell’avvenuta copertura. Il trattamento per opere all’aperto sara del tipo epossidico, per opere
all’interno sara a base di clorocauccit.

30.10.2 TRATTAMENTO DI PROTEZIONE MEDIANTE ZINCATURA A CALDO

Tutte le parti in acciaio da proteggere con procedimento di zincatura a caldo sono immerse in
vasche di zinco fuso a temperatura controllata (440-460°C).

Lo zinco da usare nel bagno di zincatura deve essere di una delle qualita commerciali di zinco di
prima fusione con purezza non minore a quella dello zinco Zn a 98, 25 relative alla norma UNI
EN 1179:2005.

Per I'identificazione dello zinco si devono seguire le norme UNI 4179.

Lo strato di zincatura deve risultare continuo e senza macchie. Se necessario dovranno essere
tolti eccessi di zinco o gocce, specialmente in corrispondenza dei giunti bullonati.

Il numero minimo di immersioni per le strutture in acciaio profilato e per le strutture composte
con parti in acciaio aventi spessore maggiore di 5 mm, ¢ di 6.

Per la zincatura di eventuali barre filettate o altro si devono proteggere le filettature con nastro
isolante in tela (tipo telato, 2-3 strati avvolti strettamente).

E' indispensabile prevedere adeguate forature sia per lo scorrimento dello zincante durante il
trattamento sia per la presa del pezzo da trattare possibilmente mai inferiori a diam. 14 mm.
Particolare attenzione deve essere data alla tecnica costruttiva delle strutture in tubolare.

Nei collegamenti fra tubi occorre sempre controllare che vi sia un canale aperto che permetta la
libera circolazione dell'acido e dello zinco. Si devono quindi evitare zone chiuse.

E' da evitare per quanto possibile il contatto piatto con piatto. In caso contrario la saldatura fra
le due parti deve essere assolutamente continua praticando un foro passante fra le due superfici
accoppiate. Dopo il montaggio delle strutture metalliche dovranno essere ripristinate eventuali
parti di zincatura danneggiate, con ritocchi di vernice zincante a freddo.

30.10.3 TRATTAMENTO DI RICOPRIMENTO CON VERNICE PER ELEMENTI IN
ACCIAIO ZINCATO A CALDO

Le superfici degli elementi in ferro zincati a caldo possono essere sovraverniciate con vernice a
base di resine epossidiche specificatamente formulata. Il ciclo di pitturazione sara costituito
dalle seguenti fasi:
e applicazione di una mano di smalto anticorrosivo a base di resine epossipoliamminiche
e pigmenti anticorrosivi al fosfato o cromato di zinco, (Primer zincante a freddo) di
spessore minimo del film 60 micron;
e applicazione di una mano intermedia con smalto epossipoliamminico di spessore 40
micron;
e applicazione di due mani a finire di smalto poliuretanico di spessore 50 micron.

30.10.4 TRATTAMENTI DI PROTEZIONE E RICOPRIMENTO CON VERNICI

30.10.4.1 Preparazione superfici con sabbiatura

Per tutti gli elementi in acciaio per i quali si prevede un ciclo completo di protezione mediante
pitturazione con vernici, la preparazione del supporto metallico dovra essere eseguita
dall'Impresa mediante sabbiatura, o spazzolatura meccanica, fino ad eliminazione di tutte le
parti ossidate che presentino scarsa coesione e/o aderenza con il supporto.

Il tipo di pulizia, dovra essere tale da permettere un ottimo attacco della mano di fondo del ciclo
di verniciatura e dovra essere approvato dalla Direzione Lavori.

Tale approvazione non ridurra comunque la responsabilita dell'lmpresa relativa al
raggiungimento dei requisiti finali del ciclo di verniciature anticorrosive in opera L’operazione
preparatoria delle superfici avviene mediante pulizia a getto con sabbia silicea o graniglia di
acciaio spigolosa o lappa.

Prima di iniziare le operazioni 1’ Appaltatore dovra verificare 1’assenza di spigoli vivi per poi
procedere con idonei sistemi all’eliminazione completa di eventuali sostanze estranee nocive
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alla pitturazione presenti sulla superficie da trattare quali: olio, grasso, composti per taglio,
residui di saldatura ed altri contaminanti e tracce di acqua, umidita e polvere.

Durante 1’operazione di sabbiatura verranno impiegati adeguati separatori per assicurare che
I’aria compressa sia priva di acqua ed olio; i separatori devono essere regolarmente spurgati.

La verifica della qualita dell’aria sara effettuata soffiando aria per due minuti su un foglio di
carta bianca; non si dovranno rilevare tracce di contaminazione da oli, grassi e umidita.

Non ¢ ammesso il riciclo della sabbia silicea. Non si dovranno effettuare operazioni di
sabbiatura quando la temperatura delle superfici metalliche sara minore di 3°C sopra al punto di
rugiada.

Per quanto riguarda il controllo visivo delle condizioni iniziale delle superfici grezze da
pitturare e del grado di pulizia ottenuto si fa riferimento agli standard fotografici svedesi
(Svensk Standard SIS 05 59 00 1067 della Sveriges Standardiseringskommission).

Per quanto non dettagliatamente specificato si fa riferimento alle norme dello Steel Structures
Painting Council. Per tutte le strutture metalliche si prevede un grado di sabbiatura Sa 2.5
secondo gli Standard Svedesi.

Il limite di rugosita dovra essere: minimo di 35 micron d’incisione e mediamente intorno a 50
micron.

30.10.4.2 Pitturazione di protezione e ricoprimento

Tutte le strutture in acciaio dovranno essere protette contro la corrosione mediante uno dei cicli
di pitturazione A, B e C definiti nel seguito.

I cicli di verniciatura saranno formati da un minimo di tre mani di prodotti verniciati mono o
bicomponenti indurenti per filmazione chimica o filmazione fisica le cui caratteristiche di
composizione sono indicate nel seguito.

Dato che nelle caratteristiche formulative dei singoli stadi relativi ai cicli A, B ¢ C sono presenti
sostanze tossiche e potenzialmente cancerogene, come specificato dal D.M. 25 luglio 1987 n.
555 (S.0.alla G.U. n. 15 del 20.1.1988), rettificato con avviso pubblicato sulla G.U. n. 90 del
18.4.1988, si dovra adottare una serie di misure procedurali ed organizzative, al fine di ottenere
un controllo ambientale e sanitario, tenendo peraltro presente quanto disposto dal D.P.R.
20.2.1988 n. 141 (G.U. n. 104 del 5.5.1988).

CICLO «A»

11 rivestimento dovra essere formato come minimo da tre mani di prodotti vernicianti.

1° strato - Mano di fondo al clorocaucciu pigmentata con minio e cromato di zinco (Zn Cr 04),
avente un ottimo potere bagnante sul supporto.

Caratteristiche formulative:

- tipo di legante clorocaucciu
-PVC%" >36%

- % pigmenti sul totale polveri > 82%

- tipi di pigmento minio - ZnCrO4
- legante secco % 25%

- spessore del film 80 =100 p

- metodo di applicazione pennello

() Concentrazione volumetrica del pigmento.

2° strato - Mano intermedia al clorocaucciu pigmentata con rosso ossido, ferro micaceo,
alluminio avente un ottimo potere di attacco alla mano sottostante.

Caratteristiche formulative:

- tipo di legante clorocaucciu

-PVC% > 41%

- % pigmento sul prodotto finito > 14%

- tipi di pigmento rosso ossido, ferro-micaceo,alluminio
- legante secco % 28%

- spessore del film 80 +100 p

- metodo di applicazione pennello

3° strato - Mano di finitura: clorocaucciu acrilica pigmentata con biossido di titanio, avente una
ottima resistenza agli agenti atmosferici e chimici.

Caratteristiche formulative:

- tipo di legante clorocaucciu acrilica

-PVC% >26%

- % pigmento sul prodotto finito  >26%

- tipo di pigmento biossido di titanio (TiO2)
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- legante secco % 33%

- spessore del film 40 p

- metodo di applicazione pennello o rullo
CICLO «B»

Il rivestimento dovra essere formato come minimo da tre mani di prodotti vernicianti.

1° strato - Mano di fondo epossidica pigmentata con ZnCrO4 (cromato di zinco) avente un
ottimo potere bagnante sul supporto.

Caratteristiche formulative:

- tipo di legante epossidico

-PVC% >36%

- % pigmento sul totale polveri >25%

- tipo di pigmento cromato di zinco ZnCrO4
- legante secco % 26%

- spessore del film 3040 p

- metodo di applicazione pennello

2° strato - Mano intermedia epossidica pigmentata con biossido di titanio (TiO2),
avente un ottimo potere di attacco alla mano sottostante.
Caratteristiche formulative:

- tipo di legante epossidico

-PVC% > 40%

- % pigmento sul prodotto finito >11%

- tipo di pigmento biossido di titanio (TiO2)
- legante secco % 26%

- spessore del film 80+100 p

- metodo di applicazione pennello

3° strato - Mano di finitura poliuretanica di tipo non ingiallente e non sfarinante. Il tipo di
polisocianato dovra essere alifatico (né aromatico, né cicloalifatico), con un contenuto di
monomeri volatili non superiore allo 0,7% (ASTM D 2615/67 T).

Caratteristiche formulative:

- tipo di legante poliuretanico

-PVC% >16%

- % pigmento sul prodotto finito  >26%

- tipo di pigmento biossido di titanio (TiO2)
- legante secco % 39%

- spessore del film 3040 p

- metodo di applicazione pennello o rullo

CICLO «C»

Il rivestimento dovra essere formato come minimo da quattro mani di prodotti verniciati.

1° strato - Mano di fondo oleofenolica i cui pigmenti inibitori dovranno essere di base: ossido di
piombo (minio), cromati di zinco, fosfati di zinco, cromati di piombo, silicocromati di piombo,
in composizione singola o miscelati tra loro in modo da conferire la migliore resistenza alla
corrosione.

E ammessa la presenza di riempitivi a base di solfato di bario (BaSO4) e silicati in quantita non
superiore al 45% sul totale dei pigmenti e riempitivi.

Caratteristiche formulative:

- tipo di legante oleofenolico

- % pigmenti sul totale polveri >55%

- tipi di pigmento ossido di piombo, cromati di zinco, fosfati di zinco, cromati
di piombo, silico-cromati di piombo

- legante secco (resina) % > 18%

- tipo di olio nel legante olio di lino e/o legno

- % olio nella resina secca >60%

- spessore del film secco 35440 p

- metodo di applicazione pennello o rullo

2° strato - Mano intermedia oleo fenolica di colore differenziato dalla 1° mano, di composizione
identica al 1° strato; il pigmento inibitore potra essere sostituito con aggiunta di ossido di ferro
per la differenziazione del colore, in quantitda non superiore al 6% sul totale dei pigmenti e
riempitivi.

Caratteristiche formulative :

- tipo di legante oleofenolico



- % pigmenti sul totale polveri >55%

- tipi di pigmento ossido di piombo, cromato di zinco, fosfato di zinco,
cromati di piombo, silico-cromati di piombo, ossido di ferro

- legante secco (resina) % >18%

- tipo di olio nel legante olio di lino e/o legno

- % olio nella resina secca >60%

- spessore del film secco 35+40 p

- metodo di applicazione pennello, rullo, airless

3° strato - Mano intermedia alchidica modificata con olii vegetali e clorocaucciu, il cui rapporto
in peso, a secco, dovra essere di 2:1. Non sara tollerata la presenza di colofonia.
Caratteristiche formulative :

- tipo di legante alchidico-clorocaucciu

- % pigmenti sul totale polveri >55%

- tipi di pigmento biossido di titanio (TiO2),ftalocianina bleu
- % di TiO2 sul totale pigmenti > 30%

- legante secco (resina)% >40%

- tipo di olio nel legante olio vegetale

- % olio nella resina secca >60%

- spessore del film secco 35+40 p

- metodo di applicazione pennello, rullo, airless

4° strato - Mano di finitura alchidica modificata con olii vegetali e clorocaucciu di
composizione identica al 3° strato, di colore differente dalla precedente mano.
Caratteristiche formulative :

- tipo di legante alchidico-clorocaucciu

- % pigmenti sul totale polveri >55%

- tipi di pigmento biossido di titanio (Ti02), ftalocianina bleu
- % TiO2 sul totale pigmenti >30%

- legante secco (resina) % >40%

- tipo di olio nel legante olio vegetale

- % olio nella resina secca >60%

- spessore del film secco 35+40 p

- metodo di applicazione pennello, rullo, airless

30.10.5 CICLO DI PROTEZIONE ANTINCENDIO

Ove previsto, il trattamento di protezione passiva al fuoco a base di vernice intumescente,
certificato in accordo alla Normativa Italiana (Circolare 91 Ministero dell’Interno; UNI EN
1992-1-2:2005) sara idoneo a garantire una resistenza al fuoco pari alla classe R 120.

Esso sara ottenuto mediante 1’applicazione di 1600 gr/m?> (due mani) di rivestimento
intumescente a base acqua, per uno spessore medio di 800 micron, utilizzando primer e prodotti
per garantire 1’adesione tra gli strati: in particolare la protezione finale del rivestimento
intumescente avverra mediante [’applicazione di una mano intermedia di smalto
epossipoliamminico, dello spessore di 60 micron, seguita da una applicazione di una mano di
smalto poliuretanico a finire, dello spessore di 60 micron.

30.10.6 PROVE DI ACCETTAZIONE DEI PRODOTTI VERNICIANTI

L'Impresa dovra preventivamente inviare presso un laboratorio ufficialmente riconosciuto
quanto segue:

e campioni dei prodotti componenti il ciclo con relativi diluenti in contenitori sigillati del
peso di 0,500 Kg e nel numero di tre per ogni prodotto (uno di questi campioni non
deve essere pigmentato);

e schede tecniche dei prodotti verniciati compilate in tutte le loro voci e fogli per le:

- caratteristiche di composizione: foglio A;

- caratteristiche di applicazione: foglio B.
Il colore di finitura sara indicato dalla Direzione Lavori; i pigmenti necessari per il
raggiungimento del tono di colore richiesto dovranno essere, nella scheda riportante le
caratteristiche di composizione, sottratti alla quantita percentuale di solvente.
Controllata la rispondenza del rivestimento con le caratteristiche di resistenza richieste, i
prodotti componenti il ciclo saranno identificati mediante analisi spettrofotometrica
all'infrarosso.
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La Direzione Lavori potra fare accertare in ogni momento sui prodotti presenti in cantiere la
corrispondenza delle caratteristiche di resistenza, di composizione e di applicazione accertate in
fase di gara e/o riprodurre gli spettri IR su detti materiali. Tali spettri dovranno essere uguali a
quelli ricavati dai campioni.

30.10.7 MODALITA DI IMPIEGO DEI PRODOTTI VERNICIANTI

I materiali dovranno pervenire sul luogo di impiego in recipienti originali chiusi, recenti
leggibile il nome della ditta produttrice, la marca e la quantita del prodotto.

I recipienti dovranno essere immagazzinati in ambienti idonei, evitando locali a temperatura
inferiore a 10°C e quelli in cui I’escursione della temperatura sia tale da compromettere la
buona conservazione dei materiali stessi.

Ogni mano di vernice deve essere applicata uniformemente sull’intera superficie evitando la
formazione di gocciolature, grinze, screpolature ecc., che nei casi si formassero devono essere
spazzolate via e la superficie riverniciata.

Prima dell’applicazione della mano a finire dovranno essere effettuate tutte le necessarie
operazioni di pulizia al fine di eliminare ogni e qualsiasi sostanza contaminante nociva alla
successiva pitturazione; in particolare la pulizia dovra riguardare anche 1’asportazione di
conglomerati, bitumi, asfalti, coibenti ¢ materiali vari di risulta.

I colori delle verniciature e delle protezioni saranno scelti nell’ambito delle tonalita della serie
RAL.

Tutti i cicli di pitturazione (di protezione o finitura) e le verniciature devono essere fatte

in stagione favorevole, evitando il tempo umido e temperature eccessivamente elevate.

All’atto dell’applicazione le superfici da pitturare o da verniciare devono presentarsi prive di
ogni traccia di materiale depositato durante le operazioni di preparazione del supporto.

30.10.8 RITOCCHI

Dopo il montaggio in opera per la protezione di tutti i giunti e per ripristinare tutte le parti
verniciate, danneggiate da saldature, escoriazioni o altro, anche se causati da terzi, dovranno
essere effettuati, a cura e spese dell’Appaltatore, i necessari ritocchi secondo le seguenti
modalita:

e spazzolatura al grado ST 3;

e applicazione a pannello o spruzzo di 1 mano di mastice epossidico alluminato, allo

spessore secco di 60 +[170 micron;

e applicazione mano intermedia e finitura come da ciclo scelto.
Analogamente dovranno essere trattate tutte le parti eventualmente montate grezze quali piastre,
fazzoletti, bulloni testi di dado, tiranti o altro.

30.10.9 LEMBI DA SALDARE

L’ Appaltatore dovra ricoprire i lembi da saldare con adatta protezione (nastratura) per evitare il
danneggiamento durante la eventuale sabbiatura e successivamente togliere la protezione
pulendo eventuali tracce di prodotti adesivi.

In caso di applicazione in officina dell’inibitore antiruggine, e’ consigliabile applicarlo sui lembi
da saldare per una fascia di circa 50 mm. dopo le operazioni cianfrinatura e dovra essere di tipo
saldabile.

Qualora in Officina venga applicata anche una mano di verniciatura, oltre al primer, si dovra
provvedere a proteggere con nastro tutte le superfici su cui sia previsto di dover eseguire
giunzioni saldate. Ad esempio: fazzoletti per diagonali verticali, zone di saldatura calastrelli,
incroci di travi secondarie o controventi orizzontali, montanti, ecc..

30.10.10 CONTROLLI E TOLLERANZE

Prima dell’inizio dei lavori 1’ Appaltatore sottoporra alla D.L. la procedura di controllo della

qualita e fac-simile delle schede di controllo e di non conformita.

Su richiesta 1I’Appaltatore convochera all’inizio dei lavori, e successivamente a intervalli

regolari, un tecnico del fornitore dei prodotti, per I’ispezione dei lavori e dei risultati.

La procedura di controllo, svolta ad opera e ad onere dell’ Appaltatore, prevedera almeno quanto

descritto nel seguito:

e la verifica della qualita dell’aria compressa deve essere effettuata almeno due volte al
giorno e comunque ogni qualvolta la linea di alimentazione viene messa in funzione;
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e la registrazione della temperatura delle superficie dell’aria, del punto di rugiada,
dell’umidita relativa e delle condizioni metereologiche, devono essere effettuate prima di
ogni turno di lavoro o durante 1’esecuzione, se le condizioni variano;

e il controllo del profilo e dell’aspetto delle superfici sabbiate deve essere effettuato prima
dell’applicazione del primer; ogni 20 m? vanno eseguiti due controlli con rugosimetro o con
placchette di confronto tipo Rugotest o altro strumento calibrato prima dell’impiego;

e alla registrazione della apertura dei contenitori dei prodotti vernicianti, deve seguire la
verifica del loro stato di conservazione e della loro utilizzazione entro i tempi prescritti;

e il controllo degli spessori del film secco di ogni singola mano deve essere effettuato con
idonei strumenti magnetici o elettromagnetici, opportunamente tarati secondo le istruzioni
del fabbricante ogni giorno o quando cambi il “range” dello spessore dei rivestimenti; tutte
le operazioni di controllo verranno eseguite dall’applicatore con proprio personale ed
apparecchiature;

e durante il controllo degli spessori dovra essere verificato che non ci siano lacerazioni
disuniformita del film; verranno scelti almeno 2 punti per ogni 15 m? di superficie
verniciati: su questi punti saranno effettuate 5 misurazioni, si scarteranno, come inaffidabili,
i valori estremi, sui rimanenti 3 si computera la media aritmetica che sara considerata come
il valore del punto; la media aritmetica dei punti sara quindi il valore di spessore, del
manufatto, da confrontare con i valori di capitolato; sugli spessori prescritti, per ogni
singola mano, ¢ ammessa una tolleranza del 10% in relazione ad una garanzia di 10 anni
grado RE3. in caso di contestazione verranno applicate le norme SSPC-n. PA-2-73 T;

e il controllo della aderenza sulla mano di Primer zincante deve essere effettuata non prima di
due settimane dall’applicazione (Norme SSPC n. 20) mediante il metodo della
quadrettatura; allo scopo verra utilizzato un coltello con 6 taglienti distanziati fra loro di 2
mm.: ¢ acce tabile un distacco massimo pari al 5% del numero totale dei quadretti (Norma
DIN 53151 Grado GT1 ASTM 3359 met B Grado 4B);

e il controllo della aderenza fra gli strati di finitura deve essere effettuato in riferimento alle
Norme ASTM D 3359 MET A Grado aA.

Le non conformita rilevate dai controlli andranno evidenziate su apposita schedacon la

descrizione delle azioni da intraprendere, e sottoposte alla D.L. per approvazione.

30.10.11 GARANZIE

L’Appaltatore deve garantire la condizione Re 3 della “Scala Europea dei gradi di
arruginimento per pitture anticorrosive” per tutti il periodo di garanzia previsto.

Per effetto di detta garanzia, durante i suddetti periodi il fornitore ¢ tenuto a riparare od a rifare,
a propria cura e spese, quelle parti che risultassero non eseguite a perfetta regola d’arte o
avariate (per difetto di preparazione delle superfici, di applicazione delle pitture o di
insufficiente resistenza di queste agli agenti atmosferici mostrando stacchi, crepe, bolle o
affioramenti di ruggine).

30.11 PARAPETTI METALLICI

I parapetti metallici potranno essere :

a) del tipo fisso con montanti e correnti in tubo di diametro adeguato alle caratteristiche
della posizione o funzione del parapetto con corrimano che potra essere tubolare o di
altra sezione e parapiede sagomato e rinforzato;

b) del tipo smontabile con montanti tubolari con possibilita di sfilaggio, alloggiamento
nelle strutture murarie o metalliche, spinotti per fissaggio e catenelle di protezione;
c) del tipo tubolare per scale con montanti e correnti in tubo di diametro adeguato, con

corrimano tubolare.
Ogni tipo di parapetto sara dato in opera completo delle necessarie zanche e piatti per il
fissaggio al calcestruzzo o alle opere metalliche, in modo che non abbiano a verificarsi
vibrazioni di sorta e saranno conformi alla norme I.S.P.E.L. (e alle norme ENPI); il campione
dovra essere approvato dalla Direzione Lavori.

30.12 GRIGLIATI ZINCATI

I grigliati zincati, il cui tipo dovra essere sottoposto alla approvazione della Direzione Lavori,
dovra essere previsto per sovraccarico di 500 kg/m”.

Sara cura della Direzione Lavori, in base ai disegni costruttivi forniti dall'Tmpresa, stabilire la
divisione e le misure dei pannelli; I'Impresa sara pienamente responsabile della stabilita e
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30.10

resistenza sia della struttura portante che dei grigliati con particolare riferimento agli spessori ed
alle maglie degli stessi nonche alla resistenza alle vibrazioni sotto carico.

Gli appoggi dei grigliati saranno realizzati con telai in profilati opportunamente zincati a caldo e
messi in opera ai bordi nelle strutture murarie.

30.13 COPERTURE DI BOTOLE, POZZETTI ECC.

Le lamiere striate per la copertura di pozzetti, botole, specchiature attraversate da tubazioni, ecc.
avranno spessore 5 mm e 6 mm, sotto stria. Ove la luce degli appoggi lo richieda, la lamiera sara
opportunamente rinforzata con intelaiatura di angolari e piatti in modo che non si abbiano a
verificare spanciamenti o vibrazioni sotto carico.

Gli appoggi delle lamiere saranno realizzati con telai composti da profilati a Z opportunamente
zincati ai bordi delle aperture.

30.14 SCALE ALLA MARINARA

Le scalette alla marinara per accessi a manufatti interrati ovvero strutture in elevazione saranno
realizzate con tubi di diametro adeguato all'altezza della scala stessa e saranno complete di
attacchi alle strutture murarie o metalliche attraverso opportuni inghisaggi e/o collegamenti.

30.15 LAMIERE ZINCATE, DI RAME ED INOX

Per tutti i manufatti in lamiera zincata quali canali di gronda, scossaline, converse ecc. dovranno
essere impiegate lamiere zincate con rivestimento delle lamiere del tipo 381 g/m? inteso come
consumo di zinco per unita di superficie, il valore suddetto ¢ comprensivo delle due facce.

Per lamiere dello spessore fino a 0,6 mm l'acciaio dovra essere del tipo Aq. 34; per spessore di
0,8 o superiore 1'acciaio dovra essere del tipo Aq. 42.

La finitura delle lamiere sara normale stellare e la protezione superficiale sara eseguita con
acido cromico. Le lamiere di rame semicrudo avranno spessore 0,8 mm. L'acciaio per le lamiere
INOX sara del tipo AISI 304.
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ART. II-34 RECINZIONI

34.1 GENERALITA

Queste prescrizioni riguardano la fornitura e posa in opera delle opere di recinzione da eseguire
lungo il perimetro esterno dell'area occupata dall'impianto o dalla struttura oggetto del
contratto.

Dette recinzioni dovranno essere ancorate perfettamente a muretti di fondazione di calcestruzzo
di classe B posti alla profondita prescritta dalla Direzione Lavori.

34.2 MATERIALI

Per quanto concerne i materiali da usare nelle opere di recinzione valgono le prescrizioni di cui
al Articolo 30 - Opere di carpenteria metallica - Materiali

34.3 RECINZIONI IN RETE METALLICA PLASTIFICATA

Detta recinzione sara 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 paletti 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 50 cm sopra la rete dovranno essere stesi tre fili di ferro spinato zincato.
I paletti in ferro profilato a T saranno appuntiti sull'estremita superiore e 1'ultimo tratto di 30 -
50 cm piegati verso l'esterno.

344 RECINZIONI IN PANNELLI DI GRIGLIATO

Detta recinzione sara costituita da pannelli di grigliato zincato a caldo sostenuti da piantane in
ferro profilato a I zincate o tubolari zincati di adeguate dimensioni, ancorati su fondazioni di
calcestruzzo formata da muretto 25x60 cm e dado di fondazione interrato di 50x30 cm.
L'interasse tra le piantane sara di circa 1800 mm; il fissaggio dei pannelli alle piantane avverra
a mezzo di apposita bulloneria; le dimensioni delle maglie dei pannelli eseguiti in piattina di
circa 60x135 mm. I pannelli avranno una altezza di circa 1,40 metri e saranno sormontati da
lance di protezione sporgenti, disposte in corrispondenza di ciascun piatto verticale. I pannelli
potranno essere, previa autorizzazione della Direzione Lavori, anche del tipo prefabbricato
esistenti gia pronti sul mercato.

34.5 CANCELLI CARRAI

I cancelli carrai saranno a due ante costruite in profilati normali. Le ante avranno una parte
inferiore in lamiera tamburata ed una parte superiore in pannellatura grigliata del tipo delle
recinzioni in pannelli e grigliato; saranno collegate ai montanti a mezzo di robuste cerniere ed
appoggeranno in basso mediante perni. Il cancello sara provvisto di catenacci vincolati nello
spessore dell'anta, di fermo a terra, di serratura tipo Yale con tre chiavi e di maniglia fissa.

34.6 CANCELLI PEDONALI

I cancelli pedonali saranno ad 1 anta costruita in profilati normali. L'anta avra una parte
inferiore in lamiera tamburata ed una parte superiore in pannellatura grigliata dello stesso tipo
delle recinzioni in pannelli di grigliato, sara collegata ai montanti a mezzo di robuste cerniere.
Il cancello sara provvisto di maniglia fissa e serratura tipo Yale con tre chiavi e con apertura a
comando elettrico.
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ART. II-35 SISTEMAZIONI A VERDE

35.1 GENERALITA

LTmpresa dovra provvedere alla sistemazione a verde delle aree indicate nei disegni di
contratto; detta sistemazione consistera nella formazione di tappeti verdi, nella sistemazione di
terreni a prato, nella fornitura e posa a dimora di piante ed arbusti ornamentali di tipo specificato
nei disegni di contratto o indicato dalla Direzione Lavori.

La formazione di tappeto verde consistera, nel trasporto e stendimento di uno strato di terra
vegetale di circa 30 cm recuperata dagli scavi ed adeguatamente concimata; nella seminagione di
loietto inglese, nonche nella regolarizzazione e successiva rullatura del tutto.

La sistemazione a prato consistera nella sarchiatura e concimazione delle aree destinate a tal
uopo, nella seminagione di un miscuglio di graminacee nonché nella regolarizzazione del tutto.
La piantagione degli arbusti e piante ornamentali consistera nella formazione di buche di
adeguata profondita, nello stendimento su queste di uno strato di concime, nella messa a dimora
delle piante e degli arbusti stessi legati ove occorresse a pali tutori, nonché nel loro rinterro.
Tutte queste operazioni saranno eseguite a stagione opportuna. L’ Appaltatore avra altresi 'onere
della cura e manutenzione delle sistemazioni a verde essendo Egli responsabile fino all'atto del
collaudo dello stato delle sistemazioni stesse. Pertanto dovra 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 TERRENO

Prima di effettuare qualsiasi impianto, o semina, I'Impresa dovra effettuare un'accurata

lavorazione e preparazione agraria del terreno, ed in particolare si prescrivono le seguenti

operazioni:

- erpicatura del terreno;

- concimazione, da eseguirsi mediante concimi minerali e/o letame ben maturo, su
indicazione della direzione dei lavori in relazione all'analisi dei terreni.

I prezzi di elenco relativi all'inerbimento delle aree compensano ogni onere necessario.

35.3 SEMINA

Il quantitativo di seme da impiegarsi per ettaro di superficie ¢ prescritto in 120 kg.

L'impresa ¢ libera di effettuare le operazioni di semina con le modalita da essa ritenute piu
idonee, restando a suo carico le eventuali operazioni di risemina nel caso che la germinazione
non avvenisse in modo regolare ed uniforme.
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ART.II-36 SISTEMAZIONI DI VERSANTE E OPERE IN VERDE

36.1 GENERALITA

Prima dell'inizio delle operazioni di sistemazione a verde, 'lmpresa dovra eseguire, con terreno
agrario, le eventuali riprese di erosioni che si fossero nel contempo verificate; le riprese
saranno profilate con l'inclinazione fissata dalle modine delle scarpate.

L'Impresa non potra 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 altro, compiendo a sua cura e spese, durante l'esecuzione dei lavori, ¢ 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'lmpresa debba procedere
in modo da non danneggiare i cigli del rilevato, 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 essere a reazione neutra, sufficientemente dotato di sostanza
organica ¢ di elementi nutritivi, di medio impasto e comunque adatto a ricevere una coltura
erbacea o arbustiva permanente; esso dovra risultare privo di ciottoli, detriti, 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, I'Impresa dovra effettuare 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 non in profondita, in modo da non compromettere la stabilita delle
scarpate.

In pratica I'Impresa avra cura di far lavorare il terreno a zappa, spianando eventuali leggere
solcature, anche con l'eventuale riporto di terra vegetale, si da rendere le superfici di impianto
perfettamente profilate.

L'epoca di esecuzione dell'operazione ¢ in relazione all'andamento climatico ed alla natura del
terreno; tuttavia, subito dopo completata la profilatura delle scarpate, I'lmpresa procedera senza
indugio all'operazione di erpicatura, non appena 1'andamento climatico lo permetta ed il terreno
si trovi in tempera (40-50% della capacita totale per I'acqua).

Con le operazioni di preparazione agraria del terreno, I'Impresa dovra provvedere anche alla
esecuzione di tutte le opere che si ritenessero necessarie per il regolare smaltimento delle acque
di pioggia, come canalette in zolle, incigliature, od altro, per evitare il franamento delle
scarpate o anche solo lo smottamento e la solcatura di esse.

Durante i lavori di preparazione del terreno, 1'mpresa avra cura di eliminare, dalle aree
destinate agli impianti, tutti 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
limitarsi alla creazione di buchette per la messa a dimora di piantine o talee, oppure alla
creazione di piccoli solchetti, o gradoncini, che consentano la messa a dimora di piante o la
semina di miscugli.

Qualsiasi opera del genere, tuttavia, sara eseguita in modo tale da non compromettere la
stabilita delle scarpate e la loro regolare profilatura.

In occasione del lavoro di erpicatura, e prima dell'impianto delle talee o delle piantine,
ITmpresa dovra effettuare a sua cura e spese le analisi chimiche dei terreni in base alle quali
eseguira la concimazione di fondo, che sara realizzata con la somministrazione di concimi
minerali nei seguenti quantitativi:
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. concimi fosfatici: titolo medio 18% - 0.8 N/m® (8 gl per ettaro);
. concimi azotati: titolo medio 16% - 0.4 N/m” (4 ql per ettaro);
= concimi potassici: titolo medio 40% - 0.3 N/m” (3 gl per ettaro).

La somministrazione dei concimi minerali sara effettuata in occasione della lavorazione di
preparazione del terreno, di cui si ¢ detto poco sopra.

Quando la Direzione Lavori, in relazione ai risultati delle analisi dei terreni ed alle particolari
esigenze delle singole specie di piante da mettere a dimora, ritenesse di variare tali proporzioni,
I'Tmpresa sara obbligata ad uniformarsi alle prescrizioni della medesima, senza che cid
costituisca titolo per indennizzi o compensi particolari.

Qualora il terreno risultasse particolarmente povero di sostanza organica, parte dei concimi
minerali potra essere sostituita da terricciati, o da letame ben maturo, da spandersi in modo
uniforme sul terreno, previa rastrellatura di amminutamento e di miscelamento del letame
stesso con la terra.

Ogni eventuale sostituzione dovra essere autorizzata per iscritto dalla Direzione Lavori ed il
relativo onere deve intendersi compreso nei prezzi unitari d'Elenco.

L'uso dei concimi fisiologicamente alcalini, o fisiologicamente acidi sara consentito in terreni a
reazione anomala, e cio in relazione al pH risultante dalle analisi chimiche.

Oltre alla concimazione di fondo, 1'Tmpresa dovra effettuare anche le opportune concimazioni
in copertura, impiegando concimi complessi e 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 densita uniforme, senza spazi vuoti o radure.

Le modalita delle concimazioni di copertura non vengono precisate lasciandone l'iniziativa
all'Tmpresa, la quale ¢ anche interessata all'ottenimento della completa copertura del terreno nel
piu breve tempo possibile e al conseguente risparmio dei lavori di risarcimento, diserbo,
sarchiatura, ripresa di smottamenti ed erosioni, che risulterebbero piu onerosi in presenza di
non perfetta vegetazione, come pure ad ottenere il pit uniforme e regolare sviluppo delle piante
a portamento arbustivo.

I concimi usati, sia per la concimazione di fondo, sia per le concimazioni in copertura,
dovranno venire trasportati in cantiere nella confezione originale della fabbrica e risultare
comunque a titolo ben definito e, in caso di concimi complessi, a rapporto azoto-fosforo-
potassio precisato.

Da parte della Direzione Lavori sara consegnato all'lmpresa un ordine di servizio nel quale
saranno indicate le composizioni delle concimazioni di fondo, in rapporto al pH dei terreni, da
impiegare nei vari settori costituenti l'appalto.

Prima della esecuzione delle concimazioni di fondo, 1Tmpresa ¢ tenuta a darne tempestivo
avviso alla Direzione Lavori, onde questa possa disporre per eventuali controlli d'impiego delle
qualita e dei modi di lavoro.

Lo spandimento dei concimi dovra essere effettuato esclusivamente a mano, con l'impiego di
mano d'opera pratica e capace, in maniera da assicurare la maggiore uniformita nella
distribuzione.

Per le scarpate in scavo sistemate con piantagioni, la concimazione potra essere localizzata.
Nella eventualita che lo spessore della terra vegetale e la sua natura non dessero garanzia di
buon attecchimento e successivo sviluppo delle piantagioni, I'Impresa ¢ tenuta ad effettuare la
sostituzione del materiale stesso con altro piu adatto alle esigenze dei singoli impianti.

Resta d'altronde stabilito che di tale eventuale onere I'lmpresa ha tenuto debito conto nella
offerta di ribasso.

36.3 MESSA A DIMORA DI TALEE E PIANTINE

36.3.1 Caratteristiche dei materiali

Il materiale vivaistico potra provenire da qualsiasi vivaio, purché I'Impresa dichiari la
provenienza e questa venga accettata dalla D.L., previa visita ai vivai di provenienza. Le
piantine e le talee dovranno essere immuni da qualsiasi malattia parassitaria. Le talee dovranno
risultare allo stato verde e di taglio fresco, tale da garantire il ripollonamento, con diametro
minimo di 3 cm. Il taglio delle talee dovra avvenire esclusivamente nel periodo del riposo
vegetativo autunnale, oppure nel periodo primaverile prima della sfioritura. Le talee preparate
nel periodo autunnale potranno essere conservate fino alla fine dell'inverno purché
immagazzinate in luogo fresco; qualora, per necessita di cantiere, il deposito dovesse
continuare anche durante il periodo vegetativo, le talee dovranno essere conservate in locali
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frigoriferi od immerse in acqua fredda (<15 C°) e corrente. Le talee preparate durante la
primavera dovranno essere utilizzate nell'arco di tempo massimo 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 e/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. Il taglio delle verghe dovra essere liscio e della
minor superficie possibile, andra escluso il taglio con l'accetta.

36.3.2 Modalita esecutive

Per la piantagione delle talee, o delle piantine, I'Impresa eseguira i lavori nel periodo di riposo

vegetativo, che va, indicativamente, dal tardo autunno all'inizio della primavera; il periodo

delle lavorazioni potra variare a seconda delle situazioni climatiche stazionali. Resta comunque

a carico dell'Impresa la sostituzione delle fallanze o delle piantine che per qualsiasi 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 sempervires, Mesembryanthemum acinaciforme,
Stachys lanata);

b) piante a comportamento arbustivo: Alnus viridis, Cornus mas, Crataegus pyracantha,
Cytisus scoparius, Eucaliptus sp. pl., Mahonia aquifolium, Nerium 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 sara consegnato
all'lmpresa un ordine di servizio nel quale saranno indicate le varie specie da impiegare nei
singoli settori di impianto.
Quando venga ordinata dalla Direzione Lavori (con ordine scritto) la messa a dimora a distanze
diverse da quelle fissate in progetto, si terra conto, in aumento o in diminuzione ai prezzi di
Elenco, della maggiore o minore quantitd di piante adoperate, restando escluso ogni altro
compenso all'Tmpresa.
In particolare sulle scarpate degli scavi, il piantamento potra essere effettuato, secondo le
prescrizioni della Direzione dei Lavori, anche solo limitatamente allo strato di terreno
superiore, compreso tra il margine del piano di campagna ed una profondita variabile intorno a
circa 80 cm, in modo che lo sviluppo completo delle piantine a portamento strisciante, con la
deflessione dei rami in basso, possa ricoprire la superficie sottostante delle scarpate ove il
terreno risulta sterile.
L'impianto delle erbacee potra essere fatto con lI'impiego di qualsiasi macchina oppure anche
con il semplice piolo.
Per l'impianto delle specie a portamento arbustivo, 1'lmpresa avra invece cura di effettuare
l'impianto in buche preventivamente preparate con le dimensioni pit ampie possibili, tali da
poter garantire, oltre ad un piu certo attecchimento, anche un successivo sviluppo regolare e pit
rapido.
Prima della messa a dimora delle piantine a radice nuda, 1'lmpresa avra cura di regolare
l'apparato radicale, rinfrescando il taglio delle radici ed eliminando le ramificazioni che si
presentassero appassite, perite od eccessivamente sviluppate, impiegando forbici a doppio
taglio ben affilate. Sara inoltre cura dell'lmpresa di adottare la 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 terreno attorno alla piantina non dovra mai

formare cumulo; si effettuera invece una specie di svaso allo scopo di favorire la raccolta e la
infiltrazione delle acque di pioggia.

L'Tmpresa avra cura di approntare a pi¢ d'opera il materiale vivaistico perfettamente imballato,

in maniera da evitare fermentazioni e disseccamenti durante il trasporto. In ogni caso le

piantine o talee disposte negli imballaggi, qualunque essi siano, ceste, casse, involucri di

ramaglie, iute, ecc., dovranno presentarsi in stato di completa freschezza e con vitalita

necessarie al buon attecchimento, quindi dovranno risultare bene avvolte e protette da muschio,

o da altro materiale, che consenta la traspirazione e respirazione, € non eccessivamente stipate e

compresse.

Nell'eventualita che per avverse condizioni climatiche le piantine o talee, approvvigionate a pi¢

d'opera, non potessero essere poste a dimora in breve tempo, 1'Tmpresa avra cura di liberare il
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materiale vivaistico ponendolo in opportune tagliole, o di provvedere ai necessari
annacquamenti, evitando sempre che si verifichi la pregermogliazione delle talee o piantine.

In tale eventualita 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. controllera la corrispondenza dei materiali a quanto
prescritto in precedenza mediante prelievo di campioni. Durante l'esecuzione dei lavori
controllera altresi la correttezza dei metodi di lavoro.

L'Impresa, peraltro, deve garantire, indipendentemente dai materiali forniti e dal periodo delle
lavorazioni, il completo attecchimento delle piantine, delle talee, o delle coltri erbose. Qualora
cido non dovesse verificarsi, 1'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 materiali

Per il seme 1'Impresa ¢ libera di approvvigionarsi dalle ditte specializzate di sua fiducia; dovra
pero dichiarare il valore 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, 1Tmpresa sara tenuta ad aumentare
proporzionalmente la quantita di seme da impiegare per unita di superficie.

La D.L., a suo giudizio insindacabile, potra rifiutare partite di seme con valore reale inferiore al
20% rispetto a quello riportato dalle tavole della Marchettano nella colonna "buona semente" e
I'Impresa 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 della semina
I'Tmpresa dovra effettuare la somministrazione dei concimi fosfatici o potassici, nei quantitativi
sopra indicati.

I concimi azotati invece dovranno venire somministrati a germinazione gia avvenuta.

Prima della semina, e dopo lo spandimento dei concimi, il terreno dovra venir erpicato con
rastrello a mano per favorire l'interramento del concime.

Il quantitativo di seme da impiegarsi per ettaro di superficie di scarpate ¢ prescritto in 0.12 N
(120 kgf). I miscugli di sementi, da impiegarsi nei vari tratti da inerbire, risultano dalla tabella
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 natura calcarea, piuttosto sciolti, anche con scheletro
grossolano.

] miscuglio n.2: in terreni di medio impasto, tendenti al leggero, fertili.

= miscuglio n.3: in terreni di medio impasto, argillo-silicei, fertili.

= miscuglio n.4: in terreni pesanti, argillosi, piuttosto freschi.

= miscuglio n.5: in terreni di medio impasto, in clima caldo e secco.

Tipo di miscuglio

Specie 1° 2° 3° 4° 5°
N/m?

Lolium italicum

o Lolium perenne - 0.023 0.014 0.030 -

Arrhenatherum elatius  0.030 - - - 0.020

Dactylis glomerata 0.003 0.025 0.014 0.012 -

Trisetum flavescens 0.007 0.005 0.003 - -

Festuca pratensis - - 0.028 0.020 -

Festuca rubra 0.010 0.007 0.009 0.006 -

Festuca Ovina - - - - 0.006

Festuca heterophilla - - - - 0.009
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Phleum pratense - 0.007 0.007 0.012 -
Alopecurus pratensis - 0.012 0.011 0.016 -
Cynosurus cristanus - - - - 0.003
Poa pratensis 0.003 0.023 0.018 0.004 0.002
Agrostis alba - 0.006 0.004 0.004 -
Anthoxanthum odoratum - - - - 1
Bromus erectus - - - - 0.015
Bromus inermis 0.040 - - - 0.012
Trifolium pratense 0.008 0.005 0.006 0.004 -
Trifolium repens - 0.007 0.004 - -
Trifolium hybridum - - - 0.006 -
Medicago lupolina 0.003 - - - 0.006
Onobrychis sativa - - - - 0.010
Anthyllis vulneraria 0.010 - - - 0.003
Lotus corniculatus 0.006 0.002 0.006 0.003

Sommano N 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120

Tipo di miscuglio

Specie 1° 2° 3° 4° 5°
kgf/ha
Lolium italicum
o Lolium perenne - 23 14 30 -
Arrhenatherum elatius 30 - - - 20
Dactylis glomerata 3 25 14 12 -
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 -
Cynosurus cristanus - - - - 3
Poa pratensis 3 23 18 4 2
Agrostis alba - 6 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 - - -
Onobrychis sativa - - - - 10
Anthyllis vulneraria 10 - - -
Lotus corniculatus 6 - 2 6 3
Sommano kgf 120 120 120 120 120

Prima dell'esecuzione dei lavori di inerbimento, da parte della Direzione Lavori sara
consegnato all'lmpresa un ordine di servizio, nel quale sara indicato il tipo di miscuglio da
impiegarsi nei singoli tratti da inerbire.

Ogni variazione nella composizione dei miscugli dovra essere ordinata per iscritto alla
Direzione dei Lavori.

Prima dello spandimento del seme, 1'Impresa ¢ tenuta a darne tempestivo avviso alla Direzione
Lavori, affinché questa possa effettuare l'eventuale prelevamento di campioni e possa
controllare la quantita e i metodi di lavoro.

L'Impresa ¢ libera di effettuare le operazioni di semina in qualsiasi stagione, restando a suo
carico le eventuali operazioni di risemina nel caso che la germinazione non avvenisse in modo
regolare ed uniforme. La semina dovra venire effettuata a spaglio a piu passate per gruppi di
semi di volume e peso quasi uguali, mescolati fra loro, e ciascun miscuglio dovra risultare il piu
possibile omogeneo.

Lo spandimento del seme dovra effettuarsi sempre in giornate senza vento.
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La ricopertura del seme dovra essere fatta mediante rastrelli a mano e con erpice a sacco. Dopo
la semina il terreno dovra venire battuto col rovescio della pala, in sostituzione della normale
operazione di rullatura. Analoga operazione sara effettuata a germinazione avvenuta.

Le scarpate in rilievo o in scavo potranno venire sistemate mediante una semina eseguita con
particolare attrezzatura a spruzzo, secondo le prescrizioni della Direzione Lavori e dove questa,
a suo giudizio insindacabile, lo riterra opportuno. La miscela da irrorare mediante
idroseminatrici sara composta da un miscuglio di sementi, concime organico, collanti e
sostanze miglioratrici del terreno. Saranno impiegati gli stessi quantitativi di sementi e di
concime sopra riportati, mentre i collanti dovranno essere in quantita sufficiente per ottenere
l'aderenza dei semi e del concime alle pendici delle scarpate.

Dopo eseguito l'impianto, e fino ad intervenuto favorevole collaudo definitivo delle opere,
I'Tmpresa ¢ tenuta ad effettuare tutte le cure colturali che di volta in volta si renderanno
necessarie, come sostituzione di fallanze, potature, diserbi, sarchiature, concimazioni in
copertura, sfalci, trattamenti antiparassitari, ecc., nel numero e con le modalita richiesti per
ottenere le scarpate completamente rivestite dal manto vegetale.

Dal momento della consegna I'Impresa dovra effettuare gli sfalci periodici dell'erba 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 raggiunto un'altezza media di cm 35.

L'erba sfalciata dovra venire prontamente 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 fieno dovranno essere eseguiti con la massima cura,
evitando la dispersione e pertanto ogni automezzo dovra avere il carico ben sistemato ¢ dovra
essere munito di reti di protezione del carico stesso.

E compreso nelle cure colturali anche I'eventuale annacquamento di soccorso delle piantine in
fase di attecchimento, e pertanto nessun compenso speciale, anche per provvista e trasporto di
acqua, potra per tale operazione essere richiesto dall'lmpresa, oltre quanto previsto nei prezzi di
Elenco.

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 alcuni anni dalla fine dell’impianto, durante i quali le piantine dovranno
essere assistite con una serie di cure culturali: risarcimento, sarchiature, concimazioni. Nei mesi
che seguono la piantagione alcune piante messe a dimora possono disseccarsi; fallanze normali
so no dell’ordine del 2-3%. Le piante venute meno nei due anni successivi al rimboschimento
devono essere sostituite, a spese dell’Impresa, con altre piante vive. Le piante da utilizzarsi
sono le conifere in genere ed in particolare: Abies Alta (Abete bianco), Picea abies (Abete
rosso), Larix decidua (Larice), Pinus mugo Pino silvestre, Pino Cembro. La quantita minima di
concime organico per una piantina deve essere pari a 40 g. La sarchiatura deve raggiungere una
profondita minima di 5 cm.

36.4.3 Prove di accettazione e controllo

Prima dell'esecuzione dei lavori la D.L. controllera la corrispondenza dei materiali a quanto
prescritto in precedenza mediante prelievo di campioni. Durante l'esecuzione dei lavori
controllera altresi la correttezza dei metodi di lavoro.

L'Impresa, peraltro, deve garantire, indipendentemente dai materiali forniti e dal periodo delle
lavorazioni, il completo attecchimento delle coltri erbose, che dovranno risultare prive di alcun
tipo di vegetazione infestante o comunque diverso da quanto seminato. Qualora, in sede di
collaudo, tali condizioni non dovesse verificarsi, I'Tmpresa, a sua cura e spese, ¢ obbligata a
ripetere a tutte le operazioni necessarie per ottenere le prescrizioni di cui sopra.

36.5 BIORETI

36.5.1 Generalita

La superficie del terreno da proteggere deve essere liberata da grosse pietre, rami ed altri
elementi mobili di grosse dimensioni. Prima di iniziare la posa in opera della rete si dovra
scavare un solco profondo 0,3 m e largo 0,2 m al fondo, lungo tutto il lato superiore della
superficie da proteggere. Ciascun rotolo verra quindi ancorato prima di procedere alla stesura.
La testa del rotolo, ancorata, al fondo del solco, dovra essere interrata, curando che 1’estremita
sia ripiegata su se stessa all’interno del fossetto per un’altezza di almeno 0,2 m.

Durante le operazioni di posa si dovra evitare di tendere la rete. Le strisce contigue dovranno

11-36.6



essere sovapposte per un minimo di 10 cm. Per il fissaggio si useranno ferri piegati ad U delle
dimensioni di 15-20 cm, curando che le due gambe non penetrino parallele nel terreno.

36.5.2 Biotessile in juta (geojuta)

Rivestimento di scarpate mediante stesura di un biotessile biodegradabile in juta, a maglia
aperta di minimo 1x1 cm, peso non inferiore a 250 g/m’ e fissaggio della stessa mediante
interro in testa e al piede e picchettature con staffe o picchetti in ferro acciaioso o in legno, in
quantita e di qualita tali da garantire la stabilita e I’aderenza della stuoia sino ad accrescimento
avvenuto del cotico erboso.

La posa del rivestimento dovra avvenire su scarpate stabili precedentemente regolarizzate e
liberate da radici.

Nei casi di stesura per fasce parallele dovra essere garantita la continuita mediante sormonti
laterali di almeno 10 cm.

Tali rivestimenti devono essere sempre abbinati ad una semina, con le modalita 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.

36.5.3 Biostuoia in paglia

Rivestimento di scarpate mediante stesura di una biostuoia in paglia di grammatura 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, eventualmente preseminata con
minimo 40 g/m* di miscela di sementi, e fissaggio dello stesso mediante interro in testa ed al
piede e picchettatura con staffe o picchetti in ferro acciaioso o legno, in quantita e di qualita tali
da garantire la stabilita e ’aderenza della biostuoia sino ad accrescimento avvenuto del cotico
erboso.

La posa del rivestimento dovra avvenire su scarpate stabili precedentemente regolarizzate e
liberate da radici.

Nei casi di stesura per fasce parallele dovra essere garantita la continuita mediante sormonti
laterali 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 dovra essere
certificata la miscela utilizzata e la provenienza e germinabilita delle sementi.

36.5.4 Biostuoia in cocco

Rivestimento di scarpate mediante stesura di una biostuoia biodegradabile in fibra di cocco, di
grammatura minima 300 g/m’, montata su un supporto in rete sintetica fotossidabile e
biodegradabile di maglia minima 1x1 c¢cm o su carta cucita con filo sintetico biodegradabile o in
fibra vegetale, eventualmente preseminato con minimo 40 g/m” di miscela di sementi, e
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 qualita tali da garantire la stabilita e I’aderenza della
biostuoia sino ad accrescimento avvenuto del cotico erboso.

La posa del rivestimento dovra avvenire su scarpate stabili precedentemente regolarizzate e
liberate da radici.

Nei casi di stesura per fasce parallele dovra essere garantita la continuita mediante sormonti
laterali di almeno 10 cm.

Tali rivestimenti, se non preseminati, devono essere abbinati ad una semina, con le modalita di
cui agli articoli precedenti, € possono essere seguiti dalla messa a dimora di specie arbustive
autoctone corredate da certificazione di origine. Nel caso di biostuoia preseminata dovra essere
certificata la miscela utilizzata e la provenienza e germinabilita delle sementi.

36.5.5 Biostuoia in cocco e paglia

Rivestimento di scarpate mediante la stesura di una biostuoia biodegradabile in fibre miste di
paglia e cocco, in percentuali variabili a seconda del prodotto con quantitativo in paglia non
inferiore al 40 % e di grammatura complessiva non inferiore a 300 g/m’ eventualmente
preseminata con minimo 40 g/m® di miscela di sementi e/o preconcimata con ammendanti
migliorativi delle caratteristiche fisico-idrologiche ed organiche; fissaggio della stessa mediante
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interro in testa e al piede e picchettature con staffe o picchetti in ferro acciaioso o legno, in
quantita e di qualita tali da garantire la stabilitd e 1’aderenza della biostuoia sino ad
accrescimento del cotico erboso.

La posa del rivestimento dovra avvenire su scarpate stabili precedentemente regolarizzate e
liberate da radici.

Nei casi di stesura per fasce parallele dovra essere garantita la continuita 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 seguiti dalla messa a dimora di specie arbustive
autoctone 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
e germinabilita delle sementi.

36.5.6 Biostuoia in trucioli di 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 picchetti in ferro acciaioso o legno, in quantita e di qualita tali
da garantire la stabilita e 1’aderenza del biofeltro sino ad accrescimento avvenuto del cotico
erboso.

La posa del rivestimento dovra avvenire su scarpate stabili precedentemente regolarizzate e
liberate da radici.

Nei casi di stesura per fasce parallele dovra essere garantita la continuita mediante sormonti
laterali di almeno 10 cm.

Tali rivestimenti devono essere abbinati ad una semina, con le modalita 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.

36.5.7 Biofeltro in fibre miste

Rivestimento di scarpate mediante stesura di un biofeltro 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’, eventualmente preseminate con minimo 40 g/m* di miscela di
sementi e/o preconcimato con ammendanti migliorativi delle caratteristiche fisico-idrologiche
ed organiche; fissaggio dello stesso mediante interro in testa e al piede e picchettature con
staffe o picchetti in ferro acciaioso o legno, in quantita e di qualita tali da garantire la stabilita e
I’aderenza del biofeltro sino ad accrescimento avvenuto del cotico erboso.

La posa del rivestimento dovra avvenire su scarpate stabili precedentemente regolarizzate e
liberate da radici.

Nei casi di stesura per fasce parallele dovra essere garantita la continuita 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, ¢ 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.

Nel caso di biofeltro preseminato dovra essere certificata la miscela utilizzata e la provenienza
e germinabilita delle sementi.

36.5.8 Biotessile in cocco (sin. stuoia 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 cmy; fissaggio dello stesso mediante interro
in testa e al piede e picchettature con staffe o picchetti in ferro acciaioso o legno, in quantita e
di qualita tali da garantire la stabilitd e 1’aderenza della stuoia sino ad accrescimento avvenuto
del cotico erboso.

Nei casi di stesura per fasce parallele dovra essere garantita la continuita mediante sormonti
laterali di almeno 10 cm.

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
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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 maglia minima 5x5 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 stabilita e ’aderenza della stuoia sino ad accrescimento avvenuto del cotico erboso.
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 una semina, con le modalita 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 struttura tridimensionale di cocco
di grammatura minima 800g/m?; fissaggio della stessa mediante interro alle estremitd in
apposito solco per almeno 50 cm e picchettature con staffe o picchetti in ferro acciaioso o
legno, in quantita e di qualita tali da garantire la stabilita e ’aderenza della geostuoia sino ad
accrescimento avvenuto del cotico erboso.

Nei casi di stesura per fasce parallele dovra essere garantita la continuita mediante sormonti
laterali di almeno 10 cm.

Tali rivestimenti vanno preferibilmente abbinati ad un intasamento con uno strato di terreno
vegetale e ad una semina, con le modalita di cui ai punti precedenti, € 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.

36.6 PASSONATE, GRATICCIATE

La fornitura e posa in opera di graticciata ¢ costituita da paletti di castagno o larice, posti alla
distanza di 80 - 120 cm D = 7 +10 cm, infissi per 50 cm nel terreno e e collegati mediante
intreccio di verghe di specie radicanti. La disposizione delle graticciate sul pendio avviene 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
compatta a contenimento del terreno; a monte e nelle fessurazioni che si verranno a creare tra i
pali orizzontali verranno poste in opera talee di salici o di specie con elevata capacita
vegetativa. Nel prezzo sono compresi: la fornitura di tutti i materiali, 1’infissione dei pali, i
rinfianchi con terra reperita in loco, la posa di 2 file di talee e quant’altro necessario per
realizzare I’opera a perfetta regola d’arte.

36.7 FASCINATE E CORDONATE

La realizzazione di fascinate vive su pendio ¢ eseguita su fossi orizzontali delle profondita di
cm 30+50 ed altrettanto larghi, con posa in opera di fascine composte ognuna di 5 verghe di
elevata capacita vegetativa, fissate poi al terreno con picchetti di legno lunghi circa 100 cm,
posti ad una distanza media di 80 cm una dall’altra, il tutto ricoperto con il materiale di risulta
della fascina superiore.

La realizzazione di cordonata ¢ eseguita su sentiero orizzontale della larghezza minima di cm
50 con posa in opera di stanghe con corteccia per sostegno del diametro da 6 a 12 cm e la posa
in opera di talee radicate di salice della lunghezza di 60 cm, alla distanza di 5 cm e 10 cm dal
ciglio a monte, il tutto ricoperto con il materiale di scavo della cordonata superiore.

I gradoni orizzontali devono essere distanti tra loro circa 2 m.

Sul gradone, aperto e pulito, vanno collocati, in senso normale all’andamento del gradone
stesso, 1 tronchetti e rami puliti in modo che sporgano leggermente del gradone. Su di essi
vengono collocate orizzontalmente le talee. Le specie da usare sono: Salix iucana, Salix
grandifoglia, Salix migricons e Salix Purpurea.

Le talee dovranno essere preparate d’autunno, messe in tagliola ed impiegate in primavera,
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dopo averle tenute 24 ore almeno in acqua. Il collocamento non puo protrarsi oltre il mese di
maggio.

36.8 PALIFICATE DI SOSTEGNO IN LEGNAME

36.8.1 Generalita

La palificata in legname viene utilizzata, da sola od in combinazione con altre tecnologie, come
opera di sostegno drenante per pendii franosi.

La palificata ¢ costituita da una struttura a gabbia formata da correnti e traversi di legno idoneo
e durabile di latifoglie o conifere, fissati tra loro per mezzo di chiodi, staffe e caviglie; I'interno
della gabbia ¢ riempito con materiale ghiaioso-terroso e, in corrispondenza dei piani definiti dai
correnti, sono posizionati astoni o piantine vive di specie ad alta capacita vegetativa.

A seconda dei dettagli costruttivi specificati in progetto, potranno variare le modalita di
fissaggio alla fondazione; la palificata potra essere fissata direttamente al terreno, oppure resa
solidale con una apposita struttura di irrigidimento formata da una "slitta" in c.a. avente una
sezione ad L rovesciata e dotata di pilastri alti quanto 1'intera palificata e disposti a pettine con
interassi stabiliti in fase di progetto.

Negli interstizi tra un corrente e 'altro dovranno essere inserite talee, astoni o piante radicate
delle essenze prescritte.

L'altezza e le dimensioni longitudinali e trasversali dell'opera saranno quelle indicate negli
elaborati di progetto.

36.8.2 Caratteristiche dei materiali

Sia per i correnti che per i traversi verranno utilizzati pali scortecciati di latifoglia o di conifera
(di categoria I o IT) del diametro pari a 20 cm.

La lunghezza minima dei correnti sara non inferiore alla distanza tra due montanti della
struttura di irrigidimento piu 60 cm; i 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 avere lunghezza superiore ai 2.50
m e diametro non inferiore a 3 cm; dovranno essere di fresco taglio ed avere buona capacita
vegetativa (presenza di gemme).

Saranno utilizzate specie arbustive od arboree autoctone o prelevate da vivaio secondo quanto
prescritto negli elaborati progettuali; la Direzione Lavori potra disporre l'utilizzo alternativo di
altre specie vegetali comprese nell'elenco riportato nel capitolo relativo alle opere in verde,
purché rinvenibili localmente (cio¢ in un raggio di 15 km).

11 taglio degli astoni dovra avvenire esclusivamente nel periodo del riposo vegetativo autunnale,
oppure nel periodo primaverile prima della sfioritura. Gli astoni preparati nel periodo autunnale
potranno essere conservati fino alla fine dell'inverno purché immagazzinati in luogo fresco;
qualora, per necessita di cantiere, il deposito dovesse continuare anche durante il periodo
vegetativo, gli astoni dovranno essere conservati in locali frigoriferi od immersi in acqua fredda
(<15 C°) e corrente. Le talee preparate durante la primavera dovranno essere utilizzate nell'arco
di tempo massimo 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 'utilizzo di teloni
e/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. Il taglio delle verghe dovra essere liscio e della
minor superficie possibile; andra escluso il taglio con 'accetta.

Il materiale di riempimento sara di tipo ghiaio-terroso proveniente dagli scavi od eventualmente
riportato ed adeguatamente miscelato.

36.8.3 Modalita esecutive

La costruzione della palificata dovra 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
essa tramite appositi tasselli; i correnti longitudinali si sovrapporranno tra loro per una
lunghezza minima di 60 cm in corrispondenza dei soprastanti montanti in c.a..

La costruzione della struttura procedera per piani, avendo cura di riempire progressivamente la
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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 e/o le piantine dovranno essere
posizionati secondo un piano inclinato del 10% verso monte in ragione di 60 astoni o 6 piantine
per metro quadrato. Si dovra 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

La Direzione Lavori si riserva la facolta di scartare astoni e/o talee in fase, anche iniziale e
parziale, di disseccamento.

La verifica dell'attecchimento degli astoni e/o delle talee andra eseguita soltanto dopo il primo
periodo vegetativo seguente al momento della realizzazione dell'opera; qualora l'attecchimento
non risultasse soddisfacente, andra 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, 1'Impresa dovra procedere ad una sua
reintegrazione anche mediante il semplice impianto di talee.

Il legname dovra essere preventivamente accatastato in cantiere al fine di consentire alla D.L.
di verificarne le caratteristiche prima della posa in opera.

36.9 GRADONATE VIVE CON TALEE E PIANTINE

36.9.1 Generalita

La gradonata viva ¢ utilizzata come opera per contrastare il processo erosivo superficiale dei
pendii.

La gradonata ¢ formata da una serie di terrazzamenti, scavati lungo il pendio seguendo le linee
di livello oppure con una certa inclinazione rispetto ad esse cosi come indicato negli elaborati
progettuali.

Lo scavo delle gradonate sara generalmente eseguito a mano procedendo dal basso verso 1'alto;
ove le condizioni dei luoghi lo consentano, potranno utilizzarsi anche mezzi meccanici.

Il materiale vegetale da utilizzarsi sara quello indicato nelle tavole di progetto; nel caso di uso
di talee, esse saranno posate lungo il terrazzamento con una densita 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 elevata capacita
vegetativa ed in grado di emettere radici avventizie dal fusto; esse dovranno comunque
appartenere alle specie indicate come idonee progettuali o comprese nell'elenco riportato nel
capitolo relativo alle opere in verde.

11 taglio delle talee dovra avvenire esclusivamente nel periodo del riposo vegetativo autunnale,
oppure nel periodo primaverile prima della sfioritura. Le talee preparate nel periodo autunnale
potranno essere conservate fino alla fine dell'inverno purché immagazzinate in luogo fresco;
qualora, per necessita di cantiere, il deposito dovesse continuare anche durante il periodo
vegetativo, le talee dovranno essere conservate in locali frigoriferi od immerse in acqua fredda
(<15 C°) e corrente. Le talee preparate durante la primavera dovranno essere utilizzate nell'arco
di tempo massimo 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
e/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. Il taglio delle verghe dovra essere liscio e della
minor superficie possibile; andra escluso il taglio con l'accetta.

Le piantine dovranno avere un'eta di due anni.

Il terreno di ricoprimento dei fossi sara quello proveniente dallo scavo dei fossi soprastanti.

36.9.3 Modalita esecutive

I lavori dovranno essere eseguiti nel periodo del riposo vegetativo che va, indicativamente, dal
tardo autunno all'inizio della primavera; il periodo delle lavorazioni potra variare a seconda
delle situazioni climatiche stazionali.

Lo scavo della gradonata procedera dal basso verso l'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 profondita e la loro inclinazione dovranno rispettare le
indicazioni contenute negli elaborati progettuali.

Le banchine dovranno avere 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'estremita di maggior diametro.

36.9.4 Prove di accettazione e controllo

La Direzione Lavori si riserva la facolta di scartare talee e/o piantine in fase, anche iniziale e
parziale, di disseccamento.

La verifica dell'attecchimento degli talee e/o delle piantine, andra eseguita soltanto dopo il
primo periodo vegetativo seguente al momento della realizzazione dell'opera; qualora
l'attecchimento non risultasse soddisfacente, andra 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 una sua reintegrazione anche mediante il semplice impianto di talee.

36.10 GRATE VIVE IN LEGNAME CON TALEE E PIANTINE

36.10.1 Generalita

La grata viva viene utilizzata come struttura di sostegno per pendii di altezza non superiore ai
10-20 m. La struttura portante ¢ costituita 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
adeguatamente infissi nel terreno. In corrispondenza dei correnti sono posizionate talee di
salice e/o piantine radicate che, sviluppandosi, garantiranno la tenuta del versante.

36.10.2 Caratteristiche dei materiali

I tondoni costituenti la struttura portante dovranno essere in legno di larice o di castagno od in
altra essenza resistente alla decomposizione, rispettando comunque le indicazioni progettuali o
quelle della D.L.; i tondoni dovranno avere diametro minimo pari a 20 cm ed essere
opportunamente scortecciati.

I correnti orizzontali saranno fissati alla struttura verticale tramite idonea chiodatura o
staffatura. L'intera struttura sara ancorata al terreno con piloti di acciaio di lunghezza 1.5 m
infissi in ragione di uno per ogni intersezione tra pali verticali ed orizzontali; se previsto nei
disegni di progetto, potranno essere utilizzati anche pali di legno con diametro minimo pari a
10 cm.

Il materiale di riempimento sara costituito da terreno vegetale prelevato in loco o proveniente
dagli scavi di risagomatura del pendio e sara fermato sui tondoni da rete elettrosaldata a maglia
5x7.5 cm.

11 taglio delle talee dovra avvenire esclusivamente nel periodo del riposo vegetativo autunnale,
oppure nel periodo primaverile prima della sfioritura. Le talee preparate nel periodo autunnale
potranno essere conservate fino alla fine dell'inverno purché immagazzinate in luogo fresco;
qualora, per necessita di cantiere, il deposito dovesse continuare anche durante il periodo
vegetativo, le talee dovranno essere conservate in locali frigoriferi od immerse in acqua fredda
(<15 C°) e corrente. Le talee preparate durante la primavera dovranno essere utilizzate nell'arco
di tempo massimo 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
e/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. Il taglio delle verghe dovra essere liscio e della
minor superficie possibile; andra escluso il taglio con l'accetta.

36.10.3 Modalita esecutive

Una volta effettuata la riprofilatura complessiva della scarpata in frana, prima di procedere alla
costruzione della grata di sostegno, la superficie del pendio dovra essere opportunamente
regolarizzata secondo la geometria indicata nei disegni di progetto e provvedendo ad eliminare
eventuali parti instabili.
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La seconda operazione consistera nella preparazione della base di appoggio al piede della
scarpata, mediante lo scavo di un fosso che avra le dimensioni indicate nei disegni di progetto;
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 1 piloti di ancoraggio ed effettuata la prima serie di staffature; a questo punto verranno
posizionati e fissati i correnti orizzontali che saranno, a loro volta, fissati agli ancoraggi.
Completata la struttura portante, si procedera al fissaggio della rete elettrosaldata ai tondoni ed
al contemporaneo graduale riempimento dell'opera, provvedendo, una volta completato il
ricarico fino alla posizione di una serie di correnti, ad inserire le talee e/o le piantine radicate su
piani di appoggio che dovranno avere una contropendenza almeno pari a 10°-20° con densita
minima di 40 talee per metro quadrato e di 2 piantine per metro quadrato.

In corrispondenza della sommita dell'opera dovra essere posizionato un foglio di carta
catramata in modo da impedire che l'acqua si infiltri in modo significativo nel terreno smosso a
tergo della grata.

Ad opera finita, dovranno restare in vista soltanto le parti terminali del materiale vegetale e,
eventualmente, 1 correnti orizzontali.

36.10.4 Prove di accettazione e controllo

La Direzione Lavori si riserva la facolta di scartare piantine ¢/o talee in fase, anche iniziale e
parziale, di disseccamento.

La verifica dell'attecchimento delle piantine e/o delle talee andra eseguita soltanto dopo il
primo periodo vegetativo seguente al momento della realizzazione dell'opera; qualora
l'attecchimento non risultasse soddisfacente, andra 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 una sua reintegrazione anche mediante il semplice impianto di talee.

Il legname dovra essere preventivamente accatastato in cantiere 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

¢) Polietilene

d) Polietilene ad alta densita

Rivestimento di scarpate mediante stesura di geostuoia tridimensionale in materiale sintetico
(nylon, polipropilene, polietilene e polietilene ad alta densita a seconda del prodotto) di
spessore minimo 8§ mm e grado di vuoto non inferiore al 90%; fissaggio della stessa mediante
interro alle estremita in apposito solco per almeno 50 cm e picchettature con staffe o picchetti
in ferro o legno in quantita tali da garantire la stabilita e ’aderenza della geostuoia sino ad
accrescimento avvenuto del cotico erboso.

Nei casi di stesura per fasce parallele dovra essere garantita la continuita mediante sormonti
laterali di almeno 10 cm.

Tali rivestimenti devono essere sempre abbinati ad un intasamento con uno strato di terreno
vegetale e ad una semina, con le modalita di cui ai punti precedenti, € 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.

36.11.2 Geostuoia tridimensionale in materiale sintetico bitumata in opera a freddo
a) Nylon
b) Polipropilene

¢) Polietilene

d) Polietilene ad alta densita

Rivestimento di superfici generalmente a contatto con ’acqua (canalette, fossi di guardia,
sponde di canali e corsi d’acqua, ecc.) mediante stesura di geostuoia tridimensionale in
materiale sintetico (nylon, polipropilene, polietilene e polietilene ad alta densita a seconda del
prodotto) di almeno 18 mm di spessore, resistenza a trazione non inferiore a 2.0 kN/m e grado
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di vuoto non inferiore al 90 %; fissaggio della stessa mediante interro alle estremita in apposito
solco per almeno 50 cm e picchettature con staffe metalliche di diametro minimo 8 mm, in
quantita tali da garantire la stabilita e [’aderenza della geostuia sino ad accrescimento avvenuto
del cotico erboso.

Dovra essere accurato il fissaggio di eventuali fasce parallele di georete tenendo conto in
particolare della direzione del flusso.

Tale rivestimento sara intasato con uno spessore di ghiaino e bitumato a freddo in almeno due
passate ghiaia/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 l’intasamento e la
bitumazione, con le modalita di cui ai punti precedenti.

Possono essere eseguiti, a posteriori, dei tagli a croce per la messa a dimora di specie arbustive
autoctone corredate da certificazione di origine.

36.11.3 Geostuoia tridimensionale in materiale sintetico prebitumata industrialmente
a caldo

Rivestimento 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 almeno 18 mm di spessore; la geostuoia avente resistenza a trazione non
inferiore a 2.5 kN/m, temperatura di fusione non inferiore a 215°C intasata industrialmente a
caldo con una miscela permeabile pietrisco/bitume/additivi dovra avere una permebilita sotto
battente idraulico di 10 cm non inferiore a 102 m/s ed un peso complessivo non inferiore a 20
kg/m’® ; fissaggio della stessa mediante interro alle estremita in apposito solco per almeno 50
cm e picchettature con staffe metalliche di diametro oppotuno ed in quantita tali da garantire
stabilita ed aderenza della geostuoia sino ad accrescimento avvenuto del cotico erboso.

Tale rivestimento deve essere sempre abbinato ad una semina, che precede la stesura della
geostuoia, di minimo 40 g/m’ di semente con le modalita di 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 eseguiti, a
posteriori, dei tagli a croce per la messa a dimora di specie arbustive autoctone corredate da
certificazione di origine. Dovra essere accurato il fissaggio di eventuali fasce parallele di
georete 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 struttura sintetica a geocelle a nido d’ape costituita da
strisce di altezza da 10 a 20 cm apribili a fisarmonica e 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, ecc.

I pannelli andranno fissati in trincea in sommita con picchetti di ferro acciaioso sagomati ad
"U" e lunghezza 40-50 cm in quantita minima di 1 ogni 2 celle. Ulteriori ancoraggi saranno
efettuati lungo il pendio in ragione di almeno due ancoraggi/m’.

Effettuate la posa si procedera al completo riempimento con terreno vegetale e quindi alla
semina con le modalita di cui ai 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.

36.12 RETE METALLICA A DOPPIA TORSIONE

a) Zincata

b) Zincata e plastificata

Rivestimento di superfici in rocce sciolte o compatte pit o meno degradate superficialmente,
mediante stesura di rete metallica a doppia torsione di maglia minima 6x8 cm e filo di diametro
minimo 2,2 mm. Il tutto debitamente teso ed ancorato al substrato. L’ancoraggio sara 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’estremita libera sagomata ad "U" o
comunque adatta per il fissaggio della rete, inclusa eventuale perforazione e boiaccatura con
miscela acqua e cemento e 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 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 continuita mediante cuciture con
filo di ferro zincato/plastificato di diametro 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 ai punti precedenti.

36.13 RIVESTIMENTO VEGETATIVO IN RETE METALLICA A DOPPIA TORSIONE ZINCATA (E
PLASTIFICATA) E BIOFELTRI - BIOSTUOIE

a) in paglia

b) in cocco

¢) in fibre miste

d) in trucioli di legno

Rivestimento di superfici in rocce sciolte o compatte piu 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 6x8 cm e filo di diametro minimo 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
biostuoia e la rete metallica possano adagiarsi perfettamente al suolo.

Prima si stendera sulla pendice la biostuoia che verra picchettata a monte, mentre i teli verranno
stesi verticalmente uno vicino all’altro con una sovrapposizione di circa 5-10 cm onde evitare
’erosione fra le fasce.

La picchettatura in scarpata sara in ragione di 1-2 picchetti/m?; gli stessi saranno metallici a
forma di cambretta o a T, formati con tondino d’acciaio del & di 6 mm e della lunghezza di 20
cm. Successivamente verra fissata al terreno la rete metallica: essa verra picchettata a monte e
lungo 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 sara
in ragione di 1-2 picchetti/m” a seconda della regolarita della superfice del terreno, inclusa
eventuale perforazione e boiaccatura con miscela acqua e cemento, compreso il fissaggio in
testa e al piede a mezzo fune d’acciaio; il tutto nelle quantita tali da garantire la stabilita e
I’aderenza della rete alla scarpata. Nel caso di rocce particolarmente friabili verranno operate
delle legature in fune d’acciaio anche tra i chiodi lungo la superficie a miglioramento
dell’aderenza delle rete al substrato.

Tale rivestimento va in genere abbinato con un’idrosemina a mulch a forte spessore realizzata
con le modalita descritte agli articoli precedenti, prima della posa del rivestimento.

36.14 RIVESTIMENTO VEGETATIVO IN RETE METALLICA A DOPPIA TORSIONE E
GEOSTUOIA TRIDIMENSIONALE

a) in rete zincata

b) in rete zincata e plastificata

¢) in geocomposito

Rivestimento di scarpate in terreno molto ripide soggette a fenomeni di erosione accelerata
mediante stuoia tridimensionale 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 dovranno essere liberate da radici, pietre, ecc. ed
eventuali svuoti andranno riempiti in modo da ottenere una superficie uniforme affinche la
biostuoia e la rete metallica possano adagiarsi perfettamente al suolo.

Prima si stendera sulla pendice la rete tridimensionale che verra picchettata a monte, mentre i
teli verranno stesi verticalmente uno vicino all’altro con una sovrapposizione di circa 5-10 cm
onde evitare 1’erosione fra le fasce.

La picchettatura in scarpata sara in ragione di 1-2 picchetti per m?; gli stessi saranno metallici a
forma di cambretta o a T, formati con tondino d’acciaio del & di 6 mm e della lunghezza di 20
cm. Successivamente verra fissata al terreno la rete metallica: essa verra picchettata a monte e
lungo 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 sara
in ragione di 1-2 picchetti per m” a seconda della regolarita della superficie del terreno, inclusa
eventuale perforazione e boiaccatura con miscela acqua e cemento e compreso il fissaggio in
testa e al piede a mezzo fune d’acciaio; il tutto nelle quantita tali da garantire la stabilita e
I’aderenza della rete. Nel caso di rocce particolarmente friabili verranno operate delle legature
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in fune d’acciaio anche tra i chiodi lungo la superficie a miglioramento dell’aderenza della rete
al substrato.

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 RIVESTIMENTO VEGETATIVO A MATERASSO PRECONFEZIONATO IN RETE
METALLICA A DOPPIA TORSIONE ZINCATA (E PLASTIFICATA) CON:

a) Geostuoie tridimensionali in materiale sintetico

b) Biostuoie - Biofeltri (paglia, cocco, fibre miste)

La struttura ¢ costituita da gabbioni di rete metallica di 1,00x2,00x0,23 m rivestiti sul fronte
esterno con geostuoia tridimensionale e biostuoie, sul dorso e sui lati con altre georeti o stuoie
di contenimento sintetiche o in fibra vegetale. Il 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 struttura viene realizzata in loco e sollevata a macchina sul fronte roccioso, dove viene
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 punti 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 CONFEZIONATO IN OPERA IN RETE
METALLICA A DOPPIA TORSIONE ZINCATA (E PLASTIFICATA) E DIAFRAMMI CON NON
TESSUTO, BIOFELTRO O GEOSTUOIA TRIDIMENSIONALE

Rivestimento di scarpate d’acqua con struttura a materasso metallico in moduli di
2,00x4,00x0,23 m con diaframmi ad interasse 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
verranno confezionati in opera. L’interno del modulo verra rivestito con biofeltro di
grammatura minima 200 g/m’ fissato alla rete mediante punti metallici; il materasso verra
quindi riempito con adeguata miscela di terreno vegetale o inerte sciolto opportunamente
ammendati e ricoperti da un biofeltro in fibra vegetale o una geostuoia tridimensionale in
materiale sintetico a cui verra sovrapposto un telo di rete zincata con le medesime
caratteristiche di cui sopra. La preparazione e 1’assemblaggio dei moduli avverra con punti
metallici in acciaio zincato di 3 mm di diametro minimo, in modo da costituire una struttura
monolitica.

Il biofeltro pud essere preseminato o idroseminato in loco con le modalita di cui ai punti
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.

36.17 RIVESTIMENTO VEGETATIVO A TASCHE IN RETE ZINCATA E NON TESSUTO O
GEOSTUOIA SINTETICA

a) a tasche singole

b) a tasche a strisce

Rivestimento di scarpate in roccia di natura friabile o compatta con inclinazione generalmente
compresa tra 40° e 55°, costituito da un supporto in rete zincata a tasca rivestita da un tessuto o
stuoia sintetica,di maglia minima 5x7 c¢cm e diametro minimo del filo 1,5 mm, debitamente tesa
ed ancorata al 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’estremita
libera sagomata ad "U" o comunque adatta per il fissaggio della rete, inclusa eventuale
perforazione e boiaccatura con miscela acqua e 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 fune
d’acciaio anche tra i chiodi lungo la superficie a miglioramento dell’aderenza della rete al
substrato.

Nei casi di stesura delle tasche per fasce parallele dovra essere garantita la continuita mediante
cuciture con filo di ferro zincato/plastificato di diametro uguale al filo della rete.



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 terreno vegetale consentendo la crescita delle piante.

Le tasche, aperte verso 1’alto, vengono riempite di terra vegetale locale a matrice sabbiosa
eventualmente migliorata con idonei ammendanti di natura fisica ed organica. 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 e una idrosemina con le modalita di cui ai punti precedenti.

36.18 RIVESTIMENTO IN GRIGLIA O RETE METALLICA ANCORATA E GEOTESSUTO E
TERRICCIO

a) a materasso

b) a stuoia

Rivestimento su rocce subverticali in rete metallica come ai punti precedenti o griglia in ferro
acciaioso a maglia elettrosaldata di minimo 10x10 cm, foderate in geostuoia sintetica
eventualmente abbinata a biofeltro in fibra vegetale di grammatura, maglia e resistenza a
trazione atte a garantire il trattenimento del terreno vegetale e contemporaneamente la crescita
delle piante, incluso ancoraggio alla roccia mediante chiodature in ferro acciaioso di diametro
minimo 18 mm infisse nella roccia previa perforazione e boiaccatura per almeno 40 cm e
fissate all’estremita della griglia in modo da consentire il riempimento a tergo con terriccio e/o
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 e una idrosemina con le modalita di cui ai
punti precedenti.

36.19 CHIODATURE NEI TERRENI

L’esecuzione ¢ articolata nelle seguenti fasi:

- scotico del terreno vegetale ed operazioni di pulizia e regolarizzazione dei fronti di
scavo;

- esecuzione delle chiodature in numero, spaziatura, lunghezza ed inclinazione dei singoli
elementi in funzione della geometria e delle caratteristiche fisiche e meccaniche dei
terreni (profondita della superficie di scivolamento, stratigrafia del sustrato), preferendo
la disposizione dei chiodi a quinconce, il loro infittimento nella parte centrale della
massa instabile e la loro direzione il piu possibile ortogonale alla superficie di rottura;

- posa in opera di geostuoie o biofeltri e loro fissaggio alle chiodature;

- posa in opera di eventuale rete metallica a doppia torsione zincata ed eventualmente
plastificata;

- intasamento delle stuoie o biofeltri con terreno ed idrosemina.

36.20 TRAPIANTO DAL SELVATICO DI ZOLLE ERBOSE

Rivestimento protettivo di scarpate mediante trapianto 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
utilizzate le superfici destinate comunque a distruzione (es. tracciato stradale) prima
dell'intervento di spianamento e scotico.

Il trapianto potra essere eseguito durante il periodo vegetativo e l'eventuale stoccaggio avverra
con mucchi di lunghezza massima di 1 m ed altezza massima di 0,60 m, avendo cura di evitare
il dissecamento ed il soffocamento.

La disposizione sul pendio avverra a scacchiera o a strisce avendo cura di riempire gli interstizi
con terreno vegetale e seminare il tutto. Le zolle verranno fissate con picchetti di ferro da 30 a
40 cm (uno ogni 4-5 zolle) e, in caso di sollecitazioni particolari, con reti metalliche o
sintetiche a maglia di apertura non superiore a 15 cm.

36.21 TRAPIANTO DAL SELVATICO DI INTERE ECOCELLE

Trapianto di intere porzioni di vegetazione autoctona di 0,5-1 m’, con il terreno compenetrato
dalle radici. Attraverso lo spostamento di un'intera comunita vivente si possono creare delle
isole verdi in aree prive di vegetazione; da questi punti isolati (ecocelle) partira il processo di
colonizzazione dell'area. Il principale vantaggio di questo tipo di intervento sta nel fatto che si
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trapiantano contemporaneamente la comunita vegetale - costituita da piante erbacee, suffrutici e
arbusti singoli o a cespo - la pedofauna ed i microrganismi del terreno (funghi e batteri) cosi
importanti nei processi di decomposizione e di mineralizzazione della sostanza organica.

Il prelievo ed il trasporto verranno eseguiti a macchina e la collocazione in aree a cid
predisposte dovra avvenire il piu rapidamente possibile. L'attecchimento migliore si avra
durante lo stadio di riposo vegetativo.

Il trapianto di ecocelle va effettuato in concomitanza di scavi, ad esempio minerari, che
prevedono vaste superfici di scotico ed altrettante di ripristino. Le porzioni di scarpata tra le
ecocelle verranno ricoperte di terreno vegetale che verra seminato con miscele normali, in
attesa della ricolonizzazione da parte delle specie autoctone sia vegetali che animali contenute
nelle ecocelle stesse.

36.22 TAPPETO ERBOSO PRONTO

a) a rotolo

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
cm, disposti a strisce verticali srotolate dall'alto verso il basso, eventualmente fissate con
picchetti sui pendii piu ripidi.

11 substrato va comunque rivestito con uno strato di terreno vegetale o di humus sabbioso, per il
miglior attecchimento delle piante erbacee. Le miscele impiegate per la produzione dei cotichi
vanno calibrate in funzione delle condizioni di applicazione. Dopo la posa in opera i tappeti
erbosi vanno pressati o rullati.

36.23 TRAPIANTO DI RIZOMI E DI CESPI

a) divisi

b) sminuzzati

Prelievo dal selvatico di rizomi, stoloni e cespi di graminacee ed altre specie idonee in pezzi di
circa 10-15 c¢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 evitarne il disseccamento.

Il 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 riproduzione di specie non esistenti in commercio e di difficile
riproduzione per seme. La moltiplicazione pud essere effettuata anche tramite vivaio e
successivo trapianto, utilizzando contenitori a bivalve in cui vengono inseriti frammenti di
cespi dalle graminacee selvatiche, che vengono ritrapiantati dopo un 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 150 cm, disposte perpendicolarmente
alla corrente, previa posa di paletti di castagno o di larice infissi per almeno 60 cm e sporgenti
per 20 cm a file distanti 1 m e con interasse da 1 a 3 m a seconda della pressione idraulica. La
parte inferiore dei rami dovra essere conficcata nel terreno o nel fondo e lo strato inferiore
dovra coprire lo strato superiore con sormonto di almeno 30 cm.

La ramaglia verra fissata ai paletti tramite filo di ferro, talee trasversali, fascine o graticciate e
ricoperta con uno sottile strato di terreno vegetale. La base della sponda cosi ricoperta verra
consolidata con blocchi di pietrame eventualmente collocati in un fosso preventivamente
realizzato. Tali blocchi (di dimensioni minime di 0,2 m3) potranno venir collegati con una fune
di acciaio (variante "armata") fissata a pali di legno o di ferro, onde consentire una maggior
protezione al piede, pur conservando una certa elasticita. Il 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 velocita
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 inferiore a contatto con l'acqua (10-15 cm sotto il livello medio). 11
fissaggio avverra mediante paletti e filo di ferro in analogia al punto precedente.

Il periodo migliore per il rivestimento va da marzo a maggio quando i giovani culmi hanno
raggiunto la grandezza indicata.

36.26 TERRA RINFORZATA A PARAMENTO VEGETATO

a) con geosintetici

b) con griglia metallica e geosintetici

c¢) con griglia e armatura metallica

d) con pannello in calcestruzzo e armatura metallica

e) con rete metallica a doppia torsione

Formazione di opere sostegno in terra rinforzata abbinando materiali di rinforzo di varia natura

con paramenti sul fronte esterno realizzati in modo da consentire la crescita delle piante.

Cio si ottiene con varie tecnologie ma secondo le seguenti prescrizioni generali:

- pendenza massima del fronte esterno di 60°(-70°) per consentire alle piante di ricevere
almeno in parte l'apporto delle acque meteoriche;

- presenza di uno strato di terreno vegetale verso 1'esterno a contatto con il paramento;

- idrosemina con miscele adatte alle condizioni di intervento con quantitd minima di seme
di 60 g/m’ collanti, ammendanti, concimanti e fibre organiche (mulch) in quantita tali
da garantire la crescita e 1'autonomia del cotico erboso. A miglior garanzia di riuscita del
cotico erboso le stuoie frontali dovranno, ove tecnicamente possibile, essere preseminate
e preconcimate;

- messa a dimora di specie arbustive pioniere locali per talee o piante radicate in quantita
minima di 1 ogni 5 m?, che svolgono nel tempo le seguenti funzioni: consolidamento
mediante radicazione dello strato esterno della terra rinforzata; copertura verde della
scarpata con effetto combinato di prato-pascolo arbustato che piu si avvicina agli stadi
vegetazionali delle scarpate naturali in condizioni analoghe; raccolta e invito delle acque
meteoriche, sopperendo in tal modo all'eccessivo drenaggio dell'inerte e all'eccessiva
verticalita.

- realizzazione di un sistema di drenaggio a tergo della struttura in terra rinforzata che non
impedisca pero la crescita delle radici.

L'impiego delle specie arbustive sulle terre rinforzate va considerato quindi una condizione
indispensabile per dare autonomia naturalistica, stabilita superficiale e collaudabilita a questo
tipo di interventi.
Per le terre rinforzate a paramento vegetato valgono, ¢ devono essere parte integrante della
progettazione, i principi statici e costruttivi delle terre rinforzate con particolare riferimento a :
verifica di stabilita interna in assenza di pressioni interstiziali, verifica di stabilita esterna
(schiacciamento del terreno di fondazione, ribaltamento, scivolamento lungo il piano di base) e
quella globale dell’insieme struttura terreno; dimensionamento opportuno dei materiali di
rinforzo in funzione della tensione ammissibile e di esercizio della struttura in relazione
all'altezza e profondita della terra rinforzata, spessore degli 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 e rullatura
con rullo vibrante con raggiungimento del fattore di compattazione almeno pari al 95 % dello
standard Proctor.

a) con geosintetici: per il rinforzo delle terre vengono utilizzati 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 20 KN/m)
ed allungamento a rottura compatibile con le deformazioni della struttura rinforzata, dovra
essere indicato il valore di tensione ammissibile del materiale che tenga in considerazione la

natura del polimero, la qualita delle fibre impiegate, il comportamento al creep del materiale, il

danneggiamento meccanico, chimico ed ai raggi UV e la durata di esercizio dell’opera: tali

caratteristiche dovranno essere documentate con certificazioni di qualita in conformita alla
normativa vigente. In tal caso il geosintetico, oltre a fungere da rinforzo orizzontale, viene
ripiegato a sacco a chiudere frontalmente il materiale di riempimento. Il contenimento durante
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la rullatura & garantito da casseri mobili, il cui posizionamento a scalare verso l'alto determinera
la pendenza finale del fronte. L'impiego di geosintetici a maglia aperta ¢ migliorativo in
funzione della crescita delle piante e del cotico erboso. Per problemi di trattenimento dello
strato di terreno vegetale fronte esterno vengono abbinati al geosintetico georeti tridimensionali
sintetiche o biofeltri e biostuoie in fibra vegetale.

b) con griglia metallica e geosintetici: I'armatura 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 funge da cassero con maglie differenziate di o da 6 mm a 9 mm; la
rete metallica ¢ rivestita da un geotessile composito per il trattenimento del terreno e base
d'appoggio della vegetazione che dovra consentire la trasparenza alla radicazione delle piante
erbacee; lo spessore degli strati non potra superare i 65 cm. Le specifiche del geosintetico di
rinforzo devono presentare caratteristiche conformi al punto a).

c) con griglia e armatura metallica: le armature vengono realizzate con lamine metalliche di
lunghezza variabile, ad aderenza migliorata mediante rilievi trasversali in numero non inferiore
a 24/m su entrambe 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 acciaio zincato a caldo con maglia minima di 10x10 cm di diametri differenziati da
6 mm a 14 mm, rivestite all’interno da una biostuoia o da un biofeltro e/o da una geostuoia
tridimensionale in materiale sintetico con elevate caratteristiche di resistenza agli agenti chimici
e atmosferici.

d) con pannello in calcestruzzo e armatura metallica: le armature sono come al punto
precedente e sono collegate con un sistema di pannelli in cls formati da piastre inclinate e
contrafforti d'appoggio verticali ad incastro. Le piastre sono inclinate di circa 70° rispetto
all'orizzontale a formare, mediante la loro sovrapposizione a quinconce, dei contenitori che
vengono riempiti di terra vegetale. I1 metodo presenta rispetto ai muri cellulari i seguenti
vantaggi:

- un'inclinazione complessiva massima del muro (circa 70°) e posizionamento ad invito dei
pannelli tali da ricevere e convogliare 1'acqua meteorica;

- un facile apporto dall'esterno di terra vegetale ad opera realizzata, che va a contatto con
l'inerte costituente il rilevato in terra armata.

e) con rete metallica a doppia torsione: il paramento esterno (max 70°) e I'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 altri agenti
atmosferici certificati, di spessore minimo 0,4 - 0,5 mm e diametro complessivo 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 continuita anche il paramento esterno verticale, a
gradoni o inclinato, che ¢ rinforzato da barrette metalliche inserite nella rete e da un ulteriore
pannello in rete metallica a doppia torsione abbinato a un geosintetico o a un biostuoia-
biofeltro che garantisca il trattenimento del materiale terroso e la crescita del cotico erboso e
delle piante.

36.27 MURO A SECCO RINVERDITO

Formazione di muratura a secco con pietrame squadrato al grezzo con inserimento durante la
costruzione di ramaglia viva (sino a 10 pezzi/m?), o piante legnose radicate (2-5 pezzi/ m?) o
zolle erbose. I rami non dovranno sporgere piu di 30 cm dal muro nell'aria, per evitare
disseccamenti, e in tal senso dovranno 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 l'attecchimento delle piante.

La costruzione potra avvenire solo durante il periodo di riposo vegetativo, la presenza della
vegetazione oltre a consolidare nel tempo la struttura, consentira di ottenere un maggior
drenaggio del terreno retrostante. Date le condizioni particolari ¢ prevista una fallanza del 30-
40%.

36.28 CUNEO FILTRANTE

Formazione di un cuneo di inerte drenante a varia pezzatura (ghiaia, pietrisco) riportato a strati
alternati a disposizione di ramaglia viva e talee, con capacita 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 e lungo il pendio o realizzando un sostegno al piede in muro a secco o palificata viva
o altra tecnica.

La superficie esterna (in genere senza riporto di terreno vegetale) verra inerbita con idonea
miscela di sementi e tecnica di semina in funzione delle condizioni locali di intervento.

36.29 MURO VEGETATIVO IN CONGLOMERATO A SECCO DI INERTE E FIBRE TESSILI
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 50 e 330 dtex, per una pecentuale in peso atta a garantire la
stabilita del muro, come risultante dal calcolo di ogni opera. Il tutto ricoperto da uno strato di
un miscuglio di fibre tessili o sabbia con aggiunta di miscele di semi di specie erbacee idonee a
costituire un cotico erboso nelle condizioni ambientali di intervento, inclusi la messa a dimora
di arbusti di specie pioniere autoctone posti a dimora sulle superfici orizzontali e inclinate in
ragione di minimo 1 pezzo ogni 5 m”.

36.30 BARRIERA VEGETATIVA ANTIRUMORE IN TERRAPIENO COMPRESSO

a) metallica

b) in legno

¢) in calcestruzzo

d) in doppia terra rinforzata

Formazione di una barriera antirumore di altezza minima di 2 m e larghezza minima di 1,2 m
costituita da una struttura in terrapieno compresso riempita di una 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.

Il verde inizialmente sara deputato al cotico erboso da idrosemina a spessore ¢ in seguito sara
garantito dalla crescita di arbusti autoctoni che verranno messi a dimora per talee o piante
radicate sia in testa che su entrambe le pareti subverticali della barriera, 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
le verifiche statiche relative alle fondazioni che, ove necessarie, non potranno essere continue,
ma disposte come le traverse ferroviarie, in modo da garantire la permeabilita delle radici degli
arbusti nel substrato.

Le verifiche statiche delle fondazioni e delle strutture nonché le caratteristiche di
fonoisolamento dovranno essere conformi alle prescrizioni normative vigenti.

Sono possibili varianti relative:

a) in struttura metallica: la struttura di sostegno in metallo sara costituita da montanti in
profilato di acciaio zincato a caldo di idonea portanza rapportata all' altezza della barriera, le
pareti saranno realizzate in rete metallica elettrosaldata zincata a caldo di maglia minima 10x10
cm e tondini di diametro minimo di 8 mm (il dimensionamento sara rapportato alle esigenze
statiche e funzionali) la rete sara foderata all'interno da stuoia o biofeltro preseminato e
preconcimato in fibre vegetali di grammatura minima 100 g/m” a sua volta rivestiti verso
l'interno da una geostuoia in materiale sintetico con elevate caratteristiche di resistenza agli
agenti chimici e atmosferici per il trattenimento del terreno. Il riempimento avverra dall'alto e
l'inerte verra compattato in modo tale da aderire alle pareti senza che rimangano vuoti, cio
nonostante verra previsto un ricarico nella parte superiore ad assestamento finale del terreno
che normalmente avviene dopo alcuni mesi ed a seguito delle prime pioggie di una certa
consistenza.

b) in legno

¢) in calcestruzzo.

Per le strutture alveolari o a mensola in legno e calcestruzzo valgono le prescrizioni relative all'
articolo dei muri cellulari;

d) in doppia terra rinforzata.

Valgono le prescrizioni relative alle terre rinforzate con geotessuti e reti metalliche indicate al
cap. 36.15salvo che la costruzione avvenga a piramide con risvolti da ambo i lati della barriera
e chiusura superiore con un ricarico di inerte su una testa orizzontale di almeno 1,5 m.
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ART.1I-37 MANUTENZIONE ALVEI

37.1 GENERALITA

I lavori descritti in questo capitolo riguardano le operazioni di manutenzione straordinaria dei
corsi d'acqua e comprendono, in particolare, interventi di decespugliamento, disboscamento e
riprofilatura delle sponde.

I lavori andranno eseguiti nei tratti ¢ secondo le indicazioni riportate nei disegni di progetto o
in base alle prescrizioni date di volta in volta dalla Direzione Lavori. L'Impresa dovra
assolutamente evitare che il materiale rimosso dalle sponde o dagli argini cada in acqua ¢ venga
allontanato dalla corrente.

37.2 DECESPUGLIAMENTO DI SCARPATE FLUVIALI

37.2.1 Modalita esecutive

I lavori di decespugliamento andranno eseguiti sia a mano che mediante l'utilizzo 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, i rampicanti, gli arbusti e gli alberelli il
cui tronco abbia diametro inferiore a 15 cm, se necessario con due passate in senso opposto
della ruspa, oppure con una sola passata e con la presenza di un manovale incaricato di tagliare
le piante piegate dalla ruspa.

La sterpaglia rimossa andra poi ripulita dal terriccio, allontanata dall'area di lavoro e bruciata o
portata a rifiuto.

Terminate le operazioni di decespugliamento, il terreno andra opportunamente regolarizzato.

373 DISBOSCAMENTO DI SCARPATE FLUVIALI

37.3.1 Modalita esecutive

I lavori di disboscamento si riferiscono a superfici in cui 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 quanto riguarda in particolare la rimozione delle piante, i tronchi abbattuti dovranno essere
raccolti, accatastati, sramati, ridotti in astoni di lunghezza commerciale e trasportati dove
indicato dalla Direzione Lavori. I materiali non utilizzabili dovranno essere portati a rifiuto.
Durante i lavori di rimozione delle piante 1'Impresa dovra porre la massima attenzione per
evitare qualunque pericolo per le persone e per le cose; 1'lmpresa ¢ comunque pienamente
responsabile di qualsiasi danno conseguente ai lavori di rimozione. L'Impresa dovra altresi
usare ogni precauzione per la salvaguardia delle piante di pregio esistenti, specificatamente
segnalate dalla Direzione Lavori.

374 SFALCIO E DECESPUGLIAMENTO DI RILEVATI ARGINALI

37.4.1 Modalita esecutive

Le operazioni di taglio e rimozione di rovi, arbusti e vegetazione infestante lungo 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, l'intervento sara completato a mano.

La sterpaglia rimossa andra poi ripulita dal terriccio, allontanata dall'area di lavoro e bruciata o
portata a rifiuto. L'Impresa dovra anche raccogliere e trasportare a discarica eventuali rifiuti
solidi rinvenuti nell'area di intervento.

Se previsto in progetto o prescritto dalla Direzione Lavori, terminate le operazioni di
decespugliamento, il terreno andra opportunamente regolarizzato.
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37.5 OPERE DI _PROTEZIONE SPONDALE IN MASSI NATURALI O ARTIFICIALI E

CORAZZAMENTO FONDO ALVEO

37.5.1 Generalita

Le opere di protezione realizzate in massi sono caratterizzate da una berma di fondazione ¢ da
una mantellata di rivestimento della sponda. La berma sara 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 dovra essere sistemata faccia a vista, intasata con terreno vegetale e
opportunamente seminata.

37.5.2 Caratteristiche dei materiali

I massi naturali utilizzati per la costruzione dell'opera dovranno corrispondere ai requisiti
essenziali di compattezza, omogeneita e durabilitd; dovranno inoltre essere esenti da giunti,
fratture e piani di sfalsamento e rispettare i seguenti limiti:

peso volumico: > 24 kN/m® (2400 kgf/m?)

resistenza alla compressione: > 50 N/mm? (500 kgf/cm?)

coefficiente di usura: < 1.5 mm

coefficiente di imbibizione: < 5%

gelivita: il materiale deve risultare non gelivo

I massi naturali saranno di peso non inferiore a quanto prescritto negli elaborati di progetto,
non dovranno presentare notevoli differenze nelle tre dimensioni e dovranno risultare a spigolo
vivo e squadrati. Secondo il peso saranno divisi nelle seguenti categorie:

pietrame in pezzatura singola del peso fra kg 0 e 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 calcestruzzo avente resistenza caratteristica minima R'bk > 20
N/mm?® (200 kgf/cm?). Le casseforme per il confezionamento dei massi devono essere di
robustezza tale da non subire deformazioni sotto la spinta del calcestruzzo e devono avere
dimensioni interne tali che i massi risultino delle dimensioni prescritte. Le pareti interne delle
casseforme dovranno essere preventivamente trattate con opportuni preparati (disarmanti), al
fine di evitare distacchi al momento del disarmo. L'Impresa dovra predisporre casseforme in
numero sufficiente per corrispondere adeguatamente alle esigenze di produzione e stagionatura
dei massi.

I prismi andranno realizzati su terreno perfettamente spianato e battuto e saranno costruiti in
file regolari, rettilinee e parallele fra loro, in modo da costituire una scacchiera, cosi da
renderne facile la numerazione.

Il getto andra effettuato in un'unica operazione senza interruzioni; il calcestruzzo dovra essere
versato nelle casseforme in strati non superiori a 20 cm di altezza ed ogni strato verra
accuratamente compresso con appositi pestelli ed opportunamente vibrato.

I massi artificiali dovranno rimanere nelle loro casseforme per tutto il tempo necessario ad un
conveniente indurimento del calcestruzzo; lo smontaggio delle casseforme non potra comunque
avvenire prima che siano trascorse 12 ore dall'ultimazione del getto. La movimentazione e la
messa in opera dei prismi non potra avvenire prima che siano trascorsi 28 giorni 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

I massi da impiegare dovranno essere approvvigionati a pi¢ d'opera lungo il fronte del lavoro;
la ripresa ed il trasporto del materiale al luogo di impiego dovranno essere fatti senza arrecare
alcun danno alle sponde. Il materiale dovra essere accostato con l'utilizzo di tavoloni o
scivoloni, 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 d'acqua soggetti ad asciutta, oppure, in
condizioni di magra, con livelli d'acqua inferiori a 0.50 m, la berma sara 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 e 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 i lavori andranno eseguiti sotto il pelo dell'acqua, i massi saranno collocati alla rinfusa in
uno scavo di fondazione delle dimensioni prescritte, verificando comunque la stabilita
dell'opera.

Gli scivoli di corazzamento del fondo alveo dovranno essere eseguiti ponendo in opera, con
I’ausilio di un mezzo meccanico, i 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 centrale creando piccoli bacini a
vari livelli in modo da consentire la risalita della fauna ittica.

Il pietrame di pezzatura maggiore ¢ collocato su di un letto di pietrisco e geotessuto.

A monte lo scivolo ha struttura ad arco con raggio di curvatura pari a 5/4 della larghezza
d’alveo.

Utilizzando massi artificiali, durante la posa, 1'Tmpresa avra cura di assicurare un adeguato
concatenamento fra i vari elementi e dovra assolutamente evitare danneggiamenti 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 partire dal piede e procedendo verso l'alto. Le scarpate
dovranno essere previamente sagomate e rifilate alla pendenza e alle quote prescritte per il
necessario spessore al di sotto del profilo da realizzare a rivestimento eseguito.

Ciascun elemento dovra essere posato in modo che la giacitura risulti stabile e non oscillante,
indipendentemente dalla posa in opera degli elementi adiacenti; i giunti 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
lavorati con il martello, al fine di ottenere una esatta profilatura dei cigli.

Dovra essere particolarmente curata la sistemazione faccia a vista del paramento lato fiume, in
modo da fargli assumere l'aspetto di un mosaico grezzo, con assenza di grandi vuoti o soluzioni
di continuita.

Se prescritto, le mantellate saranno intasate con terreno vegetale ed opportunamente seminate
fino ad attecchimento della coltre erbosa.

37.5.4 Prove di accettazione e controllo

Prima di essere posto in opera, il materiale costituente la difesa dovra essere accettato dalla
Direzione Lavori che provvedera per ogni controllo a redigere un apposito verbale.

Dovra essere eseguito almeno un controllo di accettazione per ogni cento metri lineari di difesa
da realizzare: l'esito di tale controllo sara vincolante per l'accettazione della partita relativa al
suddetto tratto di opera.

11 controllo consistera nella individuazione da parte della Direzione Lavori, a suo insindacabile
giudizio, di almeno trenta massi che dovranno essere singolarmente pesati.

La partita non verra accettata se il peso di un solo masso verificato risultera inferiore al peso
minimo previsto in progetto.

Se la verifica avra invece esito positivo, si procedera al prelievo di campioni da inviare ad un
laboratorio ufficiale per l'esecuzione 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 gelivita) saranno
effettuate, a carico dell'lmpresa, seguendo quanto riportato al Capo II delle "Norme per
l'accettazione delle pietre naturali da costruzione" di cui al R.D. 16 novembre 1939, n°® 2232;
per le prove di resistenza meccanica (resistenza alla compressione e all'usura per attrito
radente), si fara riferimento al Capo III della stessa normativa.

L'Tmpresa dovra consegnare alla Direzione Lavori i certificati del laboratorio ufficiale relativi
alle prove sopra indicate, che dovranno dimostrare il rispetto dei limiti imposti dal Capitolato.
Se i risultati delle misure o delle prove di laboratorio non rispetteranno i limiti prescritti, il
materiale, per la tratta sotto controllo, verra scartato con totale onere a carico dell'Impresa.

Tutti gli oneri derivanti dalla necessita di eseguire le prove di accettazione saranno a carico
dell'Tmpresa.

Per i1 massi artificiali le prove di accettazione e controllo saranno eseguite sulla base delle
modalita contenute nell'allegato 2 del Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici 14 febbraio
1992.
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In particolare le metodologie di controllo da adottarsi saranno quelle previste per il "TIPO A:"

I risultati delle suddette prove dovranno essere consegnati alla Direzione Lavori prima della
messa in opera dei massi. Qualora i risultati delle prove fossero negativi, l'intera partita
controllata sara scartata con totale onere a carico delllmpresa. La presenza di tutte le
certificazioni previste nel presente paragrafo risultera vincolante ai fini della collaudabilita
dell'opera.

37.6 OPERE DI PROTEZIONE SPONDALE IN GABBIONI E MATERASSI METALLICI

37.6.1 Generalita

Il 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 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
maglie uniformi di dimensioni non superiori a 10x12 cm, dovra essere esente da strappi e dovra
avere il perimetro rinforzato con filo di diametro maggiore rispetto a quello delle rete stessa,
inserito 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 gabbioni (altezza e larghezza) dovranno
essere pari a 0.50x1.00 m oppure a 1.00x1.00 m. Per lunghezze della scatola superiori a 1.50 m
si dovranno adottare gabbioni muniti di diaframmi e pit precisamente: 1 diaframma per scatole
di lunghezza pari 2 m, 2 diaframmi per scatole di lunghezza pari a 3 m e 3 diaframmi per
scatole di lunghezza pari a 4 m.

I materassi metallici, realizzati con le modalita e sulla base delle normative gia richiamate per i
gabbioni, dovranno avere larghezza pari a 2.0 m, spessore pari a 23 cm o 30 cm e lunghezze di
4, 5 0 6 m; il numero di tasche dovra essere pari ai metri 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
torsione, pari a 6x8 cm.

Il materiale di riempimento dei gabbioni sara costituito da pietrame di cava spaccato o da
ciottolame di fiume preferibilmente di forma appiattita; in ogni caso le 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, 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 dovra corrispondere ai requisiti essenziali di compattezza,
omogeneita e durabilitd; dovra inoltre essere esente da giunti, fratture e piani di sfalsamento;
dovra essere non gelivo e rispettare i seguenti limiti:

peso volumico: > 24 kN/m® (2400 kgf/m?)

resistenza alla compressione: > 50 N/mm? (500 kgf/cm?)

coefficiente di usura: < 1.5 mm

coefficiente di imbibizione: < 5%

gelivita: il materiale deve risultare non gelivo.

37.6.3 Modalita esecutive

L'armatura metallica dei gabbioni o 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 effettuate le cuciture dei quattro spigoli verticali, con I'apposito filo, in modo
da formare la scatola. Le cuciture saranno eseguite in modo continuo, passando 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 fuori opera un certo numero di gabbioni o dei materassi, ognuno gia cucito nella
sua forma di scatola, si porra in opera un gruppo di elementi pronti, disponendoli secondo la
sagoma prevista e, prima di effettuare il riempimento, collegandoli fra loro con solide cuciture
lungo gli spigoli a contatto, da eseguirsi nello stesso modo indicato per la formazione delle
scatole. Man mano che si aggiungono nuovi gruppi di gabbioni o materassi, si dovra
provvedere a che questi siano strettamente collegati con quelli gia in opera: quanto detto vale
anche tra i vari strati dei gabbioni in elevazione.

Il materiale di riempimento dovra essere opportunamente sistemato nell'interno della scatola
metallica in modo da ottenere sempre il minimo indice dei vuoti e con le indicazioni riportate
nel paragrafo precedente; si dovra in ogni caso porre la massima attenzione, durante la posa,
per evitare lo sfiancamento delle pareti dell'elemento.

Durante il riempimento dei gabbioni si dovra disporre nell'interno della 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
zincato, dello stesso tipo di quello usato per le cuciture, e verranno agganciati all'armatura
metallica con una legatura abbracciante una maglia; i tiranti saranno messi in opera in senso
trasversale alla scatola per agganciare le pareti opposte, o ad angolo fra due pareti adiacenti.
Mediamente si dovranno mettere in opera da 4 a 6 tiranti per ogni m® di gabbionata se gli
elementi sono alti 1 m, da 2 a 4 tiranti per ogni m® di gabbionata se gli elementi sono alti 0.5 m.
Ultimate le operazioni di riempimento, si procedera alla chiusura del gabbione o del materasso,
abbassando il coperchio ed effettuando le dovute cuciture lungo 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, I'Impresa dovra sottoporre all'accettazione della Direzione Lavori le modalita
esecutive di posa che intendera adottare, con l'indicazione dei macchinari e del numero di
agganci che prevede di utilizzare.

Man mano che si poseranno i gabbioni o i materassi, si dovra procedere al collegamento con gli
elementi gia in opera.

37.6.4 Prove di accettazione e 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 ricevuta in cantiere, 1'ITmpresa dovra
presentare alla Direzione Lavori il certificato di collaudo a garanzia 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.

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 l'inconveniente si ripetera per il 10% dei casi esaminati la partita sara da
scartare.

La D.L. prelevera inoltre dei campioni di filo da 40 cm dalle scatole metalliche (un filo ogni
100 pezzi) e dalle matasse di filo per cucire (un campione ogni 10 matasse). Ogni campione
prelevato sara diviso in due meta da 20 cm e su uno dei due pezzi si determinera, mediante
apposita apparecchiatura, la quantita di zinco per m” che dovra risultare al minimo come
appresso:

° fili di diametro 1.8, 2.0 ¢ 2.2 mm: 2.4 N (0.24 kgf)

° fili di diametro 2.4 € 2.7: 2.6 N (0.26 kgf)

° fili di diametro 3.0 e 3.4 mm: 3.7 N (0.37 kgf)

Se due o piu campioni su 10 daranno 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 eseguira la prova di centratura per immersione in una
soluzione di CuSoy4 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 ¢ 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
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a tre immersioni, quelli prelevati dalle matasse per cuciture a quattro.

Se due o piu campioni su ogni 10 daranno un risultato inferiore, la partita di gabbioni o di
materassi sara scartata.

La D.L. accertera altresi 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 risultera inferiore, la partita sara scartata.

Le prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche del pietrame (determinazione
del peso specifico, del coefficiente di imbibizione e della gelivita) saranno effettuate, a carico
dell'Impresa, seguendo quanto riportato al Capo II delle "Norme per l'accettazione delle pietre
naturali da costruzione" di cui al R.D. 16 novembre 1939, n° 2232; per le prove di resistenza
meccanica (resistenza alla compressione e all'usura per attrito radente), si fara riferimento al
Capo III della stessa normativa.

L'Tmpresa dovra consegnare alla D.L. i certificati di un laboratorio ufficiale relativi alle prove
sopra indicate, che dovranno dimostrare il rispetto dei limiti imposti. Prima dell'esecuzione dei
lavori la D.L. verifichera la rispondenza del materiale ai requisiti 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 le prove di laboratorio le pietre prelevate
andranno contate, contrassegnate e misurate in ogni direzione per verificare il rispetto delle
dimensioni minime. Se i risultati delle misure o delle prove di laboratorio non rispetteranno i
limiti prescritti, il materiale verra scartato.

Di tutte le operazioni di controllo, di prelievo e di verifica verranno redatti appositi verbali
firmati in contraddittorio con 1Tmpresa; in mancanza di tali verbali, l'opera non potra essere
collaudata.

37.7 SISTEMAZIONE FACCIA A VISTA DELLE MANTELLATE

Tale sovrapprezzo compensa, con valutazione a metro quadrato, la sistemazione faccia a vista
delle mantellate e comprende tutti gli oneri occorrenti per far assumere al paramento lato fiume
l'aspetto di un mosaico grezzo, con assenza di grandi vuoti o soluzioni di continuita; il prezzo
comprende altresi la fornitura del terreno vegetale, l'intasamento della mantellata e la semina
fino ad attecchimento avvenuto.

37.8 IMBOTTIMENTO A TERGO DI DIFESA E/O RISARCIMENTO SPONDALE O FORMAZIONE
DI PISTA O TURE

Con il prezzo si compensa con valutazione al m’ I'imbottimento a tergo di difesa o la
formazione di piste o ture in alveo con materiali inerti provenienti dall'alveo o da risagomature
di sponde e argini compreso l'onere di scavo, compattazione e profilatura.

37.9 FORNITURA E POSA IN OPERA DI LASTRE IN C.A. A PROTEZIONE DEL PETTO
ARGINALE

Il prezzo compensa, con valutazione a metro quadrato di superficie coperta, la fornitura e la
posa in opera di lastre 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 resistenza
caratteristica minima pari a 300 kg/cm” ed armate con rete elettrosaldata del diametro di 5 mm
a maglia 10x10 cm.

Il prezzo comprende anche 1'onere per la preparazione del piano di posa, per le casserature in
legno, per la battitura, l'innaffiamento e la protezione dagli agenti atmosferici, per la
realizzazione dei giunti secondo le modalita ed i tipi di progetto, per I'esecuzione delle prove di
accettazione e controllo sui materiali previste in capitolato e per ogni altra operazione
necessaria per dare I'opera finita e regola d'arte.
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ART. 1I-38 DRENAGGI

38.1 GENERALITA

In questo capitolo sono descritti i lavori occorrenti per la formazione di drenaggi, quali
riempimenti a tergo di strutture, realizzazione di canali drenanti ed esecuzione di filtri drenanti
al piede di rilevati arginali, nonché per la raccolta e 1'allontanamento delle acque drenate.
Qualora in tali lavori si rendesse necessario l'utilizzo di teli in "tessuto non tessuto", per le
relative specifiche si veda il capitolo sui geosintetici; analogamente, per i sistemi di raccolta e
allontanamento delle acque superficiali con canalette si rimanda al capitolo relativo alle opere
di sistemazione dei versanti.

38.2 DRENAGGI IN GENERALE

38.2.1 Caratteristiche dei materiali

Per drenaggi da eseguirsi a tergo di strutture o per la realizzazione di canali drenanti, si
impiegheranno materiali aridi costituiti da ciottoli o pietrame di cava: il materiale dovra essere
compatto ed uniforme, sano e di buona resistenza a compressione, privo di parti alterate, pulito
ed esente da materie eterogenee. Le dimensioni del materiale dovranno essere comprese fra i 3
ed i 20 cm, in base alle specifiche prescrizioni di progetto.

38.2.2 Modalita esecutive

Le opere di drenaggio andranno realizzate secondo le prescrizioni riportate nei disegni di
progetto; 1 riempimenti a tergo di strutture avranno uno spessore minimo di 50 cm e saranno
posti in opera quando tali strutture si saranno ben consolidate.

38.2.3 Prove di accettazione e controllo

Prima dell'inizio dei lavori I'Impresa presentera alla D.L. dei certificati che attestino le
caratteristiche fisiche e meccaniche del materiale fornito e le cave di provenienza. La Direzione
Lavori, accertata la bonta del materiale e la corrispondenza delle caratteristiche alle
prescrizioni progettuali, provvedera a stilare un apposito verbale di accettazione.

Durante 1'esecuzione dei lavori la D.L. prelevera dei campioni del materiale fornito (uno ogni
100 m® di fornitura) e lo inviera a laboratori ufficiali per I'esecuzione delle prove necessarie per
verificare la rispondenza a quanto dichiarato. Le prove di laboratorio per le operazioni di
controllo sono a carico dell'ITmpresa.

Le prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche del pietrame (determinazione
del peso specifico, del coefficiente di imbibizione e della gelivita) saranno effettuate seguendo
quanto riportato al Capo II delle "Norme per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione"
di cui al R.D. 16 novembre 1939, n° 2232; per le prove di resistenza meccanica (resistenza alla
compressione e all'usura per attrito radente), si fara riferimento al Capo III della stessa
normativa.

Di tutte le operazioni di controllo, di prelievo e di verifica verranno redatti appositi verbali
firmati in contraddittorio con 1'Tmpresa.

38.3 FILTRI DRENANTI AL PIEDE DEI RILEVATI

38.3.1 Caratteristiche dei materiali

Per i filtri drenanti posti al piede dei rilevati arginali si fara impiego di misto di cava e ghiaia
vagliata, con dimensioni dipendenti dalle caratteristiche del materiale che compone il rilevato.
Nota la granulometria del terreno da rilevato, il filtro drenante dovra essere costituito da
particelle di dimensioni tali da soddisfare ai seguenti criteri (U.S. Army Corps of Engineers):

D15 filtro (5
Dy, terreno

D
15 filtro
4 D, s terreno (20
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DSO filtro (25

Dso terreno

dove Dy5 D5 e Dgs sono le dimensioni delle particelle individuate nella curva granulometrica al
15, 50 e 85% del passante in peso. Se fosse necessario ricorrere a filtri composti da piu strati, il
materiale di ogni strato dovra soddisfare ai requisiti sopraindicati rispetto al materiale dello
strato adiacente. Non sard ammesso, per l'esecuzione del dreno, l'utilizzo di materiale fine con
diametro inferiore a 0.074 mm in misura superiore al 5% e di grani con diametro superiore a 65
mm.

38.3.2 Modalita esecutive

I filtri drenanti saranno realizzati a strati di spessore non superiore a 20 cm, accuratamente
costipati con mezzi meccanici e con granulometria man mano decrescente in modo da evitare il
trascinamento di parti limose 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 e delle necessita locali, tubazioni forate in
calcestruzzo o in PVC rigido.

38.4.2 Caratteristiche dei materiali

Le tubazioni forate in calcestruzzo semplice saranno prefabbricate, con giunti a maschio e
femmina; il calcestruzzo utilizzato nella confezione delle tubazioni sara di classe C1, con
resistenza minima a 28 gg. di 30 N/mm” (300 kgf/cm®), con dosaggio del cemento minimo pari
a 2.5 kN/m® (250 kgf/m®) e con dimensione massima dell'inerte grosso pari a 1/4 dello spessore
della parete del tubo.

Le tubazioni in PVC rigido serie 303/1, dovranno rispondere alle norme UNI 7447-75 ed alla
raccomandazione IIP n° 3 e saranno realizzate per estrusione secondo le norme UNI 7441-
7448, con giunti a bicchiere o manicotto del tipo non scorrevole ottenuti mediante incollaggio.

38.4.3 Modalita esecutive

Le tubazioni in calcestruzzo semplice e quelle in PVC dovranno essere posate con le modalita e
le prescrizioni riportate nei disegni di progetto.

38.4.4 Prove di accettazione e controllo

L'Impresa dovra dimostrare alla D.L. che le tubazioni in calcestruzzo semplice e quelle in PVC
corrispondono alle dimensioni ed alle prescrizioni sopra indicate. La D.L., se lo riterra
opportuno, potra comunque ordinare delle prove di controllo da effettuarsi, a carico
dell'Impresa, presso laboratori ufficiali.

38.5 FORMAZIONE DI DRENAGGI CON MATERIALE ARIDO

I drenaggi in materiale arido per i riempimenti a tergo di strutture o per la realizzazione di
canali drenanti saranno compensati, ad assestamento avvenuto, con valutazione a metro cubo.
Il prezzo comprende la fornitura del materiale delle dimensioni prescritte, la posa in opera
secondo le indicazioni di progetto e quant'altro occorrente per ultimare 'opera a regola d'arte.

38.6 FILTRI DRENANTI

Il prezzo compensa con valutazione a metro cubo a compattazione ed assestamento avvenuti, la
realizzazione di tappeti drenanti al piede dei rilevati arginali, anche a piu strati, ognuno 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 materiale e quant'altro occorrente per ultimare l'opera a regola d'arte.
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11.38.3

38.7 TUBAZIONI FORATE IN CALCESTRUZZO

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 pi¢ d'opera, la posa secondo le
modalita previste e ogni lavoro e provvista per dare I'opera ultimata a regola d'arte.



ART. 1I-39 SCOGLIERE, RIVESTIMENTI IN PIETRAME, GABBIONATE

39.1 GENERALITA

I massi di pietra naturale per gettate, scogliere o rivestimenti devono avere il maggior peso
specifico possibile, essere di roccia viva e resistente, non alterabile all'azione delle acque, e non
presentare piani di sfaldamento e crinature da gelo.

La Direzione dei lavori potra ordinare la prova di resistenza del materiale all'urto, all'abrasione,
alla gelivita, 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 scogliere, a seconda del peso saranno divisi nelle
seguenti categorie:

a) pietrame in pezzatura singola del peso compreso fra kg 5 e kg 50;

b) massi naturali di 1° categoria del peso singolo compreso fra kg 50 e kg 500;

c) massi naturali di 2° categoria del peso singolo compreso fra kg 500 e kg 1000;
d) massi naturali di 3° categoria del peso singolo compreso fra kg 1500 e kg 2500;
e) massi naturali di 4° categoria del peso singolo compreso fra kg 3000 e kg 5000.

L'appaltatore deve impiegare per il sollevamento, trasporto e collocamento in opera dei massi,
quegli attrezzi, meccanismi e mezzi d'opera che saranno riconosciuti piu 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 contro gli altri in
modo da costruire un tutto compatto e regolare, di quelle forme e dimensioni stabiliti nel
progetto. Per ciascuna scogliera il Direttore dei Lavori fissa il volume minimo dei massi ¢ le
proporzioni dei massi di volume differente.

Nel caso di scogliera formata da massi "a coltello" con sviluppo prevalente in due dimensioni
occorre che ogni singolo masso non presenti fessurazioni o piani di sfaldamento. La scogliera
andra eseguita in modo da evitare piani continui e collocando i massi ad incastro a quote
differenti come evidenziato nei disegni esecutivi.

Gli interstizi tra masso e masso verranno saturati con terreno di risulta o terra vegetale per la
messa a dimora di talee o con pietrame di piccola pezzatura. Le dimensioni minime di ciascun
masso costituente la scogliera a coltello sono fissate in:

- 1,5 m di lunghezza;

- 1,0 m di altezza;

- 0,4 m di spessore.

Sara cura dell'Tmpresa realizzare la struttura in modo che non vi siano massi o parti di massi
sporgenti in alveo per piu di 10 cm rispetto al paramento di progetto.

La protezione al piede della scogliera deve essere eseguita con massi delle dimensioni
specificate nei disegni esecutivi.

La pendenza del paramento della scogliera potra essere adeguata alle condizioni locali delle
sponde senza che cid comporti alcun compenso aggiuntivo per 1'Tmpresa.

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 mordente e
che possa spostare e sistemare i blocchi secondo le pendenze e dimensioni di progetto. Ultimata
la scogliera a secco si provvedera, ove previsto, ad intasare gli spazi vuoti tra blocco e blocco
con malta di dosaggio almeno 500 kg di cemento per mc di inerte. La malta sara formata dagli
stessi materiali specificati per i calcestruzzi (art. 11.7).

L'intasamento verra eseguito versando malta semi-fluida dall'alto in modo da riempire tutti i
vuoti evitando che la malta stessa fuoriesca dalla superficie della scogliera anche con l'uso di
casseri, dove previsto e computato a parte.

La Direzione Lavori potra esigere di ripetere l'intasamento nelle parti di scogliera non
completamente riempita.

Gli scivoli di corazzamento del fondo alveo dovranno essere eseguiti ponendo in opera, con
l'ausilio di un mezzo meccanico, i 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 centrale creando piccoli bacini a
vari livelli in modo da consentire la risalita della fauna ittica.

Il pietrame di pezzatura maggiore ¢ collocato su di un letto di pietrisco e geotessuto.

A monte lo scivolo 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 scogliere, muri o scivoli le superfici di contatto saranno regolarizzate
asportando tutti i franamenti di materiale fratturato o smosso. In particolare il piano di
fondazione sara opportunamente consolidato (come indicato alle specifiche di cui agli articoli 3
e 6 del presente Capitolato) e posto almeno 100 cm al di sotto 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.

39.2 OPERE DI _PROTEZIONE SPONDALE IN MASSI NATURALI O ARTIFICIALI E

CORAZZAMENTO FONDO ALVEO

39.2.1 Generalita

Le opere di protezione realizzate in massi sono caratterizzate da una berma di fondazione e da
una mantellata di rivestimento della sponda. La berma sara 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 dovra essere sistemata faccia a vista, intasata con terreno vegetale ¢
opportunamente seminata.

39.2.2 Caratteristiche dei materiali

I massi naturali utilizzati per la costruzione dell'opera dovranno corrispondere ai requisiti
essenziali di compattezza, omogeneita e durabilita; dovranno inoltre essere esenti da giunti,
fratture e piani di sfalsamento e rispettare i seguenti limiti:

peso volumico: > 24 kN/m?3 (2400 kgf/m3)

resistenza alla compressione: > 50 N/mm? (500 kgf/cmz)

coefficiente di usura: < 1.5 mm

coefficiente di imbibizione: < 5%

gelivita: il materiale deve risultare non gelivo

I massi naturali saranno di peso non inferiore a quanto prescritto negli elaborati di progetto,
non dovranno presentare notevoli differenze nelle tre dimensioni e dovranno risultare a spigolo
vivo e squadrati. Secondo il peso saranno divisi nelle seguenti categorie:

pietrame in pezzatura singola del peso fra kg 0 e 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 calcestruzzo avente resistenza caratteristica minima R'bk > 20
N/mm? (200 kgf/cmz). Le casseforme per il confezionamento dei massi devono essere di
robustezza tale da non subire deformazioni sotto la spinta del calcestruzzo e devono avere
dimensioni interne tali che i massi risultino delle dimensioni prescritte. Le pareti interne delle
casseforme dovranno essere preventivamente trattate con opportuni preparati (disarmanti), al
fine di evitare distacchi al momento del disarmo. L'Impresa dovra predisporre casseforme in
numero sufficiente per corrispondere adeguatamente alle esigenze di produzione e stagionatura
dei massi.

I prismi andranno realizzati su terreno perfettamente spianato e battuto e saranno costruiti in
file regolari, rettilinee e parallele fra loro, in modo da costituire una scacchiera, cosi da
renderne facile la numerazione.

Il getto andra effettuato in un'unica operazione senza interruzioni; il calcestruzzo dovra essere
versato nelle casseforme in strati non superiori a 20 cm di altezza ed ogni strato verra
accuratamente compresso con appositi pestelli ed opportunamente vibrato.

I massi artificiali dovranno rimanere nelle loro casseforme per tutto il tempo necessario ad un
conveniente indurimento del calcestruzzo; lo smontaggio delle casseforme non potra comunque
avvenire prima che siano trascorse 12 ore dall'ultimazione del getto. La movimentazione e la
messa in opera dei prismi non potra avvenire prima che siano trascorsi 28 giorni dalla data
della loro costruzione e che siano state eseguite le prove di accettazione descritte nel seguito e
le operazioni di contabilizzazione.

39.2.3 Modalita esecutive

I massi da impiegare dovranno essere approvvigionati a pi¢ d'opera lungo il fronte del lavoro;
la ripresa ed il trasporto del materiale al luogo di impiego dovranno essere fatti senza arrecare
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alcun danno alle sponde. Il materiale dovra essere accostato con l'utilizzo di tavoloni o
scivoloni, 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 d'acqua soggetti ad asciutta, oppure, in
condizioni di magra, con livelli d'acqua inferiori a 0.50 m, la berma sara 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 e non
oscillanti e 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 i lavori andranno eseguiti sotto il pelo dell'acqua, i massi saranno collocati alla rinfusa in
uno scavo di fondazione delle dimensioni prescritte, verificando comunque la stabilita
dell'opera.

Gli scivoli di corazzamento del fondo alveo dovranno essere eseguiti ponendo in opera, con
’ausilio di un mezzo meccanico, i 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 centrale creando piccoli bacini a
vari livelli in modo da consentire la risalita della fauna ittica.

Il pietrame di pezzatura maggiore ¢ collocato su di un letto di pietrisco e geotessuto.

A monte lo scivolo ha struttura ad arco con raggio di curvatura pari a 5/4 della larghezza
d’alveo.

Utilizzando massi artificiali, durante la posa, 1'ITmpresa avra cura di assicurare un adeguato
concatenamento fra i vari elementi e dovra assolutamente evitare danneggiamenti 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 partire dal piede e procedendo verso l'alto. Le scarpate
dovranno essere previamente sagomate e rifilate alla pendenza e alle quote prescritte per il
necessario spessore al di sotto del profilo da realizzare a rivestimento eseguito.

Ciascun elemento dovra essere posato in modo che la giacitura risulti stabile e non oscillante,
indipendentemente dalla posa in opera degli elementi adiacenti; i giunti 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
lavorati con il martello, al fine di ottenere una esatta profilatura dei cigli.

Dovra essere particolarmente curata la sistemazione faccia a vista del paramento lato fiume, in
modo da fargli assumere l'aspetto di un mosaico grezzo, con assenza di grandi vuoti o soluzioni
di continuita.

Se prescritto, le mantellate saranno intasate con terreno vegetale ed opportunamente seminate
fino ad attecchimento della coltre erbosa.

39.2.4 Prove di accettazione e controllo

Prima di essere posto in opera, il materiale costituente la difesa dovra essere accettato dalla
Direzione Lavori che provvedera per ogni controllo a redigere un apposito verbale.

Dovra essere eseguito almeno un controllo di accettazione per ogni cento metri lineari di difesa
da realizzare: l'esito di tale controllo sara vincolante per l'accettazione della partita relativa al
suddetto tratto di opera.

Il controllo consistera nella individuazione da parte della Direzione Lavori, a suo insindacabile
giudizio, di almeno trenta massi che dovranno essere singolarmente pesati.

La partita non verra accettata se il peso di un solo masso verificato risultera inferiore al peso
minimo previsto in progetto.

Se la verifica avra invece esito positivo, si procedera al prelievo di campioni da inviare ad un
laboratorio ufficiale per I'esecuzione 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
effettuate, a carico dell'Impresa, seguendo quanto riportato al Capo II delle "Norme per
l'accettazione delle pietre naturali da costruzione" di cui al R.D. 16 novembre 1939, n°® 2232;
per le prove di resistenza meccanica (resistenza alla compressione e all'usura per attrito
radente), si fara riferimento al Capo III della stessa normativa.

L'Tmpresa dovra consegnare alla Direzione Lavori i certificati del laboratorio ufficiale relativi
alle prove sopra indicate, che dovranno dimostrare il rispetto dei limiti 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, verra scartato con totale onere a carico dell' Tmpresa.

Tutti gli oneri derivanti dalla necessita di eseguire le prove di accettazione saranno a carico
dell'Tmpresa.

Per i1 massi artificiali le prove di accettazione e controllo saranno eseguite sulla base delle
modalita contenute nell'allegato 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 consegnati alla Direzione Lavori prima della
messa in opera dei massi. Qualora i risultati delle prove fossero negativi, l'intera partita
controllata sara scartata con totale onere a carico delllmpresa. La presenza di tutte le
certificazioni previste nel presente paragrafo risultera vincolante ai fini della collaudabilita
dell'opera.

39.3 OPERE DI PROTEZIONE SPONDALE IN GABBIONI E MATERASSI METALLICI

39.3.1 Generalita

Il 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.

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
maglie uniformi di dimensioni non superiori a 10x12 c¢cm, dovra essere esente da strappi e dovra
avere il perimetro rinforzato con filo di diametro maggiore rispetto a quello delle rete stessa,
inserito 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 gabbioni (altezza e larghezza) dovranno
essere pari a 0.50x1.00 m oppure a 1.00x1.00 m. Per lunghezze della scatola superiori a 1.50 m
si dovranno adottare gabbioni muniti di diaframmi e piu precisamente: 1 diaframma per scatole
di lunghezza pari 2 m, 2 diaframmi per scatole di lunghezza pari a 3 m e 3 diaframmi per
scatole di lunghezza pari a 4 m.

I materassi metallici, realizzati con le modalita e sulla base delle normative gia richiamate per i
gabbioni, dovranno avere larghezza pari a 2.0 m, spessore pari a 23 cm o 30 cm e lunghezze di
4, 5 0 6 m; il numero di tasche dovra essere pari ai metri 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
torsione, pari a 6x8 cm.

Il materiale di riempimento dei gabbioni sara costituito da pietrame di cava spaccato o da
ciottolame di fiume preferibilmente di forma appiattita; in ogni caso le 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, 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 dovra corrispondere ai requisiti essenziali di compattezza,
omogeneita e durabilitd; dovra inoltre essere esente da giunti, fratture e piani di sfalsamento;
dovra essere non gelivo e rispettare i seguenti limiti:

peso volumico: > 24 kN/m3 (2400 kgf/m3)

resistenza alla compressione: > 50 N/mm?2 (500 kgf/cmz)

coefficiente di usura: < 1.5 mm

coefficiente di imbibizione: < 5%

gelivita: il materiale deve risultare non gelivo.
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39.3.3 Modalita esecutive

L'armatura metallica dei gabbioni o dei materassi dovra essere aperta e distesa sul suolo, nel
luogo di impiego ma, se possibile, fuori opera; verranno raddrizzate le pareti ¢ le testate e
verranno quindi effettuate le cuciture dei quattro spigoli verticali, con l'apposito filo, in modo
da formare la scatola. Le cuciture saranno eseguite in modo continuo, passando il filo in tutte le
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 fuori opera un certo numero di gabbioni o dei materassi, ognuno gia cucito nella
sua forma di scatola, si porra in opera un gruppo di elementi pronti, disponendoli secondo la
sagoma prevista e, prima di effettuare il riempimento, collegandoli fra loro con solide cuciture
lungo gli spigoli a contatto, da eseguirsi nello stesso modo indicato per la formazione delle
scatole. Man mano che si aggiungono nuovi gruppi di gabbioni o materassi, si dovra
provvedere a che questi siano strettamente collegati con quelli gia in opera: quanto detto vale
anche tra i vari strati dei gabbioni in elevazione.

Il materiale di riempimento dovra essere opportunamente sistemato nell'interno della scatola
metallica in modo da ottenere sempre il minimo indice dei vuoti e con le indicazioni riportate
nel paragrafo precedente; si dovra in ogni caso porre la massima attenzione, durante la posa,
per evitare lo sfiancamento delle pareti dell'elemento.

Durante il riempimento dei gabbioni si dovra disporre nell'interno della 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
zincato, 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 agganciare le pareti opposte, o ad angolo fra due pareti adiacenti.
Mediamente si dovranno mettere in opera da 4 a 6 tiranti per ogni m3 di gabbionata se gli
elementi sono alti 1 m, da 2 a 4 tiranti per ogni m3 di gabbionata se gli elementi sono alti 0.5
m.

Ultimate le operazioni di riempimento, si procedera alla chiusura del gabbione o del materasso,
abbassando il coperchio ed effettuando le dovute cuciture lungo 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, I'Impresa dovra sottoporre all'accettazione della Direzione Lavori le modalita
esecutive di posa che intendera adottare, con l'indicazione dei macchinari ¢ del numero di
agganci che prevede di utilizzare.

Man mano che si poseranno i gabbioni o i materassi, si dovra procedere al collegamento con gli
elementi gia in opera.

39.3.4 Prove di accettazione e 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 ricevuta in cantiere, 1'Tmpresa dovra
presentare alla Direzione Lavori il certificato di collaudo a garanzia 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'Tmpresa.

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 l'inconveniente si ripetera per il 10% dei casi esaminati la partita sara da
scartare.

La D.L. prelevera inoltre dei campioni di filo da 40 cm dalle scatole metalliche (un filo ogni
100 pezzi) e dalle matasse di filo per cucire (un campione ogni 10 matasse). Ogni campione
prelevato sara diviso in due meta da 20 cm e su uno dei due pezzi si determinera, mediante
apposita apparecchiatura, la quantita di zinco per m2, che dovra risultare al minimo come
appresso:

] fili di diametro 1.8, 2.0 € 2.2 mm: 2.4 N (0.24 kgf)

. fili di diametro 2.4 ¢ 2.7: 2.6 N (0.26 kgf)

] fili di diametro 3.0 e 3.4 mm: 3.7 N (0.37 kgf)

Se due o piu campioni su 10 daranno un risultato inferiore del 10% a tali valori, tutta la partita
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di gabbioni o di materassi sara scartata.

Sugli altri mezzi campioni da 20 c¢m si eseguira la prova di centratura per immersione in una
soluzione di CuSoy4 al 36% in acqua distillata. Essi dovranno resistere alle seguenti immersioni
senza che appaiano evidenti tracce di rame:

J fili di diametro 1.8, 2.0, 2.2 ¢ 2.4 mm: i campioni prelevati dalle scatole dovranno
resistere a due immersioni, quelli prelevati dalle matasse per cuciture a tre;
J 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 quattro.

Se due o piu campioni su ogni 10 daranno un risultato inferiore, la partita di gabbioni o di
materassi sara scartata.

La D.L. accertera altresi 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 risultera inferiore, la partita sara scartata.

Le prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche del pietrame (determinazione
del peso specifico, del coefficiente di imbibizione e della gelivita) saranno effettuate, a carico
dell'Impresa, seguendo quanto riportato al Capo II delle "Norme per l'accettazione delle pietre
naturali da costruzione" di cui al R.D. 16 novembre 1939, n° 2232; per le prove di resistenza
meccanica (resistenza alla compressione e all'usura per attrito radente), si fara riferimento al
Capo III della stessa normativa.

L'Tmpresa dovra consegnare alla D.L. i certificati di un laboratorio ufficiale relativi alle prove
sopra indicate, che dovranno dimostrare il rispetto dei limiti imposti. Prima dell'esecuzione dei
lavori la D.L. verifichera la rispondenza del materiale ai requisiti 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 le prove di laboratorio le pietre prelevate
andranno contate, contrassegnate e misurate in ogni direzione per verificare il rispetto delle
dimensioni minime. Se i risultati delle misure o delle prove di laboratorio non rispetteranno i
limiti prescritti, il materiale verra scartato.

Di tutte le operazioni di controllo, di prelievo e di verifica verranno redatti appositi verbali
firmati in contraddittorio con 1Tmpresa; in mancanza di tali verbali, l'opera non potra essere
collaudata.

394 SISTEMAZIONE FACCIA A VISTA DELLE MANTELLATE

Tale sovrapprezzo compensa, con valutazione a metro quadrato, la sistemazione faccia a vista
delle mantellate e comprende tutti gli oneri occorrenti per far assumere al paramento lato fiume
l'aspetto di un mosaico grezzo, con assenza di grandi vuoti o soluzioni di continuita; il prezzo
comprende altresi la fornitura del terreno vegetale, l'intasamento della mantellata e la semina
fino ad attecchimento avvenuto.

39.5 IMBOTTIMENTO A TERGO DI DIFESA E/O RISARCIMENTO SPONDALE O FORMAZIONE
DI PISTA O TURE

Con il prezzo si compensa con valutazione al m3 I'imbottimento a tergo di difesa o la
formazione di piste o ture in alveo con materiali inerti provenienti dall'alveo o da risagomature
di sponde e argini compreso l'onere di scavo, compattazione e profilatura.

39.6 FORNITURA E POSA IN OPERA DI LASTRE IN C.A. A PROTEZIONE DEL PETTO
ARGINALE

Il prezzo compensa, con valutazione a metro quadrato di superficie coperta, la fornitura e la
posa in opera di lastre 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 resistenza
caratteristica minima pari a 300 kg/cm2 ed armate con rete elettrosaldata del diametro di 5 mm
a maglia 10x10 cm.

Il prezzo comprende anche I'onere per la preparazione del piano di posa, per le casserature in
legno, per la battitura, l'innaffiamento e la protezione dagli agenti atmosferici, per la
realizzazione dei giunti secondo le modalita ed i tipi di progetto, per I'esecuzione delle prove di
accettazione e controllo sui materiali previste in capitolato e per ogni altra operazione
necessaria per dare I'opera finita e regola d'arte.
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39.7 RACCORDI A STRUTTURE IN C.A.

Tali opere di raccordo verranno realizzate mediante l'utilizzo di massi di pietra naturale
eventualmente recuperati dalla pulizia d'alveo ed ammorsati nel calcestruzzo, in modo da
formare una superficie continua di collegamento tra i parametri della scogliera, del muro e
argine di progetto. Nel prezzo si intendono compensati tutti gli oneri secondo i disegni di
progetto e/o in base alle indicazioni della Direzione Lavori.

39.8 MURETTI A SECCO

Con il prezzo viene compensata, con valutaizone al mc, la formazione di muretti di pietrame a
secco disposti a formare piste di cantiere o di manutenzione. Il materiale da utilizzare ¢
pietrame prelevato sul posto e squadrato di pezzatura variabile da 50 a 500 kg. Il prezzo
compensa il reperimento, la squadratura e la 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. Il
prezzo compensa ogni altro onere derivante dal fornire I'opera compiuta a perfetta regola d'arte
nelle dimensioni indicate nei disegni esecutivi.

39.9 ACCIOTTOLATI E SELCIATI

39.9.1 Caratteristiche dei materiali

I ciottoli saranno disposti su di un letto malta idraulica dello spessore di 10 cm.

I ciottoli dovranno essere scelti di dimensioni il piu possibile uniformi e disposti di punta, a
contatto fra di loro, con la faccia piu piana rivolta superiormente, avvertendo di metterli a
contatto.

A lavoro finito, i ciottoli dovranno presentare una superficie uniforme secondo i profili e le
pendenze volute, dopo che siano stati debitamente consolidati battendoli con mazzapicchio.

E’ prevista prima della lavorazione la campionatura dei materiali necessari da porre in opera
che dovranno essere sottoposti alla D.L. per accettazione.

39.9.2 Modalita esecutive

Si dovra dapprima spianare il suolo e costiparlo con la mazzeranga, riducendolo alla
configurazione voluta, poi verra steso uno strato di malta idraulica dell'altezza di 10 cm e su
questo verranno conficcate di punta le pietre, dopo di avere stabilito le guide occorrenti.

Fatto il selciato, vi verra disteso sopra uno strato di malta asciutta dell'altezza di 3 cm e quindi
verra proceduto alla battitura con mazzeranga, innaffiando di tratto in tratto la superficie, la
quale dovra riuscire perfettamente regolare e secondo i profili descritti.

Nell'eseguire i selciati si dovra avere 1'avvertenza di collocare i prismi di pietra in guisa da far
risalire la malta nelle connessure.

Per assicurare poi meglio il riempimento delle connessure stesse, si dovra versare sul selciato
altra malta stemperata con acqua e ridotta allo stato liquido.
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ART. 1I-40 GEOSINTETICI E GEOCOMPOSTI

40.1 GEOTESSILI IN TESSUTO NON TESSUTO

40.1.1 Generalita

I geotessili in tessuto non tessuto potranno essere usati con funzione di filtro per evitare il
passaggio della componente fine del materiale esistente in posto, con funzione di drenaggio, o
per migliorare le caratteristiche di portanza dei terreni di fondazione.

I geotessili andranno posati dove espressamente indicato dai disegni di progetto o dalla
Direzione Lavori.

40.1.2 Caratteristiche dei materiali

Il geotessile sara composto da fibre sintetiche in poliestere o in polipropilene, in filamenti
continui, coesionate mediante sgugliatura meccanica senza impiego di collanti o trattamenti
termici, o aggiunta di componenti chimici.
I teli saranno forniti in rotoli di altezza non inferiore a 5.30 metri. In relazione alle esigenze
esecutive ed alle caratteristiche del lavoro, verranno posti in opera geotessili di peso non
inferiore a 3.0 N/m? (300 g/mz) non inferiore a 4.0 N/m” (400 g/m?). In funzione del peso
unitario, i geotessili dovranno presentare le seguenti caratteristiche:

peso unitario spessore a secco resistenza a trazione allungamento a rottura

N/m*  mm kN/5 em%

>3 >3 >11 >40

>4 >35 >15 >40

Per l'avvolgimento di tubazioni di drenaggio potranno essere utilizzati tessuti non tessuti di
peso unitario inferiore.
La superficie del geotessile dovra essere rugosa ed in grado di garantire un buon angolo di
attrito con il terreno. Il geotessile dovra essere inalterabile a contatto con qualsiasi sostanza e
agli agenti atmosferici, imputrescibile, inattaccabile dai microrganismi e dovra avere ottima
stabilita dimensionale.

40.1.3 Modalita esecutive

Il terreno di posa dovra essere il piu possibile pulito da oggetti appuntiti o sporgenti, come
arbusti, rocce od altri materiali in grado di produrre lacerazioni.

I teli srotolati sul terreno verranno posti in opera mediante cucitura sul bordo fra telo e telo, o
con sovrapposizione non inferiore a 30 cm. Il fissaggio sul piano di posa sara effettuato in
corrispondenza dei bordi longitudinali e trasversali con infissione di picchetti di legno della
lunghezza di 1.50 metri, a distanza di 1 metro.

Per i tappeti da porre in opera in acqua, 1'Impresa dovra impiegare apposito mezzo natante e
saranno a suo carico gli oneri per il materiale di zavorratura.

40.1.4 Prove di accettazione e controllo

L'Impresa, prima dell'inizio dei lavori, dovra presentare alla D.L. i certificati rilasciati dal
Costruttore che attestino i quantitativi acquistati dall'Tmpresa e la rispondenza del materiale ai
requisiti sopra indicati ed alle prescrizioni progettuali. Prima dell'esecuzione dei lavori la D.L.
verifichera comunque la rispondenza del materiale ai requisiti prescritti, prelevando dei
campioni di materiale in quantita tale da poter effettuare almeno una serie di prove di controllo
ogni 100 metri quadrati di telo da posare. Se i risultati delle prove di laboratorio non
rispetteranno i limiti prescritti, il materiale cui la prova si riferisce verra scartato.

Di tutte le operazioni di controllo, di prelievo e di verifica verranno redatti appositi verbali
firmati in contraddittorio con I'Impresa; in mancanza di tali verbali, l'opera non potra essere
collaudata.

40.2 FORNITURA E POSA IN OPERA DI TESSUTO NON TESSUTO

I geotessili in tessuto non tessuto saranno compensati a metro quadrato in base alla superficie
effettivamente coperta dal telo, senza tenere conto delle sovrapposizioni.
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Il prezzo compensa la fornitura e la posa in opera di tessuto non tessuto di peso unitario pari a
300 o a 400 g/m2 e comprende tutti gli oneri per gli sfridi, le sovrapposizioni, le cuciture, le
prove di laboratorio richieste dalla Direzione Lavori e quant'altro necessario per eseguire
l'opera con le modalita previste nello specifico paragrafo del Capitolato Speciale d'Appalto -
capo II e nei disegni di progetto.



Art. 11-52 ISPEZIONI TELEVISIVE, RILIEVI E CONTROLLI

52.1 GENERALITA

Le attivita di controllo di questo tipo 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 livello di approfondimento delle indagini dovra essere commisurato alla natura ed alla
funzionalita delle opere e concordato nei modi e nella misura con la D.L..

52.2 RILIEVI TOPOGRAFICI

Capisaldi di livellazione

Lungo i tracciati delle opere di progetto (argini, fognature, acquedotti, sistemazioni fluviali,
ecc.) dovranno essere disponibili capisaldi di livellazione ad intervalli non superiori a 1 km.
Questi capisaldi potranno essere appartenenti a linee IGM o di altro Ente, comunque collegati
alle quote IGM. E comunque fatto obbligo al rilevatore di assicurarsi che la quota del
caposaldo sia collegata all'TGM e che sia rimasta inalterata nel tempo.

Qualora fossero disponibili piu capisaldi IGM o di altro Ente, ¢ fatto obbligo al rilevatore di
sviluppare la livellazione su ciascun caposaldo e di verificarne la omogeneita della quota con
quella dei capisaldi IGM.

Qualora non fossero presenti capisaldi entro 1 km di sviluppo delle opere e nelle aree circostanti
entro 300 m di distanza, dovranno essere posti in opera nuovi capisaldi cosi che venga rispettato
l'intervallo di valore non superiore ad 1 km.

I nuovi capisaldi dovranno essere costituiti da borchie metalliche infisse su manufatti esistenti e
numerate.

E' fatto obbligo al rilevatore, prima di iniziare la livellazione, di sottoporre all'approvazione
della D.L. una corografia sulla quale devono essere indicati i capisaldi IGM, i capisaldi di altro
Ente, la 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 concordare), 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 altro Ente e di quelli di nuova costituzione,

utilizzati. Le monografie dovranno riportare il numero del caposaldo, il riferimento alla
corografia, una descrizione dei luoghi e delle vie di accesso, una fotografia e la
scritturazione delle quote.

Livellazione geometrica

Con la livellazione si dovranno determinare le quote dei capisaldi di nuova costituzione e di
quelli presenti, individuati nella fase descritta al precedente paragrafo.

Con la medesima livellazione dovranno essere quotati i vertici delle poligonali di appoggio.
Dovra essere effettuato il collegamento ai capisaldi di linee IGM presenti in zona.

La livellazione sara condotta con il metodo della livellazione geometrica con battute dal mezzo;
la distanza fra lo strumento e la stadia non dovra superare i 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 e ritorno.

La discordanza tra il dislivello misurato in andata e quello in ritorno, tra caposaldo iniziale e
caposaldo finale, non dovra superare la tolleranza di mm +6/D, dove D ¢ la distanza espressa in
km.

11 livello impiegato nella livellazione potra avere micrometro per la misura diretta delle frazioni
di parte della graduazione e livella a coincidenza, con sensibilita non inferiore a 20" per 2 mm
di spostamento o congegno autolivellante di precisione equivalente; potra, in alternativa, essere
di tipo elettronico con registrazione automatica delle letture a stadie codificate.

Le stadie dovranno in ogni caso avere la graduazione su nastro in invar.
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Prima dell'inizio delle operazioni, il livello dovra essere controllato e rettificato.

Al termine dei lavori dovra essere consegnata la seguente documentazione:

a) tabulati riportanti, per le singole linee di livellazione, i dislivelli bruti, le distanze, i
dislivelli compensati, le quote compensate 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 dovranno essere consegnati in due originali, di cui uno fascicolato.

P2 Poligonali d'appoggio

L'inserimento dei grafici nel sistema di rappresentazione nazionale si realizzera con il
collegamento, tramite poligonali, ai piu vicini vertici trigonometrici IGM oppure, ove presenti, a
Punti fiduciali del Catasto, oppure a vertici di altro Ente, purché controllati e riferiti all'TGM.
Comunque, ogni 10 km circa, 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:

Ac. = +0.0030:+/n
Al = 0.002+/ZI +0.000102I +0.005

dove n ¢ il numero dei vertici, Aot ¢ espresso in gradi centesimali e | ¢ la lunghezza dei lati
espressa in metri.

La misura degli elementi delle poligonali dovra essere eseguita, di norma, con teodoliti al
secondo e con distanziometri elettronici, oppure con stazioni integrate di pari precisione.

Nel caso di utilizzo di tecniche satellitari (GPS), dovranno comunque essere rispettate le
tolleranze sopra riportate.

Le quote dei vertici delle poligonali saranno determinate mediante livellazione geometrica.

I wvertici delle poligonali saranno materializzati mediante centrini metallici, numerati
progressivamente, infissi in manufatti esistenti o in pilastrini prefabbricati o gettati in opera.

Di norma i vertici verranno posti in sommita d'argine o in luoghi in cui possano ritenersi
permanenti nel tempo.

Al termine dei lavori verra consegnata la seguente documentazione:

a) corografia costituita da cartografia disponibile su cui saranno riportati i vertici con la
relativa numerazione. La corografia dovra essere consegnata su supporto trasparente ¢ n° 1
copia eliografica;

b) monografie dei vertici, riportanti la descrizione dei luoghi, fotografia, scritturazione
delle tre 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 calcoli di
compensazione, le coordinate compensate. I tabulati dovranno essere consegnati in due
originali, di cui uno fascicolato.

P3 Rilievi celerimetrici

Il 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, dovra essere presentata, per la necessaria
approvazione, una corografia riportante la delimitazione delle superfici da rilevare, le relative
aree e la posizione delle sezioni trasversali da generare.-

Le 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 tutte le operazioni di rilievo dovra essere utilizzato un teodolite con precisione angolare 1
migon accoppiato ad un distanziometro elettronico con precisione non inferiore a mm 5+5 ppm.
Potra essere utilizzata una stazione integrata di analoghe prestazioni.

I punti da rilevare andranno scelti in modo da registrare ogni variazione dell'andamento
altimetrico 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 punti per ettaro

- per scala 1:1000 non meno di n° 30 punti per ettaro.

Relativamente ai punti quotati sono stabilite le seguenti tolleranze:

J planimetriche:

scala 1:500 Tp <+ 20 cm

scala 1:1000 Tp <+ 40 cm
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] altimetriche
scala 1:500 Ta<+ 5 cm
scala 1:1000 Ta<+ 10 cm
Al termine dei lavori verranno consegnati i seguenti elaborati:

a) disegno del piano quotato nella scala richiesta in due copie eliografiche;

b) grafico su dischetto 3,5" leggibili da PC con sistema operativo MS-DOS, in formato
DWG per AUTOCAD rel. 10 o successive, compresa simbologia e vestizione.

P.4 Sezioni trasversali

Le sezioni trasversali rilevate delle sponde dovranno essere rilevate con frequenza di una
sezione ogni 25 metri di sviluppo previsto per l'opera.

Per il fiume Po, di norma la sezione dovra avere estensione pari all'ingombro previsto per
l'opera e prolungata di 10 in golena; per gli altri fiumi e torrenti, l'estensione dovra essere
commisurata all'ingombro dell'opera tranne che per una sezione ogni 100 metri che dovra invece
interessare tutto 1'alveo del corso d'acqua.

Prima di svolgere le operazioni di rilevamento, dovra essere sottoposta ad approvazione la
corografia sulla quale dovra essere stata inserita la posizione delle sezioni e la 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.

Il rilievo dei punti di sezione potra essere registrato automaticamente: in tal caso, anziché
consegnare i libretti di campagna, dovra essere consegnato il tabulato riportante i valori dei dati
registrati.

Per i punti di sezione rilevati sono stabilite le seguenti tolleranze:

a) planimetrica tra due punti ben individuabili sulla restituzione grafica e sul terreno Tp <
+10 cmy;

b) altimetrica tra due punti analoghi ai precedenti Ta <+ 5 cm.

52.3 ISPEZIONI TELEVISIVE

Il presente articolo ha per oggetto i lavori, le prestazioni e le provviste occorrenti per 1’ispezione
televisiva, la pulizia ed il risanamento con metodi non distruttivi di alcuni tratti di fognatura
comunale.

I lavori si riassumono come indicato in seguito:

- pulizia delle condotte e relative camerette con apparecchiature ordinarie e speciali,
indipendentemente dai diametri e dai gradi di intasamento esistenti;

- ispezione televisiva delle condotte, indipendentemente dai diametri e dalla forma delle
condotte stesse, con compilazione di apposite relazioni tecniche e restituzione di
videocassette e fotografie specifiche;

- risanamento e riabilitazione di condotte ammalorate, indipendentemente dalla loro forma o
dimensione, mediante 1’utilizzo dei metodi non distruttivi piu appropriati per ogni caso
specifico;

- fresatura di allacciamenti sporgenti e riapertura con attrezzature robotizzate delle
diramazioni interessate dagli interventi di risanamento

52.3.1 Ordine da tenersi nei lavori

Al fine di conseguire il migliore risultato operativo 1’Appaltatore, nell’esecuzione dei lavori,
dovra attenersi scrupolosamente all’ordine di esecuzione di seguito specificato.

Pulizia dei tratti di condotta interessati, procedendo secondo il verso di scorrimento dei liquami
e dai rami periferici verso quelli principali.

Ispezione televisiva dei tratti puliti e compilazione della documentazione inerente prevista per
tale lavoro.

Fresatura di allacciamenti sporgenti

Risanamento totale dei tratti ispezionati.

Riapertura di allacciamenti nei tratti interessati dalle operazioni di risanamento

52.3.2 Documentazione fornita dalla stazione appaltante




Planimetria in scale appropriate dei tratti interessati
Profilo longitudinale dei tratti interessati
Posizione di chiusini non ben identificabili

52.3.3 Pulizia delle condotte e camerette

La pulizia delle condotte 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 1’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 necessariamente secondo il senso di
scorrimento dei liquami, dai rami periferici a quelli principali, utilizzando apparecchiature
ordinarie o, qualora necessario, anche speciali (Autobotte con sistema di riciclo, capacitd non
inferiore a 10 m* , portate superiori ai 300 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-jet ed azionata dalla reazione di getti d’acqua uscenti ad alta pressione dagli
eiettori di propulsione.

Per la demolizione di depositi solidificati sulle pareti e sul fondo della tubazione si impieghera
una testata ad ugelli orientabili verso i depositi solidi oppure potra essere richiesto I’impiego di
testata di fresatura azionate da motore idraulico.

Qualora fosse necessario tagliare apparati radicali penetrati all’interno delle tubazioni, sara
impiegata una fresa idraulica munita di coltelli tagliaradici fissati ad una testata rotante.

Infine la Ditta appaltatrice dovra utilizzare le attrezzature che riterra piu opportune per
I’asportazione di materiali inerti (sabbia, ghiaia, pietrame ecc.) che si dovessero accumulare
nelle camerette di ispezione a seguito della pulizia delle condotte o comunque per qualsiasi
causa.

Al termine delle operazioni le condotte e le camerette dovranno essere perfettamente pulite,
prive di qualsiasi deposito ed idonee all’esecuzione dell’ispezione televisiva e degli eventuali
interventi di risanamento non distruttivo

Qualora la successiva ispezione televisiva comprovi un risultato incompleto, la Ditta
Appaltatrice dovra ripetere le operazioni di pulizia sino a raggiungere un risultato considerato
soddisfacente dalla Direzione Lavori, fermo restando che rimangono a carico della suddetta
Appaltatrice tutte le spese e gli oneri relativi.

Restano a completo carico della Ditta Appaltatrice tutti gli oneri relativi alla pulizia quali,
trasporto dell’attrezzatura, soste forzate per guasti, rotture, manutenzione, attese, tempi
necessari per ’approntamento dei mezzi, tempi occorrenti per gli accertamenti preventivi ecc.
Sono inoltre a totale carico della Ditta Appaltatrice tutte le spese e gli oneri per lo smaltimento
del materiale estratto dalle condotte quali, trasporto, stoccaggio, eventuali analisi chimiche,
diritti di depurazione o trattamento, discarica ecc.

52.3.4 Ispezioni televisive delle condotte

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—proof, a colori e a circuito chiuso, montate su trattore semovente filoguidato,
con ottica di 360° per 270°, illuminazione adeguata e regolabile, possibilita di variare la velocita
di avanzamento o arretramento, controllo costante a mezzo di inclinometro con trasmissione dati
in tempo reale, il tutto comandato dall'interno dell'unita mobile di controllo.

Al termine dell’indagine televisiva dovranno essere messi a disposizione della Direzione Lavori
i seguenti sevizi:

Rapporti grafici a colori dei tratti ispezionati da pozzetto a pozzetto con evidenziate € mappate
le eventuali anomalie, anche con supporto di fotografie adeguatamente miniaturizzate, e
contenenti tutti i dati interessanti per la valutazione dello stato della condotta (distanze, liquido
trasportato, tipo di tubo ecc. ).

Mappa schematica del tratto preso in esame con evidenziati i punti interessanti.
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Fotografie dei punti salienti, fornite, di norma. in numero di una ogni venti metri o a distanze
minori dove fosse necessario, le foto potranno essere di tipo digitale e ingrandite a richiesta.
Dovra essere possibile focalizzare i punti di maggior interesse, estrapolandoli ed ingrandendoli,
in modo da poter valutare nel miglior modo gli eventuali problemi

Videocassetta VHS dell'ispezione.

Qualora la registrazione non risulti rispondente alle prescrizioni di cui sopra, la Direzione
Lavori potra ordinare il rifacimento dell’ispezione, fermo restando che rimarranno a carico
dell’ Appaltatore tutti gli oneri e spese relativi

Restano a completo carico della Dita Appaltatrice tutti gli oneri relativi all’ispezione quali,
trasporto dell’attrezzatura, 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 luce dei risultati delle ispezioni televisive, presentassero problemi di tenuta
idraulica e/o strutturale per tratti estesi, saranno riabilitate e risanante mediante un processo di
rivestimento completo.

Per ’esecuzione 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 sorvegliati per tutta la durata
dell’intervento.

Si dovranno intercettare e mantenere in attivita anche gli eventuali allacciamenti presenti sul
tratto da rivestire. La priorita degli allacciamenti da riaprire va concordata preventivamente con
la Direzione Lavori ed eventualmente con gli utenti.

Gli impianti pompanti utilizzati dovranno essere ad alimentazione autonoma ed in grado di
smaltire una quantita d’acqua superiore alla portata massima delle condotte interessate.
Dovranno essere previsti adeguati ricambi per garantire il loro funzionamento 24 ore su 24

Si procedera ad eseguire una ispezione televisiva preventiva prima del risanamento, anche se il
tratto ¢ gia stato ispezionato.

Tale ispezione fara parte della documentazione che deve accompagnare obbligatoriamente il
lavoro di risanamento e non verra remunerata come voce a s¢ stante ma sara a carico della Ditta
Appaltatrice.

Successivamente verra messa in opera una guaina in feltro poliestere preventivamente
impregnata, con procedimento sottovuoto, di resina poliestere termoindurente di tipo isoftalico.
Tale guaina sara confezionata in modo da avere le stesse dimensioni della condotta da risanare
ed uno spessore adeguato alle caratteristiche statiche del tubo.

La messa in opera dovra essere eseguita mediante procedimento di inversione della guaina nella
condotta utilizzando la pressione di un adeguato battente idrico mantenuto costante per tutta la
durata dell’inversione.

La guaina dovra aderire perfettamente alle pareti della condotta esistente, in modo da mantenere
le caratteristiche geometriche dello stesso

Alla fine dell’inserimento, la temperatura dell’acqua contenuta nella guaina dovra essere
innalzata gradualmente, facendola circolare all’interno della condotta, a mezzo di apposita
attrezzatura posta su autocarro, fino a raggiungere la temperatura di polimerizzazione della
resina.

Dopo un’adeguata fase di raffreddamento, dovranno essere tagliate le estremita della guaina e
gli eventuali pozzetti intermedi in modo da ripristinare il regolare flusso delle acque trasportate.
Le parti terminali della guaina dovranno essere sigillata con appositi prodotti a base di resina
compatibile.

Al termine di queste operazioni si procedera ad una ispezione televisiva di controllo, tale
ispezione sara a carico della Ditta Appaltatrice e dovra obbligatoriamente far parte della
documentazione che accompagna il lavoro di risanamento e la garanzia decennale per i lavori
eseguiti.

Restano a completo carico della Ditta Appaltatrice tutti gli oneri relativi al lavoro di
risanamento quali, trasporto dell’attrezzatura, soste forzate per guasti, rotture, manutenzione,
attese, tempi necessari per 1’approntamento dei mezzi, tempi occorrenti per gli accertamenti
preventivi ecc.

I1.52.5



52.3.6 Risanamento localizzato in condotte in esercizio

Per le condotte che, all’esame dei risultati delle ispezioni televisive, presentassero problemi di
piccola entita e localizzati 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 dovra far parte della documentazione dell’intervento, dovra essere
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 cosi preparato sara introdotto nella condotta avvolto su di un apposito tubolare
pneumatico (pallone) dimensionato a seconda della tubazione.

Il pallone dovra essere dotato di by-pass interno (un tubo di adeguate dimensioni che lo
attraversi per tutta la lunghezza) in modo da non interrompere il flusso della fognatura.

Il posizionamento del pallone verra eseguito con opportuni 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 sara gonfiato con opportuna pressione
pneumatica in modo tale che il nastro di feltro impregnato di resina venga compresso contro la
parte da risanare, fino a far penetrare parte della resina nelle cavita e nelle crepe della parete
lesionata.

Successivamente all’indurimento della resina, il pallone viene sgonfiato ed estratto dalla
tubazione, lasciando all’interno uno strato di materiale che dovra aderire perfettamente alla
superficie stessa della condotta.

La resina dovra essere compressa contro la parete della tubazione in maniera tale da costituire
un corpo unico saldamente unito senza compromettere la stabilita statica e 1’elasticita del tubo.
Al termine di queste operazioni si procedera ad una ispezione televisiva di controllo, tale
ispezione sara a carico della Ditta Appaltatrice e dovra obbligatoriamente far parte della
documentazione che accompagna il lavoro di risanamento.

Restano a completo carico della Ditta Appaltatrice tutti gli oneri relativi al lavoro di
risanamento quali, trasporto dell’attrezzatura, soste forzate per guasti, rotture, manutenzione,
attese, tempi necessari per I’approntamento dei mezzi, tempi occorrenti per gli accertamenti
preventivi ecc.

52.3.7 Fresatura di allacciamenti sporgenti

Nel caso si dovessero riscontrare, con 1’ispezione televisiva, sporgenze di tubi di allacciamento
o comunque di qualunque altro genere, esse dovranno essere riportate entro la dimensione della
condotta mediante fresatura eseguita con apposite attrezzature 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 unita mobile esterna. La fresa dovra essere dotata
di attrezzi di forma e dimensioni tali da garantire un ampio spettro di possibilita d’intervento su
qualsiasi materiale compreso il metallo.

Tutta Dattrezzatura dovra essere autosufficiente per quanto riguarda 1’alimentazione e
I’avanzamento nella condotta.

Dopo aver individuato la posizione esatta degli interventi di fresatura, si procedera ad inserire
nella condotta in esercizio un robot munito di fresa. Una volta posizionato nel punto interessato,
I’operatore dovra esaminare attentamente il tipo di sporgenza da eliminare per poter operare
senza danneggiare la condotta principale; tale esame pud comportare anche un leggero tentativo
di fresatura. Se si dovesse ritenere che I’intervento di fresatura totale possa comportare problemi
per il tubo principale, si dovra concordare con la Direzione Lavori la possibile soluzione.

Tutti gli interventi vanno filmati e registrati a totale carico della Ditta Appaltatrice e devono
essere 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 guasti, rotture, manutenzione, attese, tempi
necessari per I’approntamento dei mezzi, tempi occorrenti per gli accertamenti preventivi ecc.
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52.3.8 Riapertura di allacciamenti dopo gli interventi di risanamento

Immediatamente dopo gli interventi di risanamento, sia completo che localizzato, gli
allacciamenti compresi in quei tratti ¢ momentaneamente richiusi durante i lavori, dovranno
essere riaperti il piu celermente possibile mediante fresatura del rivestimento eseguita con
apposite attrezzature robotizzate composte da una fresa oleodinamica adatta ad essere inserita
nei diametri esistenti ed avente una testa mobile con rotazione ed avanzamento comandati
dall’esterno. La fresa dovra essere dotata di attrezzi di forma e dimensioni tali da garantire un
ampio spettro di possibilita d’intervento su qualsiasi materiale e dimensione.

Tutta Dattrezzatura dovra essere autosufficiente per quanto riguarda I’alimentazione e
I’avanzamento nella condotta.

Dopo aver individuato la posizione esatta degli interventi di riapertura, si procedera ad inserire
nella condotta, anche in esercizio, il robot munito di fresa.

Una volta posizionato nel punto interessato, 1’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 interventi vanno filmati e registrati a totale carico della Ditta Appaltatrice e devono
essere allegati alla documentazione finale.

Restano a completo carico della Ditta Appaltatrice tutti gli oneri relativi al lavoro di riapertura
quali, trasporto dell’attrezzatura, soste forzate per guasti, rotture, manutenzione, attese, tempi
necessari per ’approntamento dei mezzi, tempi occorrenti per gli accertamenti preventivi ecc.

52.4 CONTROLLO LASER

I controlli dovranno essere condotti con strumenti ad elevata precisione idonei al controllo in
continuo della caratteristica oggetto d’indagine.
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Art. 11-54 OPERE IN LEGNO

541 GENERALITA E STRUTTURA

I ponti e le strutture in legno devono essere realizzate con travi in legno di larice massiccio di 1°
e 2° classe carpenteria secondo le norme CEE, lavorate ad Uso Savigliano. Le travi portanti
sono da realizzarsi, quando possibile, in pezzi unici oppure, se occorre, collegate tra di loro
mediante staffe, bulldog, bulloni e chiodi di sezioni adeguate. I pilastri intermedi di sostegno per
grandi luci, se necessari, dovranno 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 piovana.

La struttura del ponte varia in base alle dimensioni (luce), alla larghezza ed al carico richiesti e
sara 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
dilatazione 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 altre facce.

Le fessure, cio¢ le spaccature naturali del legno stagionato, non devono superare il 30% della
lunghezza della trave e 1’8% della sua larghezza e dovranno presentarsi diritte rispetto alla
lunghezza della trave stessa o parallele alle facce longitudinali di essa.

Le sacche di resina presenti nei legni resinosi non devono superare la lunghezza di 80 mm sulle
facce lavorate.

Il tavolato di calpestio e la ringhiera devono essere lavorati a 4 Fili piallato con spigoli
leggermente smussati (smusso diritto a 45°).

Il parapetto, molto robusto, deve essere idoneo per resistere ad una spinta orizzontale di 120
Kg/ml calcolato sul corrimano (resistenza a folla compatta).

Sui ponti di 1° e 2° categoria, ai lati della carreggiata, occorre inserire dei camminamenti di
altezza 30 cm e larghezza 50 cm (o piu), molto resistenti, in grado di assorbire eventuali urti di
automezzi in transito.

54.2 STAGIONATURA

Il legname utilizzato per il piano di calpestio e le ringhiere deve avere un’umidita interna del
14%, mentre quello 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 una stagionatura inferiore al 20%).

54.3 TRATTAMENTO

Il legname deve essere trattato ad autoclave. Questo trattamento ha una durata che deve essere
garantita per almeno 10 anni. Per I’effettiva durata del ponte occorre che tutti gli elementi siano
assemblati correttamente, in modo da annullare i ristagni dell’acqua e di conseguenza le
marcescenze.

La durata del manufatto nella sua integrita deve comunque essere garantita per 30 anni.

544 ACCIAIO
La durata del manufatto nella sua integrita deve comunque essere garantita per 30 anni.
Tutte le parti in acciaio esposte devono essere sottoposte ad un trattamento 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' siapplica quindi una mano di zincatura a freddo per uno spessore di 70 micron

v sispalma poi sulla zincatura una vernice epossipoliuretanica di spessore 50 micron

v si rifinisce con una mano di vernice poliuretanica di spessore 100 micron.

Milano, febbraio 2015
per il RTP
Prof. Ing. Alessandro Paoletti

Dott. Ing. Cristina G. Passoni
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