S A|PO

Agenzia Interregionale per il flume Po

AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO - PARMA
Strada Giuseppe Garibaldi 75, 1-43121 Parma

MO—-E-1357 — ADEGUAMENTO DEI MANUFATTI DI REGOLAZIONE E SFIORO DELLA
CASSA DI ESPANSIONE DEL FIUME SECCHIA COMPRENSIVO DELLA PREDISPOSIZIONE

DELLA POSSIBILITA DI REGOLAZIONE IN SITUAZIONI EMERGENZIALI ANCHE PER PIENE
ORDINARIE IN RELAZIONE ALLA CAPACITA DI DEFLUSSO DEL TRATTO ARGINATO (EX

CODICE 10969) E AVVIO DELL’ADEGUAMENTO IN QUOTA E POTENZIAMENTO
STRUTTURALE DEI RILEVATI ARGINALI DEL SISTEMA CASSA ESPANSIONE ESISTENTE

MO—-E-1273 — LAVORI DI AMPLIAMENTO E ADEGUAMENTO DELLA CASSA DI
ESPANSIONE DEL FIUME SECCHIA NEL COMUNE DI RUBIERA (RE)
(ACCORDO DI PROGRAMMA MINISTERO — RER — PARTE A)

PROGETTO DEFINITIVO

R.22 — DISCIPLINARE DESCRITTIVO
E PRESTAZIONALE DEGLI ELEMENTI TECNICI

IL_RAGGRUPPAMENTO TEMPORANEO DI PROFESSIONISTI: PER IL R.T.P.;

CAPOGRUPPO MANDATARIA MANDANTE
PROGETTAZIONE GENERALE — INGEGNERIA IDRAULICA E STRUTTURALE  RAPPORTI CON ENTI TERZI — MODELLISTICA IDROLOGICA £ | L PROGETTISTA GENERALE
IDRAULICA = IDROGEOLOGIA DOTT. ING. FULVIO BERNABEI
D|ZETA INGEGNERIA iﬁg 2”12%3%?55 ING. DENIS CERLINI
ING. LAURA GRILLI MAJONE&PARTNERS IN6. MARCO BELICCHI
or-osoorzs ING. GIANLUIGI SEVINI I = (e N =N ING. NICOLA PESSARELLI (CSP)
ING. PAOLO SANAVIA ING. MICHELE FERRARI

MANDANTE MANDANTE
INGEGNERIA STRUTTURALE GEOLOGIA

® Lombardi N uco p. sucim &l EN GEO i geoL carLo caem IL_RUP:

ING. DANIELE L. GIOMETTI RS, GEOL. FRANCESCO CERUTTI
ARG

www.engeo.it

DOTT. ING.

MANDANTE WANDANTE FEDERICA PELLEGRINI

ASPETTI AMBIENTALI ASPETTI PAESAGGISTICI

ING. MASSIMO SARTORELLI ARCH. ANGELO DAL SASSO
ING. BENIAMINO BARENGHI STUDIO PAN DAKOVIC

DOTT. AGR. ALESSIA MANICONE
DOTT.SSA CHIARA LUVIE'

CONSULENTE CONSULENTE CONSULENTE
INGEGNERIA GEOTECNICA PIANO PARTICELLARE DI ESPROPRIO VALUTAZIONI ARCHEOLOGICHE

%@qilggg LI | D, IROF. NG, FRANCESCO COLLESELLI GEOM. MARCO SOZZE' DOTT.SSA IVANA VENTURINI
DATA: LUGLIO 2019
REV. DATA DESCRIZIONE MODIFICA REDATTO CONTR. APPR.

01 [AGOSTO 2021 INTEGRAZIONI ART.18 L.R. 4/2018

Mod.7.3 F — Rev.01

A TERMINI DI LEGGE CI SI RISERVA LA PROPRIETA’ DEL PRESENTE ELABORATO, CHE PERTANTO NON PUO’ ESSERE RIPRODOTTO E/O CEDUTO A TERZI SENZA AUTORIZZAZIONE DELLA DIZETA INGEGNERIA




INDICE

Art 1. Norme generali per I'esecuzione dei lavori 8
Art. 1.1. Generalita 8
Art. 1.2, Ordine da tenersi nell'avanzamento lavori 8
Art. 1.3. Lavori eseguiti ad iniziativa dell'Impresa 8
Art. 1.4. Preparazione dell'area di cantiere e dei lavori 8

Art 2, MANUTENZIONE ALVEI 9
Art. 2.1. Generalita 9
Art. 2.2, Sfalcio e decespugliamento di rilevati arginali: modalita esecutive 9
Art. 2.3. Taglio di piante: modalita esecutive 9
Art. 2.4. Riprofilatura di sponde e/o scarpate: modalita esecutive 10

Art 3. SCAVI 10
Art. 3.1. Generalita 10
Art. 3.2. Modalita esecutive 12
Art. 3.3. Scotico e preparazione del piano 13
Art. 3.4. Armature di sostegno degli scavi con palancole metalliche 13

Art 4, DEMOLIZIONI E RIMOZIONI 13
Art. 4.1. Generalita 14
Art. 4.2, Modalita esecutive 14

Art 5. FORMAZIONE DI RILEVATI 15
Art. 5.1. Generalita 15
Art. 5.2, Caratteristiche dei materiali 15
Art. 5.3. Modalita esecutive 15
Art. 5.4. Prove di accettazione e controllo 16

Art 6. FONDAZIONI SPECIALI E OPERE DI SOSTEGNO DELLE TERRE

18

Art. 6.1. Diaframmi in c.a. e plastici: generalita 18
Art. 6.2. Diaframmi in c.a. e plastici: prescrizioni tecniche 18
Art. 6.3. Diaframmi in c.a. e plastici: materiali 21
Art. 6.4. Diaframmi in c.a. e plastici: modalita esecutive 24
Art. 6.5. Diaframmi in c.a. e plastici: controlli di qualita 28
Art. 6.6. Diaframmi in c.a.: prove di carico 30
2017-008 EsAIPOCassaSecchia — Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici 1/198



Art. 6.7.

Trattamenti colonnari di terra stabilizzata (jet-grouting): sistema di

gettiniezione normale o monofluido 34
Art. 6.8. Trattamenti colonnari di terra stabilizzata (jet-grouting): armatura
dei trattamenti colonnari 35
Art. 6.9. Trattamenti colonnari di terra stabilizzata (jet-grouting): tolleranze
35
Art. 6.10. Trattamenti colonnari di terra stabilizzata (jet-grouting):
documentazione lavori 35
Art. 6.11. Trattamenti colonnari di terra stabilizzata (jet-grouting): controlli 36
Art 7. OPERE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO 37
Art. 7.1. Normativa di riferimento 37
Art. 7.2. Generalita 38
Art. 7.3. Calcestruzzo: materiali 38
7.3.1. Cemento 38
7.3.2, Aggregati 39
7.3.3. Acqua di impasto 43
7.3.4. Additivi 43
7.3.5. Malte e betoncini a stabilita volumetrica 47
7.3.6. Malte sigillanti espansive e tenuta idraulica 48
7.3.7. Miscele fluide per riempimenti 48
7.3.8. Materiali per giunti 48
Art. 7.4. Calcestruzzo: classi di esposizione 49
Art. 7.5. Calcestruzzo: classi di consistenza 49
Art. 7.6. Calcestruzzo: qualifica preliminare dei conglomerati cementizi 49
Art. 7.7. Calcestruzzo: modalita esecutive 51
7.7.1. Confezione dei conglomerati cementizi 51
7.7.2. Trasporto 52
7.7.3. Posa in opera 53
7.7.4. Finitura delle superfici del calcestruzzo 59
7.7.5. Stagionatura e disarmo 59
7.7.6. Predisposizione di fori, tracce, cavita, ammorsature, oneri vari 61
7.7.7. Prova sui materiali e sul conglomerato cementizio fresco 62
7.7.8. Armature per c.a. 62
7.7.9. Armatura di precompressione 63
7.7.10. Protezione catodica delle solette di impalcato di ponti e viadotti 63
7.7.11. Inserti a tenuta nei calcestruzzi 63
Art. 7.8. Calcestruzzo: prove di accettazione e controllo 64
2017-008 EsAIPOCassaSecchia — Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici 2/198



Art.

Art.

Art.

Art.

Art.

Art 8.

Art.
Art.

Art.

Art 9.

Art.
Art.
Art.
Art.
Art.

Art 10.

Art.
Art.
Art.
Art.
Art.
Art.
Art.

7.9.

7.9.1.
7.10.

7.11.

7.12.

7.13.

8.1.

8.2.
8.2.1.
8.2.2.
8.2.3.
8.2.4.

8.3.
8.3.1.
8.3.2.
8.3.3.

9.1.
9.2,
9.3.
9.4.
9.5.

10.1.
10.2.
10.3.
10.4.
10.5.
10.6.
10.7.

Casserature per opere in calcestruzzo semplici o armate:

caratteristiche dei materiali 67
Tiranti di ancoraggio 68
Casserature per opere in calcestruzzo semplici o armate: modalita
esecutive 68
Acciaio per opere in cemento armato e rete elettrosaldata:
caratteristiche dei materiali 68
Acciaio per opere in cemento armato e rete elettrosaldata: modalita
esecutive 69
Acciaio per opere in cemento armato e rete elettrosaldata: prove di
accettazione e controllo 69
STRUTTURE PREFABBRICATE 70
Generalita 70
Tubazioni circolari in c.a. prefabbricate 71
Generalita 71
Materiali 71
Giunti 72
Controlli e prove sulle tubazioni prefabbricate 72
Elementi scatolari, lastre, canalette e pozzetti prefabbricati 74
Generalita 74
Montaggio 74
Prove di accettazione e controllo 75
OPERE MURARIE E OPERE ACCESSORIE 75
Strutture in mattoni e rivestimenti in listelli di laterizio 75
Porte in vetroresina per cabine elettriche a un‘anta 79
Porte in vetroresina per cabine elettriche a due ante 80
Porte in vetroresina per cabine elettriche a tre ante 80
Griglie di aerazione in vetroresina per cabine elettriche 81
GEOSINTETICI 82
Geotessili in tessuto non tessuto: generalita 82
Geotessili in tessuto non tessuto: caratteristiche dei materiali 82
Geotessili in tessuto non tessuto: modalita esecutive 82

Geotessili in tessuto non tessuto: prove di accettazione e controllo 82

Georeti tridimensionali antierosione 83
Georeti tridimensionali: caratteristiche dei materiali 83
Georeti tridimensionali: modalita esecutive 83

2017-008 EsAIPOCassaSecchia — Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici 3/198



Art.
Art.
Art.
Art.
Art.

Art 11.

Art.
Art.

Art.
Art.

Art.
Art.
Art.
Art.
Art.
Art.
Art.
Art.
Art.

Art 12.

Art.
Art.
Art.

Art.

10.8.
10.9.
10.10.
10.11.
10.12.

11.1.
11.2.

11.3.
11.4.

11.5.
11.6.
11.7.
11.8.
11.9.
11.10.
11.11.
11.12.
11.13.

12.1.
12.2.
12.3.

12.3.1.
12.3.2.
12.3.3.
12.3.4.

12.4.

12.4.1.
12.4.2.
12.4.3.
12.4.4.

Georeti tridimensionali: prove di accettazione e controllo 84

Guaine impermeabilizzanti: generalita 84
Guaine impermeabilizzanti: caratteristiche dei materiali 84
Guaine impermeabilizzanti: modalita esecutive 84
Guaine impermeabilizzanti: prove di accettazione e controllo 84
OPERE DI PROTEZIONE SPONDALE E DI STABILIZZAZIONE DEI
VERSANTI 85
Opere di protezione spondale in massi naturali: generalita 85

Opere di protezione spondale in massi naturali: caratteristiche dei
materiali 85

Opere di protezione spondale in massi naturali: modalita esecutive85
Opere di protezione spondale in massi naturali: prove di accettazione

e controllo 86
Gabbioni metallici: generalita 87
Gabbioni metallici: caratteristiche dei materiali 87
Gabbioni metallici: modalita esecutive 88
Gabbioni metallici: prove di accettazione e controllo 89
Materassi metallici: generalita 20
Materassi metallici: caratteristiche dei materiali 20
Materassi metallici: modalita esecutive 92
Materassi metallici: prove di accettazione e controllo 92
Rete metallica antiroditore 93
OPERE STRADALI — TRATTAMENTO DELLE TERRE CON CALCE
94
Generalita 94
Materiali 94
Studio preliminare 96
Identificazione del terreno 97
Studio delle miscele sperimentali 97
Realizzazione del campo prova 98
Scelta della miscela da utilizzare. 100
Modalita di esecuzione e prescrizioni 100
Approvvigionamento e stoccaggio della calce 100
Fasi esecutive 101
Scotico del terreno 101
Preparazione del terreno 101

2017-008 EsAIPOCassaSecchia — Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici 4/198



12.4.5. Spandimento della calce 102
12.4.6. Miscelazione della calce con il terreno 102
12.4.7. Compattazione e finitura 103
Art. 12,5, Controlli in corso d’opera sui materiali 104
12.5.1. Calce 104
12,5.2. Terre e miscele 104
12.5.3. Umidita del terreno 105
12.5.4. Fasi operative 105
12.5.5. Controlli sul prodotto finale 105
Art 13, OPERE STRADALI — PISTE STERRATE 106
Art. 13.1. Generalita 106
Art. 13.2, Fondazioni e piste sterrate in misto granulare: generalita 106
Art. 13.3. Fondazioni e piste sterrate in misto granulare: caratteristiche dei
materiali 107
Art. 13.4. Fondazioni e piste sterrate in misto granulare: modalita esecutive
108
Art. 13.5. Fondazioni e piste sterrate in misto granulare: prove di accettazione
e controllo 108
Art. 13.6. Fondazioni e piste sterrate in pietrisco 109
Art. 13.7. Fondazioni e piste sterrate con materiale di recupero 109
Art 14, OPERE STRADALI - PAVIMENTAZIONI STRADALI 109
Art. 14.1. Generalita 109
Art. 14.2, Fondazioni in misto granulare 110
14.2.1. Generalita 110
14.2,2, Caratteristiche dei materiali 110
14.2.3. Modalita esecutive 111
14.2.4. Prove di accettazione e controllo 112
Art. 14.3. Strati di base 112
14.3.1. Generalita 112
14.3.2. Caratteristiche dei materiali 113
14.3.3. Modalita esecutive 115
14.3.4. Prove di accettazione e controllo 117
Art. 14.4, Strati di collegamento e di usura 118
14.4.1. Generalita 118
14.4.2. Caratteristiche dei materiali 118
14.4.3. Modalita esecutive 122
14.4.4. Prove di accettazione e controllo 122
2017-008 EsAIPOCassaSecchia — Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici 5/198



Art 15.

Art
Art
Art

Art
Art
Art

. 15.1.
. 15.2.
. 15.3.

15.3.1.
15.3.2.
15.3.3.
15.3.4.
15.3.5.
15.3.6.

. 15.4.
. 15.5.
. 15.6.

Art 16.

Art.
Art.
Art.
Art.
Art.
Art.
Art.
Art.
Art.
Art.

16.1.
16.2.
16.3.
16.4.
16.5.
16.6.
16.7.
16.8.
16.1.
16.2.

Art 17.

Art.
Art.

Art.
Art.
Art.

17.1.
17.2.

17.2.1.
17.2.2.
17.2.3.

17.2.4.

17.3.
17.4.
17.5.

OPERE IN CARPENTERIA METALLICA 122

Generalita 122
Caratteristiche dei materiali 123
Modalita esecutive 123
Strutture 123
Parapetti metallici 124
Lamiere e grigliati zincati 125
Coperture di botole, pozzetti ecc. 125
Scale alla marinara 125
Paratoie metalliche 125
Collaudo tecnologico dei materiali 125
Collaudo dimensionale e di lavorazione 126
Prove di carico e collaudo statico delle strutture in acciaio 126
OPERE A VERDE 126
Generalita 126
Opere preliminari 127
Opere sul patrimonio arboreo ed arbustivo esistente 129
Tracciamenti 130
Caratteristiche dei materiali 132
Modalita di esecuzione dei lavori 140
Manutenzioni 148
Garanzia dell’attecchimento 149
Isole triangolari galleggianti a vegetazione elofita 150
Ceppaie sommerse 150
APPARECCHIATURE ELETTRICHE E TELECONTROLLO 151
Generalita 151
Elenco apparecchiature elettromeccaniche 151
Manufatto di sbarramento e regolazione 151
Manufatto di derivazione nell’invaso laterale e regolazione 157
Impianto di illuminazione esterna delle piste di servizio (argine dx della

cassa in linea) e predisposizione allaccio ENEL 162
Impianto di illuminazione esterna della pista di servizio sull'argine della

cassa sussidiaria 163
OBBLIGO DI PROGETTAZIONE 164
IMPRESA ESECUTRICE DEI LAVORI 164
OSSERVANZA DELLE LEGGI, DECRETI E REGOLAMENTI 164

2017-008 EsAIPOCassaSecchia — Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici 6/198



Art. 17.6. ESECUZIONE DEI LAVORI 170
Art. 17.7. VERIFICHE E COLLAUDI 170
Art. 17.8. PRELIEVO ENERGIA 171
Art. 17.9. QUADRI DI DISTRIBUZIONE 172
Art. 17.10. CONNESSIONI , TUBAZIONI PROTETTIVE E CANALI 179
Art. 17.11. CAVI E CONDUTTORI 182
Art. 17.12. PROTEZIONE CONTRO I CONTATTI INDIRETTI 188
Art. 17.13. PROTEZIONE CONTRO LE CORRENTI DI SOVRACCARICO 190
Art. 17.14. PROTEZIONE CONTRO LE CORRENTI DI CORTOCIRCUITO 190
Art. 17.15. PROTEZIONE DELLE DERIVAZIONI 191
Art. 17.16. IMPIANTO DI MESSA A TERRA 192
Art. 17.17. ILLUMINAZIONE DI SICUREZZA 193
Art. 17.18. TELECONTROLLO 195
Art 18. STRUMENTAZIONE DI MONITORAGGIO 197
Art. 18.1. Assistimetri a piastra 197
Art. 18.2. Piezometri Casagrande 197
Art. 18.3. Prelievo di campioni nel corso della realizzazione di sondaggi ed
esecuzione di prove geotecniche di laboratorio 197
Art. 18.4. Cartelli monitori 198
2017-008 EsAIPOCassaSecchia — Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici 7/198



Art 1. Norme generali per I’esecuzione dei lavori

Art. 1.1. Generalita
L'Impresa € tenuta alla scrupolosa osservanza delle norme contenute nel presente Disciplinare
tecnico e di quanto altro prescritto nei documenti di progetto.

Nell'esecuzione dei lavori I'Impresa € altresi obbligata ad osservare ed a far osservare dal proprio
personale tutte le norme antinfortunistiche e sulla sicurezza del lavoro vigenti all'epoca dell'appalto.

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. 1.2. Ordine da tenersi nell'avanzamento lavori
L'Impresa ha la facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera piu opportuno per darli
perfettamente compiuti nel termine stabilito dal programma di avanzamento lavori e nel termine
contrattuale, purché esso, a giudizio della Direzione Lavori, non riesca pregiudizievole alla buona
riuscita delle opere ed agli interessi dell'Amministrazione.

Tuttavia, I'Amministrazione ha diritto di prescrivere l'esecuzione ed il compimento di determinati
lavori entro un ragionevole termine, anche in difformita rispetto alle indicazioni del citato
programma, specialmente in relazione ad esigenze di ordine od interesse pubblico, senza che
I'Impresa possa rifiutarvisi ed avanzare pretese di particolari compensi.

L'Impresa dovra provvedere, durante I'esecuzione dei lavori, a mantenere pulite le aree di lavoro, di
manovra, di passaggio, o di deposito temporaneo; € altresi obbligata, al termine dei lavori, a
riportarle nelle condizioni che le caratterizzavano prima dell'inizio dei lavori. Tali oneri sono inglobati
nei prezzi di elenco.

Art. 1.3. Lavori eseguiti ad iniziativa dell'Impresa
L’Appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali 0 componenti di
caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, 0 eseguito una lavorazione
pil accurata o di maggior pregio, anche senza opposizione del Direttore dei Lavori e sempre che
I'Amministrazione accetti le opere cosi come eseguite, non avra diritto ad alcun aumento dei prezzi
e la contabilita sara redatta come se i materiali avessero le caratteristiche prescritte

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessita o convenienza da parte del Direttore dei Lavori
I'impiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella
qualita, ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, verra applicata una adeguata
riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione, sempre che I'opera sia accettabile senza pregiudizio
e salve le determinazioni definitive dell’'organo di collaudo.

Art. 1.4. Preparazione dell'area di cantiere e dei lavori
Prima che abbia luogo la consegna dei lavori, I'ITmpresa dovra provvedere a sgombrare la zona, dove
essi dovranno svolgersi, dalla vegetazione boschiva ed arbustiva eventualmente esistente e
procedere alla demolizione parziale o totale di quelle costruzioni e manufatti che verranno indicati
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dalla Direzione Lavori. Sono compresi nei prezzi di elenco gli oneri per la formazione del cantiere e
per I'esecuzione di tutte le opere a tal fine occorrenti, compresi gli interventi necessari per l'accesso
al cantiere, per la sua recinzione e protezione e quelli necessari per mantenere la continuita delle
comunicazioni, degli scoli, delle canalizzazioni e delle linee telefoniche, elettriche e del gas esistenti.

Restano a carico dell'Impresa gli oneri per il reperimento e per le indennita relativi alle aree di
stoccaggio e deposito temporaneo e/o definitivo delle attrezzature di cantiere, dei materiali e delle
apparecchiature di fornitura e dei materiali di risulta.

Art 2. MANUTENZIONE ALVEI

Art. 2.1. 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 e secondo le indicazioni riportate nei disegni di progetto o in base
alle prescrizioni date di volta in volta dall’'Ufficio di Direzione Lavori. L'Impresa dovra assolutamente
evitare che il materiale rimosso dalle sponde o dagli argini cada in acqua e venga allontanato dalla
corrente.

Art. 2.2. Sfalcio e decespugliamento di rilevati arginali: 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 dall'Ufficio di Direzione Lavori.

I lavori andranno prevalentemente eseguiti con mezzo meccanico, cingolato o gommato, dotato di
braccio adeguato alle lavorazioni richieste ed opportunamente munito di apparato falciante conforme
alle vigenti disposizioni di legge, 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.

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

Art. 2.3. Taglio di piante: modalita esecutive
Le operazioni di taglio con sradicamento delle piante dovranno essere eseguite nei tratti indicati in
progetto o dalla Direzione Lavori.

I lavori andranno prevalentemente eseguiti con motoseghe e mezzo meccanico, cingolato o
gommato; dove necessario, l'intervento sara completato a mano. Gli avvallamenti creati dallo
sradicamento delle piante verranno richiusi mediante materiale terroso ben costipato. L'Impresa
dovra anche raccogliere, sezionare e accatastare provvisoriamente il materiale legnoso nell'ambito
del cantiere e trasportare a discarica autorizzata il materiale di risulta non riutilizzabile.
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Art. 2.4. Riprofilatura di sponde e/o scarpate: modalita esecutive
La riprofilatura andra eseguita lungo le sponde dei corsi d'acqua o lungo le scarpate dei rilevati o
delle aree di scavo e comprendera il riempimento delle buche prodottesi, la riprofilatura e la
regolarizzazione delle scarpate secondo le indicazioni di progetto.

Art 3. SCAVI

Art. 3.1. Generalita
Per la valutazione del volume degli scavi di sbancamento si usera il metodo delle sezioni ragguagliate.
I volumi di tutte le rimanenti tipologie di scavo saranno valutati esclusivamente sulla base delle
sezioni obbligate riportate nelle tavole di progetto, per la profondita e lo sviluppo effettivamente
eseguito e comunque considerati eseguiti a parete verticale, ritenendosi gia compresa e compensata
col prezzo di corrispettivo ogni maggiore lavorazione eseguita o la necessita di qualunque tipo di
armatura o puntellazione occorrente per la formazione dello scavo stesso.

I rilevamenti e la misurazione degli scavi agli effetti del pagamento saranno eseguiti in
contraddittorio con I'Impresa prima dell'inizio dei lavori ed al momento della contabilizzazione. Le
sezioni di rilievo dovranno essere chiaramente individuate in sito mediante opportuna picchettazione,
tale da rendere riconoscibile la sezione anche una volta eseguiti i lavori. La distanza fra due sezioni
di rilievo dovra essere tale da evidenziare ogni variazione sostanziale. Gli oneri per tutte le operazioni
di rilievo e di misurazione sono a carico dell'Impresa. Lo scavo generale sara misurato a volume in
base alle sezioni di scavo risultanti dai disegni di progetto, salvo che la Direzione Lavori non adotti,
a suo insindacabile giudizio, altri sistemi. La lavorazione riguarda l'esecuzione di scavi generali di
qualunque tipo in materiale sciolto di qualsiasi natura e consistenza, esclusa la roccia dura. Nelle
operazioni di scavo & compresa anche la demolizione di strutture in pietrame e in conglomerato
semplice.

Sono inoltre compresi:

o I'esecuzione dello scavo anche in presenza d'acqua, compreso l'onere per gli eventuali
aggottamenti con l'impiego di pompe(fornitura/noleggio pompe ed energia elettrica);

. la rimozione di eventuali materiali depositati al di sopra delle aree di scavo, inclusi i rifiuti solidi
urbani, compresa la cernita, il trasporto e lo smaltimento (a seconda della tipologia) alle
specifiche discariche autorizzate, oneri di discarica inclusi.

o I'innalzamento, il carico, il trasporto, il deposito temporaneo e il successivo rinterro degli scavi
e a tergo delle difese e delle strutture, secondo le modalita e le sagome indicate nei disegni di
progetto. Per il materiale in eccedenza € altresi compensato il carico sui mezzi di trasporto, il
trasporto del materiale di qualsiasi entita proveniente dallo scavo, lo scarico e la sistemazione
a discarica pubblica od invece entro le aree poste a disposizione dal Committente o scelte
dall'Impresa;
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o le indennita di deposito temporaneo o definitivo, ovvero il canone demaniale, nel caso il
materiale avesse valore commerciale e I'Impresa intendesse acquisirlo;

. i permessi, i diritti o canoni di discarica se necessari;

o I'esecuzione di fossi di guardia e di qualsiasi altra opera per la deviazione delle acque
superficiali e I'allontanamento delle stesse dagli scavi;

. I'aggottamento delle acque sul fondo dello scavo;

o I'esecuzione delle armature, sbadacchiature e puntellamenti provvisori delle pareti degli scavi
compreso manodopera, noleggio e sfrido di legname, chioderia e quant'altro occorra per
I'armatura ed il disarmo. Sono escluse invece le armature continue degli scavi tipo armature a
cassa chiusa e palancole metalliche o simili ad infissione o marciavanti, da utilizzare ad
insindacabile giudizio della Direzione Lavori;

o I'eventuale mancato recupero, parziale o totale, del materiale impiegato nelle puntellature,
nelle sbadacchiature e nelle armature suddette, e cido anche se gli scavi fossero eseguiti per
campioni;

o i maggiori oneri derivanti dagli allargamenti e dalle scarpate che si dovranno dare agli scavi
stessi in relazione alle condizioni naturali ed alle caratteristiche delle opere;

o I' accurata pulizia delle superfici di scavo e la loro regolarizzazione;

. la demolizione delle eventuali tombinature o fognature di qualsiasi tipo e dimensioni nonché il
loro rifacimento ed il ripristino di tutti gli allacciamenti esistenti;

o l'incidenza degli interventi, ove necessario, per ricerca, assistenza e superamento di cavi,
tubazioni e condutture sotterranee (TELECOM - ENEL - GAS - METANO - ACQUA — FIBRE
OTTICHE - ECC.).

Le tipologie di scavo relative all'esecuzione di opere idrauliche e di sistemazione dei versanti sono

individuate nel seguito.

Scavo di sbancamento

Per scavo di sbancamento si intende quello occorrente per lo spianamento del terreno su cui
dovranno sorgere manufatti, per la regolarizzazione dei versanti in frana, per l'asportazione di
materiali in alveo ed in generale qualsiasi scavo a sezione aperta in vasta superficie che permetta
I'impiego di normali mezzi meccanici od ove sia possibile I'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 stessi rivestano i caratteri sopra accennati, come ad esempio la
realizzazione del cassonetto al di sotto del piano di posa dei rilevati arginali o di quello stradale. Lo
scavo andra eseguito anche in presenza di acqua e i materiali scavati, se non diversamente indicato
dall’'Ufficio di Direzione Lavori, andranno trasportati a discarica o accumulati in aree indicate ancora
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dall’Ufficio di Direzione Lavori, per il successivo utilizzo. In quest'ultimo caso, sara onere dell Tmpresa
provvedere a rendere il terreno scevro da qualunque materiale vegetale o in genere estraneo per
['utilizzo previsto.

Scavi per ricalibrature d'alveo

Per scavo di ricalibratura dell'alveo si intende quello da eseguirsi per risagomare la sezione
trasversale del corso d'acqua secondo i disegni di progetto. Tali operazioni andranno svolte
esclusivamente per quei tratti d'alveo indicati nelle tavole progettuali. Lo scavo andra eseguito anche
in presenza di acqua e i materiali scavati, se non diversamente indicato dall'Ufficio di Direzione
Lavori, andranno trasportati a discarica o accumulati in aree indicate ancora dall'Ufficio di Direzione
Lavori, per il successivo utilizzo. In quest'ultimo caso, sara onere dell'Impresa provvedere a rendere
il terreno scevro da qualunque materiale vegetale o in genere estraneo per I'utilizzo previsto.

Scavi di fondazione

Si definisce scavo di fondazione lo scavo a sezione obbligata, secondo i tipi di progetto, effettuato
sotto il piano di sbancamento o sotto il fondo alveo, disposto per accogliere gli elementi di fondazione
di strutture e le berme delle difese spondali in massi.

Terminata l'esecuzione dell'opera di fondazione, lo scavo che restera vuoto dovra essere
diligentemente riempito e costipato, a cura e spese dell'Impresa, con le stesse materie scavate, sino
al piano del terreno naturale primitivo.

Art. 3.2. Modalita esecutive
L'Appaltatore eseguira tutti gli scavi 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 saranno eseguiti in larghezza, lunghezza e profondita secondo quanto indicato nei disegni
esecutivi o richiesto dalla Direzione Lavori.

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

All'inizio dei lavori, I'Appaltatore dovra provvedere, ove necessario, alla rimozione della vegetazione
e degli apparati radicali ed al loro trasporto a rifiuto.

Gli scavi dovranno essere condotti in modo da non sconnettere e danneggiare il materiale d'imposta.
L'Appaltatore prendera inoltre 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. In ogni caso I'Appaltatore 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 sara a totale carico dell'Appaltatore indipendentemente dal tempo che
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trascorrera fra l'apertura degli scavi ed il loro rinterro, che potra essere effettuato solo dopo
I'autorizzazione della Direzione Lavori e con le modalita da questa eventualmente prescritte in
aggiunta od in variante a quanto indicato in queste specifiche.

Le materie provenienti dagli scavi, ritenute inutilizzabili dalla Direzione Lavori, dovranno essere
portate a rifiuto; tali materie non dovranno in ogni caso riuscire di danno ai lavori, alle proprieta
pubbliche o private ed al libero sfogo e corso delle acque. Contravvenendo a queste disposizioni,
I'Appaltatore dovra a sue spese rimuovere e asportare le materie in questione.

Durante I'esecuzione dei lavori i mezzi impiegati per gli esaurimenti di acqua saranno tali da tenere
a secco gli scavi.

Se |'Appaltatore non potesse far defluire I'acqua naturale, la Direzione Lavori avra la facolta di
ordinare, se lo riterra opportuno, I'esecuzione degli scavi subacquei.

Art. 3.3. Scotico e preparazione del piano

La lavorazione consiste nella preparazione del piano di fondazione per nuovi rilevati arginali o per il
ringrosso o il rialzo di rilevati esistenti o per la preparazione del piano di escavazione nelle aree di
prelievo demaniali, eseguita mediante scavo di cassonetto o di gradonature, secondo le geometrie
e le dimensioni previste dagli elaborati progettuali, con un minimo non inferiore a 20 centimetri. La
terra risulta dello scotico dovra essere accuratamente vagliata per la separazione del terreno
vegetale, che andra poi depositata temporaneamente lungo le aree di lavoro, per la successiva
ripresa e stesa sulle scarpate arginali.

Il deposito dovra essere protetto contro I'erosione e le erbe infestanti e regolarmente innaffiato per
impedirne l'essiccazione. I cumuli di terra di coltivo non dovranno essere troppo grandi, per evitare
di danneggiare la struttura e la fertilita.

Le materie ritenute inutilizzabili dalla Direzione Lavori dovranno essere portate a rifiuto.

Art. 3.4. Armature di sostegno degli scavi con palancole metalliche
Laddove indicato negli elaborati di progetto o richiesto dalla Direzione Lavori, I'isolamento della zona
degli scavi dovra essere eseguito con utilizzo di palancole metalliche provvisionali.

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 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.

II dimensionamento dell'opera provvisionale sara a carico dell'Tmpresa.

Art 4. DEMOLIZIONI E RIMOZIONI
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Art. 4.1. Generalita
L'Appaltatore & obbligato ad accertare, sempre con la massima cura, lo stato di conservazione e le
tecniche costruttive della struttura e di ogni suo elemento che dovra demolire e/o rimuovere. Questo
al fine di poterne definire esattamente la natura, sia nel suo complesso che nei particolari.
L'Appaltatore potra intraprendere le demolizioni in ottemperanza alle norme del D.Ilgs 81/2008 con
mezzi che credera piu opportuni previa approvazione della Direzione Lavori.

In ogni caso I'Appaltatore esonera nel modo pili ampio ed esplicito da ogni responsabilita civile e
penale, conseguente e dipendente dall'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'Appaltatore 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.

Art. 4.2. Modalita esecutive
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 agli impianti di elettricita, acqua,
gas, ecc. esistenti nella zona dei lavori: a tal fine I'Appaltatore dovra prendere direttamente accordi
con le rispettive Societa ed Enti eroganti. E vietato nel modo pil 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.

L'Appaltatore e tenuto a recuperare i materiali ferrosi e non, che interessano l'opera da demolire,
escluso il ferro di rinforzo, quando richiesto dalla Direzione Lavori. Il materiale di risulta delle
demolizioni, se inutilizzabile, dovra essere trasportato a discarica, se destinato al riutilizzo dovra
essere depositato temporaneamente nell'ambito del cantiere. Le demolizioni dovranno limitarsi alle
parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di puntellamenti o di altre
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precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, tutto quanto indebitamente
demolito dovra essere ricostruito e rimesso in ripristino dall'Appaltatore, a sua cura e spese, senza
alcun compenso.

Per quanto riguarda le demolizioni, saranno considerati calcestruzzi armati conglomerati con
armatura superiore a 400 N/m3 (40 kgp/m?3).

Art 5. FORMAZIONE DI RILEVATI

Art. 5.1. 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.

Art. 5.2. Caratteristiche dei materiali
Con riferimento alla classificazione contenuta nelle nhorme CNR UNI 10006 (2002), le terre
preferibilmente da utilizzare saranno di tipo argilloso e limoso (classi A-4, A-6, A-7), con:

Per i materiali di tipo A-6 e A-7 un contenuto minimo di sabbia pari al 15% e con indice di plasticita
inferiore a 25;

Per i materiali di tipo A-4 un contenuto massima di sabbia del 50%.

In casi di accertata impossibilita di ottenere una delle classi di rilevato sopramenzionate, € facolta
dell’Ufficio di Direzione Lavori di accettare il materiale posto in opera con caratteristiche diverse da
quanto sopra riportato. Non si dovranno utilizzare le materie organiche e le sabbie pulite. A suo
insindacabile giudizio, I'Amministrazione potra individuare aree di prelievo di materiale di
caratteristiche differenti da quanto sopra riportato.

Il materiale posto in opera dovra avere valori del peso in volume allo stato secco pari al 93% del
peso di volume secco ottenuto nella Prova (Proctor) AASHTO Standard (CNR B.U. 69/78), la
corrispondente umidita dovra avere i valori compresi fra +/- 2% dell'umidita ottimale ottenuta nella
suddetta prova di compattazione. In corso d'opera il peso di volume secco ottenuto dalla
sopramenzionata prova Proctor (Maximum Proctor) dovra essere relativo al materiale posto in opera
e prelevato nello stesso punto in cui verra realizzata la prova di densita.

Qualora il materiale messo in opera, nei punti di esecuzione delle densita in sito, presenti
caratteristiche omogenee & facolta dell'ufficio Direzione Lavori assumere come riferimento una
determinata prova Proctor.

Non potranno essere accettati, quali valori di riferimento per le densita in sito, pesi di volume secco
riferiti a prove eventualmente realizzate in precedenza sui materiali di cava.

Art. 5.3. 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
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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, che dovra essere dell'ordine dei 30-50 cm, 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.

Art. 5.4. Prove di accettazione e controllo
In corso d'opera prima e/o durante la stesa del materiale, a seconda dei casi, dovranno essere
condotte le seguenti prove, con le frequenze indicative minime che vengono nel seguito indicate,
sempre a discrezione della D.L.

Tabella A

Tipo di Prova Frequenza indicativa minima

Classificazione secondo norme CNR-UNI 10006  1/25.000 m? di materiale (e comungue non minore di
e/o USCS (USBR), compresa determinazione Limiti 1/1.000 ml di lavorazione)
di consistenza (Atterberg) LL e LP

Determinazione della densita in sito mediante 1/strato di lavorazione a campione (es. 17, 3/, 24,
volumometro a sabbia (CNR B.U. 22/72) e 4.1.)/1000 ml
determinazione del contenuto naturale d’acqua

Prova (Proctor) AASHTO Standard (CNR B.U. A discrezione e comunque per un max di
69/78) 1/Determinazione di densita in sito

Prova di carico su piastra (CNR B.U. 146/92) A discrezione

Prova di permeabilita in pozzetto superficiale A discrezione

I risultati delle prove dovranno essere valutati nel loro insieme con criterio statistico, e sara esclusiva
facolta della Direzione Lavori o dell'organo di collaudo I'accettazione dell'opera, ovvero la sua
dequalificazione o demolizione e ricostruzione.

E fatta salva la facolta della Direzione Lavori 0 dell'organo di collaudo, ai sensi dell’art. 15, comma 8
del capitolato generale d'appalto, di eseguire ulteriori prove tra quelle indicate in tabella A, o anche
di diverso tipo, sia prima dell’inizio dei lavori, a livello di qualificazione preliminare dei materiali, sia
nelle fasi di lavorazione o a lavori ultimati, fino ad una frequenza ottimale massima indicata in tabella
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B, imputando la spesa a carico dell'appaltatore. In questo caso, I'Impresa dovra provvedere a far
effettuare le prove di laboratorio di che trattasi presso un laboratorio indicato dalla D.L. o dall'organo
di collaudo

Tabella B

Tipo di Prova

Frequenza indicativa ottimale

Classificazione secondo norme CNR-UNI 10006
e/o USCS (USBR), compresa determinazione
Limiti di consistenza (Atterberg) LL e LP

1/5.000 m3 di materiale (e comunque non
minore di 1/300 ml di lavorazione)

Determinazione della densita in sito mediante
volumometro a sabbia (CNR B.U. 22/72) e
determinazione del contenuto naturale d’acqua

1/strato di lavorazione a campione (es. 17, 34,
27, 47.)/300 ml

Prova (Proctor) AASHTO Standard (CNR B.U.
69/78)

1/Determinazione di densita in sito

Prova di carico su piastra (CNR B.U. 146/92)

A discrezione

Prova di permeabilita in pozzetto superficiale

A discrezione

In ogni caso l'appaltatore dovra garantire il supporto logistico all’'esecuzione delle prove, mettendo
a disposizione i propri mezzi ed eventualmente il proprio personale presente sul cantiere.

Qualora richiesto dall’Ufficio di Direzione Lavori, in accordo con il progettista, I'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 assestimetri 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, 'andamento del moto di filtrazione.

Nel caso di rilevati costruiti ex novo I'Tmpresa dovra provvedere alla posa della strumentazione
completa per una sezione significativa a scelta dall’'Ufficio di Direzione Lavori.

Nel caso di rialzi e ringrossi i controlli saranno limitati alla compattazione fatti salvi comunque i
controlli generali sulla qualita delle terre.

Se le prove relative allo stato di compattazione del rilevato non dovessero dare esito soddisfacente,
IImpresa € tenuta a ripetere la compattazione del rilevato stesso sino ad ottenere il risultato
prescritto.
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L'Impresa € 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'ITmpresa 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.

Art 6. FONDAZIONI SPECIALI E OPERE DI SOSTEGNO DELLE
TERRE

Art. 6.1. Diaframmi in c.a. e plastici: generalita

Per diaframma si intende un muro realizzato asportando e sostituendo il terreno con un
conglomerato cementizio armato. Lo scavo €& eseguito per elementi singoli (pannelli), le cui
dimensioni corrispondono alle dimensioni nominali dell'utensile di scavo, o ad un suo multiplo, gettati
monoliticamente. Per pannelli si intendono i singoli elementi costituenti il diaframma. Pannelli isolati
possono essere utilizzati per realizzare fondazioni profonde, alle stregua di pali trivellati di grande
diametro. I giunti di un diaframma sono costituiti dalle superfici di contatto tra i singoli pannelli
costituenti il diaframma.

I diaframmi plastici sono realizzati con una miscela di cemento e bentonite

Art. 6.2. Diaframmi in c.a. e plastici: prescrizioni tecniche
Prescrizioni ed oneri generali

Prima dell'inizio dei lavori I'’Appaltatore dovra presentare alla Direzione Lavori una planimetria
riportante la posizione di tutti i panelli costituenti i diaframmi, inclusi quelli di prova, ciascun panello
dovra essere identificato da un numero progressivo.

Sara cura dell’Appaltatore provvedere alle indagini necessarie ad accertare I'eventuale presenza di
manufatti interrati di qualsiasi natura (cunicoli, tubazioni, cavi, etc.) che potrebbero interferire con i
diaframmi. Sara cura dell’Appaltatore provvedere alle eventuali opere di deviazione e/o di rimozione
di tali ostacoli prima di dare corso alle attivita di scavo.

L’Appaltatore dovra verificare e fare in modo che il numero, la potenza e la capacita operativa delle
attrezzature siano tali da consentire una produttivita congruente con i programmi di lavoro previsti.
Sara altresi cura dell’Appaltatore selezionare ed utilizzare le attrezzature piu adeguate alle condizioni
ambientali, stratigrafiche ed idrogeologiche dei terreni.
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Sara cura del I'Appaltatore adottare tutti gli accorgimenti necessari ad attenuare i disturbi alle
persone derivanti dalla vibrazione e dai rumori connessi con le attivita di scavo.

Sara cura del I’Appaltatore provvedere all'immediato trasporto a rifiuto di tutti i materiali di risulta
provenienti dagli scavi e dalle lavorazioni comunque connesse con l'installazione di diaframmi.

Sara cura del I'’Appaltatore far eseguire tutti i controlli e le prove (sia preliminari che in corso d'opera)
prescritti dal presente Capitolato, cosi come quelli integrativi che a giudizio della Direzione Lavori, si
rendessero necessari per garantire le qualita e le caratteristiche previste da progetto.

Saranno a carico del I'Appaltatore tutti gli oneri e i costi connessi alla realizzazione di tutte le opere
provvisionali che si rendesse necessario costruire per la presenza vicino all'opera di fabbricati,
manufatti, viabilita di qualunque genere.

Normative di riferimento.
I lavori saranno eseguiti in accordo, ma non limitatamente, alle seguenti leggi:

=  Decreto Ministero delle Infrastrutture e Trasporti 17.01.2018 Aggiornamento Norme Tecniche
per le Costruzioni

= Decreto Ministeriale 11/03/1988: Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce,
la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la
progettazione, I'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di
fondazione.

= ASTM D1143-81 (1994) “Standard Test Method for piles under static and compressive load”.

= DIN 4150

Soggezioni geotecniche e ambientali.

La perforazione a secco, senza impiego di fanghi di stabilizzazione, non & di norma ammessa; in casi
particolari potra essere adottata, previa comunicazione alla Direzione dei Lavori, solo in terreni
uniformemente argillosi caratterizzati da valori della coesione non drenata c, che alla generica
profondita di scavo H soddisfino la seguente condizione

Cu=YH/3
dove Y ¢ il peso di volume totale.

La perforazione a secco &€ ammissibile solo dove possa essere eseguita senza alcun ingresso di acqua
nel foro e dove non si abbia rigonfiamento delle argille. La perforazione a fango in terreni molto
aperti, privi di frazioni medio-fini (D10 > 4 mm), puo richiedere I'esecuzione preliminare di bonifiche
o intasamenti. La tenuta idraulica fra i diversi pannelli, ove richiesto dal progetto, dovra essere
ottenuta mediante idonei giunti da realizzare nelle posizioni di minor sollecitazione.

Prove tecnologiche preliminari.

L’Appaltatore dovra comunicare, con debito anticipo, alla Direzione Lavori il tipo di attrezzature, i
procedimenti operativi ed i principali dettagli esecutivi per la realizzazione di diaframmi. Se richiesto
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dalla Direzione Lavori, in relazione a particolari condizioni stratigrafiche o all'importanza dell'opera,
I'idoneita di tali attrezzature e modalita sara verificata mediante I'esecuzione di prove tecnologiche
preliminari. Dovra inoltre essere comunicata la composizione della miscela da utilizzare per i
diaframmi plastici.

Piani di lavoro e tolleranze

La quota dei piani di lavoro dovra essere posta almeno 1.0 m sopra la massima quota dei livelli
piezometrici delle falde acquifere (freatiche e/o artesiane) presenti nel terreno. Gli assi longitudinali
dei diaframmi saranno materializzati mediante coppie di cordoli-guida (corree), paralleli e
contrapposti ad una distanza netta pari allo spessore nominale del diaframma, aumentato di 7 cm
con riferimento ai capisaldi plano-altimetrici di progetto.

I cordoli saranno realizzati in conglomerato cementizio armato. Le dimensioni minime sono 0.35 x
0.80 m; I'armatura sara continua ed il getto sara fatto contro il terreno naturale. Nella realizzazione
dei cordoli si avra cura di posizionare con precisione le casserature metalliche, in modo da ottenere
che la linea mediana delle corree non si discosti dalla posizione planimetrica del diaframma in misura
superiore alla tolleranza ammessa (vedere quanto segue).

I cordoli hanno inoltre la funzione di guidare I'utensile di scavo, sostenere il terreno piu superficiale
e costituire un'adeguata vasca per le escursioni del livello del fango bentonitico durante l'introduzione
dell'utensile di scavo. Particolare cura dovra quindi essere posta nella loro esecuzione sia nei riguardi
del tracciamento (quota superiore e direzione), sia per la loro verticalita, in quanto essi costituiscono
I'elemento fondamentale per ogni riferimento del diaframma (quote ed allineamento). I cordoli
saranno adeguatamente marcati con chiodi e strisce di vernice in corrispondenza degli estremi di
ciascun pannello di diaframma da scavare.

I diaframmi dovranno essere realizzati nella posizione e con le dimensioni di progetto, con le seguenti

tolleranze ammissibili, salvo piu rigorose limitazioni indicate in progetto:

posizione planimetrica dell'asse del diaframma

rispetto alla linea mediana delle corree + 3 cm;
quota di testa diaframma +5cm;
profondita + 25 cm;
verticalita assoluta + 1%);
complanarita dei giunti + 1 %.

Il rispetto della complanarita dei giunti comporta una limitazione nella tolleranza ammessa per la
verticalita assoluta dei pannelli; se un pannello € discosto dell'l %, il pannello adiacente deve essere
discosto dalla verticale nella stessa direzione, oppure deve essere perfettamente verticale.

Ad ultimazione dello scavo di ciascun pannello si dovra procedere alla registrazione dell'inclinazione
dello stesso a mezzo d'inclinometri applicati alle aste di perforazione; per garantire la complanarita

2017-008 EsAIPOCassaSecchia — Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici 20/198



dei pannelli, data la tendenza della benna d'inclinarsi in direzione dell'escavatore, sara necessario
operare con gli escavatori sempre dalla stessa parte del diaframma.

Per pannelli singoli, da utilizzare quali strutture di fondazione, si prescrivono le seguenti tolleranze:

coordinate planimetriche +3cm
verticalita +2%

lunghezza + 25 cm
quota di testa pannello +5cm.

Art. 6.3. Diaframmi in c.a. e plastici: materiali
Armature metalliche.

Le armature metalliche (per i diaframmi in c.a.) saranno di norma costituite da barre ad aderenza
migliorata; le armature trasversali dei pannelli saranno costituite da staffe esterne ai ferri
longitudinali. Le armature verranno pre-assemblate fuori opera in "gabbie", i collegamenti saranno
ottenuti con doppia legatura in filo di ferro o con morsetti. Al fine di irrigidire le gabbie d'armatura
dovranno essere predisposti i necessari ferri diagonali, ad Q, ed altri, atti a sollevare e trasportare
le stesse. Di norma non € ammessa la distribuzione delle barre verticali su doppio strato; I'intervallo
netto minimo tra barra e barra, non dovra in alcun caso essere inferiore a 7.5 cm.

Le gabbie di armatura saranno dotate di opportuni distanziatori nhon metallici atti a garantire la
centratura dell'armatura ed un copriferro netto minimo di 5 cm rispetto allo spessore nominale dello
scavo. I centratori saranno posizionati, sulla verticale del pannello, a distanza di circa 3 metri.
Ulteriori distanziatori saranno posizionati sulla faccia del pannello in modo tale che la spaziatura degli
stessi, sia pari a circa 2.20 metri in orizzontale. E ammessa la giunzione, con una sovrapposizione
non inferiore a 40 diametri, mediante impiego di un adeguato numero di morsetti. Le gabbie di
armatura dovranno essere perfettamente pulite ed esenti da ruggine ed essere mantenute in posto,
prima del getto senza che appoggino sul fondo dello scavo.

Conglomerati cementizi

La classe e le caratteristiche dei conglomerati cementizi saranno conformi a quanto prescritto nei
disegni di progetto.

Caratteristiche dei componenti: cemento

II cemento impiegato deve essere scelto in relazione alle caratteristiche ambientali considerando, in
particolare, I'aggressivita da parte dell'ambiente esterno.

Caratteristiche dei componenti: inerti

La dimensione massima degli inerti dovra essere tale che Dmax/2.5 < imin dOVe imin € il valore minimo
del passo tra le barre verticali. Gli inerti devono essere suddivisi in un numero di classi tale da
garantire costantemente il rispetto della curva granulometrica definita dal progettista.
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Fanghi bentonici

La composizione dei fanghi bentonitici dovra corrispondere alle prescrizioni del progettista, e dovra
essere tale da garantire la stabilita delle pareti dello scavo; al momento dell'impiego i fanghi
dovranno avere massa volumica non superiore a 1.04+1.07 t/m3 e viscosita Marsh compresa tra 38"
e 55" e dovranno essere stati ottenuti con bentonite avente limite di liquidita non inferiore al 200%.
Inoltre, prima di essere utilizzati, dovranno essere lasciati almeno 24 ore nelle vasche di
maturazione.La bentonite da impiegare dovra inoltre corrispondere ai seguenti requisiti:

»= residuo al setaccio n. 38: <1%

» tenore di umidita: < 15%

= limite di liquidita: > 400

=  viscosita Marsh 1500/1000 della sospensione al 6% in acqua distillata: > 40"

» decantazione della sospensione al 6% in 24 h: < 2%
* acqua separata per pressofiltrazione di 450 cc della sospensione al 6% in 30 minuti alla

pressione di 0.7 MPa: < 18 cm3
* pHdellacqua filtrata: > 7; <9
= spessore del cake sul filtro della filtropressa: < 2.5 mm

L'Appaltatore dovra essere dotata di apparecchiature di depurazione che consentano di limitare la
quantita di materiale trattenuto in sospensione dei fanghi. Tali apparecchiature dovranno essere in
grado di mantenere costantemente una massa di volume dei fanghi < 1.25 t/m? nel corso della
perforazione e < 1.15 t/m3 prima dell'inizio delle operazioni di getto, con contenuto percentuale
volumetrico in sabbia < 6%. I valori sopra specificati si riferiscono ai fanghi prossimi al fondo dello
scavo. Nel caso d'impiego della "circolazione rovescia", le determinazioni potranno essere fatte sui
fanghi in circolo immessi alla bocca dello scavo stesso, mentre nel caso di "fanghi in quiete",
dovranno essere condotte su campioni di fanghi prelevati a mezzo di apposito campionatore per
fluidi in prossimita del fondo dello scavo. Le determinazioni prima dell'inizio del getto dovranno
essere eseguite su campioni prelevati con campionatore ad una quota di 80 cm superiore a quella
del fondo dello scavo.

Miscela per diaframmi plastici

Dovra essere tenuta in considerazione la compatibilita chimica dei materiali utilizzati con la
composizione chimica delle acque sotterranee: alcuni elementi possono infatti influenzare
notevolmente sia il tempo di presa della miscela, che la durata complessiva delle opere.

Il cemento dovra corrispondere alle prescrizioni delle NTC 2018 e dovranno essere specificate la
composizione chimica, il tipo e la finezza.

Le caratteristiche della bentonite utilizzata per la preparazione della miscela devono essere
specificate mediante le seguenti prove:

e contenuto in montmorillonite
e indice di rigonfiamento (ASTM D5890)
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e massa areica (prEN 14196)

La composizione della miscela deve essere studiata o progettata in relazione alle prestazioni richieste
di conducibilita idraulica, plasticita, resistenza a medio e lungo termine, compatibilita chimica, alle
proprieta richieste in fase di getto (tempo di presa) e alle tempistiche di scavo Essa deve quindi
possedere caratteristiche tali da poter soddisfare contemporaneamente le seguenti esigenze:

e elevata resistenza all'attacco chimico;
e bassa conducibilita idraulica:

conducibilita idraulica < 10®m/s a medio termine;
conducibilita idraulica < 10°m/s a lungo termine;
e elevata deformabilita: capacita di adattarsi e seguire le eventuali deformazioni del terreno.

Per una valutazione di massima delle proprieta della miscela impiegata per la realizzazione di un
diaframma occorre considerare i rapporti tra i diversi componenti, la cui variazione influisce in modo
determinante sulle prestazioni, in particolare sulla conducibilita idraulica e sulla deformabilita. Tali
rapporti devono pertanto essere specificati chiaramente.

In linea di massima il campo di composizione ottimale della miscela impermeabilizzante & compreso
tra le seguenti percentuali in peso (Jefferis, 1981):

e acqua: 68 + 88 %);
e bentonite: 3 + 7 %;
e cemento: 8 -+ 25 %

Quantitativi maggiori di bentonite causano una maggiore deformabilita (plasticita) della miscela
mentre la percentuale di cemento ne influenza la resistenza meccanica e la conducibilita idraulica.

Per una definizione quantitativa delle caratteristiche della miscela devono essere eseguite prove
reologiche, di presa, di resistenza e di conducibilita idraulica sia su campioni di miscela fresca sia
dopo maturazione per 7, 14, 28, 60 giorni.

Le prove, eseguite variando le percentuali relative delle diverse componenti e per tempi successivi
di maturazione, devono definire i seguenti parametri:

e decantazione;

e peso specifico;

e resistenza a compressione non confinata;
e deformazione a rottura;

e conducibilita idraulica;

e viscosita;

e ritiro volumetrico.

Sulla base dei risultati delle prove effettuate deve essere scelta la miscela che ha fornito la migliori
prestazioni in termini di conducibilita idraulica, resistenza a compressione e deformazione a rottura.
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Le caratteristiche della miscela dopo il confezionamento generalmente sono contenute entro i
seguenti campi di variazione:

e Densita: 1150 + 1200 kg/m?3;

e Viscosita Marsh: 38 + 60 secondi;
e Resa volumetrica: > 98 %

Art. 6.4. Diaframmi in c.a. e plastici: modalita esecutive
Prescrizioni generali

Nella esecuzione dei diaframmi dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti necessari a realizzare
l'opera conformemente ai requisiti progettuali, in particolare per quanto riguarda il rispetto della
verticalita, la complanarita e la impermeabilita dei giunti. Le attrezzature, gli utensili e le modalita di
scavo dovranno essere definite dall’Appaltatore in modo da assicurare il raggiungimento delle
profondita di progetto, l'attraversamento di eventuali strati di terreno lapidei o cementati,
I'immorsamento nel sub-strato roccioso o impermeabile.

La distanza minima fra gli assi di due scavi attigui, in corso, appena ultimati o in corso di getto,
dovra essere tale da impedire eventuali fenomeni di interazione, Qualora in fase di completamento
della perforazione fosse accertata I'impossibilita di eseguire rapidamente il getto (sosta notturna,
mancato trasporto del calcestruzzo, etc.), sara necessario interrompere la perforazione alcuni metri
prima ed ultimarla solo nell'imminenza del getto.

Attrezzature

Le caratteristiche degli escavatori e delle gru di servizio dovranno essere scelte dall’Appaltatore in
relazione alle capacita operative effettivamente necessarie per eseguire gli scavi ed i getti in
conformita con le prescrizioni di progetto.

Le dimensioni delle benne mordenti dovranno corrispondere alle dimensioni nominali dei pannelli da
scavare, a meno di prevedere lo scavo di pannelli multipli. Le benne mordenti possono essere a
funzionamento idraulico o meccanico. Le benne possono essere manovrate mediante fune libera, o
tramite aste di guida tipo Kelly. Le attrezzature Kelly possono essere del tipo monoblocco, o
telescopico. Nei Kelly telescopici i dispositivi di battuta devono essere tali da evitare rotazioni relative
tra le varie aste. L'ancoraggio del Kelly sull'escavatore deve essere realizzato in modo da ridurre gli
effetti di beccheggio dell'attrezzatura, conseguenti alla variazione di baricentro durante le manovre
di scavo.

Le frese idrauliche per lo scavo dei pannelli dovranno essere costituite da due ruote fresanti, dotate
di opportuna dentatura, in movimento rotativo sincrono opposto. I tamburi fresanti saranno azionati
da motori idraulici ad albero fisso e telaio ruotante inseriti al loro interno, oppure ad essi collegati
con opportuni cinematismi. Il telaio della fresa idraulica dovra contenere anche una pompa per la
circolazione del fango di perforazione, avente portata non inferiore a 120 I/s e prevalenza adeguata
a superare tutti i dislivelli e le perdite di carico esistenti tra il piano di corree e I'impianto di recupero
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dei fanghi. Le dimensioni dell'idrofresa in pianta dovranno corrispondere a quelle dei pannelli da
scavare; € ammessa l'esecuzione di pannelli multipli.

L’Appaltatore dovra predisporre e mantenere operanti idonee apparecchiature di depurazione del
fango che consentano di eliminare o ridurre le quantita di detrito trattenuto in sospensione.
L'efficacia di tali apparecchiature dovra essere tale da mantenere il peso di volume del fango
presente nello scavo entro i limiti seguenti:

» non superiore a 1.25 t/m? nel corso della perforazione;
= non superiore a 1.15 t/m? prima dell'inizio delle operazioni di getto.

La determinazione prima dell'inizio del getto dovra essere eseguita su campioni prelevati con
campionatore ad una quota di circa un metro superiore a quella di fondo del pannello. L'efficienza
dell'impianto e delle procedure adottate per la dissabbiatura e la rigenerazione del fango, verra
controllata come indicato nello specifico articolo sul controllo di qualita.

I dissabbiatori dovranno essere dotati di un vaglio vibrante in corrispondenza dell'arrivo della
tubazione di mandata, di una pompa centrifuga per fanghi e di un numero adeguato di cicloni. E'
richiesta una capacita minima di 100 m3/ora per ogni dissabbiatore. Numero e potenza dei
dissabbiatori dovranno essere commisurati alle effettive necessita derivanti dai ritmi di perforazione
delle attrezzature di scavo. Gli impianti di recupero dei fanghi asserviti alle idrofrese dovranno avere
una capacita operativa commisurata alla pompa di aspirazione della fresa. Nel caso di scavo in terreni
coesivi, a valle dei dissabbiatori dovra essere prevista una centrifuga per la separazione delle frazioni
fini inattive tenute in sospensione nel fango.

Perforazione con benna mordente

Prima dell'inizio dei lavori I'’Appaltatore fornira i disegni costruttivi di cantiere, contenenti la
planimetria coni pannelli numerati, indicando i primari ed i secondari, e la sequenza di esecuzione
degli stessi.

Lo scavo con benna mordente sara eseguito in presenza di fango bentonitico in quiete. Le lunghezze
dei singoli elementi di scavo (pannelli) dovranno essere indicate dall'Appaltatore in funzione delle
esigenze costruttive dell'opera, della natura del terreno, della profondita di scavo, della sicurezza
delle opere adiacenti, e tenendo conto delle dimensioni caratteristiche degli attrezzi di scavo. In ogni
caso, la lunghezza massima di ogni singolo pannello non potra superare i 6 m. Durante la
perforazione, il livello del fango dovra costantemente essere mantenuto in prossimita del piano di
lavoro. Nel caso di improvviso franamento, con o senza perdita di fango bentonitico, lo scavo verra
immediatamente riempito con calcestruzzo magro. Durante I'esecuzione dello scavo dovranno essere
presi tutti gli accorgimenti ragionevoli al fine di prevenire la fuoriuscita del fango bentonitico al di la
delle immediate vicinanze della zona di scavo. Al termine della perforazione si dovra procedere
all'accurata rimozione dei detriti rimasti sul fondo nonché alla sostituzione parziale od integrale del
fango per ricondurlo alle caratteristiche prescritte per I'esecuzione del getto:

= contenuto in sabbia del fango non superiore al 5%;
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» densita non superiore a 1.15 t/m?3.

In caso contrario, I’Appaltatore sostituira parzialmente od integralmente il fango per ricondurlo alle
caratteristiche richieste. Tipo e numero dei controlli saranno commisurati, per ogni pannello, al
raggiungimento delle suddette prescrizioni.

Perforazione con idrofresa

Prima dell'inizio dei lavori I'’Appaltatore fornira i disegni costruttivi di cantiere, contenenti la
planimetria coni pannelli numerati, indicando i primari ed i secondari, e la sequenza di esecuzione
degli stessi.

Nelle prime fasi di scavo e previsto I'utilizzo della benna mordente, almeno fino al raggiungimento
della profondita necessaria per il funzionamento della pompa di circolazione del fango incorporata
nell'idrofresa. La seconda attrezzatura (idrofresa) sara impiegata in successione, per profondita di
scavo superiori, fino al raggiungimento della quota di progetto. Le due attrezzature, dunque,
costituiranno un unico gruppo di scavo. In relazione alla natura dei litotipi presenti, si potra effettuare
un pre-scavo oltre la profondita minima richiesta per I'innesco della circolazione inversa del fango
bentonitico, ottimizzando i tempi di impiego delle due attrezzature ai fini di un corretto e rapido
completamento dello scavo. Di norma I'impiego dell'idrofresa € da prevedersi nella realizzazione di
diaframmi di grande profondita e/o interessanti sub-strati di consistenza litoide.

Controllo della verticalita

Per il controllo della verticalita dello scavo, e quindi dei pannelli, saranno utilizzati sistemi la cui
precisione € commisurata alle profondita dei pannelli ed all'importanza dell'opera. Di norma potranno
essere utilizzati inclinometri biassali da fissare sull'utensile di scavo, in modo da avere il controllo
della perforazione a varie profondita. Poiché l'inclinometro non da indicazioni circa I'eventuale
rotazione del pannello, si provvedera, ove richiesto dalla Supervisione Lavori, a misure pil precise o
integrative quali:

» rilievo della geometria del pannello mediante sonda ad ultrasuoni (tipo sistema KODEN);

» rilievo della rotazione mediante controllo della posizione delle funi di sospensione di un
“pendolo” di massa non inferiore a 2000 kg, a forma di parallelepipedo a base quadrata, il cui
Iato € pari allo spessore del pannello meno 5 cm.

Sia la sonda che il pendolo saranno fatti discendere in corrispondenza delle estremita del pannello
da misurare. Le misure saranno eseguite in risalita.

Dispositivi per la formazione dei giunti
Per la corretta formazione dei giunti, si utilizzeranno tubi-spalla di opportuna forma e dimensione:

*= colonne semi-circolari;
= profilati piatti irrigiditi con colonne semi-circolari;
= "canne d'organo", etc.
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Di norma i tubi spalla saranno messi in opera, controllandone la verticalita con sistemi ottici, non
appena completata la perforazione, e per tutta la profondita del pannello. Ad avvenuta presa del
getto si provvedera alla loro rimozione, utilizzando un opportuno estrattore a morsa idraulica; se
necessario la superficie del tubo spalla potra essere preventivamente trattata con vernici disarmanti.

Si avra cura di pulire adeguatamente i tubi spalla prima del loro impiego.

Nello scavo dei pannelli adiacenti (pannelli secondari) si avra cura di pulire con estrema cura
I'impronta lasciata dal tubo-spalla, mediante opportuni raschiatori, la cui forma € ricalcata su quella
del tubo spalla utilizzato. I raschiatori saranno utilizzati a fine perforazione, fissando i rigidamente
sull'utensile di scavo.

Qualora sia utilizzata l'idrofresa & possibile realizzare i giunti senza impiego dei tubi-spalla,
provvedendo ad alesare i pannelli primari gia gettati.

Armature

Completata la perforazione si provvedera alla posa in opera, delle gabbie pre-assemblate, costruite
in conformita con le specifiche di cui allo specifico precedente articolo.

Getto del calcestruzzo e della miscela

Prima del getto si provvedera alla sostituzione del fango di perforazione fino al raggiungimento dei
prescritti valori del contenuto in sabbia. Per la rimonta del fango di perforazione da sostituire prima
del getto, si potra utilizzare uno dei seguenti sistemi:

= eijettore (air lifting);
= pompa sommersa per fanghi;
= pompa-vuoto applicata in testa al tubo-getto.

Nel caso di scavo con idrofresa I'eventuale dissabbiamento, se necessario, sara condotto
mantenendo I'utensile a fondo foro e prolungando la circolazione inversa del fango.

Il getto del calcestruzzo avverra impiegando il tubo di convogliamento. Esso sara costituito da sezioni
non piu lunghe di 3.00 m di tubo in acciaio avente diametro interno 20+25 cm. L'interno del tubo
sara pulito, privo di irregolarita e strozzature. Le giunzioni tra sezione e sezione saranno del tipo
filettato, senza manicotto (filettatura in spessore) o con manicotti esterni che comportino un
aumento di diametro non superiore a 2.0 cm; sono escluse le giunzioni a flangia. Il tubo sara
provvisto, all'estremita superiore, di una tramoggia di carico avente una capacita di almeno 0.5-0.6
m?3, e mantenuto sospeso da un mezzo di sollevamento. Prima di installare il tubo getto sara eseguita
una ulteriore misura del fondo foro; qualora lo spessore del deposito superi i 20 cm si provvedera
all'estrazione della gabbia d'armatura ed alle operazioni di pulizia. Il tubo di convogliamento sara
posto in opera arrestando il suo piede a 30-60 cm dal fondo della perforazione; al fine di evitare
azioni di contaminazione/dilavamento del primo calcestruzzo gettato, prima di iniziare il getto si
disporra entro il tubo, in prossimita del suo raccordo con la tramoggia, un tappo formato da un
involucro di carta riempito con vermiculite granulare o palline di polistirolo. Durante il getto il tubo
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convogliatore sara opportunamente manovrato per un'ampiezza di 20+-30 cm, in modo da favorire
l'uscita e la risalita del calcestruzzo. Previa verifica del livello raggiunto, utilizzando uno scandaglio
metallico a fondo piatto, il tubo di convogliamento sara accorciato per tratti successivi nel corso del
getto, sempre conservando un'immersione minima nel calcestruzzo di 2.5 m e massima di 6 m.
All'inizio del getto si dovra disporre di un volume di calcestruzzo pari a quello del tubo di getto e di
almeno 3 0 4 m di pannello. E' prescritta una cadenza di getto non inferiore a 20 m3/ora.

Il getto di un pannello dovra comunque essere completato in un tempo tale che il calcestruzzo
rimanga sempre lavorabile nella zona di rifluimento. In presenza di pannelli di lunghezza superiore
a 4 m, o forma tale da richiedere I'impiego di due o piu tubi getto, questi dovranno essere alimentati
in modo sincrono per assicurare la risalita uniforme del calcestruzzi. Per nessuna ragione il getto
dovra essere sospeso prima del totale riempimento del pannello. A pannello riempito il getto sara
proseguito fino alla completa espulsione del calcestruzzo contaminato dal fango di bentonite.

Controlli e documentazione.
Per ciascun pannello I’Appaltatore dovra redigere una scheda indicante:

» data di esecuzione;

= numero progressivo del pannello;

» dati tecnici dell'attrezzatura;

= profondita di perforazione;

» informazioni relative alla stratigrafia locale;
= volumi e grafico del getto.

In presenza di anomalie o differenze rispetto alla stratigrafia prevista, qualora le condizioni reali
risultino inferiori a quelle di progetto, I’Appaltatore procedera al riesame della progettazione ed
adottera gli opportuni provvedimenti, concordandoli con Direzione Lavori.

Art. 6.5. Diaframmi in c.a. e plastici: controlli di qualita
Controlli sui materiali utilizzati

Per la realizzazione di diaframmi si utilizzeranno i seguenti materiali: acciai d'armatura, conglomerati
cementizi, fanghi bentonitici, fanghi biodegradabili, miscele per diaframmi plastici;

Per le opere realizzate in conglomerato cementizio si utilizzeranno le specifiche di controllo, le
modalita di qualifica, verifica e certificazione nella specifica parte del presente Capitolato di appalto,
relativa alle Opere in conglomerato cementizio. Analogamente si fara riferimento per le armature
metalliche e le carpenterie.

Controlli in corso d’opera
Documentazione preliminare

Prima di procedere all'esecuzione I’Appaltatore dovra trasmettere alla Direzione Lavori:
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» la dichiarazione che € stata verificata I'area in cui debbono essere eseguiti i diaframmi ed € stata
riscontrata priva di impedimenti alla esecuzione degli stessi o in caso contrario una relazione
sulle misure e provvedimenti presi;

» |a tipologia e le caratteristiche delle apparecchiature da utilizzare, conformi alle caratteristiche
indicate in Capitolato ed alle risultanze tecniche delle specifiche operative;

= il programma temporale dei lavori in riferimento alla realizzazione dei singoli pannelli individuati
mediante il loro numero di identificazione.

Controlli particolari preliminari

Prima della posa in opera dei diaframmi la Direzione Lavori avra cura di eseguire e verbalizzare i
controlli qui di seguito indicati:

» verifichera che sia stato predisposto il trasporto presso una discarica autorizzata dei materiali di
risulta, oppure che gli stessi vengano accantonati in aree di deposito provvisorie in attesa di
riutilizzo;

= controllera la conformita del piano di lavoro per le attrezzature e dei cordoli guida a quanto
indicato in Capitolato.

Controlli in corso d'opera sugli scavi

Per quanto riguarda le verifiche sulle conformita, rispetto al progetto, delle dimensioni e delle
posizioni dei diaframmi realizzati e delle loro opere accessorie, varranno le tolleranze
precedentemente riportate. Durante I'esecuzione degli scavi la Direzione Lavori dovra effettuare i
seguenti controlli:

= controllo che ogni lotto di fango stabilizzante impiegato provenga da un fornitore qualificato;

» a perforazione avvenuta controllo che il fango di stabilizzazione abbia una densita non superiore
a 1,15 t/m3. Il controllo sara eseguito per ogni pannello gettato e dovra essere certificato da un
laboratorio ufficiale o autorizzato. I certificati saranno allegati al giornale dei lavori;

= controllo delle dimensioni di ogni scavo eseguito e della sua conformita al progetto e, in
particolare per le lunghezze dei pannelli, alle misure previste da progetto. Si dovra inoltre
controllare la verticalita dello scavo secondo le metodologie prescritte nei punti precedenti;

Controlli sui getti in opera

Durante l'esecuzione dei getti del conglomerato cementizio dovranno essere eseguiti e verbalizzati i
seguenti controlli:

= verifica della conformita del calcestruzzo e dell'armatura;

= verifica della miscela per diaframmi plastici

» accertamento dello spessore massimo di detriti sul fondo dello scavo;

» verifica della verticalita dei dispositivi di formazione dei giunti dei pannelli;

= verifica della predisposizione dei tubi necessari alla prova sonica nei pannelli designati a tale
prova;
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= controllo della conformita delle modalita di getto del conglomerato.

In particolare si dovranno verificare: la distanza dal fondo del tubo di convogliamento in fase di inizio
getto, l'immersione del tubo di convogliamento nel conglomerato durante la risalita di questo, la
portata del getto, il tempo di gettata, che non si verifichi nessuna sospensione del getto fino al
rigetto della totalita del conglomerato contaminato dal fango di bentonite.

Per quanto riguarda i controlli sulla miscela per diaframmi plastici si dovranno effettuare delle prove
di qualificazione. I campioni, prelevati sia dall'impianto di miscelazione sia direttamente dallo scavo,
a differenti profondita (almeno uno nella porzione superficiale e uno a fondo scavo), devono essere
sottoposti alle seguenti prove:

= 1 misura in sito di pH;

= 3 misure in sito di peso specifico;

» 5 misure di viscosita utilizzando il cono di Marsh

= 1 prova in sito di decantazione, dopo 4 ore;

= 1 prova di perdita a filtraggio (API PP 131 B);

= 6 prove di permeabilita dopo 28 giorni di maturazione in acqua;

= 9 prove di compressione non confinata (2 prove a 7 e 14 giorni di maturazione, 5 a 28 giorni);

II materiale dovra rispondere ai seguenti requisiti:

= pH: 6.5+ 10;
=  peso specifico: < 1.03 g/m3;
»  viscosita:

< 32 secondi su campioni prelevati dall'impianto di miscelazione;
< 65 secondi su campioni prelevati dallo scavo;

*» decantazione: < 1%);

» perdita a filtraggio: < 180 cm?;

» conducibilita idraulica: i risultati devono essere conformi alle specifiche progettuali;
» resistenza a compressione non confinata: 1.5 + 10 Mpa.

Art. 6.6. Diaframmi in c.a.: prove di carico
Generalita

Nei paragrafi che seguono vengono fornite le indicazioni tecniche generali per I'esecuzione di prove
di carico su pannelli isolati di fondazione. Le prove di carico hanno principalmente lo scopo di:
accertare eventuali gravi deficienze esecutive, verificare i margini di sicurezza disponibili nei confronti
della rottura del sistema fondazione-terreno, valutare le caratteristiche di deformabilita del sistema
fondazione terreno. Si definiscono:

- prove di collaudo le prove effettuate su pannelli facenti parte della fondazione, dei quali non
bisogna compromettere l'integrita; il carico massimo da raggiungere nel corso della prova (P
max) € in generale pari a 1.5 volte il carico di esercizio;
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- prove a carico limite le prove effettuate su pannelli appositamente predisposti all'esterno della
fondazione, spinte fino a carichi di rottura del sistema pannello-terreno o prossimi ad essa; il
carico massimo da raggiungere nel corso della prova (P max) € in generale pari a 2.5 - 3 volte
il carico di esercizio.

Normative e specifiche di riferimento
ASTM D11 43-81: “Standard Test Method for Piles under Static Axial Compressive Load”
Scelta dei pannelli di prova.

Il numero e l'ubicazione dei pannelli da sottoporre a prova di carico devono essere stabiliti in funzione
dell'importanza dell'opera, dell'affidabilita, in termini quantitativi, dei dati geotecnici disponibili e del
grado di omogeneita del terreno. I’Appaltatore, comunque, dovra effettuare prove di carico assiale
sull'1% dei pannelli e comunque almeno un pannello per ogni opera. Le caratteristiche dei pannelli
di prova (lunghezza, dimensioni, modalita esecutive, caratteristiche dei materiali, etc.) devono essere
del tutto simili a quelli delle fondazioni dimensionate in fase di progetto.

Prove di carico assiale
Definizioni dei carichi di prova.

I carichi di prova saranno definiti di volta in volta dal progettista in relazione alle finalita della prova
Stessa- Dl norma || maSSImO CarICO dl prova Ppmva Saré Pprova = 1.5 Pesercizio 0 Pprova = Plim ove con Plim
si indica la portata limite dell'insieme fondazione-terreno.

Attrezzatura e dispositivi di prova

Il carico sara applicato mediante uno o piu martinetti idraulici, con corsa > 200 mm, posizionati in
modo da essere perfettamente centrati rispetto agli assi del pannello. I martinetti saranno azionati
da una pompa idraulica esterna. Martinetti e manometro della pompa saranno corredati da un
certificato di taratura recente (= 3 mesi). Nel caso di impiego di pil martinetti occorre che i martinetti
siano uguali e che l'alimentazione del circuito idraulico sia unica.La reazione di contrasto sara di
norma ottenuta tramite una zavorra la cui massa M dovra essere non inferiore a 1.2 volte la massa
equivalente al massimo carico di prova: M >1.2 Pyrova /g = 0.12 Pprova .La zavorra sara sostenuta con
una struttura costituita da una trave metallica di adeguata rigidezza sul cui estradosso, tramite una
serie di traversi di ripartizione, vanno posizionati blocchi di cls o roccia. In alternativa la zavorra potra
essere sostituita con pannelli di contrasto, dimensionati a trazione o con tiranti di ancoraggio collegati
ad un dispositivo di contrasto. In questi casi si avra cura di ubicare i pannelli o i bulbi di ancoraggio
dei tiranti a sufficiente distanza dal pannello di prova (minimo 5 metri). Qualora sia richiesto I'uso di
una centralina oleodinamica preposta a fornire al/ai martinetti la pressione necessaria, questa dovra
essere di tipo sufficientemente automatizzato per poter impostare il carico con la velocita richiesta,
variarla in caso di necessita e mantenere costante il carico durante le soste programmate. Per
realizzare cio si pud disporre di un sistema di comando costituito da un pannello di facile utilizzo
(oppure di una tastiera collegata all'eventuale microspessore di controllo); per misurare il carico
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applicato alla testa del pannello si interporra tra il martinetto di spinta ed il pannello una cella di
carico del tipo ad estensimetri elettrici con opportuno fondo scala. Nel caso non fosse disponibile
tale tipo di cella, il carico imposto al pannello verra determinato in base alla pressione fornita ai
martinetti misurata con un manometro oppure, dove previsto, misurata con continuita da un
trasduttore di pressione collegato al sistema di acquisizione automatico e, in parallelo, con un
manometro. Il manometro ed il trasduttore di pressione, se utilizzati, dovranno essere corredati da
un rapporto di taratura rilasciato da non piu di 3 mesi da un laboratorio ufficiale. Lo strumento di
misura dovra avere fondo scala e precisione adeguati e non inferiore al 5% del carico applicato per
i manometri e del 2% per le celle di carico.Il quadrante del manometro dovra avere tacche di
divisione adeguata alla agevole lettura con la precisione richiesta. E' raccomandato l'inserimento di
un dispositivo automatico in grado di mantenere costante (+ 20 kN) il carico applicato sul pannello,
per tutta la durata di un gradino di carico ed indipendentemente dagli abbassamenti della testa del
pannello.

Dispositivi per la misura dei cedimenti

Saranno utilizzati tre comparatori centesimali, con corsa massima non inferiore a 50 mm, disposti a
~120° intorno all'asse verticale del pannello. Il sistema di riferimento sara costituito da una coppia
di profilati metallici poggianti su picchetti infissi al terreno ad una distanza di almeno 5 metri dal
pannello. Il sistema sara protetto dall'irraggiamento solare mediante un telo sostenuto con un
traliccio di tubi innocenti. Preliminarmente all'esecuzione delle prove saranno eseguiti cicli di misure
allo scopo di determinare l'influenza delle variazioni termiche e/o di eventuali altre cause di disturbo.
Dette misure, compreso anche il rilievo della temperatura, saranno effettuate per un periodo di 24
ore con frequenze di 2 ore circa.

Preparazione della prova

I pannelli prescelti saranno preparati mediante regolarizzazione della testa previa scapitozzatura del
cls e messa a nudo del fusto per un tratto di ~ 50 cm. Nel tratto esposto saranno inserite n.3 staffe
metalliche, a 120°, per la successiva apposizione dei micrometri. Sopra la testa regolarizzata si
stendera uno strato di sabbia di circa 3 cm di spessore, oppure una lastra di piombo. Si provvedera
quindi a poggiare una piastra metallica di ripartizione del carico di adeguata superficie, in modo da
ricondurre la pressione media sul conglomerato a valori compatibili con la sua resistenza a
compressione semplice.

La zavorra sara messa a dimora dopo avere preliminarmente posizionato la trave di sostegno su due
appoggi laterali, posti a circa 3 metri dall'asse del pannello. L'altezza dei due appoggi deve essere
sufficiente a consentire il posizionamento dei martinetti e dei relativi centratori e del sistema di
riferimento per la misura dei cedimenti. In ogni caso l'altezza deve essere tale da consentire le
operazioni di lettura con sufficiente agio (hmin = 1.5 m). Tra i martinetti e la trave sara interposto
un dispositivo di centramento del carico, allo scopo di eliminare il pericolo di ovalizzazione del
pistone. Questo dispositivo puo essere realizzato mediante un giunto a rotula, costituito da una sfera
di acciaio ® 50 mm circa, inserita entro due piastre metalliche dotate di opportune cavita porta-
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sfera. Gli stessi accorgimenti saranno adottati anche nel caso in cui la trave o struttura di contrasto
fara capo a pannelli o tiranti di ancoraggio.

Programma di carico
Il programma di carico sara definitivo di volta in volta, in relazione alla finalita della prova.

Di norma si fara riferimento al seguente schema, che prevede due cicli di carico e scarico, da
realizzarsi come di seguito specificato.

= 1° Ciclo: Applicazione di 'n' (n > 4) gradini di carico successivi, di entita pari a &P, fino a
raggiungere il carico Pes In corrispondenza di ciascun gradino di carico si eseguiranno misure
dei cedimenti con la seguente frequenza: t =0 (applicazione del carico), t =2', t =4', t =8, t
=15'. Si proseguira quindi ogni 15' fino a raggiunta stabilizzazione, e comunque per non piu di
2 ore. Il cedimento & considerato stabilizzato se, a parita di carico, & soddisfatta la seguente
condizione tra due misure successive (6t = 15"): 8s < 0.025 mm. Per il livello corrispondente a
Pes. il carico viene mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; quindi si procede allo scarico
mediante almeno 3 gradini, in corrispondenza dei quali si eseguono misureat=0,t=5"t=
10", t = 15". Allo scarico le letture verranno eseguite anche a t=30', t=45' e 1=60'".

= 2° Ciclo: Applicazione di *'m” (m > 9) gradini di carico &P fino a raggiungere il carico prova Pprova
(o Pim). In corrispondenza di ogni livello di carico si eseguiranno misure di cedimento con la
stessa frequenza e limitazioni di cui al punto "b". Il carico Pprova quando € minore di Pim Sara
mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; quindi il pannello sara scaricato mediante almeno 3
gradini (di entita 3 8P) con misure at =0, t =5, t = 10' e t = 15'. A scarico ultimato si
eseguiranno misure fino a t = 60'. Si considerera raggiunto il carico limite Pim e
conseguentemente si interrompera la prova, allorquando risulti verificata una delle seguenti
condizioni: cedimento (Pim) > 2 cedimento (Pim - 8P), cedimento (Pim) > 0.10 s, ove s indica lo
spessore del pannello.

Documentazione delle prove

Le misure dei cedimenti saranno registrate utilizzando moduli contenenti: il n® del pannello, I'orario
di ogni singola operazione, la temperatura, il carico applicato, il tempo progressivo di applicazione
del carico, le corrispondenti misure di ogni comparatore, i relativi valori medi, le note ed osservazioni.
Le tabelle complete delle letture tempo-carico-cedimento costituiranno il verbale della prova. La
documentazione fornita dall'esecutore della prova dovra comprendere i seguenti dati:

= tabelle complete delle letture tempo-carico-cedimento con le indicazioni singole dei comparatori
e la loro media aritmetica; (Sono richieste anche le fotocopie chiaramente leggibili della
documentazione originale di cantiere (“verbale”)).

= diagrammi carichi-cedimenti finali per ciascun comparatore e per il valore medio;

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

= numero di identificazione e caratteristiche nominali del pannello (lunghezza, diametro);

= stratigrafia del terreno rilevata durante la perforazione;
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= geometria della prova (dispositivo di contrasto, travi portamicrometri, etc.);
= disposizione, caratteristiche e certificati di taratura della strumentazione;
» scheda tecnica del pannello, preparata all’atto dell'esecuzione.

Prove di carico laterale

Queste prove sono da prevedersi nei casi in cui ai pannelli di fondazione ¢ affidato il compito di
trasmettere al terreno carichi orizzontali di rilevante entita. Il numero ed i pannelli da sottoporre a
prova sara definito dal progettista. Nella esecuzione delle prove ci si atterra alle prescrizioni gia
impartite per le prove di carico assiale, salvo quanto qui di sequito specificato. Il contrasto sara di
norma ottenuto utilizzando un pannello di caratteristiche geometriche analoghe, distante almeno 3
m. Il martinetto sara prolungato mediante una trave di opportuna rigidezza. Gli spostamenti saranno
misurati su entrambi i pannelli. Si utilizzeranno per ciascun pannello 2 coppie di comparatori
centesimali fissati alla stessa quota; la prima coppia sara disposta in posizione frontale rispetto alla
direzione di carico; la seconda coppia sara disposta in corrispondenza dell'asse trasversale alla
direzione di carico.

Art. 6.7. Trattamenti colonnari di terra stabilizzata (jet-grouting): sistema di
gettiniezione normale o monofluido
La perforazione dovra essere eseguita a rotazione o a rotopercussione, con diametro di almeno 20
mm superiore a quello della batteria di aste e del monitor.

Puo essere utilizzata per la perforazione la stessa batteria di aste da utilizzare per la gettiniezione;
in questo caso il monitor deve essere del tipo autoperforante, cioé munito al piede di scalpello a
lame o a rulli e con un dispositivo di deviazione del fluido di perforazione dallo scalpello agli ugelli
per il getto della miscela.

Una volta terminata la perforazione deve essere calata nei fori la batteria per la gettiniezione, di
diametro costante di circa 70 mm e formata da tubi in acciaio di grosso spessore atti a resistere a
forti pressioni interne, con giunzioni filettate tali da garantire la tenuta idraulica. La parte inferiore
deve quindi essere collegata al monitor porta ugelli sopra descritto.

Nel caso che la perforazione venga eseguita con il monitor autoperforante, questa fase non esiste.

Nel caso la perforazione abbia richiesto per la sua esecuzione di una tubazione di rivestimento
provvisorio, si deve provvedere al suo recupero.

La miscela dovra essere costituita da acqua e cemento Pozzolanico R32,5, nel rapporto compreso
tra 0,7/1 e 1,2/1, con impiego eventuale di additivi secondo le disposizioni della Direzione Lavori e
dovra essere iniettata a pressione non inferiore a 45Mpa.

La quantita di miscela iniettata dovra superare il 70% del volume teorico del terreno da trattare, con
un minimo di 600 kg di cemento Pozzolanico (peso secco) per metro cubo di terreno trattato.

Mentre la miscela fuoriesce dagli ugelli posti alla estremita inferiore delle aste di iniezione. a queste
ultime viene impresso un moto di rotazione ed estrazione a velocita predeterminata, in modo tale
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da ottenere una resistenza a compressione semplice del terreno consolidato non inferiore a 16 Mpa
a 28 gg, salvo diverse indicazioni della Direzione Lavori a seguito dei risultati delle eventuali colonne
prova.

Nel caso per esigenze di progetto o a causa della particolare natura del terreno venga richiesta anche
la fase della gettiniezione preliminare, la sua esecuzione deve avvenire secondo le modalita previste
per il trattamento, iniettando acqua al posto della miscela.

Art. 6.8. Trattamenti colonnari di terra stabilizzata (jet-grouting): armatura dei
trattamenti colonnari
Quanto previsto in progetto o formalmente ordinato dalla Direzione Lavori, le colonne dovranno
essere armate con elementi in acciaio (tubi o barre) da introdurre a spinta con idonea attrezzatura
nel corpo delle colonne in corrispondenza del preforo, appena ultimata l'iniezione e prima che la
miscela inizi la presa.

Nel caso la Direzione Lavori ordini l'inserimento dell'armatura in acciaio ad avvenuta presa della
miscela, si dovra procedere alla esecuzione di un foro di diametro adeguato nel corpo delle colonne,
all'introduzione dell'armatura ed al suo inghisaggio mediante iniezione a pressione di malta di
cemento; la malta verra iniettata attraverso lo stesso tubo in acciaio quando I'armatura € tubolare e
attraverso un tubo in PVC quando I'armatura € in barre.

Art. 6.9. Trattamenti colonnari di terra stabilizzata (jet-grouting): tolleranze
Le tolleranze ammesse sull’assetto geometrico delle colonne di terreno consolidato saranno le
seguenti:

— la posizione dell'asse di ciascun punto di trattamento non dovra discostarsi da quella di progetto
per piu di 5 cm, salvo diverse prescrizioni della Direzione Lavori;

— la deviazione dell’asse della colonna rispetto allasse di progetto non dovra essere maggiore dell’
1.5%;

— la lunghezza della colonna di terreno consolidato non dovra differire oltre i 15 c¢m rispetto alla
lunghezza di progetto;

— il diametro delle colonne non dovra in nessun caso risultare inferiore a quello nominale indicato
in progetto.

Art. 6.10. Trattamenti colonnari di terra stabilizzata (jet-grouting):
documentazione lavori
L'esecuzione di ogni trattamento colonnare sara documentata mediante la compilazione da parte
dell’Appaltatore, in contraddittorio con I'Ufficio di Direzione Lavori, di una apposita scheda sulla quale
si registreranno i dati seguenti:

— identificazione della colonna;

— data di inizio perforazione e termine iniezione;

- profondita di perforazione con inizio e fine del tratto consolidato;
— durata dell'iniezione;
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— assorbimento totale effettivo di miscela di iniezione;
— tipo e quantitativo di additivi eventualmente impiegati;
— risultati delle prove di rottura e compressione semplice della miscela cementizia.

Art. 6.11. Trattamenti colonnari di terra stabilizzata (jet-grouting): controlli
I controlli sui trattamenti colonnari da eseguire a cura e spese dell’Appaltatore, d’intesa con la
Direzione Lavori e con la frequenza di seguito indicata, dovranno essere finalizzati a verificare la
congruenza dei risultati conseguiti in sede operativa con le tolleranze ammesse e le soglie minime
di resistenza.

La geometria dei trattamenti (diametro, posizione e deviazione dell’asse, lunghezza) e la resistenza
a compressione del terreno consolidato dovranno essere accertati con le prove sotto elencate scelte
dalla Direzione Lavori:

— scavi di ispezione e prelievo di campioni indisturbati su tratti di colonne in ragione di una colonna
ogni 100 eseguite; gli scavi dovranno essere spinti almeno fino alla profondita di 4 m e
successivamente rinterrati procedendo a strati accuratamente compattati;

— sondaggi sulle colonne, in ragione di una colonna ogni 100 eseguite mediante carotaggio a
rotazione continua con batteria di aste e doppio carotiere con corone diamantate di diametro
nominale circa 100 m.

Il sondaggio dovra essere posizionato all'incirca a meta del raggio teorico della colonna e dovra
essere spinto per tutta la lunghezza della colonna fino a penetrare nel terreno naturale alla base
della stessa: Si dovra evitare che I'acqua di spurgo dilavi la carota.

Le carote estratte devono essere custodite con cura in apposite cassette catalogatrici.

In questa fase dovra essere determinato I'indice R.Q.D. (Indice di Recupero Modificato) espresso
come percentuale di recupero del carotaggio tenendo conto dei soli spezzoni di carota di lunghezza
circa 100 mm:

Somma della lunghezza degli spezzoni =100 mm «
Lunghezza perforata

100

RQ.D.% =

La Direzione Lavori selezionera un certo numero di campioni per carota (mediamente da 3 a 5) da
sigillare con paraffina entro fustelle in PVC e da inviare in laboratorio per le prove di resistenza a
compressione.

Negli scomparti delle cassette catalogatrici saranno inseriti distanziatori al posto dei campioni di
carota prelevati per il laboratorio e su ciascuno saranno indicati la quota e la lunghezza del campione.

Ogni cassetta verra fotografata utilizzando film a colori ed avendo cura che le quote ed i riferimenti
(cantiere, numero sondaggio) risultino leggibili anche nel fotogramma.

Qualora dalle prove di cui sopra risultasse che anche uno solo dei parametri sottoelencati:

— tolleranze geometriche: posizione dell’asse, deviazione dell’asse, lunghezza, diametro;
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—  resistenza a compressione semplice;
— valore di R.Q.D.;

€ variato rispetto a quanto stabilito in precedenza con scostamenti negativi contenuti nei limiti del
10%, la Direzione Lavori, d'intesa con il progettista, effettuera una verifica della sicurezza.

Nel caso che tale verifica dia esito positivo, il trattamento colonnare verra accettato, ma il suo prezzo
unitario verra decurtato del 15%.

Qualora gli scostamenti negativi superino il limite del 10%, I’Appaltatore sara tenuto a sua totale
cura e spesa al rifacimento dei trattamenti oppure all'adozione di quei provvedimenti che, proposti
dalla stessa, per diventare operativi, dovranno essere formalmente approvati dalla Direzione Lavori.

L'Impresa € inoltre obbligata a realizzare 2 campi prova, uno per ognuna delle due fasi esecutive
secondo le quali andra organizzato il cantiere per I'area A, relativa alla costruzione delle opere di
sbarramento e regolazione: la tipologia delle prove e le modalita con cui andranno eseguite sono
dettagliate nella Relazione sui materiali per la costruzione dello sbarramento.

Art 7. OPERE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Art. 7.1. Normativa di riferimento

L. 5.11.71 n.1086; Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio, normale e

precompresso ed a struttura metallica

e DM 17.01.2018; Aggiornamento Norme Tecniche per le Costruzioni

o DM 11.03.88; Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei
pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione,
I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione

e UNI EN 1992-1-1:2015; Eurocodice 2 Progettazione delle strutture in calcestruzzo

e UNI EN 1992-1-2:2005; Procedimento analitico resistenza al fuoco elementi in conglomerato
cementizio, Calcestruzzo

e UNI EN 206:2016; Calcestruzzo - specificazione, prestazione, produzione e conformita

e UNI 11104:2016; Calcestruzzo - specificazione, prestazione, produzione e conformita,
specificazioni complementari per I'applicazione della EN 206

e UNI 11417-1:2012; UNI 11417-2:2014, durabilita delle opere in calcestruzzo e degli elementi
prefabbricati di calcestruzzo

e UNI EN 197-1:2011; Cemento - Composizione, specificazioni e criteri conformita per cementi
comuni

e UNI EN 14216:2015; Cemento - Composizione, specificazioni e criteri di conformita per cementi
speciali a calore di idratazione molto basso

e L. 26.5.65 n.595; caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici

e DM 3.6.68; nuove norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova degli agglomerati
cementizi e delle calci idrauliche
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e UNI EN 12620:2008; aggregati per calcestruzzo

e UNI 8520-2:2016; aggregati per calcestruzzo: istruzioni complementari per l'applicazione della
UNI EN 12620 - requisiti

e UNI EN 932-3:2004: metodi di prova per determinare le proprieta generali degli aggregati:
procedura e terminologia per la descrizione petrografica semplificata

e UNI EN 1008:2003; acqua d‘impasto per il calcestruzzo

e UNI EN 934-2:2012; additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione

e UNI EN 1504; prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo

e UNI EN 14487-1:2006; calcestruzzo proiettato

Art. 7.2. Generalita
II 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. In particolare I'ITmpresa dovra, per I'esecuzione delle opere in
calcestruzzo, attenersi alle "Norme tecniche per le costruzioni" di cui al DM 17.01.2018. La
composizione della miscela del calcestruzzo sara basata sui risultati di prove di laboratorio eseguite
a cura dell'Impresa e sotto la sua responsabilita.

L'Impresa & tenuta a sottoporre preventivamente all’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 I'Impresa di richiesta di sovrapprezzo.

Art. 7.3. Calcestruzzo: materiali
Tutti i materiali e i prodotti per uso strutturale devono essere:

e identificati, univocamente a cura del produttore,

e qualificati sotto la responsabilita del produttore,

e accettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di
qualificazione e attraverso prove sperimentali di accettazione; come prescritto nel DM
17.01.2018 cap. 11.

7.3.1. Cemento

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'Impresa dovra approvvigionare il cemento presso cementerie che diano
garanzie di bonta, costanza del tipo, continuita di fornitura. La qualita del cemento dovra essere
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garantita e controllata dall'Istituto ITC 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, DM 17.01.2018 e D.M. 3.06.1968 e smi (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'Impresa.
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. Il dosaggio di cemento dovra essere fatto a peso. E vietato I'uso di cementi diversi per
I'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 I'impiego di cementi speciali
rispondenti ai requisiti suddetti ed alle prescrizioni delle presenti Norme, atti al confezionamento di
conglomerati cementizi fluidi e superfluidi a basso rapporto a/c senza additivazione in fase di
betonaggio. La conservazione del cemento sciolto avverra in appositi sili. Il cemento in sacchi sara
custodito in luogo coperto, secco e ventilato; 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 0 dei depositi.

7.3.2. Aggregati

Per tutti i tipi di conglomerato cementizio dovranno essere impiegati esclusivamente aggregati
conformi alle norme UNI 8520-1, UNI 8520-2 e UNI EN 12620. 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 (si veda la tabella
seguente).

A cura della Direzione Lavori ed a spese dellImpresa dovra essere accertata, mediante esame
mineralogico (UNI EN 932-3) presso un Laboratorio Ufficiale, I'assenza di minerali indesiderati 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'Impresa. Tale esame verra ripetuto con la frequenza indicata nella tabella
seguente 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 8520-22, punto 3, con la successione e
l'interpretazione ivi descritte.

Caratteristiche degli Aggregati
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CARATTERISTICHE PROVE METODO | TOLLERANZA DI
DI ACCETTABILITA'
PROVA

Gelivita degli aggregati | Gelivita UNI EN perdita di massa <4%
1367-1 dopo 20 cicli

Resistenza alla Los Angeles UNI EN perdita di massa LA

abrasione 1097-2 30%

gg;g;gg zza degli Degradabilita alle soluzioni solfatiche lljggig Eigidfgozl massa dopo 5

Presenza di gesso e Analisi chimica degli inerti UNI EN SO3 0,05%

solfati solubili 1744-1

Presenza di argille Equivalente in sabbia UNI EN ES 80 VB 0,6 cms/g di

933-8-9 fini

Presenza di pirite, Analisi petrografica UNI EN assenti

marcasite e pirrotina 932-3

Presenza di sostanze Determinazione colorimetrica UNI EN Per aggregato fine:

organiche 1744-1 colore della soluzione

piu chiaro dello
standard di riferimento

Presenza di forme di Potenziale reattivita dell'aggregato - UNI 8520- | UNI 8520 parte 22

silice reattiva metodo chimico Potenziale reattivita 22 Punto 4 UNI 8520 parte
delle miscele cemento aggregati - 22 Punto 5
metodo del prisma di malta

Presenza di cloruri Analisi chimica UNI EN Cl 0,05%

solubili 1744-1

Coefficiente di forma e | Determinazione dei coefficienti di forma | UNI EN Cf 0,15 (Dmax= 32

di appiattimento e di appiattimento 933-3-4 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 m3
8000 di aggregati impiegati

Nella tabella sono riepilogate alcune delle principali prove cui devono essere sottoposti gli aggregati,
con lindicazione 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 933-3, minore di 0,15 (per un D max fino a 32 mm) e minore di 0,12 (per un D max
fino @ 64 mm). Controlli in tal senso sono richiesti con frequenza di una prova ogni m3 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 ogni m® 1000 di aggregati impiegati. Particolare attenzione dovra essere
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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. Le singole pezzature non dovranno contenere sottoclassi
in misura superiore al 15% e sovraclassi in misura superiore al 10% della pezzatura stessa. La
dimensione massima (Dmax) dell'aggregato dovra essere tale da permettere che il conglomerato
possa riempire ogni parte del manufatto; dovra pertanto risultare:

e minore di 0,25 volte la dimensione minima delle strutture;
e minore della spaziatura minima tra le barre di armatura, diminuita di mm 5;
e 1.3 volte minore dello spessore del copriferro.

Gli inerti saranno classificabili in base alla tabella seguente.

DIAMETRO mm NATURALI DA FRANTUMAZIONE
0,08-5,0 Sabbia alluvionale Sabbia di frantoio
5-10 Ghiaino Graniglia

10-25 Ghiaietto Pietrischetto

25-76 Ghiaia Pietrisco

>76 Ghiaione Pietrame

Gli inerti devono essere conformi a quanto prescritto dalla norma UNI EN 12620. Le miscele di inerti
fini e grossi, mescolati in percentuale adeguata, devono dar luogo a una composizione
granulometrica costante, che permetta di ottenere i requisiti voluti sia nell'impasto fresco
(consistenza, omogeneita, aria inglobata, ecc.) che nell'impasto indurito (resistenza, permeabilita,
modulo elastico, ritiro, fluage, ecc.). La curva granulometrica dovra essere tale da ottenere la
massima compattezza del calcestruzzo con il minimo dosaggio di cemento, compatibilmente con gli
altri requisiti richiesti. In ogni caso per i calcestruzzi di tutte le classi previste I'Appaltatore dovra
presentare all'approvazione della Direzione Lavori, in tempo utile prima dell'inizio dei getti, quanto
segue: a) i campioni dei materiali che intende impiegare, indicando la qualita, il tipo e la provenienza
dei medesimi, e dimostrando che i materiali proposti sono ottenibili in quantita sufficiente a coprire
largamente il fabbisogno prevedibile; b) lo studio granulometrico dei vari componenti per ogni tipo
di calcestruzzo, comprendendo le prove a compressione su cubetti, le resistenze dei quali dovranno
risultare determinate sia a 7 giorni di stagionatura, che 28 giorni. Il humero delle prove preliminari
non sara inferiore a 30 per ciascuna delle classi superiori a Rck 150.

Dovra inoltre essere dimostrato che i calcestruzzi proposti sono, in relazione alle condizioni di
impiego, lavorabili in ogni punto e compattabili in una massa omogenea ed isotropa; per tali fini la
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D.L. potra prescrivere che, oltre alla determinazione del rapporto acqua/cemento, vengano
effettuate prove di lavorabilita con metodi scelti dalla stessa Direzione Lavori. Durante i lavori
debbono eseguirsi frequenti controlli della granulometria degli inerti, mentre la resistenza del
conglomerato deve essere comprovata da frequenti prove a compressione su cubetti prima e durante
i getti impianto di betonaggio.

Le prove di resistenza a compressione ed eventuali altre prove che fossero richieste dalla D.L. per i
calcestruzzi dovranno essere eseguite secondo quanto prescritto dalle NTC 2008, su campioni
prelevati in numero non inferiore ad uno ogni 100 m? di getto (vedi articolo relativo ai Controlli in
corso d'opera).

Fermo restando quanto prescritto sul significato della resistenza caratteristica del calcestruzzo, per i
vari tipi di calcestruzzo di cui all’elenco si dovranno in ogni caso rispettare i seguenti dosaggi minimi

di cemento.
CLASSE DOSAGGIO TIPO
R150 200 325
R200 230 325
R250 270 325
R300 300 325
R400 350 425

I volumi, sia parziali che totali, del miscuglio degli inerti, cosi come le loro caratteristiche, potranno
essere variati, in base ai risultati delle prove granulometriche, alla qualita di materiali, alla
destinazione dei getti, a giudizio della D.L., senza che ci0 dia diritto all'Appaltatore a compensi od a
prezzi diversi da quelli contrattuali. Particolare cura sara dedicata in corso di lavorazione al controllo
della quantita di acqua di impasto con la prova del cono; in caso di eccesso di acqua rispetto alle
quantita stabilite dai provini o in difetto alle quantita massime consentite come in appresso,
I'Appaltatore dovra provvedere a propria cura e spese ad aumentare in corrispondenza il dosaggio
del cemento per ristabilire il rapporto acqua-cemento, ove cio, a parere della D.L., non costituisca
pregiudizio per l'opera. L'impasto dovra risultare di consistenza omogenea ed uniformemente
coesivo. L'eventuale uso di additivi, di qualsiasi genere, sara soggetto all'approvazione della
Direzione Lavori. La D.L. potra ordinare prove particolari per verificare la resistenza del calcestruzzo
all'azione dell'acqua aggressiva. Tali prove restano a totale carico dell'Appaltatore. Il calcestruzzo
cosi confezionato verra pagato con il prezzo di elenco corrispondente alla classe di appartenenza,
intendendosi che ogni onere per l'impiego di cemento speciale e per I'aggiunta di additivi &
compensato dal prezzo stesso. Si precisa che l'autorizzazione a dare inizio ai getti o la mancanza di
eccezioni da parte della Direzione Lavori non diminuisce in alcun modo le responsabilita contrattuali
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dello Appaltatore circa la riuscita dei getti sino all'accettazione definitiva e ferme restando, in ogni
caso, le responsabilita dell'Appaltatore stesso, ai sensi e per gli effetti degli artt.1667 e 1669 del
Codice Civile.

7.3.3. Acqua di impasto

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 avere un contenuto in sali disciolti inferiore a 1 g/I. In
merito al contenuto di ione cloruro nell'acqua per i manufatti in cemento armato normale o
precompresso, si dovra tener conto dei limiti previsti dalla Norma UNI 11417 per il contenuto totale
di tale ione. La quantita di materiale inorganico in sospensione dovra essere inferiore a 2 g/l; la
quantita di sostanze organiche (COD) inferiore a 0,1 g/I. 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 EN
933-1).

7.3.4. Additivi

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, verra fatto uso di adatti additivi. L'Impresa dovra impiegare additivi
garantiti dai produttori per qualita e costanza di effetto e di concentrazione; le loro caratteristiche
dovranno essere verificate preliminarmente in sede di qualifica dei conglomerati cementizi. Gli
additivi da impiegarsi nei calcestruzzi potranno essere: fluidificanti, acceleranti di presa; ritardanti di
presa; superfluidificanti/impermeabilizzanti. Gli additivi dovranno essere usati dietro esplicita
disposizione della Direzione Lavori, seguendo le istruzioni della casa produttrice per quanto riguarda
dosature e modalita d'impiego. Gli additivi dovranno essere conformi alle specifiche UNI o ad altre
specifiche applicabili. Il produttore di additivi deve esibire:

e risultati provenienti da una ampia sperimentazione pratica sul tipo e la dose dell'additivo da
usarsi;
e prove di Laboratorio Ufficiale che dimostrino la conformita del prodotto alle vigenti disposizioni.

Il produttore dovra inoltre garantire la qualita e la costanza di caratteristiche dei prodotti finiti. Il
produttore di additivi dovra mettere a disposizione, su richiesta, propri tecnici qualificati e
specializzati nell'impiego degli additivi, per la risoluzione dei vari problemi tecnici connessi all'impiego
degli stessi, in relazione alla migliore esecuzione delle opere. Gli additivi dovranno rispondere alle
Norme UNI EN 934-2. Nel caso di uso contemporaneo di piu additivi I'Impresa dovra fornire alla
Direzione Lavori la prova della loro compatibilita.
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Per il dosaggio, gli additivi in polvere saranno dosati in peso; quelli plastici o liquidi potranno essere
dosati in peso od in volume con un limite di tolleranza del 3% sul peso effettivo. Sono esclusi gli
additivi contenenti cloruri.

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 I'acqua d'impasto; il loro dosaggio dovra essere definito in
fase di qualifica dei conglomerati cementizi sulla base delle indicazioni del fornitore. Per i
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. L'impasto di calcestruzzo
cosi ottenuto avra le seguenti caratteristiche:

e a parita di rapporto a/c dovra produrre un aumento di slump di 18 -20 cm. Questa caratteristica
verra determinata secondo le norme UNI EN 206, partendo da un calcestruzzo avente slump
iniziale di 2 -3 cm;

e per valori di slump da 20 a 25 cm dovra presentare un bleeding (quantita di acqua essudata,
UNI 7122) inferiore a 0,05 cm3/cm?;

e il valore dello slump dopo un'ora di trasporto in autobetoniera, non dovra ridursi piu del 50% (a
temperatura ambiente di circa 20 °C).

Additivi aeranti

Per conglomerati cementizi soggetti durante I'esercizio a cicli di gelo-disgelo, si fara costantemente
uso di additivi aeranti. La percentuale di aria inglobata variera 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 EN 12350-7. L'Impresa 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
successivamente riportata. Gli aeranti dovranno essere aggiunti al conglomerato cementizio nella
betoniera in soluzione con I'acqua d'impasto con un sistema meccanico che consenta di aggiungere
I'additivo con una tolleranza sulla quantita prescritta non superiore al 5% ed inoltre che assicuri la
sua uniforme distribuzione nella massa del conglomerato cementizio durante il periodo di
miscelazione.
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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.

Dosaggio richiesto di aria inglobata

D MAX % ARIA
AGGREGATI 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%

In alternativa all'uso di additivi aeranti & consentito I'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.

Additivi ritardanti e acceleranti

Gli additivi ritardanti riducono la velocita iniziale delle reazioni tra il legante e I'acqua aumentando il
tempo necessario ai conglomerati cementizi per passare dallo stato plastico a quello rigido, senza
influenzare lo sviluppo successivo delle resistenze meccaniche. Per I'esecuzione dei getti di grandi
dimensioni, per getti in climi caldi, per lunghi trasporti, per calcestruzzo pompato e in genere nelle
situazioni in cui & richiesta una lunga durata della lavorabilita, si fara impiego di ritardanti di presa.
L'impasto di calcestruzzo cosi ottenuto avra le seguenti caratteristiche:

e a parita di rapporto a/c dovra produrre un aumento di slump di 18 -20 cm. Questa caratteristica
verra determinata secondo le norme UNI EN 206, partendo da un calcestruzzo avente slump
iniziale di 2 -3 cm;

e per valori di slump da 20 a 25 cm dovra presentare un bleeding (quantita di acqua essudata,
UNI 7122) inferiore a 0,05 cm3/cm?;

e il valore dello slump dopo un'ora di trasporto in autobetoniera a temperatura ambiente non
dovra ridursi di piu di 2 cm.

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.

Per I'esecuzione di getti nella stagione fredda, e nella prefabbricazione, o in tutte le situazioni in cui
e richiesto uno sviluppo di resistenza molto elevato specialmente alle brevi stagionature, si fara
impiego di additivi acceleranti di presa. L'impasto di calcestruzzo cosi ottenuto avra le seguenti
caratteristiche:
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e a parita di rapporto a/c dovra produrre un aumento di slump di 18 -20 cm. Questa caratteristica
verra determinata secondo le norme UNI EN 206, partendo da un calcestruzzo avente slump
iniziale di 2 -3 cm;

e per valori di slump da 20 a 25 cm dovra presentare un bleeding (quantita di acqua essudata,
UNI 7122) inferiore a 0,05 cm3/cm?.

I tipi ed i dosaggi impiegati dovranno essere preventivamente approvati dalla Direzione Lavori.
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
e dosaggio.

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). Cid 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 CaCI2 a 278 K per
venti giorni senza che sui provini stessi si manifesti formazione di fessure o scaglie.

Impermeabilizzanti

II calcestruzzo, destinato a strutture che in relazione alle condizioni di esercizio debbano risultare
impermeabili, dovra:

e presentare a 7 giorni un coefficiente di permeabilita inferiore a 10° cm/s e dell’ordine di 10-12
cm/s a tempo infinito;
e risultare di elevata lavorabilita, cosi da ottenere getti compatti e privi di porosita
microscopica;
e 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 reoplastiche 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 EN 206). Il rapporto a/c deve essere 0,42+0,44 in modo tale da
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conferire una perfetta impermeabilita del getto (in corrispondenza di tale rapporto, parlando in
termini di coefficiente di Darcy, questo deve essere dell'ordine di 10-12 cm/s; 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 C; in termini di slump, dopo un'ora il valore dello slump non dovra
ridursi pit del 50%. Sempre a riguardo dellimpermeabilita il calcestruzzo dovra presentare un
bleeding (quantita d'acqua essudata, UNI 7122) inferiore a 0,05 cm3/cm? in modo da evitare la
presenza di strati di calcestruzzo arricchiti d'acqua e pertanto porosi e permeabili.

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 nei punti precedenti.

7.3.5. 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 dovra presentare:

e i valori minimi di resistenza a compressione risultanti dalla seguente tabella (kg/cm’):

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

e assenza di bleeding (UNI 7122);

e caratteristiche di espansivita tali da produrre nella prova di espansione contrastata eseguita
secondo il procedimento UNI 8147 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.
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7.3.6. 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, 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 dovranno presentare:

e i valori minimi di resistenza a compressione risultanti dalla seguente tabella (kg/cm?):

Consistenza a 1 giorno 20°C 28 giorni a 20°c
Plastica 300 850
Fluida 250 750

e assenza di bleeding;

e caratteristiche di espansivita tali da produrre nella prova di espansione contrastata eseguita
secondo il procedimento UNI 8147 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 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.

7.3.7. Miscele fluide per riempimenti

Per effettuare il riempimento di opere esistenti da dismettere, verra utilizzata una miscela fluida,
autolivellante, preconfezionata a base di leganti idraulici ed aggregati naturali, caratterizzata da una
resistenza meccanica a 28 giorni 1+-2 N/mm?;, rispondente alle norme ACI 229 e CNR9, con CBR>50.

7.3.8. Materiali per giunti

E previsto, per ottenere la tenuta idraulica fra strutture giuntate e fra riprese di getti in calcestruzzo,
l'impiego di nastri in PVC o0 in gomma o in lamierino, che dovranno essere posti in opera con
particolari precauzioni e, ove necessario, con interposizione di adatti materiali isolanti o sigillatura
con speciali mastici e collanti. Le dimensioni dei nastri e dei lamierini sono indicate sui disegni: le
giunzioni sono realizzate mediante incollaggio, vulcanizzazione o sigillatura a caldo. L'esecuzione di
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tali giunzioni dovra essere approvata dalla Direzione Lavori. Le superfici di contatto dei materiali
devono essere perfettamente asciutte, pulite e lisce.

Art. 7.4. Calcestruzzo: classi di esposizione
Le norme UNI EN 206 e UNI 11104 introducono 6 classi di esposizione per il calcestruzzo strutturale
(dove oltre al massimo rapporto a/c e al minimo contenuti di cemento viene indicata anche la minima
classe di resistenza tutto per garantire la durabilita del materiale), tali classi sono state riportate
anche nelle Linee Guida sul Calcestruzzo strutturale edite dal Servizio Tecnico Centrale della
Presidenza del Consiglio Superiore dei LL.PP..

Art. 7.5. Calcestruzzo: classi di consistenza
La lavorabilita del calcestruzzo fresco, designata con il termine consistenza dalla normativa vigente,
e un indice delle proprieta e del comportamento del calcestruzzo nell'intervallo di tempo tra la
produzione e la compattazione dell'impasto in situ nella cassaforma.

Le indicazioni sulle alle classi di consistenza e sulle prove di determinazione sono riportate nelle
norme UNI EN 2061 e UNI 11104.

Art. 7.6. Calcestruzzo: qualifica preliminare dei conglomerati cementizi
L'Impresa € tenuta all'osservanza delle NTC 2018. Il calcestruzzo deve essere identificato come
calcestruzzo a prestazione garantita, confezionato con processo industrializzato. Il costruttore, prima
dell'inizio della costruzione di un‘opera, deve effettuare idonee prove preliminari di studio, per
ciascuna miscela omogenea di calcestruzzo da utilizzare, al fine di ottenere le prestazioni richieste
dal progetto. Il costruttore resta comunque responsabile della qualita del calcestruzzo, che sara
controllata dal Direttore dei Lavori.

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

e resistenza caratteristica a compressione Rck;

e durabilita delle opere (UNI 11417);

e diametro massimo dell'aggregato (UNI 8520);

e tipo di cemento e dosaggi minimi ammessi;

e resistenza a trazione per flessione secondo UNI EN 12390-5;

e resistenza a compressione sui monconi dei provini rotti per flessione;
e resistenza trazione indiretta;

¢ modulo elastico secante a compressione (UNI EN 12390-13);

e contenuto d'aria del conglomerato cementizio fresco (UNI EN 12350-7);
e ritiro idraulico (UNI 11307);

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

e impermeabilita (UNI EN 12390-8)

2017-008 EsAIPOCassaSecchia — Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici 49/198


http://it.wikipedia.org/wiki/Durabilit%C3%A0

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) mix design con descrizione dei componenti la miscela:

e la caratterizzazione granulometrica degli aggregati;

e 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;

c) la caratteristica dell'impianto di confezionamento: infatti gli impianti devono dotarsi di un
sistema interno di controllo della produzione, detto sistema di controllo deve essere certificato
da organismi terzi indipendenti che operano in coerenza con la norma UNI CEI EN ISO/IEC
17021, autorizzati dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP. sulla base dei
criteri di cui al D.L.vo 16.06.2017 n. 106.

e Certificato di controllo interno secondo UNI EN ISO 9001:2015 per produzione e
distribuzione calcestruzzo preconfezionato.

e Certificato di controllo interno secondo UNI EN ISO 9001:2015 per estrazione e lavorazione
di aggregati lapidei selezionati per il confezionamento di calcestruzzi, miscele bituminose e
malte per l'edilizia. In allegato deve esserci lo stesso certificato per le varie sedi che
I'impianto utilizza per |'estrazione e lavorazione degli aggregati lapidei.

e Certificato di controllo della produzione in fabbrica — FPC secondo UNI EN ISO 9001:2015
eseguito per i leganti idraulici.

d) la caratteristica dell'impianto per i sistemi di trasporto, di getto e di maturazione;

e) irisultati delle prove preliminari di resistenza meccanica sui cubetti di conglomerato cementizio
da eseguire con le modalita piu 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 I'Impresa, impasti di prova del calcestruzzo
per la verifica dei requisiti.

Dette prove saranno eseguite sui campioni confezionati in conformita a quanto proposto dall'Impresa
ai punti a), b), ¢) 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'Impresa.

2017-008 EsAIPOCassaSecchia — Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici 50/198



Caratteristiche dei materiali e composizione degli impasti, definite in sede di qualifica, non possono
essere modificate 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.

Art. 7.7. Calcestruzzo: modalita esecutive
Si ribadisce che I'Impresa € tenuta all'osservanza delle Norme Tecniche 2018 nonché delle Leggi e
Norme vigenti, in quanto applicabili, ed in particolare della Norma UNI EN 206.

7.7.1. Confezione dei conglomerati cementizi

La confezione dei conglomerati cementizi dovra essere eseguita con gli impianti preventivamente
sottoposti all'esame della Direzione Lavori. Gli impianti 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; 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 l'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 depositi degli inerti per gli impianti di betonaggio devono essere separati per ogni tipo di inerte.
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 velocita di mescolamento dovranno essere
tali da produrre un conglomerato rispondente ai requisiti di omogeneita di cui al successivo articolo
relativo alle prove sui materiali e sul conglomerato cementizio fresco.
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L'impasto dovra risultare di consistenza uniforme ed omogeneo, uniformemente coesivo (tale cioe
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).

Gli aggregati saranno introdotti nelle betoniere tutti contemporaneamente, I'acqua sara introdotta
in modo che il suo tempo di scarico sia completato entro il 25% del tempo di mescolamento.

Se al momento della posa in opera la consistenza del conglomerato cementizio non & quella
prescritta, lo stesso non dovra essere impiegato per I'opera ma scaricato in luogo appositamente
destinato dall'Impresa. Tuttavia se la consistenza & minore di quella prescritta (minore slump), e il
conglomerato cementizio & ancora nell'autobetoniera, la consistenza pud 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 in cui
prevedibilmente la temperatura possa scendere al di sotto di 273 K (0°C), salvo diverse disposizioni
che la Direzione Lavori potra dare volta per volta, prescrivendo in tal caso le norme e gli accorgimenti
cautelativi da adottare; per questo titolo I'Impresa non potra avanzare richiesta alcuna di maggiori
compensi.

Il tempo di mescolamento non sara mai inferiore a 60 s dal momento in cui tutti i materiali sono
stati introdotti, per betoniere fino a 1 m3. Per betoniere superiori si prolunghera il tempo di
mescolamento di 15 s per ogni mezzo metro cubo addizionale. La betoniera non dovra essere
caricata oltre la sua capacita nominale: in particolare, le betoniere dovranno essere accuratamente
vuotate dopo ogni impasto ed il calcestruzzo dovra essere trasportato direttamente al luogo di
impiego e ivi posto in opera. L'impasto con autobetoniere dovra essere portato a termine alla velocita
di rotazione ottimale per I'impasto.

7.7.2. Trasporto

Il 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 e
comunque tali da evitare ogni possibilita di deterioramento del conglomerato cementizio medesimo.

I veicoli per il trasporto del calcestruzzo devono essere provvisti di dispositivo di agitazione. La
capacita dei veicoli dovra essere uguale o un multiplo intero di quella della betoniera per evitare il
frazionamento di impasti nella distribuzione.

Saranno accettate in funzione della durata e della distanza di trasporto, le autobetoniere e le benne
a scarico di fondo ed, eccezionalmente, i nastri trasportatori. L'uso delle pompe sara consentito a
condizione che I'Impresa adotti, a sua cura e spese, provvedimenti idonei a mantenere il valore
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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
articolo relativo alle prove sui materiali e sul conglomerato cementizio fresco.

In particolare il calcestruzzo deve venire scaricato dalla betoniera in modo che esso cada
verticalmente e da limitata altezza del mezzo od impianto di trasporto; il principio della caduta
verticale da limitata altezza deve venire osservato, in tutte le fasi del trasporto e della posa del
calcestruzzo.

Gli impianti ed i procedimenti adottati dovranno far si che il calcestruzzo, dopo l'adeguato tempo di
mescolamento nelle impastatrici meccaniche, che sara fissato dalla D.L., sia trasportato e posto in
opera senza alcuna sosta non essendo stato consentito I'impiego di impasti che abbiano comunque
stazionato dal momento della loro confezione.

Il tempo intercorso tra l'inizio delle operazioni di impasto ed il termine dello scarico in opera non
deve causare una diminuzione di lavorabilita, misurata con le prove di consistenza al cono di Abrams
(slump test), superiore a 5 cm.

Particolare cura sara rivolta al controllo delle perdite di acqua per evaporazione durante il trasporto
a mezzo di autobetoniere; a questo scopo si controllera la consistenza o la plasticita del calcestruzzo
con prelievi periodici a giudizio della Direzione Lavori.

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

7.7.3. Posa in opera

I getti dovranno essere iniziati solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme e delle armature
metalliche da parte della Direzione Lavori. La posa in opera sara eseguita con ogni cura ed a regola
d'arte, dopo aver preparato accuratamente e rettificato 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.

L’Appaltatore dovra provvedere a che tutta I'attrezzatura sia sufficiente ad assicurare una esecuzione
di getto continua e senza interruzioni imputabili a ritardi di trasporto del calcestruzzo, ad insufficienza
dei vibratori, a manodopera scarsa e male addestrata. In caso di lavoro notturno sara
particolarmente curata l'illuminazione, specie per il controllo del getto in casseforme strette e
profonde. L'impianto di illuminazione necessario sara a carico dell'Appaltatore.
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Tutte le superfici dentro cui dovra essere versato il calcestruzzo dovranno essere asciutte, esenti da
detriti, terra od altro materiale nocivo e saranno approvate previamente dalla Direzione Lavori.

L'Appaltatore non potra eseguire getti in presenza di acqua, salvo esplicita autorizzazione della
Direzione Lavori. Qualora i getti debbano eseguirsi in presenza d'acqua, I'Appaltatore dovra
provvedere, a sua cura e spese, ad attuare adeguati sistemi di captazione delle acque e di drenaggio
delle stesse, in modo da evitare il dilavamento dei calcestruzzi od il formarsi di pressioni dannose a
tergo dei rivestimenti durante la presa.

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.

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 stazione invernale, I'Impresa 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 e prescritto I'uso di stagge vibranti o attrezzature equivalenti;
la regolarita dei getti dovra essere verificata con un'asta rettilinea della lunghezza di m 2,00, che in
ogni punto dovra aderirvi uniformemente nelle due direzioni longitudinale e trasversale, saranno
tollerati soltanto scostamenti inferiori a mm 10.

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'Tmpresa.
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Quando le irregolarita siano mediamente superiori a mm 10, 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:

e malte o betoncini reoplastici a base cementizia a ritiro compensato;
e conglomerato bituminoso del tipo usura fine, per spessori non inferiori a mm 15.

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che con funzione di legatura di collegamento casseri od altro,
dovessero sporgere da getti finiti, dovranno essere tagliati almeno cm 0,5 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 superiore a cm 50
misurati dopo la vibrazione.

E vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con I'impiego del vibratore; &
altresi vietato lasciar cadere dall'alto il conglomerato cementizio per un'altezza superiore ad 1,5 m;
se necessario si fara uso di tubo getto o si gettera mediante pompaggio.

In quest’ultimo caso I'impianto di pompaggio deve essere sistemato in modo tale da assicurare un
flusso regolare ed evitare l'intasamento dei tubi e la segregazione degli aggregati. La tubazione di
adduzione dovra essere piazzata in modo da evitare il piu possibile I'ulteriore movimento del
calcestruzzo.

Gli apparecchi, i tempi e le modalita per la vibrazione saranno quelli preventivamente approvati dalla
Direzione Lavori.

Tra le successive riprese di getto non dovranno aversi distacchi o discontinuita o differenze d'aspetto
e la ripresa potra effettuarsi solo dopo che la superficie del getto precedente sia stata accuratamente
pulita, lavata e spazzolata.

Qualora si verifichino interruzioni per cause impreviste, il getto sara interrotto in zone in cui meglio
convenga la formazione di un giunto di costruzione, d'accordo con la Direzione Lavori. In nessun
caso saranno ammessi ferri d'armatura in vista e rappezzi con intonaci.

Le posizioni dei giunti di costruzione e delle riprese di getto delle strutture in calcestruzzo semplice
e armato, dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della Direzione Lavori. 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
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comportamento perfettamente monolitico siano prive di riprese. Potra essere richiesto che il getto
dei basamenti di macchine rotanti od alternative, sia eseguito senza soluzione 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 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 o
2 cm di malta formata dal medesimo impasto della classe di calcestruzzo del getto al quale saranno
tolti gli inerti grossi.

La Direzione Lavori avra la facolta di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i getti
vengano eseguiti senza soluzione di continuita cosi da evitare ogni ripresa; per questo titolo I'Impresa
non potra avanzare richiesta alcuna di maggiori compensi e cido 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 I'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.

L'Appaltatore dovra provvedere che tutta I'attrezzatura sia sufficiente ad assicurare una esecuzione
di getto continua e senza interruzioni imputabili a ritardi di trasporto del calcestruzzo, ad insufficienza
dei vibratori, a manodopera scarsa e male addestrata. In caso di lavoro notturno sara
particolarmente curata l'illuminazione, specie per il controllo del getto in casseforme strette e
profonde. L'impianto di illuminazione necessario sara a carico dell'Appaltatore.

Appena gettato, il calcestruzzo verra vibrato fino a completo rammollimento, espulsione di aria ed
eliminazione di vuoti. I vibratori, del tipo di alta frequenza, dovranno avere diametro, lunghezza e
potenza sufficienti a raggiungere il risultato della pit completa costipazione in tempo inferiore ad un
minuto su un'area intorno al vibratore non inferiore a tre quarti di metro quadrato.

La vibratura dovra essere effettuata immergendo verticalmente il vibratore che dovra penetrare in
ogni punto per almeno 10 cm nella parte superiore dello strato gettato precedentemente, vibrandolo.
In linea di massima la durata di vibrazione per metro cubo di calcestruzzo non sara minore di 3
minuti. In ogni caso la vibratura dovra essere interrotta prima di provocare la segregazione degli
inerti. L'Appaltatore & tenuto a fornire in numero adeguato i vibratori adatti (7000 giri al minuto per
tipi ad immersione; 8000 giri minuto per tipi da applicare alla casseforme).

In particolare anche i getti in pareti sottili (spessore rustico minore o uguale a 15 cm) dovranno
essere vibrati salvo disposizioni contrarie della Direzione Lavori; le difficolta di queste vibrazioni non
potranno dar luogo, da parte dell'Appaltatore, a richieste di maggiori remunerazioni o giustificazioni
per eventuali ritardi.
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L'Appaltatore dovra adottare cure particolari per i getti e la vibratura dei calcestruzzi di strutture a
contatto con i liquidi (come serbatoi, vasche, canalette, pozzetti, ecc.) in modo da garantire la
impermeabilita degli stessi.

Nel caso dei getti contro terra, roccia, ecc., si deve controllare che la pulizia del sottofondo, il
posizionamento di eventuali drenaggi, la stesa di materiale isolante o di collegamento, siano eseguiti
in conformita alle disposizioni di progetto.

A completamente di quanto sopra, valgono le regole e le prescrizioni seguenti:

e ultimato uno strato di getto dovra essere proibito, almeno per sei ore, il passaggio di personale
sul calcestruzzo;

e durante i periodi di basse temperature i getti dovranno essere protetti mediante coperture
opportunamente sollevate dalla superficie di getto. In tali condizioni le temperature sopra e
sotto la copertura, specie di notte, dovranno essere accuratamente seguite e controllate con
appositi termometri. I getti potranno avere inizio al mattino, solo con temperature superiori a
2°C e con tendenza all'innalzamento della temperatura; cesseranno alla sera qualora la
temperatura scendesse sotto i 4°C;

e il disarmo non potra avvenire prima che siano trascorse 48 ore dall'ultimazione del getto;

e qualora nei getti, subito dopo l'inizio della presa, si verificassero anche piccole lesioni o
incrinature, la D.L. potra ordinare la demolizione dei getti anche se le prove ed i controlli a suo
tempo eseguiti sul cemento o sugli inerti avessero dato risultati favorevoli;

e costituendo le riprese di getto il punto piu delicato delle strutture, € necessario che il programma
di lavoro venga studiato e realizzato dall'Appaltatore in modo tale da eseguire ogni singolo
elemento con continuita salvo le sospensioni notturne e festive;

e sospensioni di getti nell'esecuzione di un elemento, superiori a 48 ore, per negligenza o
imprevidenza dell'Appaltatore, compresi guasti agli impianti od esaurimento di scorte di inerti o
di cemento, interruzioni o irregolarita di approvvigionamento, comporteranno a carico
dell'Appaltatore tutti quei provvedimenti che la Direzione Lavori intendera prendere per sanare
il difetto verificatosi;

e per gli oneri di cui ai precedenti capoversi e relativi alle riprese di getto, nessun compenso &
dovuto all'Appaltatore;

o il calcestruzzo gettato sara opportunamente spianato con mezzi idonei che ne impediscono la
proiezione cosi da evitare la separazione dei componenti.

Quando il conglomerato cementizio deve essere gettato in presenza d'acqua, si dovranno adottare
gli accorgimenti approvati dalla Direzione Lavori, necessari per impedire che I'acqua lo dilavi e ne
pregiudichi il normale consolidamento. L'onore di tali accorgimenti € a carico dell'Impresa.

La temperatura dell'impasto, all'atto della posa in opera, non deve in nessun caso essere inferiore a
13°C per il getto di sezioni strutturali di spessore minore di 20 cm, e 10°C negli altri casi. Per ottenere
tali temperature, occorrera, se necessario, provvedere al riscaldamento preventivo degli inerti e
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dell'acqua di impasto. Si dovra evitare che I'acqua venga a contatto diretto con il cemento, qualora
la temperatura della stessa sia superiore ai 40°C.

L'acqua di impasto potra essere riscaldata sino a 60 °C con i mezzi ritenuti pit idonei allo scopo.

Nel caso di riscaldamento dell'acqua e degli aggregati, questi non devono superare i 40°C sia per
I'acqua sia per gli aggregati.

Quando la temperatura dell'acqua superi i 40°C si adottera la precauzione di immettere nella
betoniera dapprima la sola acqua con gli inerti, e di aggiungere poi il cemento quando la temperatura
della miscela acqua + inerti sara scesa al di sotto di 40°C.

Si evitera inoltre che gli inerti abbiano temperatura inferiore agli 0° C e si fara in modo che I'impasto
in uscita abbia una temperatura compresa tra 10 e 15°C. A questo scopo le temperature degli impasti
dovranno essere misurate all'uscita delle betoniere, a mezzo di termometri.

Durante la stagione fredda, il tempo per lo scasseramento delle strutture deve essere protratto, per
tener conto del maggior periodo occorrente al raggiungimento delle resistenze necessarie (almeno
0,20 Rck e comunque superiore a 50 kg/cm?). Fino al momento del disarmo, si deve controllare, per
mezzo di termometri introdotti in fori opportunamente predisposti nelle strutture, che la temperatura
del conglomerato non scenda al di sotto dei +5°C.

Si potranno proteggere i getti, quando la temperatura dopo il getto scende al di sotto di - 5 °C, con
coperture in teli impermeabili e riscaldatori a vapore o ad aria calda umidificata. In questo caso sara
riconosciuto un prezzo di addizionale al calcestruzzo gettato.

In ogni caso € vietata I'esecuzione di getti all'aperto quando la temperatura ambiente sia inferiore a
-5 °C.

Il costo relativo al riscaldamento del calcestruzzo sara completamente a carico dell'Appaltatore.

Durante la stagione calda bisognera particolarmente curare che la temperatura dell'impasto non
venga a superare i 30°C. Bisognera a questo scopo impedire l'eccessivo riscaldamento degli
aggregati, sia proteggendo opportunamente i depositi sia mantenendo continuamente umidi gli inerti
(in modo che I'evaporazione continua dell'acqua alla superficie degli stessi ne impedisca il
surriscaldamento). Qualora la temperatura dell'impasto non possa venire mantenuta al di sotto di
30°C, i getti debbono essere sospesi, a meno che non venga aggiunto agli impasti un opportuno ed
efficace additivo plastificante - ritardante, atto ad eliminare gli inconvenienti dell'elevata
temperatura. Durante la stagione calda deve essere eseguito un controllo piu frequente della
consistenza. La stagionatura dei conglomerati dovra essere effettuata in ambiente tenuto
continuamente umido e protetto dal sovrariscaldamento in luogo della bagnatura, le superfici dei
getti possono essere trattate con speciali vernici antievaporanti.

Il costo relativo al raffreddamento o riscaldamento del calcestruzzo sara completamente a carico
dell'Appaltatore.
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7.7.4. Finitura delle superfici del calcestruzzo

Per quelle strutture in calcestruzzo che dovranno restare in vista o avranno funzioni idrauliche,
dovranno essere particolarmente curate le proporzioni degli impasti e le modalita del getto. Dovra
essere escluso un aumento del 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 effettuato 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 4 classi caratteristiche di valutazione
realizzate sulla base delle indicazioni dei disegni. Tutte le irregolarita superficiali continue saranno
rilevate con righello di 1,50 m. Tutti i difetti riscontrati verranno eliminati non appena disarmate le
casseforme, dopo l'ispezione della Direzione Lavori. La definizione di ciascuna classe di finitura € la
seguente:

e F1: si applica alle superfici che saranno ricoperte con terra o materiale di riempimento ed avra
le sequenti caratteristiche: irregolarita superficiali 2,5 cm;

e F2: si applica alle superfici non sempre esposte alla vista e che non richiedano una finitura
maggiore, ed alle superfici che sono destinate ad essere intonacate: irregolarita superficiali
brusche 0.5 cm; irregolarita superficiali continue 1,5 cm;

e F3: si applica alle superfici destinate a rimanere esposte alla vista 0 a contatto con liquidi in
movimento: irregolarita superficiali brusche 0,2 cm; irregolarita superficiali continue 1,0 cm;

e F4: si applica alle superfici che richiedono particolare precisione, alle facce degli elementi
prefabbricati, piattaforme di supporto di macchinari ed opere idrauliche: irregolarita superficiali
brusche e continue 0,1 cm.

E facolta della Direzione Lavori esigere, soprattutto per le finiture F3 ed F4, campionature sul posto
onde poter definire le caratteristiche piu opportune delle casseforme, il sistema di disarmo, la
troncatura e sfilaggio dei tiranti metallici d'ancoraggio ecc. per realizzare il grado di finitura richiesto.
Salvo riserva di accettazione da parte della Direzione Lavori, I'Appaltatore eseguira 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 ed F4 si dovra ricorrere a sgrossatura con mola elettrica, stuccatura e successiva
smerigliatura con mola delle superfici.

7.7.5. Stagionatura e disarmo
Prevenzione 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
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di fessure da ritiro plastico, usando tutte le cautele ed impiegando i mezzi piu idonei allo scopo,
fermo restando che il sistema proposto dall'Impresa 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 per almeno 6 giorni, 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. La costanza della composizione dei prodotti antievaporanti dovra essere verificata, a cura
della Direzione Lavori ed a spese dell'Impresa, al momento del loro approvvigionamento. In
particolare per le solette, che sono soggette all'essiccamento prematuro 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
uniformemente nel conglomerato cementizio, in misura di 0,5 - 1,5 kg/m?3.

Nel caso in cui sulle solette si rilevino manifestazioni di ritiro plastico con formazione di fessure di
apertura superiore a 0,3 mm, I'Impresa dovra provvedere a sua cura e spese alla demolizione ed al
rifacimento delle strutture danneggiate.

Maturazione accelerata a vapore

La maturazione accelerata a vapore deve essere eseguita osservando le prescrizioni che seguono
secondo il disposto della Norma UNI EN 206:

» |a 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;

*» |a 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.

Disarmo e scasseratura

Durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilita di urti, vibrazioni
e sollecitazioni di ogni genere.
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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 del 2018.

Protezione dopo la scasseratura

Si richiama integralmente la Norma UNI EN 206; al fine di evitare un prematuro essiccamento dei
manufatti dopo la rimozione delle casseforme, a seguito del quale l'indurimento & ridotto e il
materiale risulta pili 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
EN 206.

7.7.6. 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, 0 sara successivamente prescritto di volta in volta in tempo utile dalla
Direzione Lavori, circa fori, tracce, cavita, incassature ecc. nelle solette, nervature, pilastri, murature,
ecc, per 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.

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'Impresa, sia per quanto riguarda le rotture, i rifacimenti, le
demolizioni di opere di spettanza dell'Impresa stessa, sia per quanto riguarda le eventuali opere di
adattamento di infissi o impianti, i ritardi, le forniture aggiuntive di materiali e la maggiore
manodopera occorrente da parte dei fornitori. Per I'assistenza alla posa in opera di apparecchi forniti
e posti in opera da altre Ditte I'Impresa sara compensata con i relativi prezzi di elenco.

La Direzione Lavori potra 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 procedere contemporaneamente al rivestimento ed essere eseguiti in modo
da consentire I'adattamento e I'ammorsamento.

Qualora la Societa dovesse affidare i lavori di protezione superficiale dei conglomerati cementizi a
ditte specializzate, nessun compenso particolare sara dovuto all'Impresa per gli eventuali oneri che
dovessero derivarle dalla necessita di coordinare le rispettive attivita.
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7.7.7. Prova sui materiali e sul conglomerato cementizio fresco

Fermo restando quanto stabilito al precedente articolo relativo ai controlli in corso d’opera 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, I'omogeneita, il contenuto d'aria,
il rapporto acqua/cemento e l'acqua essudata (bleeding).

La prova di consistenza si eseguira misurando |'abbassamento al cono di Abrams (slump), come
disposto dalla Norma UNI EN 12350-2. Tale prova sara considerata significativa per abbassamenti
compresi fra cm 2 e cm 20. Per abbassamenti inferiori a cm 2 si dovra eseguire la prova con la tavola
a scosse secondo la Norma UNI EN 12350-5, o con l'apparecchio VEBE secondo la Norma UNI EN
12350-3.

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 cm 3.

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 12350-7.

Il rapporto acqua/cemento del conglomerato cementizio fresco dovra essere controllato in cantiere,
secondo la Norma UNI ex 6393, 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 I'effettuazione di prove e
controlli mediante prelievo di carote e/o altri sistemi anche non distruttivi quali ultrasuoni, misure di
pull out, contenuto d'aria da aerante, ecc..

7.7.8. Armature per c.a.

Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casseri & prescritto tassativamente I'impiego di
opportuni distanziatori prefabbricati in conglomerato cementizio o in materiale plastico; lungo le
pareti verticali si dovra ottenere il necessario distanziamento esclusivamente mediante I'impiego di
distanziatori ad anello; sul fondo dei casseri dovranno essere impiegati distanziatori del tipo
approvato dalla Direzione Lavori. L'uso dei distanziatori 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. e c.a.p., contenute nelle NTC 2008.
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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. 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 cm 4. 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 mm 0,6, in modo da garantire la invariabilita della
geometria della gabbia durante il getto; I'Impresa dovra adottare inoltre tutti gli accorgimenti
necessari affinché le gabbie mantengano la posizione di progetto all'interno delle casseforme durante
le operazioni di getto. E a carico dell'Impresa l'onere della posa in opera delle armature metalliche
anche in presenza di acqua o fanghi bentonitici.

7.7.9. 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, I'Impresa dovra assicurarne l'esatto posizionamento mediante
I'impiego di appositi supporti, realizzati per esempio con pettini in tondini di acciaio.

7.7.10. Protezione catodica delle solette di impalcato di ponti e viadotti

Di norma la Societa 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.

Qualungue 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.

7.7.11. Inserti a tenuta nei calcestruzzi

Tutti gli inserti, come tubi, profilati metallici, ecc., che attraversano strutture di calcestruzzo
contenenti liquami, dovranno essere posti in opera nei punti precisi indicati sui disegni e con sistemi
tali da impedire perdite o filtrazioni dei liquami nel contatto calcestruzzo-inerti. Pertanto potranno
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essere permessi giunti o alette metalliche che garantiscano la tenuta e resistano alla pressione del
liguame nonché I'uso di malta sigillante a tenuta idraulica. La fornitura e la posa di tali accorgimenti
saranno a carico dell'Appaltatore.

Art. 7.8. Calcestruzzo: prove di accettazione e controllo
Il calcestruzzo deve essere prodotto in regime di controllo della qualita da eseguire nelle seguenti
fasi:

e valutazione preliminare della resistenza, prima dell'inizio della costruzione
e controllo di produzione durante la produzione stessa
e controllo di accettazione durante I'esecuzione dell'opera con prelievo contestuale al getto

Il prelievo dei campione deve avvenire secondo quanto indicato nel DM 17.01.2018 par. 11.2.4.

II controllo di accettazione deve essere eseguito obbligatoriamente dal DL, mediante il controllo di
tipo A e di tipo B di cui al paragrafo 11.2.5 delle NTC 2018.

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.

II prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza della D.L. o di un
tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e dispone
I'identificazione dei provini mediante sigle indelebili, etichette individuabili; la certificazione del
laboratorio prove materiali deve riportare il riferimento a tale verbale.

L'Appaltatore da avviso con almeno tre giorni di anticipo alla D.L. circa il programma dei getti e
provvede a propria cura e spese a tenere costantemente in cantiere cubettiere a norma per il prelievo
dei campioni di calcestruzzo.

Dopo il prelievo i campioni andranno conservati al riparo dal sole.

I provini saranno nella quantita scelta dalla D.L., comungue non inferiori a due provini per ciascuna
giornata di getti e per ciascuna tipologia di calcestruzzo.

Per eventuali prove che la Direzione Lavori volesse eseguire sopra gli impianti od i calcestruzzi in
opera, |'Appaltatore & tenuto a fornire tutta I'assistenza del caso.

L’Appaltatore comunica inoltre alla D.L. all'inizio dei lavori il nominativo del Laboratorio certificato a
cui conferira i provini di calcestruzzo e si fa carico di fornire alla D.L. i certificati di prova in originale
entro 60 giorni da ciascun prelievo.

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 ai
paragrafi 11.2.4-11.2.5 (Controlli di tipo A e B) delle NTC2018.

I prelievi, eseguiti in contraddittorio con I'Impresa, verranno effettuati separatamente per ogni opera
e per ogni tipo e classe di conglomerato cementizio previsti nei disegni di progetto od ordinati per
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iscritto dalla Direzione Lavori. Di tali operazioni, eseguite a cura e spese dell'Impresa, 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'Impresa in locali ritenuti idonei dalla Direzione Lavori, previa apposizione di sigilli
e firma del Direttore dei Lavori e dell'Impresa e nei modi piu adatti a garantire la autenticita e la
corretta stagionatura (UNI EN 12390-2).

Con i provini della prima serie di prelievi verranno effettuate presso i laboratori della Direzione Lavori,
alla presenza dell'Impresa, 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 la Norma
UNI EN 12390-3, saranno presi a base per la contabilizzazione provvisoria dei lavori, a condizione
che il valore della resistenza caratteristica cubica a compressione a ventotto 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 Ufficiali
indicati dalla Direzione Lavori.

Limitatamente ai conglomerati cementizi non armati o debolmente armati (fino ad un massimo di kg
30 di acciaio per metro cubo), 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 ventotto 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 in cui la resistenza caratteristica cubica a compressione a ventotto 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.

Qualora dalle prove eseguite presso Laboratori Ufficiali risultasse un valore Rck inferiore di non piu
del 10% rispetto a quello della classe indicata nei calcoli statici e nei disegni di progetto, la Direzione
lavori, d'intesa con il Progettista, effettuera una determinazione sperimentale della resistenza
meccanica del conglomerato cementizio in opera e successivamente una verifica della sicurezza. Nel
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caso in cui tale verifica dia esito positivo il conglomerato cementizio verra accettato ma il suo prezzo
unitario verra decurtato del 15%.

Qualora la resistenza caratteristica riscontrata risulti minore di quella richiesta di piu del 10%,
I'Impresa sara tenuta, a sua totale cura e spese, alla demolizione e rifacimento dell'opera oppure
all'adozione di quei provvedimenti che, proposti dalla stessa, per diventare operativi dovranno essere
formalmente approvati dalla Direzione Lavori.

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

Saranno a carico dell'Impresa 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.

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
11417 e UNI EN 206.

La Direzione Lavori, d'intesa con il progettista (che dovra documentare nel progetto delle opere
I'adozione dell'istruzione di cui alla Norma UNI 11417) e con I'Impresa, verifichera in fase di qualifica
dei materiali e degli impasti I'efficacia dei provvedimenti da adottare in base alle suddette Norme
UNI. Devesi tenere conto infatti che la durabilita si ottiene mediante Iimpiego di conglomerato
cementizio poco permeabile, eventualmente aerato, a basso rapporto a/c, di elevata lavorabilita, con
adeguato dosaggio di cemento del tipo idoneo, mediante compattazione adeguata, 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.

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.
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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:

e riduzione del modulo di elasticita = 20%

e perdita di massa = 2%

e espansione lineare = 0.2%

o coefficiente di permeabilita:

e prima dei cicli = 10° cm/s
e dopoi cicli = 108 cm/s.

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.

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 CEN/TS 12390-9.

La prova di penetrabilita dello ione cloruro o solfato verra eseguita secondo la UNI CEN/TS 12390-
11.

Art. 7.9. Casserature per opere in calcestruzzo semplici o armate:
caratteristiche dei materiali
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.

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 e verticali.
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Tale tenuta sara realizzata, oltre che con I'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.

7.9.1. 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 a del precedente
paragrafo, 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 dell' Impresa secondo le istruzione della
Direzione Lavori.

Art. 7.10. Casserature per opere in calcestruzzo semplici o armate: modalita
esecutive
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 delle casseforme 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 l'uso di tali prodotti
disarmanti quando le casseforme siano gia montate per il getto.

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 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. 7.11. Acciaio per opere in cemento armato e rete elettrosaldata:
caratteristiche dei materiali
Il ferro tondo di armatura sara fornito dall'Impresa e verra posto in opera in base ai disegni di
dettaglio approvati dalla Direzione Lavori 0 a quanto previsto nel progetto esecutivo.

Si prevede di usare barre ad aderenza migliorata B450C a seconda di quanto indicato nei disegni
esecutivi o richiesto dalla Direzione Lavori.

Gli acciai per calcestruzzi armati dovranno corrispondere alle Norme tecniche del DM 17.01.2018.
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Art. 7.12. Acciaio per opere in cemento armato e rete elettrosaldata:
modalita esecutive
L'Impresa provvedera all’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 l'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 liquidi, il ricoprimento dei
ferri non deve essere inferiore ai 3 cm dal perimetro esterno delle barre di armatura.

Nel prezzo del ferro per le armature sono compresi, oltre agli oneri di provvista, quelli relativi al
taglio, piegatura, sagomatura, saldatura posa in opera, perdite per sfridi, alla fornitura ed impiego
del filo di ferro per le legature, alla filettatura dei manicotti e alla realizzazione dei sostegni.

Art. 7.13. Acciaio per opere in cemento armato e rete elettrosaldata: prove
di accettazione e controllo
I ferri per le armature devono essere:

e identificati e rintracciabili in cantiere, come previsto nel par. 11.3.1.4 delle NTC2018

e qualificati sotto la responsabilita del produttore, nei centri di produzione, come indicato nel par.
11.3.1.2,

e accettati dal Direttore dei lavori in cantiere mediante acquisizione e verifica della
documentazione di qualificazione e attraverso prove sperimentali di accettazione, come indicato
al paragrafo 11.3.2.10.4 del DM 17.01.2018.

Le caratteristiche qualitative dei materiali devono essere riconoscibili, e gli stessi devono essere
riconducibili allo stabilimento di produzione tramite apposita marchiatura.

II materiale fornito deve essere accompagnato dalla documentazione indicata nel paragrafo 11.3.1.5
delle NTC 2018.

In corso d'opera i controlli in cantiere sono obbligatori, & opportuno che avvengano prima della
messa in opera del lotto e comunque entro 30 giorni dalla consegna del materiale.
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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 ai precedenti punti.

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 l'idoneita del ferro
secondo Specifiche e Regolamento.

L'Appaltatore dovra inoltre far eseguire, presso laboratori ufficiali prove su campioni di ferro per
armatura prelevati in cantiere secondo quanto prescritto dal D.M. 17 gennaio 2018.

I campioni prelevati e preparati verranno sottoposti a prove secondo modalita che dovranno
rispondere ai requisiti riportati nella Tabella 11.3.VIIa e 11.3.VIIb del DM 2018:

e prova di trazione con determinazione del carico di rottura di snervamento e dell'allungamento
su provetta corta;

e prova di piegamento;

e prova di resistenza;

e analisi chimica con determinazione dei principali componenti: C, Mn, Si, S, P.

Le prove elencate saranno effettuate presso un Laboratorio Ufficiale o Laboratorio Autorizzato, nel
rispetto delle normative vigenti.

I materiali devono essere nuovi esenti da difetti palesi od occulti.

In ogni caso la Direzione Lavori richiedera prove addizionali nel caso in cui 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'Impresa, per certificati e prove di cui sopra, sono a suo carico.

Art 8. STRUTTURE PREFABBRICATE

Art. 8.1. Generalita
La progettazione, I'esecuzione ed il collaudo delle costruzioni prefabbricate sono disciplinati dalle
norme del Testo Unico "Norme tecniche per le costruzioni”, emanato dal Ministero delle
Infrastrutture con D.M. 17 gennaio 2018 (NTC 2018).

Gli elementi costruttivi prefabbricati devono essere prodotti attraverso un processo industrializzato
che si avvale di idonei impianti, nonché di strutture e tecniche opportunamente organizzate.

In particolare, deve essere presente ed operante un sistema permanente di controllo della
produzione in stabilimento, che deve assicurare il mantenimento di un adeguato livello di affidabilita
nella produzione del calcestruzzo, nell'impiego dei singoli materiali costituenti e nella conformita del
prodotto finito.

Detto sistema di controllo deve comprendere anche la produzione del calcestruzzo secondo quanto
prescritto al paragrafo 11.2 delle NTC 2018.
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Per tutti gli elementi prefabbricati qualificati secondo quanto previsto nei punti A oppure C del
paragrafo 11.1 delle NTC2 018, si considerano assolti i requisiti procedurali di cui al deposito ai sensi
dell’articolo 58 del DPR 380/2001.

Resta comunque I'obbligo degli adempimenti di cui al DPR 380/01 presso il competente ufficio
territoriale, nonché, nel caso di edifici con struttura a pannelli portanti quelli dell’articolo 56 del DPR
380/2001. Ai fini dell'impiego, tali prodotti devono comunque rispettare, laddove applicabili, i
paragrafi 11.8.2, 11.8.3.4 ed 11.8.5 delle NTC 2018, per quanto non in contrasto con le specifiche
tecniche europee armonizzate.

Ai fini dell’accettazione e dell'impiego, tutti i componenti o sistemi strutturali devono rispondere ai
requisiti delle NTC 2018; in particolare i materiali base devono essere qualificati all’'origine ai sensi
del paragrafo 11.1.

Per tutti gli elementi prefabbricati ai quali non sia applicabile quanto specificato al punto A oppure
al punto C del paragrafo 11.1 delle NTC 2018, valgono le disposizioni di seguito riportate.

In questo ambito, gli elementi costruttivi di produzione occasionale devono essere comunque
realizzati attraverso processi sottoposti ad un sistema di controllo della produzione, secondo quanto
indicato nei paragrafi 11.8.2, 11.8.3 e 11.8.4 delle NTC 2018.

Art. 8.2. Tubazioni circolari in c.a. prefabbricate

8.2.1. Generalita

II progetto prevede la fornitura e la posa in opera di tubazioni in calcestruzzo prefabbricato, realizzate
per resistere ai carichi previsti in progetto.

Il tubo dovra essere turbocentrifugato, o a doppia compressione radiale, ben stagionato, compattato,
levigato, liscio, perfettamente rettilineo, a sezione interna esattamente circolare, di spessore
uniforme, scevro da screpolature e fessure, conforme alle norme tecniche.

Il tubo dovra avere uno spessore uguale o maggiore di 1/10 dei diametri interni e sara compreso di
giunto a bicchiere, con durezza di 40 IRHD, conforme alle norme, sezione a cuneo a strisciamento,
incorporata nel bicchiere, atta a garantire la perfetta tenuta idraulica d’esercizio fino a 1 atm, e tale
da poter sopportare i carichi previsti, in riferimento alle norme DIN 4032 e 4033.

8.2.2. Materiali

Se non diversamente prescritto dalla D.L. il tubo dovra essere confezionato con calcestruzzo di
cemento tipo 425 Portland o con classe di resistenza caratteristica R« > 45 MPa, con inerti
perfettamente lavati di granulometria assortita di almeno 3 granulometrie, rispettando il fuso
granulometrico di Fuller, in conformita a quanto prescritto dalla UNI EN 206-1:2001.

Il calcestruzzo dovra essere prodotto nel cantiere di prefabbricazione con propri impianti di
betonaggio, provvedendo oltre al controllo delle miscele, anche al verifica del rapporto acqua-
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cemento, tenendo conto dell'umidita degli inerti. La stagionatura potra avvenire naturalmente a
contatto con l'aria, oppure artificialmente in acqua o con vapore.

Il tubo dovra essere armato con gabbia rigida costituita da rete elettrosaldata o con spirale continua
in acciaio FeB44 k ad aderenza migliorata conforme alle vigenti nhorme, saldata elettricamente con
barre longitudinali in acciaio, con un copriferro minimo di 3 cm, opportunamente calcolata e
dimensionata in funzione dei carichi e delle sollecitazioni previste. Inoltre, i diametri ed il passo della
rete di armatura dovranno essere sufficienti a garantire i carichi di fessurazione e di rottura stabiliti
dalle prove di collaudo.

8.2.3. Giunti

Per i tubi con giunto ad incastro (maschio e femmina), esso 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 I'altro facendo rifluire all'esterno ed
all'interno del giunto il legante eccedente.

Ripulite perfettamente tutte le escrescenze, si procedera alla verifica dell’esatta collocazione
dell'elemento immorsandolo nel calcestruzzo di sottofondo e di rinfianco.

Per i giunti a bicchiere si utilizzeranno anelli di gomma sintetica o di polietilene. Il materiale di cui
saranno formati gli anelli dovra possedere elevata resistenza agli agenti aggressivi e conservarsi
elastico anche a basse temperature.

Le dimensioni degli anelli devono 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 I'anello nell’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, I'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 D.L., comprimendo il legante con apposito attrezzo o con matrici, utilizzando se
necessario una terza parete di riempimento. Il tipo, le dimensioni ed il materiale costituenti I'anello
di gomma dovranno essere dichiarati in modo impegnativo dal fabbricante.

8.2.4. Controlli e prove sulle tubazioni prefabbricate

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 dovesse rispondere alle prescrizioni contrattuali, si ripetera la prova su un numero doppio.

I tubi saranno prelevati dalla partita da fornirsi sia in fabbrica sia in cantiere.
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Alla scelta dei tubi da sottoporre alle prove si procedera di comune accordo tra lI'impresa e la D.L.;
prima di eseguire le prove, i tubi prescelti saranno marcati, numerati e catalogati.

La prova 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 né trasudi di acqua.

Dai tubi provati a rottura alla pressione interna, verranno ricavati due provini per ciascun tubo aventi
area superficiale compresa tra 100 e 150 cm?, 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 %.

Dopo essere stati posati, i provini verranno immersi in adatto recipiente piano di acqua distillata o
piovana: l'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 °C e 20 °C. I
provini saranno quindi estratti, lasciati all'aria per non piu 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 I'8 %.

L'impresa deve eseguire anche la prova a 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:

a) carico di fessurazione;

b) carico di rottura.

Il carico di fessurazione & quello che provoca I'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, invece, &
quello sopportato prima dello schiacciamento, cioé prima che il provino non sia capace di sopportare
un ulteriore carico.

Il carico di fessurazione e di rottura non dovranno risultare inferiori ai limiti seguenti in kg per m di
tubo:

- carico di fessurazione: 60 x DN

- carico di rottura: 100 x DN
con DN espresso in centimetri.
II 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 e deve essere mantenuto per il tempo strettamente
necessario per compiere le osservazioni volute.
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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 e 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 strato di malta
dello spessore non superiore a 25 mm.

Il carico verra applicato superiormente tramite un travetto di legno ben quadrato e liscio, esente da
nodi, delle dimensioni di circa 15 x15 cm e fissato superiormente ad una trave metallica a doppio T
di dimensioni tali da rendere trascurabili le deformazioni elastiche.

Si pud 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, verra riferita alla lunghezza utile del provino cioe:

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.

Infine, I'impresa dovra effettuare le prove di resistenza all'abrasione e all'aggressivita chimica; in
mancanza di precise norme nazionali, le prove verranno effettuate in conformita alle norme DIN
attualmente vigenti.

Art. 8.3. Elementi scatolari, lastre, canalette e pozzetti prefabbricati

8.3.1. Generalita

Il sistema di giunzione dovra essere del tipo ad incastro a norma ASTM C-789, perfettamente liscio
negli elementi maschio e femmina, privi di gradini e/o riseghe, per consentire il perfetto
posizionamento della guarnizione butilica, a norma ASTM C-990, che in fase di schiacciamento verra
compressa in modo tale da riempire completamente i vuoti tra gli incastri assicurando cosi la tenuta
idraulica.

Eventuali ispezioni per passo d'uomo (a richiesta di sezione circolare e/o rettangolare) dovranno
essere predisposte con apposite dime in ferro zincato debitamente fissate all'armatura con adeguati
cordoli di collegamento, il tutto integrato nel getto a perfetta regola d’arte. La base di appoggio
dovra essere costituita da un getto in cls della classe e dimensione come da disegni esecutivi,
compreso l'onere del controllo della livelletta con l'ausilio di idonee apparecchiature laser. La
giunzione tra gli elementi dovra essere realizzata solamente mediante apparecchiature idrauliche o
manuali di tiro (TIRO-FOR), garantendo il corretto posizionamento della guarnizione di tenuta.

8.3.2. Montaggio

Nel rispetto delle vigenti norme antinfortunistiche, i mezzi di sollevamento dovranno essere
proporzionati per la massima prestazione prevista nel programma di montaggio. La velocita di
discesa deve essere tale da poter considerare non influenti le forze dinamiche di urto.
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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'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 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 I'impiego di
manufatti non rispondenti.

8.3.3. Prove di accettazione e controllo

Il Direttore dei Lavori € tenuto a rifiutare le eventuali forniture che non siano accompagnate dalla
documentazione riportata nel paragrafo 11.8.5 delle NTC 2018.

Oltre a quanto previsto nei punti applicabili del paragrafo 11.1 delle NTC 2018, ogni fornitura in
cantiere di elementi costruttivi prefabbricati, sia di serie che occasionali, dovra quindi essere
accompagnata da apposite istruzioni nelle quali vengono indicate le procedure relative alle operazioni
di trasporto e montaggio degli elementi prefabbricati, ai sensi dell’art. 58 del DPR n. 380/2001, da
consegnare al Direttore dei Lavori dell’opera in cui detti elementi costruttivi vengono inseriti, che ne
curera la conservazione. Tali istruzioni dovranno almeno comprendere, di regola, quanto riporttato
nel paragrafo 11.8.5 delle NTC 2018.

E facolta della DL eseguire dei controlli in corso d'opera a campione, atti a verificare la rispondenza
dei requisiti e delle caratteristiche del prodotto dichiarate dal produttore, il cui onere & a carico
dell'Tmpresa.

Art 9. OPERE MURARIE E OPERE ACCESSORIE

Art. 9.1. Strutture in mattoni e rivestimenti in listelli di laterizio
Generalita

Per le murature e tavolati in laterizio si impiegheranno mattoni pieni forti normali e mattoni forati.
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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.

In caso di riutilizzo di mattoni provenienti da demolizione di strutture esistenti, prima della posa in
opera si dovra provvedere alla pulizia da incrostazioni di terra e malta dagli elementi recuperati.

Le connessure dovranno avere la larghezza compresa fra mezzo ed un centimetro.

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 I'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 e 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.

Materiali
Inerti

Per quanto concerne gli inerti da usare nella preparazione delle malte per murature valgono le
specifiche riportate negli articoli relativi al Calcestruzzo.

Acqua

Per quanto concerne l'acqua da usare nella preparazione delle malte per murature valgono le
specifiche riportate negli articoli relativi al Calcestruzzo.

Calce spenta

Per quanto riguarda la calce idraulica da usare nella confezione delle malte vale quanto indicato negli
articoli relativi al Calcestruzzo.

Cemento

Per quanto concerne il cemento da usare nella preparazione delle malte per muratura e per i blocchi
cavi prefabbricati valgono le specifiche riportate negli articoli relativi al Calcestruzzo.

Laterizi

Gli elementi per muratura portante devono essere conformi alla pertinente norma europea
armonizzata della serie UNI EN 771 e, secondo quanto specificato al punto A del paragrafo 11.1
delle NTC 2018, recare la Marcatura CE, secondo il sistema valutazione e verifica della costanza della
prestazione indicato nella seguente tabella.
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Specifica Tecnica Europea di riferimento Categoria Sistema di Valutazione e
Verifica della Costanza
della Prestazione

Specifica per elementi per muratura - Elementi per | CATEGORIAI |2+

muratura di laterizio, silicato di calcio, in calcestruzzo
vibrocompresso  (aggregati pesanti e leggeri),
calcestruzzo aerato autoclavato, pietra agglomerata, | CATEGORIA II | 4
pietra naturale UNI EN 771-1, 771-2, 771-3, 771-4, 771-
5, 771-6

Come piu precisamente specificato nelle norme europee armonizzate della serie UNI EN 771, gli
elementi di categoria I hanno una resistenza alla compressione dichiarata, determinata tramite il
valore medio o il valore caratteristico, e una probabilita di insuccesso nel raggiungerla non maggiore
del 5%. Gli elementi di categoria II non soddisfano questo requisito.

L'uso di elementi per muratura portante di Categoria I e II € subordinato all'adozione, nella
valutazione della resistenza di progetto, del corrispondente coefficiente di sicurezza ywmriportato nel
relativo paragrafo 4.5.6 delle NTC 2018.

La resistenza caratteristica a compressione dovra corrispondere a quanto indicato negli elaborati
progettuali.

Malte

Se non diversamente specificato nei disegni di progetto, dovranno essere utilizzate malte a
prestazione garantita, specificata per mezzo della classe di resistenza indicata nei disegni di progetto.
Le modalita per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nella
UNI EN 1015-11:2007.

La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di
durabilita e di prestazioni meccaniche e deve essere conforme alla norma europea armonizzata UNI
EN 998-2 e, secondo quanto specificato al punto A del paragrafo 11.1 delle NTC 2018, recare la
Marcatura CE, secondo il sistema 2+ di Valutazione e Verifica della Costanza della Prestazione.

Modalita esecutive

Prima di iniziare i lavori di posa, dovranno essere installati dei fili di riferimento verticali in
corrispondenza di tutti gli spigoli: angoli, spallette di bucature ed eventuali rientri di facciata ai piani
superiori. Tali fili dovranno essere tesi dalla base fino alla sommita della muratura e posizionati ad
intervalli non superiori ai 100-130 cm (pari a 4-5 mattoni posti di lista).

I posatori, durante i lavori, dovranno controllare continuamente la verticalita degli spigoli e delle
pareti, il regolare allineamento dei giunti verticali, che dovranno essere opportunamente sfalsati tra
un corso e l'altro sulla base della tessitura adottata, e la planarita dei singoli corsi avvalendosi della
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livella a bolla e di appositi fili di riferimento orizzontali, tesi da una estremita all’altra delle murature
rettilinee in corso di esecuzione. Nel caso di murature curve il controllo della planarita andra
effettuato con la livella a bolla ed una staggia di adeguata lunghezza.

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.

Tutti i giunti, orizzontali e verticali, dovranno essere completamente riempiti di malta per tutta la
loro profondita fino al filo della faccia interna, anche se non in vista, in modo da non lasciare alcuna
cavita che possa favorire lingresso dell'acqua piovana o creare dei punti di discontinuita nella
struttura muraria. I giunti andranno ripassati con un apposito ferro per compattare la malta.

La muratura dovra essere pulita man mano che i lavori procedono prima che la malta si indurisca.
Eventuali successive sporcature della muratura con schizzi di malta o calcestruzzo dovranno essere
rimosse entro la fine dei lavori a cura degli stessi posatori, onde evitare che interventi non appropriati
possano danneggiare le superfici in mattoni faccia a vista. La rimozione di schizzi, incrostazioni o
sbavature di malta indurita potra essere effettuata con una soluzione di acido muriatico ed acqua
nel rapporto di 1:10. Le operazioni di pulizia con tale soluzione acidula dovranno essere precedute
da un'abbondante bagnatura del tratto di muro da pulire ed essere limitate allo stretto necessario,
agendo sulle singole incrostazioni e non su intere superfici murarie, in quanto questo intervento puo
danneggiare sia i giunti di malta, sia i materiali eventualmente collocati alla base delle murature
(pavimentazioni in pietra, ecc.) i quali dovranno quindi essere adeguatamente protetti. Dopo il
trattamento la superficie interessata dovra essere ben risciacquata.

Fino alla fine dei lavori la muratura faccia a vista dovra essere adeguatamente protetta dall'acqua
piovana sia nei primi giorni dopo la sua realizzazione, per evitare la formazione di colature di calce,
sia successivamente, per evitare la sua saturazione con acqua e la conseguente formazione di
efflorescenze. Tali protezioni dovranno essere attuate soprattutto in sommita ed anche alla base, in
modo da evitare la formazione di ristagno d’acqua contro la muratura stessa. La muratura dovra
inoltre essere protetta anche da urti ed abrasioni dovuti al transito di operai e mezzi o all’esecuzione
di successive lavorazioni (intonacature, tinteggiature, ecc.). In particolare nei punti di maggiore
transito, agli spigoli della muratura dovranno essere applicate delle protezioni onde evitare la
sbeccatura dei mattoni.

Alla fine dei lavori la muratura dovra presentarsi perfettamente pulita, priva di segnature, graffi o
sbavature. I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, dovranno essere
sospesi quando la temperatura si mantenga al di sotto di 0 °C.

Prove di accettazione e controllo

In fase di accettazione, € onere della DL accertarsi del possesso della marcatura CE dei prodotti
forniti e richiedere copia della documentazione di marcatura CE e della Dichiarazione di Prestazione
di cui al Capo II del Regolamento UE 305/2011, nonché - qualora ritenuto necessario, ai fini della
verifica di quanto sopra - copia del certificato di costanza della prestazione del prodotto o di
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conformita del controllo della produzione in fabbrica, di cui al Capo IV ed Allegato V del Regolamento
UE 305/2011, rilasciato da idoneo organismo notificato ai sensi del Capo VII dello stesso
Regolamento (UE) 305/2011.

La DL ¢ inoltre tenuta a far eseguire ulteriori prove di accettazione sugli elementi per muratura
portante pervenuti in cantiere secondo le metodologie di prova indicate nelle citate nome europee
armonizzate.

Le prove di accettazione su materiali sono obbligatorie per i soli elementi che costituiscono muratura
portante e devono essere eseguite e certificate presso un laboratorio di cui all'art. 59 del DPR n.
380/2001.

II laboratorio incaricato di effettuare le prove provvede all'accettazione dei campioni accompagnati
dalla lettera di richiesta sottoscritta dal direttore dei lavori. Il laboratorio verifica lo stato dei provini
e la documentazione di riferimento ed in caso di anomalie riscontrate sui campioni oppure di
mancanza totale o parziale degli strumenti idonei per la identificazione degli stessi, deve sospendere
I'esecuzione delle prove e darne notizia al Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici.

Il prelievo potra anche essere eseguito dallo stesso laboratorio incaricato della esecuzione delle
prove.

I laboratori devono conservare i campioni sottoposti a prova per almeno trenta giorni dopo
I'emissione dei certificati di prova, in modo da consentirne l'identificabilita e la rintracciabilita.

II controllo di accettazione in cantiere ha lo scopo di accertare se gli elementi da mettere in opera
abbiano le caratteristiche dichiarate dal fabbricante.

Le modalita di campionamento e i risultati delle prove di compressione sui campioni di mattoni
devono essere conformi a quanto indicato nel paragrafo 10.10.1.1.1 delle NTC 2018.

Al Direttore dei Lavori spetta comunque I'obbligo di curare, mediante sigle, etichettature indelebili,
ecc., che i campioni inviati per le prove ai laboratori siano effettivamente quelli prelevati in cantiere
con indicazioni precise sulla fornitura e sulla posizione che nella muratura occupa la fornitura
medesima. Le modalita di prova sono riportate nella UNI EN 772-1:2015.

Le modalita di campionamento e i risultati delle prove sui campioni di malta devono essere conformi
a quanto indicato nel paragrafo 10.10.2.4 delle NTC 2018.

Art. 9.2. Porte in vetroresina per cabine elettriche a un’anta
Caratteristiche tecniche

. SMC (Vetroresina) colore grigio RAL 7001 / marrone RAL 8017.

. Resistenza alla fiamma secondo Prescrizioni Enel DS 4974: >80 punti.
. Resistenza alle correnti superficiali secondo norme IEC 60112: PTI 500.
. Grado di protezione: IP 33 secondo CEI EN 60529.

. Tenuta all'impatto secondo norma EN 61330 Annex C - 20J.
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. Riferimento a Specifica Tecnica Enel: Tabella 2251B (Lombardia).
. Dimensioni utili d'ingresso 542x2175 mm, sp. 45 mm.

Caratteristiche del manufatto

. Porta a un’anta con apertura di 110°. Incernierata a un telaio in vetroresina poltrusa.

. Superficie esterna satinata. Maniglia incassata a filo porta.

. Dotata di due finestrelle di aerazione con una superficie utile per il passaggio dell’aria maggiore
di 80 cm? cadauna e con possibilita di chiuderla completamente.

. L'anta deve essere facilmente asportabile per ottenere la massima luce d'ingresso.

. Sul telaio perimetrale sono montate sei piastre in acciaio inox per il fissaggio a muro tramite
zanche o tasselli.

Accessori

o Serratura unificata Enel
o Cartello monitore

Art. 9.3. Porte in vetroresina per cabine elettriche a due ante
Caratteristiche tecniche

. SMC (Vetroresina) colore grigio RAL 7001 / marrone RAL 8017.

. Resistenza alla fiamma secondo Prescrizioni Enel DS 4974: >80 punti.
. Resistenza alle correnti superficiali secondo norme IEC 60112: PTI 500.
. Grado di protezione: IP 33 secondo CEI EN 60529.

. Tenuta all'impatto secondo norma EN 61330 Annex C - 20J.

. Riferimento a Specifica Tecnica Enel: Tabella 2251B (Lombardia).

. Dimensioni utili d'ingresso 1800x2500 mm, sp. 45 mm.

Caratteristiche del manufatto

. Porta a due ante con apertura di 110°. Incernierate a un telaio in vetroresina poltrusa.

. Superficie esterna satinata. Maniglia incassata a filo porta.

. Dotata di due griglie di aerazione a coprire tutta l'altezza e con possibilita di chiuderle
completamente.

. Le ante devono essere facilmente asportabili per ottenere la massima luce d’ingresso.

. Sul telaio perimetrale sono montate sei piastre in acciaio inox per il fissaggio a muro tramite
zanche o tasselli.

Accessori
o Serratura standard

Art. 9.4. Porte in vetroresina per cabine elettriche a tre ante
Caratteristiche tecniche

. SMC (Vetroresina) colore grigio RAL 7001.
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. Resistenza alla filamma secondo Prescrizioni Enel DS 4974: >80 punti.
. Resistenza alle correnti superficiali secondo norme IEC 60112: PTI 500.
. Grado di protezione: IP 33 secondo CEI EN 60529.

. Tenuta all'impatto secondo norma EN 61330 Annex C - 20J.

J Riferimento a Specifica Tecnica Enel: DS 1511 (Nazionale).

. Dimensioni utili d'ingresso 1703x2095 mm, sp. 45 mm.

Caratteristiche del manufatto

. Porta composta da tre ante: le due esterne sono incernierate ad un telaio perimetrale in
vetroresina poltrusa. La porta ha un‘apertura di 110° per anta.

J La superficie esterna € satinata, con una maniglia per ogni anta incassata a filo porta. Dotata
di due finestrelle di aerazione con una superficie utile per il passaggio dell’aria maggiore di 80
cm? cadauna e con possibilita di chiuderla completamente.

. L'anta di destra della versione senza serratura € predisposta per |'applicazione di serratura tipo
Enel DS 988 a tre punti di chiusura, tramite due aste in acciaio inox. L'anta centrale ¢ fissata
a quella di sinistra con due cerniere e due cardini. Le due ante collegate tra loro si chiudono a
libro e possono essere aperte completamente in modo da ottenere la massima luce possibile.
Sull’anta centrale sono inoltre presenti due chiavistelli in acciaio inox (superiore/inferiore) per
il bloccaggio dell’anta stessa.

. L'anta di sinistra & munita di 2 chiavistelli per il fissaggio a telaio.

. Le ante devono essere facilmente asportate per ottenere la massima luce d’ingresso.

. Sul telaio perimetrale sono montate otto piastre in acciaio inox per il fissaggio a muro tramite
zanche o tasselli.

Accessori

o Serratura unificata Enel
o Cartello monitore

Art. 9.5. Griglie di aerazione in vetroresina per cabine elettriche
Caratteristiche tecniche

. SMC (Vetroresina) colore grigio RAL 7001 / marrone RAL 8017.

. Resistenza alla fiamma secondo Prescrizioni Enel DS 4974: >80 punti.
. Resistenza alle correnti superficiali secondo norme IEC 60112: PTI 500.
. Grado di protezione: IP 33 secondo CEI EN 60529.

. Tenuta all'impatto secondo norma EN 61330 Annex C - 20J.

. Riferimento a Specifica Tecnica Enel: Tabella DS927

J Dimensioni ingombro 1200x500 mm, sp. 75 mm.

Caratteristiche del manufatto

. Griglia realizzata a doppio pannello; fissaggio alla parete interna del locale attraverso appositi
accessori da fornire a corredo.
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. Rete antinsetto in acciaio inox inserita fra i due pannelli, maglia quadrata 10x10 mm.
. Pannelli uniti fra loro mediante rivetti in acciaio inox
. Superficie utile di aerazione maggiore di 2800 cm?.

Art 10. GEOSINTETICI

Art. 10.1. Geotessili in tessuto non tessuto: 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, per migliorare le
caratteristiche di portanza dei terreni di fondazione o per proteggere i manti impermeabili.

I geotessili andranno posati dove espressamente indicato dai disegni di progetto o dalla Direzione
Lavori.

Art. 10.2. Geotessili in tessuto non tessuto: caratteristiche dei materiali
Il geotessile sara composto da fibre sintetiche in poliestere o in polipropilene, in filamenti continui,
unite mediante termosaldatura, con esclusione di colle, altri componenti chimici e di alcun processo
di agugliatura.

I teli saranno forniti in rotoli e dovranno avere la massa areica unitaria in g/mq secondo EN ISO
9864 riportata negli elaborati di progetto.

La superficie del geotessile dovra essere rugosa ed in grado di garantire un buon angolo di attrito
con il terreno. Il geotessile dovra essere isotropo, atossico, completamente imputrescibile, resistente
agli agenti chimici presenti nei terreni nelle normali concentrazioni, inattaccabile da insetti, muffe e
microrganismi.

Art. 10.3. Geotessili in tessuto non tessuto: 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 dovranno essere stesi manualmente sul terreno, avendo cura di evitare ondulazioni o grinze e
sovrapponendo i teli contigui per una larghezza pari almeno 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, se non diversamente indicato nei disegni
di progetto.

Per i tappeti da porre in opera in acqua, I'Impresa dovra impiegare apposito mezzo natante e saranno
a suo carico gli oneri per il materiale di zavorratura.

Art. 10.4. Geotessili in tessuto non tessuto: prove di accettazione e controllo
L'Impresa, prima dell'inizio dei lavori, dovra sottoporre il materiale alla DL per approvazione,
accompagnato dalla scheda tecnica, dalla documentazione CE relativa secondo dorma relativa alle
applicazioni di utilizzo e dalla certificazione ISO 9001 del produttore e fornitore.
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E facolta della DL eseguire dei controlli in corso d’opera a campione, atti a verificare la rispondenza
dei requisiti e delle caratteristiche del prodotto dichiarate dal produttore, il cui onere & a carico
dell'Tmpresa.

Art. 10.5. Georeti tridimensionali antierosione
Le georeti tridimensionali antierosione verranno utilizzate sulle scarpate arginali con lo scopo di
favorire |'attecchimento e lo sviluppo della vegetazione erbacea, consentendo cosi di ridurre I'effetto
dell'azione erosiva della corrente o delle precipitazioni.

Le georeti andranno posate dove espressamente indicato dai disegni di progetto o dalla Direzione
Lavori.

Art. 10.6. Georeti tridimensionali: caratteristiche dei materiali
La georete sara costituita da una stuoia tridimensionale in nylon.

La stuoia dovra essere costituita da monofilamenti in poliammide termosaldati fra loro nei punti di
contatto, formando una stuoia a struttura aperta con il 95% di spazi vuoti. Il polimero di cui &
composta la georete dovra avere una temperatura di fusione > 200 °C ed una densita di 25 kg/m?.

La georete dovra presentare le seguenti caratteristiche:
e densita areica :0.41 kg/m?

e resistenza a trazione: > 2.3 kN/m

e spessore minimo: 20 mm

e diametro del filamento: > 0.57 mm.

La georete dovra avere bassa infiammabilita e bassa produzione di fumo; dovra inoltre essere
imputrescibile ed atossica.

Se indicato nei disegni di progetto, la georete dovra essere accoppiata con una geogriglia.

Art. 10.7. Georeti tridimensionali: modalita esecutive
Il terreno di posa dovra essere livellato e liberato da vegetazione, radici, pietre e in generale oggetti
appuntiti o sporgenti.

Prima di procedere alla posa sara necessario creare al piede e in testa al pendio delle trincee di
ancoraggio, di profondita non inferiore a 30 cm. La georete dovra poi essere fissata in una delle due
trincee con 1 picchetto per metro e potra essere stesa indifferentemente dall'alto verso il basso o
viceversa; dovra essere posata nel senso della corrente con una sovrapposizione minima della
georete di monte sulla georete di valle di 15 cm. La fascia di sovrapposizione dovra essere fissata
con 1 picchetto per metro, mentre dovranno essere previsti in media 3 o 4 picchetti intermedi per
metro quadrato di superficie: il numero di picchetti intermedi dovra essere portato ad una densita
di 1 picchetto per metro quadrato in condizioni particolarmente sfavorevoli. I bordi liberi dovranno
essere fissati con 1 picchetto per metro.
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Art. 10.8. Georeti tridimensionali: prove di accettazione e controllo
L'Impresa, prima dell'inizio dei lavori, dovra sottoporre il materiale alla DL per approvazione,
accompagnato dalla scheda tecnica, dalla documentazione CE relativa secondo dorma relativa alle
applicazioni di utilizzo e dalla certificazione ISO 9001 del produttore e fornitore.

E facolta della DL eseguire dei controlli in corso d'opera a campione, atti a verificare la rispondenza
dei requisiti e delle caratteristiche del prodotto dichiarate dal produttore, il cui onere & a carico
dellTmpresa.

Art. 10.9. Guaine impermeabilizzanti: generalita
Le guaine impermeabilizzanti saranno utilizzate laddove risulti necessario assicurare la tenuta
idraulica contro le infiltrazioni d’acqua sulle coperture.

Le guaine andranno posate dove espressamente indicato dai disegni di progetto o dalla Direzione
Lavori.

Art. 10.10.  Guaine impermeabilizzanti: caratteristiche dei materiali
La guaina impermeabilizzante sara costituita da doppia membrana bitume-polimero armata con
poliestere, spessore 4+4 mm, con la membrana superiore rivestita in ardesia.

Art. 10.11.  Guaine impermeabilizzanti: modalita esecutive
Il piano di posa sara costituito da un massetto di calcestruzzo, delle dimensioni indicati negli elaborati
progettuali, gettato per la formazione della pendenza, sul dovra essere stesa preliminarmente una
mano di primer bituminoso.

I fogli andranno incollati al piano di posa mediante utilizzo di un bruciatore a gas propano,
provocando la fusione del film posto sulla faccia inferiore della membrana e svolgendo nel contempo
il rotolo.

I fogli dovranno essere sormontati longitudinalmente per 10 cm circa, mentre per le giunzioni di
testa la parte sormontata non dovra essere inferiore a 15 cm.

La saldatura verra sempre eseguita a fiamma; successivamente la saldatura dovra essere ripassata
con una cazzuola con la punta riscaldata, in modo da distribuire uniformemente il mastice fuso lungo
la linea di sovrapposizione.

La membrana superiore andra applicata in senso perpendicolare alla prima.

Art. 10.12. Guaine impermeabilizzanti: prove di accettazione e controllo
L'Impresa, prima dell'inizio dei lavori, dovra sottoporre il materiale alla DL per approvazione,
accompagnato dalla scheda tecnica, dalla documentazione CE relativa secondo dorma relativa alle
applicazioni di utilizzo e dalla certificazione ISO 9001 del produttore e fornitore.

E facolta della DL eseguire dei controlli in corso d‘opera a campione, atti a verificare la rispondenza
dei requisiti e delle caratteristiche del prodotto dichiarate dal produttore, il cui onere & a carico
dell'Tmpresa.
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Art 11. OPERE DI PROTEZIONE SPONDALE E DI
STABILIZZAZIONE DEI VERSANTI

Art. 11.1. Opere di protezione spondale in massi naturali: 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 e opportunamente
seminata.

Art. 11.2. Opere di protezione spondale in massi naturali: 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/m3 (2400 kgf/m3)

resistenza alla compressione: > 50 N/mm?2 (500 kgf/cm?2)
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.

Il sistema di attestazione della conformita dei materiali dovra essere congruente con le indicazioni
contenute nel Decreto del Ministero delle Infrastrutture 11 aprile 2007, nel D. L.vo 106/2017 e nel
Regolamento UE 305/2011, secondo il sistema 2+.

Art. 11.3. Opere di protezione spondale in massi naturali: modalita esecutive
I massi da impiegare dovranno essere approvvigionati a pie 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 I'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.
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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 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.

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.

Art. 11.4. Opere di protezione spondale in massi naturali: prove di
accettazione e controllo
Prima di essere posto in opera, il materiale costituente la difesa dovra essere accettato dalla
Direzione Lavori sulla base della documentazione che dovra essere presentata a corredo della
fornitura secondo il sistema di certificazione 2+ di cui al Decreto del Ministero delle Infrastrutture
11 aprile 2007, al D. L.vo 106/2017 e al Regolamento UE 305/2011.

E facolta della DL eseguire dei controlli in corso d'opera a campione, atti a verificare la rispondenza
dei requisiti e delle caratteristiche del prodotto dichiarate dal produttore, il cui onere & a carico
dell'Tmpresa.

Per quanto riguarda la verifica del peso dei massi, dovra essere eseguito almeno un controllo di
accettazione per ogni cento metri lineari di difesa da realizzare: I'esito di tale controllo sara vincolante
per l'accettazione della partita relativa al suddetto tratto di opera.

II controllo consistera nella individuazione da parte della Direzione Lavori, a suo insindacabile
giudizio, di almeno dieci 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.
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Tutti gli oneri derivanti dalla necessita di eseguire le prove di accettazione saranno a carico
dell'Impresa.

Art. 11.5. Gabbioni metallici: generalita
Il gabbione & un elemento a forma di parallelepipedo con le pareti costituite da un'armatura di rete
metallica a doppia torsione con maglia esagonale tipo 8x10, riempito di materiale lapideo di adatta
pezzatura per creare una struttura flessibile e permeabile. Al fine di irrobustire la struttura tutti i
bordi, sia del telo principale che delle testate, sono rinforzati con fili di acciaio dolce zincato di
diametro maggiorato rispetto a quello della rete. La chiusura della gabbia metallica per la formazione
del gabbione avviene mediante un filo di legatura in acciaio zincato di idonee dimensioni.

Art. 11.6. Gabbioni metallici: caratteristiche dei materiali
I gabbioni forniti dovranno essere marcati CE in rete metallica a doppia torsione, in accordo con il
Regolamento 305/2011 e con le “Linee Guida per la certificazione di idoneita tecnica all'impiego e
I'utilizzo di prodotti in rete metallica a doppia torsione” approvate dal Consiglio Superiore LL.PP.,
Parere n.69, reso nell'adunanza del 2 luglio 2013 e con la UNI EN 10223-3:2013.

La rete metallica a doppia torsione deve essere realizzata con maglia esagonale tipo 8x10 tessuta
con filo in acciaio trafilato avente un diametro pari 2.70 mm, galvanizzato con Galmac, lega eutettica
di Zinco - Alluminio (5%), con un quantitativo non inferiore a 245 g/m? (classe A secondo la UNI EN
10244-2). Oltre a tale trattamento il filo sara ricoperto da un rivestimento di materiale plastico di
colore grigio che dovra avere uno spessore nominale di 0.5 mm, portando il diametro esterno al
valore nominale di 3.70 mm. I fili di bordatura avranno diametro interno pari a 3.40 mm, galvanizzato
con Galmac, con un quantitativo non inferiore a 265 g/m?. I fili di legatura avranno diametro interno
pari a 2.20 mm, galvanizzato con Galmac, con un quantitativo non inferiore a 230 g/m?.

La resistenza nominale a rottura della rete dovra essere non inferiore a 50 kN/m (test eseguiti in
accordo alla UNI EN 10223-3:2013). La capacita di carico massimo a punzonamento della rete dovra
essere non inferiore a 65 kN (test eseguiti in accordo alla UNI 11437). La rete deve presentare una
resistenza a corrosione in SO (0,2 dm3 SO, per 2 dm3 acqua) tale per cui dopo 28 cicli la percentuale
di ruggine rossa non deve essere superiore al 5% (test eseguito in accordo alla EN ISO 6988). La
rete deve presentare una resistenza a corrosione in test in nebbia salina tale per cui dopo 6000h la
percentuale di ruggine rossa non deve essere superiore al 5% (test eseguito in accordo alla EN ISO
9227).

I fili utilizzati per la produzione della maglia e del filo di legatura devono soddisfare i seguenti
requisiti, con i test effettuati prima della fabbricazione della rete:

- resistenza a trazione: 350-550 N/mm?, in conformita a quanto previsto dalla UNI-EN 10223-
3:2013; le tolleranze devono essere in accordo alla UNI-EN 10218 (classe T1);

- allungamento: inferiore all’'8% (UNI_EN 10223-3:2013)

- rivestimento Galmac: le quantita minime devono soddisfare le disposizioni delle UNI-EN 10244-
2 (Tabella 2 — classe A);
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aderenza del rivestimento Galmac: in accordo con la UNI 10244;

resistenza del rivestimento Galmac alla prova di invecchiamento accelerato in ambiente
contenente anidiride solforosa (28 cicli) secondo UNI EN ISO 6988 (ruggine rossa inferiore o
uguale al 5%).

II rivestimento polimerico deve avere le seguenti caratteristiche:

resistenza all’abrasione superiore ai 100.000 cicli secondo test eseguito in accordo alla EN60229-
2008;

resistenza ai raggi UV: le prestazioni meccaniche del polimero di base non devono variare in
misura maggiore al 25% dopo esposizione di 4.000 ore ai raggi UV (ISO 4892)

non deve emettere ftalati durante i processi di degradazione (Esposizione agli UV o altro);

non deve emettere cloruro di idrogeno quando brucia o fa fumo;

deve avere una temperatura critica di infragilimento inferiore a -30°C in conformita alla ASTM
D746

non deve contenere:

Ftalati (Dir. 2005/84/CE)

PFOS & PFOA (Dir. 2006/122/EC + aggiornamenti)

Idrocarburi aromatici policiclici (Dir. 2005/69/CE)

Sostanze chimiche dannose per I'ozono (EC 2037/2000)

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 12 cm.

Il pietrame utilizzato per la costruzione dell'opera dovra corrispondere ai requisiti essenziali di

compattezza, omogeneita e durabilita; dovra inoltre essere esente da giunti, fratture e piani di
sfalsamento e rispettare i seguenti limiti:

peso volumico: > 24 kN/m3 (2400 kgf/m3)

resistenza alla compressione: > 50 N/mm?2 (500 kgf/cm?2)

coefficiente di usura: < 1.5 mm

coefficiente di imbibizione: < 5%

gelivita: il materiale deve risultare non gelivo

Art. 11.7. Gabbioni metallici: modalita esecutive

L'armatura metallica dei gabbioni 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

2017-008 EsAIPOCassaSecchia — Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici 88/198



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 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, 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, 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
plastificato, 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 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, 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 gia predisposti, riempiti e cuciti. In questi casi, I'ITmpresa
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, si dovra procedere al collegamento con gli elementi gia in
opera.

Art. 11.8. Gabbioni metallici: prove di accettazione e controllo
Prima della messa in opera e per ogni partita ricevuta in cantiere, I'Appaltatore dovra consegnare
alla DL la relativa Dichiarazione di Prestazione (DoP) rilasciata in originale, in cui specifica il nome
del prodotto, la Ditta produttrice, le quantita fornite e la destinazione. La conformita dei prodotti
dovra essere certificata da un organismo notificato ai sensi della CPD 89/106 CEE o del CPR
305/2011, terzo ed indipendente, tramite certificato del controllo del processo di fabbrica CE. II
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Sistema Qualita della ditta produttrice sara inoltre certificato in accordo alla ISO 9001:2015 da un
organismo terzo indipendente.

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 per controllare che nei punti di torsione lo zinco
non presenti sollevamenti o screpolature che ne consentano il distacco con il grattamento: se
I'inconveniente si ripetera per il 10% dei casi esaminati la partita sara da scartare.

E facolta della DL eseguire dei controlli in corso d’'opera a campione, atti a verificare la rispondenza
dei requisiti e delle caratteristiche del prodotto dichiarate dal produttore, il cui onere & a carico
dell'Tmpresa.

Art. 11.9. Materassi metallici: generalita
II materasso € un elemento a forma di parallelepipedo con le pareti costituite da un'armatura di rete
metallica a doppia torsione con maglia esagonale tipo 6x8, riempito di materiale lapideo di adatta
pezzatura per creare una struttura flessibile e permeabile. Al fine di irrobustire la struttura tutti i
bordi, sia del telo principale che delle testate, sono rinforzati con fili di acciaio dolce zincato di
diametro maggiorato rispetto a quello della rete. La chiusura della gabbia metallica per la formazione
del materasso avviene mediante un filo di legatura in acciaio zincato di idonee dimensioni.

Art. 11.10.  Materassi metallici: caratteristiche dei materiali
I materassi forniti dovranno essere marcati CE a tasche aventi spessore 0.23- 0.30 m, in rete
metallica a doppia torsione, in accordo con il Regolamento 305/2011 e con le “Linee Guida per la
certificazione di idoneita tecnica all'impiego e I'utilizzo di prodotti in rete metallica a doppia torsione”
approvate dal Consiglio Superiore LL.PP., Parere n.69, reso nell'adunanza del 2 luglio 2013 e con la
UNI EN 10223-3:2013.

La rete metallica a doppia torsione deve essere realizzata con maglia esagonale tipo 6x8 tessuta con
filo in acciaio trafilato avente un diametro pari 2.20 mm, galvanizzato con Galmac, lega eutettica di
Zinco - Alluminio (5%), con un quantitativo non inferiore a 230 g/m?2. Oltre a tale trattamento il filo
sara ricoperto da un rivestimento di materiale plastico di colore grigio che dovra avere uno spessore
nominale di 0.5 mm, portando il diametro esterno al valore nominale di 3.20 mm. I fili di bordatura
avranno diametro interno pari a 2.70 mm, galvanizzato con Galmac, con un quantitativo non inferiore
a 245 g/m?2. I fili di legatura avranno diametro interno pari a 2.20 mm, galvanizzato con Galmac, con
un quantitativo non inferiore a 230 g/m?.

La resistenza nominale a rottura della rete dovra essere non inferiore a 37 kN/m (test eseguiti in
accordo alla UNI EN 10223-3:2013). La capacita di carico massimo a punzonamento della rete dovra
essere non inferiore a 37 kN (test eseguiti in accordo alla UNI 11437). La rete deve presentare una
resistenza a corrosione in SO (0,2 dm3 SO, per 2 dm3 acqua) tale per cui dopo 28 cicli la percentuale
di ruggine rossa non deve essere superiore al 5% (test eseguito in accordo alla EN ISO 6988). La
rete deve presentare una resistenza a corrosione in test in nebbia salina tale per cui dopo 6000h la
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percentuale di ruggine rossa non deve essere superiore al 5% (test eseguito in accordo alla EN ISO
9227).

I fili utilizzati per la produzione della maglia e del filo di legatura devono soddisfare i seguenti
requisiti, con i test effettuati prima della fabbricazione della rete:

- resistenza a trazione: 350-550 N/mm?, in conformita a quanto previsto dalla UNI-EN 10223-
3:2013; le tolleranze devono essere in accordo alla UNI-EN 10218 (classe T1);

- allungamento: inferiore all’'8% (UNI_EN 10223-3:2013)

- rivestimento Galmac: le quantita minime devono soddisfare le disposizioni delle UNI-EN 10244-
2 (Tabella 2 — classe A);

- aderenza del rivestimento Galmac: in accordo con la UNI 10244;

- resistenza del rivestimento Galmac alla prova di invecchiamento accelerato in ambiente
contenente anidiride solforosa (28 cicli) secondo UNI EN ISO 6988 (ruggine rossa inferiore o
uguale al 5%).

Il rivestimento polimerico deve avere le seguenti caratteristiche:

- resistenza all'abrasione superiore ai 100.000 cicli secondo test eseguito in accordo alla EN60229-
2008;

- resistenza ai raggi UV: le prestazioni meccaniche del polimero di base non devono variare in
misura maggiore al 25% dopo esposizione di 4.000 ore ai raggi UV (ISO 4892)

- non deve emettere ftalati durante i processi di degradazione (Esposizione agli UV o altro);

- non deve emettere cloruro di idrogeno quando brucia o fa fumo;

- deve avere una temperatura critica di infragilimento inferiore a -30°C in conformita alla ASTM
D746

- non deve contenere:
Ftalati (Dir. 2005/84/CE)
PFOS & PFOA (Dir. 2006/122/EC + aggiornamenti)
Idrocarburi aromatici policiclici (Dir. 2005/69/CE)
Sostanze chimiche dannose per I'ozono (EC 2037/2000)

II materiale di riempimento dei materassi sara costituito da pietrame di cava spaccato o da ciottolame
di fiume preferibilmente di forma appiattita, ben scagliato in modo da non lasciare vuoti. Il pietrame
utilizzato per la costruzione dell'opera dovra corrispondere ai requisiti essenziali di compattezza,
omogeneita e durabilita; dovra inoltre essere esente da giunti, fratture e piani di sfalsamento e
rispettare i seguenti limiti:

peso volumico: > 24 kN/m3 (2400 kgf/m3)
resistenza alla compressione: > 50 N/mm?2 (500 kgf/cm?2)

coefficiente di usura: < 1.5 mm

coefficiente di imbibizione: < 5%
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gelivita: il materiale deve risultare non gelivo

Art. 11.11. Materassi metallici: modalita esecutive

L'armatura metallica 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 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.
I diaframmi intermedi saranno costituiti da raddoppio di rete metallica, che costituisce, senza
soluzione di continuita, base, diaframmi e pareti laterali della struttura

Predisposto fuori opera un certo numero di 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 materassi, si dovra provvedere a che questi siano strettamente collegati con quelli
gia in opera.

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 materassi 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
plastificato, 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 da 2 a 4 tiranti per ogni m3 di materasso.

Ultimate le operazioni di riempimento, si procedera alla chiusura del materasso, abbassando il
coperchio ed effettuando le dovute cuciture lungo i suoi bordi.

Art. 11.12.  Materassi metallici: prove di accettazione e controllo

Prima della messa in opera e per ogni partita ricevuta in cantiere, I'Appaltatore dovra consegnare
alla DL la relativa Dichiarazione di Prestazione (DoP) rilasciata in originale, in cui specifica il nome
del prodotto, la Ditta produttrice, le quantita fornite e la destinazione. La conformita dei prodotti
dovra essere certificata da un organismo notificato ai sensi della CPD 89/106 CEE o del CPR
305/2011, terzo ed indipendente, tramite certificato del controllo del processo di fabbrica CE. II
Sistema Qualita della ditta produttrice sara inoltre certificato in accordo alla ISO 9001:2015 da un
organismo terzo indipendente.
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E facolta della DL eseguire dei controlli in corso d’opera a campione, atti a verificare la rispondenza
dei requisiti e delle caratteristiche del prodotto dichiarate dal produttore, il cui onere & a carico
dell'Tmpresa.

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 materassi per controllare che nei punti di torsione lo zinco
non presenti sollevamenti o screpolature che ne consentano il distacco con il grattamento: se
I'inconveniente si ripetera per il 10% dei casi esaminati la partita sara da scartare.

Art. 11.13.  Rete metallica antiroditore
Per la protezione di scarpate dal rischio di formazione di tane o passaggi da parte di roditori, si
utilizzera rete metallica a doppia torsione, realizzata in accordo con le “Linee Guida per la
certificazione di idoneita tecnica all'impiego e I'utilizzo di prodotti in rete metallica a doppia torsione”
approvate dal Consiglio Superiore LL.PP., Parere n.69, reso nell'adunanza del 2 luglio 2013 e con la

UNI EN 10223-3:2013.

La rete metallica a doppia torsione deve essere realizzata con maglia esagonale tipo 6x8, tessuta
con filo in acciaio trafilato avente un diametro pari 2.20 mm, galvanizzato con lega eutettica di Zinco
- Alluminio (5%) con un quantitativo non inferiore a 230 g/mq. La resistenza a trazione nominale
della rete dovra essere non inferiore a 37 kN/m (test eseguiti in accordo alla UNI EN 10223-3:2013).
Capacita di carico massimo a punzonamento della rete dovra essere non inferiore a 42 kN (test
eseguiti in accordo alla UNI 11437).

La rete deve presentare una resistenza a corrosione in SO (0,2 dm3 SO, per 2 dm3 acqua) tale per
cui dopo 28 cicli la percentuale di ruggine rossa non deve essere superiore al 5% (test eseguito in
accordo alla EN ISO 6988)

Prima della messa in opera e per ogni partita ricevuta in cantiere, I'Appaltatore dovra consegnare
alla D.L. il relativo certificato di origine rilasciato in originale, in cui specifica il nome del prodotto, la
Ditta produttrice, le quantita fornite e la destinazione. La conformita dei prodotti dovra essere
certificata da un organismo terzo indipendente (certificazione di prodotto) e l'indicazione “prodotto
certificato” e il nome dell'organismo terzo certificatore dovranno comparire sulle etichette di
accompagnamento della merce e sui certificati di origine. Il Sistema Qualita della ditta produttrice
sara inoltre certificato in accordo alla ISO 9001:2008 da un organismo terzo indipendente.

La posa sara preceduta dallo scavo di una trincea di ancoraggio sull’argine ad una distanza minima
dal ciglio di 50cm e di sezione L=50 cm x H=30 cm. I teli di rete saranno ancorati nella trincea con
picchetti acciaio Fe B44K @ = 12 mm, di lunghezza 70 cm in ragione di 1.0 ogni metro e
successivamente stesi lungo la scarpata. Una volta terminato il posizionamento, si riempira la trincea
di ancoraggio e si procedera al collegamento dei teli con idonee cuciture eseguite con filo di diametro
2.20 mm avente le stesse caratteristiche di quello costituente la rete e quantitativo di galvanizzazione
sul filo non inferiore ai 230 g/mq oppure con punti metallici meccanizzati galvanizzati con Galmac,
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con diametro 3.00 mm e carico di rottura minimo pari a 1700 MPa.

Art 12. OPERE STRADALI - TRATTAMENTO DELLE TERRE
CON CALCE

Art. 12.1. Generalita
Si intende per stabilizzazione di una terra, una miscelazione intima di terra e calce ed eventualmente
acqua tale da produrre un miglioramento significativo, in genere a medio e/o a lungo termine, delle
proprieta fisico-meccaniche della miscela risultante che la rendano stabile alle azioni dell'acqua e del
gelo.

Art. 12.2. Materiali
a) Terre

Sono idonei al trattamento a mezzo di calce i terreni limosi e/o argillosi dei gruppi A6 e A7, del
gruppo A5 quando di origine vulcanica od organogena o ghiaie limo-argillose dei gruppi A2-6 e A2-
7 altrimenti non utilizzabili, che dovranno avere le seguenti caratteristiche:

Granulometria (rientrante nel fuso granulometrico riportato nella Norma CNR B.U. n.36)
Indice di plasticita > 10

Sostanze organiche < 2% (*)(***)

Solfati totali (solfati e solfuri) < 0.25% (**)

Nitrati <0.1%

Contenuto d'acqua Wn 1.3 Wopt (standard)(****)

Saranno ammesse granulometrie diverse da quelle interamente comprese nel fuso e un valore
minore della plasticita a condizione che si dimostri I'idoneita della terra ad essere trattata, attraverso
lo studio delle miscele di laboratorio e un campo prova preventivamente approvato dalla Direzione
Lavori. In ogni caso l'indice di plasticita dovra essere Ip>5.

La terra da stabilizzare dovra essere libera di vegetazione e di qualsiasi altro materiale estraneo.

Nota:(*) Questo valore pud essere superato fino al valore del 4% nel caso di impiego del
trattamento per il piano di posa del rilevato, purché sia dimostrato il raggiungimento dei requisiti di
resistenza, deformabilita e durabilita richiesti.

Nota:(**) I terreni con contenuto di solfati totali >1% non sono idonei al trattamento a calce; le
terre con un contenuto di solfati totali compreso tra 1% e 0.25% potrebbero, in casi eccezionali
essere accettati, e comunque dopo uno specifico studio di laboratorio. Italferr sulla base dello studio
effettuato decidera I'idoneita o meno della terra.
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Nota:(***) Sono consentite prove colorimetriche, per la valutazione preliminare del contenuto
di sostanze organiche, ai sensi della norma UNI 1744-1. Nel caso di esito positivo della suddetta
prova, si procedera alla verifica in laboratorio chimico secondo la norma NF P 94-055. Al fine di
ottenere una correlazione fra la scala dei colori della prova colorimetrica ed i risultati analitici della
prova AFNOR, dovranno essere eseguiti dei confronti sui campioni del medesimo terreno da trattare;
i risultati della taratura del metodo colorimetrico saranno sottoposti all’approvazione di Italferr.

Nota:(****) L'umidita Wn € quella del terreno naturale da trattare; Wopt (standard) & da intendersi
quella ottimale ottenuta dalla prova di compattazione Proctor Standard della miscela terra-calce.

b) Calce
e Tipi di calce
I tipi di calce da impiegare sono:

- calce aerea idrata in polvere sfusa;
- calce aerea viva macinata sfusa.

L'impiego della calce viva macinata, per il suo effetto essiccante, & sempre preferibile all’'uso della
calce idrata soprattutto nei casi nei quali i valori di umidita sono sensibilmente piu elevati del valore
ottimo per il costipamento.

La calce idrata e/o viva confezionata in sacchi non dovra essere utilizzata.

Entrambi i tipi dovranno rispondere ai requisiti di accettazione indicati nel R.D. 2231 del 16 nhovembre
1939 ed inoltre dovranno avere le seguenti caratteristiche:

e (Caratteristiche Chimiche

Requisito Calce Viva Calce Idrata
CO> - <« 5% -
Titolo in ossidi liberi

(Ca0+MgO) (*) >+ 84% -

Tenore in MgO <+ 10% - <+ 8%
Titolo in idrati totali (CaOH,) - > 85%
Si0,+AlL0Os+Fe;03+50; - <- 5% <- 5%
Umidita - < 2%

Nota(*) : La determinazione del titolo in ossidi liberi espresso come CaO dovra essere effettuata
secondo la formula (1000 -1 -2.27 «CO, - X) dove:

I = percentuale di impurezze (SiO; + Al,Os3 + Fe;03 + SOs);
X & la percentuale di acqua legata chimicamente
e (Caratteristiche granulometriche

Calce Viva Calce Idrata
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Passante al setaccio 2 mm 100% 100%
Passante al setaccio 0.2 m >90% @ eeeeee-
Passante al setaccio 0.075 mm > 50% > 90%

c) Acqua

L'acqua utilizzata non dovra contenere apprezzabili quantita di sostanze organiche e/o inorganiche
che possano inibire le reazioni chimiche del trattamento (es. acque salmastre, con contenuto di oli,
solfati, cloruri, etc).

Art. 12.3. Studio preliminare
Scopo dello studio delle miscele € quello di raggiungere il miglioramento prefissato delle
caratteristiche del terreno, con il minimo impiego di calce e tale da assicurare nel tempo i requisiti
richiesti.

Per verificare la compatibilita del terreno al trattamento a calce dovranno essere prelevati dei
campioni da sottoporre a prove di laboratorio. Sulla base dei risultati ottenuti su questi campioni
dovranno essere definite delle fasce di terreno "omogeneo", inteso come terreno che dovra essere
trattato con il medesimo quantitativo di calce.

Nel caso in cui il terreno sia trattato in situ dovranno essere prelevati n. 1 campione ogni volta che
il terreno abbia caratteristiche differenti e in ogni caso almeno 1 ogni 1000 mq secondo uno schema
a maglie e comunque rappresentativo dell’area da trattare.

Qualora il terreno da trattare provenga da una cava di prestito, dovra essere prelevato un
campione per ogni quantitativo di terreno omogeneo e comunque almeno 1 ogni 2000 mc.

Il terreno da prelevare in cava dovra essere identificato mediante scavi di pozzetti e/o sondaggi di
profondita adeguata per individuare 'omogeneita del fronte di scavo.

Qualora il terreno da trattare provenga da scavi di linea potra essere classificato mediante
campionatura in cumulo o su strati di materiale steso prima della miscelazione con calce e con
frequenza di un campione rappresentativo ogni 2000 mc.

Per i terreni provenienti dallo scavo di pali e diaframmi le modalita e le frequenze di campionamento
verranno definite caso per caso in relazione alle caratteristiche specifiche dei terreni interessati; tali
terreni potranno essere utilizzati solo previa approvazione della Direzione Lavori.

Prima di dare inizio alle lavorazioni, si dovra effettuare uno studio di laboratorio per definire la
formulazione della miscela attraverso:

a) lidentificazione del terreno

b) lo studio delle miscele sperimentali
C) realizzazione del campo prova

d) la scelta della miscela da utilizzare.

2017-008 EsAIPOCassaSecchia — Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici 96/198



12.3.1. Identificazione del terreno

Per trattamenti di terre in sito si preleveranno campioni da pozzetti esplorativi ogni 2000 mq e
comunque con distanze reciproche tra questi non superiori ai 200 m e profondita almeno pari a
quella del suolo da trattare; quando si presume che le caratteristiche del suolo siano piu variabili di
quanto sopra contemplato si incrementera opportunamente la frequenza di campionamento.

Si procedera alla classificazione geotecnica di laboratorio per la determinazione dei seguenti
parametri:

- Composizione granulometrica mediante setacciatura a umido, con la determinazione del
diametro massimo, della percentuale del passante a 2 mm, a 0.4 mm e a 0.075 mm.
- Indice di plasticita.

Sulla base delle prove suddette dovranno essere individuate le superfici e/o i volumi omogenei e
rappresentativi dei terreni oggetto dello studio.

Per ogni campione rappresentativo di ciascuna superficie e/o volume omogeneo, dovranno essere
determinati:

- Curva granulometrica cumulativa

- Indici di consistenza e di plasticita

- Contenuto d'acqua (Wn)

- Contenuto in solfati e solfuri

- Contenuto in sostanza organica

- Contenuto in nitrati

- Caratteristiche di costipamento mediante prova di costipamento Proctor Standard, con
determinazione di umidita ottima (Wopt).

- Indice CBR

- Indice CBR immediato (IPI).

12.3.2. Studio delle miscele sperimentali
Le prove di laboratorio su un terreno proposto per il trattamento hanno lo scopo di stabilire:

a) le regole che forniscono il dosaggio in calce del trattamento in funzione dell'IPI e del
contenuto d’acqua previsto al momento della messa in opera. I risultati dovranno essere
forniti sotto forma di diagrammi ed abachi come esemplificato nella fig. 1;

b) la compatibilita del trattamento in relazione ai requisiti dell'opera.

Per quanto si riferisce al punto a), la procedura comprendera la sperimentazione su piu miscele
necessarie alla formulazione di diagrammi come quelli di fig. 1, a partire da campioni della frazione
granulometrica del materiale - <20 mm, con riferimento ai corrispondenti valori dell’IPI.

Lo studio delle miscele dovra essere cosi formulato. Si determinera il consumo iniziale di calce (di
seguito indicato con CIC) ovvero la quantita di calce necessaria per soddisfare le reazioni immediate

terra-calce, in relazione alla capacita di scambio cationico dei materiali argillosi.

A partire da una percentuale minima di calce pari al determinato valore del CIC, dovranno essere
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preparate diverse miscele terra-acqua-calce aumentando dello 0,5% il contenuto di calce. In ogni
caso la percentuale iniziale di calce utilizzata nello studio non dovra essere < 2% (riferito al peso
del secco del terreno) ed il numero minimo di miscele da esaminare non dovra essere inferiore a tre.

Fig.4 ESEMPIO D1 PRESENTAZIONE DE! RISULTATI D1 UNO STUOIO PER
LA DEFINIZIONE DEL TRATTAMENTO DEL TERRENO,
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dillerenti vulori & conlerulo d'ocque rolurale.

Per le diverse miscele sperimentali dovranno essere effettuati:

Analisi granulometrica continua

Indice di plasticita e di consistenza

Indice CBR imbibito (a 7 e 28 giorni)

Indice IPI. Si ricerchera la minima percentuale di calce che consenta di ottenere un IPI > 10
Prova Proctor Standard

Prova di compressione semplice (a 1, 7 e 28 giorni)

Prova di rigonfiamento lineare e volumetrico delle miscele con IPI>10. Si dovra verificare,
per ciascun provino, un aumento di volume rispetto al provino appena compattato inferiore
al 1%

e Prove di taglio diretto C D a 28 giorni di maturazione su campioni “tal quali” e dopo completa
saturazione in acqua (per un tempo massimo di 7 giorni ), costipati con energia AASHTO
Standard e umidita pari a Wopt, e Wopt + 2%.

12.3.3. Realizzazione del campo prova

Ultimato lo studio delle miscele sperimentali dovra essere predisposto un campo prova per verificare
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su scala reale i dati ottenuti in laboratorio, per verificare i dati di progetto nonché per mettere a
punto le metodologie di esecuzione dei rilevati di linea (metodo di compattazione di ogni singolo
strato, metodo di ammorsamento fra uno strato e il successivo, modalita di profilatura delle scarpate,
protezione delle superfici finite). Per questo scopo, quando & previsto il trattamento a calce delle
terre del piano di posa dei rilevati e per le sedi in trincea, per ogni zona omogenea di terreno trattato,
dovra essere realizzato un campo prova di larghezza 4 m e di lunghezza utile 30 m. Quando &
previsto il trattamento a calce delle terre da impiegare per la realizzazione degli strati del corpo dei
rilevati, per ogni zona omogenea di terreno trattato, dovra essere realizzato un campo prova di
dimensioni utili in sommita 4 m x 50 m (escluse le rampe di accesso degli automezzi nel caso dei
rilevati).

Dovranno essere messi in opera diversi schemi di rullatura, scelti in funzione del terreno da
compattare, per verificare ed eventualmente ottimizzare le operazioni di compattazione.

Dovranno essere sperimentate almeno 2 miscele tra quelle ritenute idonee dallo studio di laboratorio
e che soddisfino la stabilita globale dell'opera. Il terreno da utilizzare per il campo prova dovra
rispondere ai requisiti di cui al punto 12.3.1 e i risultati, opportunamente certificati, dovranno essere
riportati in un‘apposita relazione. Per quanto riguarda il corpo del rilevato, esso dovra essere
costituito da almeno 3 strati di terreno trattato, aventi ciascuno uno spessore di 30 cm dopo la
compattazione.

Inoltre per la realizzazione del campo prova, sia per il piano di posa sia per gli strati del corpo del
rilevato dovranno essere effettuate le operazioni che seguono.

- Dovra essere tarata la spanditrice di calce per il controllo del dosaggio.

- Prima della stesa della calce dovra essere controllato il contenuto d’acqua e confrontato con quello
utilizzato nello studio delle miscele.

- Dopo la miscelazione dovra essere di nuovo controllato il valore del contenuto d'acqua.

- La miscela dovra essere poi compattata secondo schemi di rullatura prefissati.

- Il prodotto finale dovra essere controllato mediante la determinazione del modulo di
deformazione, con piastra da 30 cm, ed il suo andamento nel tempo. Le misure dovranno essere
effettuate per ogni strato almeno al tempo 0 (cioé subito dopo la compattazione), a 24h, a 3gg
e a 7gg su almeno 5 punti appartenenti ad una porzione di rilevato omogenea, sia per la miscela
che per le modalita di compattazione. Solo all’ultimo strato verranno effettuate le misure anche
a 30gg dalla compattazione.

- Dovranno inoltre essere misurati i valori del CBR sul terreno trattato per il campo prova, delle
densita in situ e del contenuto d'acqua nelle porzioni di terreno vive in vicinanza dei punti di
misura del modulo su piastra.

- Si dovranno determinare, mediante prove di laboratorio su campioni indisturbati prelevati dal
terreno trattato, le caratteristiche meccaniche in termini di coesione ed angolo di attrito interno
in condizioni drenate e non (c’, - /, cu), sia nelle condizioni “tal quali” (28 giorni ) che nelle
condizioni, dopo 28 giorni di maturazione, indicate nel seguito:

e 5 cicli di imbibizione ed essiccamento, ciascuno composto da completa imbibizione in acqua
per almeno 4 giorni ed essiccamento per 24 h in forno a 105°C;

e completa saturazione in acqua per almeno 7 giorni.

I valori dei parametri di resistenza cosi determinati dovranno garantire la stabilita del corpo del

rilevato (condizioni a breve e a lungo termine). Per ogni campione provato verranno determinati
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peso di volume, densita secca, umidita e grado di saturazione.

- Dovra essere determinato, sulla base delle prove di densita in situ, il valore medio di riferimento
Yd,med, da utilizzare secondo i criteri di cui al suddetto paragrafo. ya,med rappresenta la media di
tutte le prove di densita in situ condotte nel campo prova.

- Dovra essere controllato lo spessore dello strato finito.

- Dovra essere verificata l'idoneita delle metodologie esecutive previste (protezione degli strati,
ammorsamento fra gli strati, fuori sagoma, riprofilatura).

I risultati ottenuti dovranno confermare quelli dello studio. Nel caso nel quale i requisiti minimi,
nonché i valori di resistenza atti a garantire la stabilita del rilevato, non venissero raggiunti, dovranno
essere modificati i metodi di compattazione e/o le miscele terra/calce fino ad ottenere i requisiti
minimi richiesti; in caso contrario si dovra scartare il prodotto sperimentato.

I campi prova dovranno costituire il riferimento per la costruzione dei rilevati pertanto negli elaborati
finali dei campi prova dovranno essere chiaramente specificate le modalita realizzative da riprodurre
in corso d’opera.

12.3.4. Scelta della miscela da utilizzare.

La miscela ottimale scaturira dai risultati delle analisi effettuate in laboratorio e da quelli ottenuti nel
campo prova €, in ogni caso, dovra essere approvata dalla Direzione Lavori

Art. 12.4. Modalita di esecuzione e prescrizioni
La tecnica consiste nello spandimento della calce sulla superficie di terreno da miscelare mediante
I'ausilio di mezzi meccanici.

Il trattamento a calce del terreno non dovra essere effettuato in caso di pioggia, di temperature
inferiori a 5°C, in presenza di vento forte e nel caso nel quale ci sia presenza di acqua o venute di
acqua sul piano dove viene steso il terreno da trattare. Nel caso che il terreno sia saturo fino al p.c.,
prima di procedere al trattamento con calce del piano di posa del rilevato, si dovra obbligatoriamente
provvedere ad abbassare il livello d'acqua e a mantenerlo tale per un tempo, approvato dalla
Direzione Lavori, sufficiente a non inficiare I'esito del trattamento.

12.4.1. Approvvigionamento e stoccaggio della calce

La calce dovra essere consegnata con autobotti dotate di scarico pneumatico e stoccata in appositi
sili dotati di filtro per la captazione della polvere all’atto del loro caricamento.

Per la calce sfusa lo stoccaggio dovra avvenire almeno in 2 sili distinti, ciascuno di capacita
corrispondente ad una giornata di lavoro. Il tempo di stoccaggio in cantiere non dovra superare i 5
giorni.
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12.4.2. Fasi esecutive
La stabilizzazione a calce del terreno prevede le seguenti fasi:

a) lo scotico;

b) la preparazione del terreno da trattare;
¢) lo spandimento della calce;

d) la miscelazione

e) la compattazione e finitura degli strati.

Resta inteso che qualora si utilizzino macchinari in grado di effettuare la preparazione del terreno
(frantumazione) e la miscelazione del terreno con la calce contemporaneamente, le fasi b) e d)
potranno essere unificate.

12.4.3. Scotico del terreno

La realizzazione del piano di posa dovra essere preceduta dall’esecuzione dello scavo, di larghezza
pari all'ingombro del rilevato o della sede in trincea, per I'asportazione del primo strato di terreno
vegetale e comunque per uno spessore non inferiore a 50 cm.

12.4.4. Preparazione del terreno

a) terreno in situ

Consiste nella frantumazione e nello sminuzzamento delle zolle da utilizzare, fino alla riduzione di
eventuali grumi di terreno limo-argillosi tali che il 100% passi attraverso un setaccio da 40 mm.

Qualora il terreno da trattare sia troppo secco, dovra essere umidificato aggiungendo un’opportuna
quantita di acqua. La quantita d’acqua utilizzata dovra essere controllata da opportuni dispositivi e,
perché raggiunga in modo omogeneo tutto lo strato di terreno da trattare, tale operazione dovra
essere effettuata prima di ultimare la frantumazione del terreno.

Al termine di tale operazione dovra essere misurato, in piu siti e a diverse profondita, il contenuto
d'acqua Wn.

Lo strato di terreno da trattare, dopo la compattazione, non dovra avere uno spessore superiore a
30 cm. Per spessori superiori a 30 cm il trattamento del terreno dovra essere effettuato su piu strati.

b) terreno in cava e/o da scavi

Qualora la terra venisse miscelata in un sito diverso da quello della lavorazione, si dovranno eseguire
comunque tutte le operazioni previste nel precedente punto a) e dei successivi paragrafi 12.4.5 e
12.4.6. Le terre miscelate dovranno essere trasportate nel luogo dell'impiego dopo la miscelazione,
in contenitori coperti per evitare eccessivi essiccamenti o per essere protetti da eventuali piogge. La
quantita di terreno da trattare a calce non dovra essere superiore a quella che potra essere impiegata
nella giornata stessa.

Per i terreni provenienti da pali e diaframmi si rimanda a quanto detto al punto 12.3.

2017-008 EsAIPOCassaSecchia — Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici 101/198



12.4.5. Spandimento della calce

Il quantitativo di calce da utilizzare non dovra essere inferiore a quello approvato dalla Direzione
Lavori, a valle del campo prova.

La stesa della calce dovra essere effettuata mediante uno spanditore a dosaggio volumetrico regolato
in funzione della velocita di avanzamento e dotato di un dispositivo ponderale che regoli il dosatore
volumetrico con una certa rapidita e precisione. E’ preferibile I'utilizzo di spanditori a dosaggio
volumetrico che producano un diagramma dello spandimento.

Essi dovranno essere dotati di attrezzature per evitare la dispersione della calce. Pertanto tutti i
mezzi utilizzati per la stesa dovranno essere dotati di gonne flessibili a bande.

Lo spandimento della calce non dovra interessare una superficie superiore a quella che potra essere

utilizzata nella stessa giornata lavorativa, cid per evitare sia l'asportazione della calce dagli agenti

atmosferici sia il fenomeno della parziale carbonatazione.

Non si spargera la calce in giornate di forte vento, capace di sollevarne una parte, in relazione sia
alla sicurezza del personale di cantiere sia alla precisione del dosaggio.

L'Appaltatore dovra eseguire, in caso di spandimento di calce sfusa, all'inizio della giornata
lavorativa, la taratura delle macchine spanditrici; questa verra effettuata facendo transitare la
macchina sopra una superficie sulla quale sono posati teli (o contenitori) di dimensioni note e
pesando la quantita di calce che viene raccolta da ciascun telo (o contenitore) al fine di tarare
I'apertura dei dosatori e la velocita di avanzamento della macchina rispetto al dosaggio prescritto
per uno spandimento omogeneo in senso longitudinale e trasversale.

12.4.6. Miscelazione della calce con il terreno

La miscelazione calce-terreno dovra essere realizzata con una o piu passate di Pulvimixer, fino a
quando tutte le zolle siano state ridotte a dimensioni tali per cui la componente limo-argillosa passi
interamente al setaccio da 25 mm.

II miscelatore utilizzato dovra essere del tipo a rotore e potra essere semovente o trainato e
permettere di lavorare strati di profondita almeno di cm 50.

Le modalita di miscelazione dovranno determinare il numero minimo di passaggi effettuati ad una
determinata velocita di avanzamento che permetta di raggiungere una distribuzione uniforme della
calce.

La qualita della miscelazione dovra essere controllata oltre che visivamente, verificando I'omogeneita
del colore della miscela e I'assenza di strisce di calce non amalgamata nel terreno, anche mediante
la misura dei diametri dei grumi di materiale fino e facendo ricorso ad opportuni indicatori
(fenoftaleina).

Nel caso di miscelazione in siti diversi da quello di lavorazione, la quantita di terreno miscelato non
dovra essere superiore alla produzione giornaliera.
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Le modalita operative indicate e le macchine impiegate comporteranno la creazione di giunti
trasversali e longitudinali. I giunti longitudinali ottenuti dalla lavorazione di strisce contigue devono
risultare sovrapposti per almeno 15 cm; inoltre nella stessa giornata lavorativa devono essere
completati tratti di tracciato per tutta la loro larghezza prevista dal progetto.

Nei giunti di lavoro trasversali, perpendicolari all'asse del tracciato, la miscela gia costipata va ripresa
in tutte quelle zone nelle quali il contenuto di calce, lo spessore, o il grado di compattazione risultino
inadeguati e/o disomogenei.

Le riprese dovranno essere eseguite allinizio della successiva giornata lavorativa, nello strato
indurito, in modo da presentare superficie verticale, per evitare la possibilita che si manifestino
successive fessurazioni.

Nel caso di trattamento su piu strati i giunti longitudinali e trasversali dovranno essere
opportunamente sfalsati.

E necessario garantire 'ammorsamento fra strati successivi; a tal fine, nel caso di miscelazione sul
sito di lavorazione, lo strato superiore verra miscelato con uno spessore tale da garantire un
ammorsamento di qualche cm nello strato sottostante. Qualora, invece, la miscelazione sia eseguita
in un sito diverso da quello della lavorazione, si provvedera a scarificare la superficie dello strato
pre-esistente prima di stendere il terreno gia miscelato.

12.4.7. Compattazione e finitura

Le operazioni di compattazione potranno essere iniziate solo quando il contenuto d’‘acqua della
miscela sia compreso in un intervallo tra Wopt - +- 2%.

Le caratteristiche geotecniche della miscela terra-calce orientano la scelta dei rulli e ne condizionano
le modalita d'impiego. Gli schemi di rullatura utilizzati nella realizzazione dovranno essere quelli
determinati sulla base dei risultati del campo prova.

La finitura superficiale degli strati dovra avvenire con I'impiego di macchine livellatrici e non con
I'apporto di nuovo materiale.

Lo strato di terreno, dopo la compattazione, non dovra avere uno spessore superiore a 30 cm. Per
spessori superiori a 30 cm il trattamento del terreno dovra essere effettuato su piu strati.

Una volta ultimate le operazioni di costipamento e finitura, qualora lo strato trattato non venga
ricoperto con un ulteriore strato e la superficie, soprattutto nei periodi estivi, risulti esposta in
maniera prolungata al sole, sara opportuno stendere, a protezione dello strato appena ultimato, un
velo protettivo di emulsione bituminosa a lenta rottura del tipo EL55 con un dosaggio minimo di 1.5
kg/mg. Tale strato di protezione dovra essere rimosso prima di realizzare lo strato successivo. Per
la protezione delle superfici finite potranno essere adottate soluzioni alternative, secondo quanto
sperimentato nel campo prova. Quest'ultimo dovra fornire chiare indicazioni anche relativamente
alla protezione delle scarpate.
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Per assicurare un’adeguata compattazione delle scarpate, dovranno essere messe a punto nel campo
prova tutte le necessarie metodologie operative, prevedendo in ogni caso la costruzione fuori
sagoma del rilevato di almeno 20 cm e successiva riprofilatura.

Fermo restando quanto sopra riportato per quanto concerne la protezione delle scarpate del

rilevato si potra procedere nei modi suddetti:

1) mantenimento del fuori sagoma suddetto e riprofilatura, con gradoni di ancoraggio, solo prima
della stesa del vegetale;

2) rimozione del fuori sagoma subito dopo la compattazione dello strato (o degli strati) di rilevato e
immediata protezione o con terreno vegetale ovvero con emulsione bituminosa.

Le soluzioni sopra dette possono essere adottate singolarmente o in combinazione tra di loro in
relazione alle caratteristiche del rilevato in esecuzione.

Art. 12.5. Controlli in corso d’opera sui materiali

12.5.1. Calce
La calce dovra provenire da fornitori qualificati e preventivamente approvati dalla Direzione Lavori.

Le caratteristiche della calce, riportate al par. 12.2b precedente, dovranno essere verificate secondo
la seguente procedura:
e per ogni trasporto in cantiere sara prodotto, entro 24 ore dalla consegna, un bollettino di
prove ed analisi eseguite dal produttore giornalmente;
e per ogni assegnataria, verifica ogni 1000 ton. della granulometria, della reattivita dell’acqua,

del contenuto d’acqua, del contenuto in CO, combinata, del titolo in idrati totali per la calce
idrata.

Nel caso in cui il prodotto non venga utilizzato entro 36 ore dalla consegna in cantiere, fermo
restando le condizioni di stoccaggio stabilite in capitolato, dovranno essere eseguite le seguenti
prove: granulometria, reattivita dell’acqua, contenuto d'acqua, contenuto in CO, combinata, titolo in
idrati totali per la calce idrata.

12.5.2. Terre e miscele

Sul terreno da trattare dovra essere prelevato 1 campione ogni 1.000 mc; per ciascun campione
prelevato si dovra verificare che i valori ottenuti siano congruenti con quelli dello studio e che
rispettino i limiti di cui al punto 12.2a.

Sulla miscela dovra essere effettuata, in laboratorio, una prova CBR ogni 3.000 mq x (IPI).

I risultati delle prove dovranno essere riportati in una relazione tecnica, che attesti I'idoneita del
terreno al trattamento; la medesima relazione dovra contenere un prospetto riepilogativo delle prove
condotte.
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12.5.3. Umidita del terreno

Per ogni giorno di lavorazione e per ogni tratto omogeneo di terreno da utilizzare I’Appaltatore &
tenuto a rilevare il contenuto d’acqua del terreno da trattare al momento della posa, prima della
miscelazione con la calce, e al momento della compattazione, entrambi con una frequenza di 1 ogni
1.000 mq di terreno steso. L'Appaltatore € tenuto ad adottare gli eventuali accorgimenti affinché sia
verificata la corrispondenza tra la miscela di progetto ed il contenuto d'acqua.

12.5.4.  Fasi operative

Il controllo della taratura della spanditrice dovra essere effettuato per ogni variazione di percentuale
di calce da utilizzare e ad ogni inizio di lavorazione. Durante la lavorazione dovranno comunque
essere effettuate le verifiche sulla qualita e omogeneita dello spandimento della calce almeno ogni
2.000 mq di terreno trattato secondo le modalita indicate in precedenza.

Nel caso di utilizzo di spanditrici che producano un diagramma dello spandimento, il controllo dovra
essere effettuato solo durante la fase di taratura della macchina.

Dopo la fase di miscelazione dovra essere verificato che la componente limo-argillosa passi
interamente al setaccio da 25 mm. Il controllo dovra essere effettuato con una frequenza di 1/2.000
mg.

12.5.5.  Controlli sul prodotto finale

Ogni 2.000 mq di terreno trattato e comunque per ogni tratto di miscela omogenea posata, dovranno
essere eseguite le seguenti prove:

e prova di carico su piastra con misura del modulo di deformazione Md che dovra essere non
inferiore a:

15 MPa nellintervallo di carico 0.05-0.15 MPa per le dune, colline artificiali,
ritombamenti, sistemazioni ambientali, etc.;

20 MPa nellintervallo 0,05-0,15 Mpa per il piano di posa dei rilevati, e nell'intervallo
0.15-0.25 MPa per gli strati dei rilevati per una fascia di 1 m dal bordo superiore della
scarpata;

40 MPa nell'intervallo 0.15-0.25 MPa per i il corpo dei rilevati e per i piani di posa in
trincea;

80 Mpa nellintervallo 0.25-0.35 MPa per strati di base della sovrastruttura.
Nel corso della sperimentazione del campo prova di cui al par. 3.2.3.3 dovranno essere definiti:

caratteristiche dell’attrezzatura da utilizzare (tipi di rullo, peso);

velocita di avanzamento e, nel caso di rulli dinamici, frequenza delle vibrazioni;
numero delle passate;

spessore massimo di ciascun strato.
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Ogni qualvolta si utilizzi materiale diverso, rispetto a quello utilizzato per la sperimentazione, dovra
essere predisposto un nuovo campo prova.

Oltre a soddisfare i criteri di densita di cui al punto successivo, qualora i valori di K risultassero
inferiori a 0,6 ovvero al valore di 0,9 Krif ottenuto dal campo prova corrispondente, il valore di
densita in situ di cui al p.to successivo dovra risultare maggiore o uguale a yqmeq- Se questa
relazione non sara soddisfatta si effettueranno ulteriori due prove di densita in situ per ciascuna
delle quali dovra essere rispettato il valore minimo di cui al punto successivo; la media delle tre
prove di densita dovra risultare superiore o uguale a yd,med. Se anche questa verifica non risultera
soddisfatta si procedera alla determinazione dei parametri di resistenza meccanica (c’, ¢’, cu) su
campioni indisturbati prelevati in situ da sottoporre a prove sia in condizioni “tal quali” che di
saturazione. I valori cosi determinati dovranno garantire la stabilita dei rilevati a breve e a lungo
termine; se cid non accadesse i lavori non verrebbero accettati.

e misura del il grado di costipamento ottenuto che dovra essere determinato secondo Norma
UNI EN 13286-2 (AASHTO standard), e che dovra risultare non inferiore a:

959%o per il piano di posa
98% per i rilevati e per i piani di posa in trincea.
90% per le dune, colline artificiali, ritombamenti, sistemazioni ambientali, etc.

e misura dello spessore dello strato.

Art 13. OPERE STRADALI - PISTE STERRATE

Art. 13.1. Generalita
Le pavimentazioni stradali saranno realizzate solamente quando il terreno di imposta 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.

Il fondo dello scavo di cassonetto dovra essere rullato e regolarizzato prima dell'esecuzione delle
pavimentazioni.

I materiali (pietrame, pietrischi, pietrischetti, graniglie, sabbie, additivi, ghiaie, ghiaietti, bitumi ed
emulsioni bituminose) dovranno rispondere ai requisiti stabiliti dalla normativa vigente.

Art. 13.2. Fondazioni e piste sterrate in misto granulare: 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
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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.

Art. 13.3. Fondazioni e piste sterrate in misto granulare: caratteristiche dei
materiali
Il materiale in opera, dopo I'eventuale correzione e miscelazione, dovra rispondere alle caratteristiche
seguenti:

1) l'aggregato non dovra avere dimensioni superiori @ 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 0,0752 - 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. II
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.
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Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, I'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.

Art. 13.4. Fondazioni e piste sterrate in misto granulare: 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 l'umidita prescritta in funzione delle densita, & da
effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori.

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 e ricostituito a cura e spese dall'Impresa.

II 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'idoneita dei rulli e le modalita 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 densita 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.

Art. 13.5. Fondazioni e piste sterrate in misto granulare: prove di
accettazione e controllo
Prima dell'inizio dei lavori, I'Tmpresa dovra presentare alla D.L. certificati di laboratorio effettuate su
campioni di materiale che dimostrino la rispondenza alle caratteristiche sopra descritte.
Contemporaneamente I'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.
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Art. 13.6. Fondazioni e piste sterrate in pietrisco
Qualora indicato nei disegni progetto e/o ordinato dalla direzione lavori, per la formazione delle piste
sterrate, o di alcuni strati delle stesse, potra essere utilizzato pietrisco di cava.

Per le caratteristiche petrografiche valgono le indicazioni riportate nel precedente Art.12.3, mentre
la pezzatura dovra essere compresa fra 40 e 70 mm.

Le modalita esecutive e le prove di accettazione e controllo sono le stesse riportate per le piste in
misto granulare.

Art. 13.7. Fondazioni e piste sterrate con materiale di recupero
Qualora indicato nei disegni progetto e/o ordinato dalla direzione lavori, per la formazione delle piste
sterrate, o di alcuni strati delle stesse, potra essere utilizzato il materiale recuperato dalla demolizione
di piste esistenti.

Le modalita esecutive e le prove di accettazione e controllo sono le stesse riportate per le piste in
misto granulare.

Art 14, OPERE STRADALI - PAVIMENTAZIONI STRADALI

Art. 14.1. Generalita
Le pavimentazioni stradali saranno realizzate solamente quando il terreno di imposta 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.

Il fondo dello scavo di cassonetto dovra essere rullato e regolarizzato prima dell'esecuzione delle
pavimentazioni.

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 |'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 27 10 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%.
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I bitumi e le emulsioni bituminose dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle "Norme per
I'accettazione dei bitumi per usi stradali - caratteristiche per l'accettazione" 1978; "Norme per
I'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali" 1958; "Norme per I'accettazione dei bitumi
per usi stradali - campionatura dei bitumi" 1980; "Norme per l'accettazione delle emulsioni
bituminose per usi stradali - campionatura delle emulsioni bituminose" 1984.

Le pendenze trasversali dei tratti di piste oggetto di interventi dovranno essere tali da permettere il
deflusso delle acque piovane, raccordarsi con quelle dei tratti non interessati dai lavori e comunque
secondo quanto impartito dall’'Ufficio di Direzione Lavori.

Art. 14.2. Fondazioni in misto granulare

14.2.1. 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 come 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.

14.2.2. Caratteristiche dei materiali

Il materiale in opera, dopo I'eventuale correzione e miscelazione, dovra rispondere alle caratteristiche
seguenti:
1) I'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
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Crivello 5 25 + 55

Setaccio 2,000 15+ 40
Setaccio 0,400 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) Il passante al setaccio n® 4 ASTM dovra soddisfare i seguenti requisiti:

e IP=NP;

e Per situazioni in cui 0<IP<6 deve effettuarsi la prova dell’equivalente in sabbia di cui
al punto 6;

e Nel caso in cui I'E.S. € compreso tra 25 e 35 I'Ufficio di Direzione Lavori richiedera la
verifica dell'indice di portanza-CBR saturo di cui al punto 7, questo anche se la miscela
dovesse contenere piu del 60% in peso di elementi frantumati.;

6) 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, |'Ufficio di Direzione
Lavori richiedera in ogni caso (anche se la miscela contiene pit del 60% in peso di
elementi frantumati) la verifica dell'indice di portanza CBR di cui al successivo comma 6;

7) 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.

14.2.3. 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.
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L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidita prescritta in funzione delle densita, € da
effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori.

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 e ricostituito a cura e spese dall'Tmpresa.

II 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'idoneita dei rulli e le modalita di costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate dall’Ufficio
di 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 densita 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.

14.2.4. Prove di accettazione e controllo

Prima dell'inizio dei lavori, I'Impresa dovra presentare all’Ufficio di Direzione Lavori certificati di
laboratorio effettuate su campioni di materiale che dimostrino la rispondenza alle caratteristiche
sopra descritte. Contemporaneamente |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 dall'Ufficio di Direzione Lavori in corso
d'opera, prelevando il materiale in sito gia miscelato, prima e dopo effettuato il costipamento.

Art. 14.3. Strati di base

14.3.1. Generalita

Lo strato di base e 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
IV/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.
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14.3.2. Caratteristiche dei materiali

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:

- 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:

- 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.
Bitume
Il bitume dovra essere del tipo di penetrazione 60-70.

Esso dovra avere i requisiti prescritti dalle "Norme per I'accettazione dei bitumi" del C.N.R. - fasc.
I1/1951, 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, duttilita
e volatilita, si useranno rispettivamente le seguenti normative: B.U. C.N.R. n.24 (29.12.1971); B.U.
C.N.R. n.35(22.11.1973); B.U. C.N.R. n.43 (06.06.1974); B.U. C.N.R. n.44 (29.10.1974); B.U. C.N.R.
n.50 (17.03.1976).

II bitume dovra avere inoltre un indice di penetrazione, calcolato con la formula appresso riportata,
compreso fra-1,0 e +1,0:
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20u —500v

indice di penetrazione =
u+50v
dove:

u = (temperatura di rammollimento alla prova " palla - anello™ in °C) — (25°C)
v =1log(800) - log(penetrazione bitume in mm a 25°C)

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 7095
Crivello 15 45+70
Crivello 10 35+60
Crivello 5 25+50
Setaccio 2,000 2040
Setaccio 0,400 6+20
Setaccio 0,180 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:

- 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, cioé il rapporto tra la stabilita
misurata in kgf e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere superiore a 250;
- 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 pero
superare quest'ultima di oltre 10°C.

2017-008 EsAIPOCassaSecchia — Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici 114/198



14.3.3. 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 I'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.

Ogni impianto dovra 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 I'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°C e 170°C,
e quella del legante tra 150°C 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
dall’Ufficio di 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.
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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 I'impiego di due o
piu finitrici.

Qualora cid 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 e successivamente
ricostruiti a carico dell Tmpresa.

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 I'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 pil 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.

14.3.4. Prove di accettazione e controllo

L'Impresa ha I'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 L'Impresa ha ricavato la ricetta ottimale.

L'Ufficio di 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 dall’Ufficio di Direzione Lavori la composizione proposta, I'Tmpresa dovra ad essa
attenersi rigorosamente comprovandone |'osservanza con esami giornalieri.

Non sara ammessa una variazione del contenuto di aggregato grosso superiore a +5,0% e di sabbia
superiore a +3,0% 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 dellImpresa 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:

- la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli

aggregati stessi all'uscita dei vagli di riclassificazione;
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- 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;

- la verifica delle caratteristiche di Marshall del conglomerato e precisamente: peso di
volume (B.U. C.N.R. n.40 del 30.03.1973), media di due prove; percentuale di vuoti
(B.U. C.N.R. n.39 del 23.03.1973), 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 dall’Ufficio di Direzione Lavori
sul quale I'Impresa dovra giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati.

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni I'Ufficio di 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.

Art. 14.4. Strati di collegamento e di usura

14.4.1. 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 I'accettazione dei pietrischi,
dei pietrischetti, delle graniglie, della sabbia, degli additivi per costruzioni stradali" 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.

14.4.2. Caratteristiche dei materiali

Inerti

II 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.
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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:

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:

perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme
ASTM C131 - AASHO T96, inferiore od uguale al 20%;

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/mm2
(1400 kgf/cm2), 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
I'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.
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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.

Legante

Il bitume per gli strati di collegamento e di usura dovra essere preferibilmente di penetrazione 60+70
salvo diverso avviso dell’Ufficio di Direzione Lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali e
dovra rispondere agli stessi requisiti indicati nel paragrafo relativo agli strati di base.

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 2,000 20+45
Setaccio 0,400 7+25
Setaccio 0,180 5+15
Setaccio 0,075 48

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati. Esso
dovra comungue 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:

- 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, cioé il rapporto tra la stabilita 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 stabilita 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
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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 2,000 25+45
Setaccio 0,400 12+24
Setaccio 0,180 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.

Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovra
superare '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, cioe capacita 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, cioé 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 prescelte, in permeamometro a carico costante di 50
cm d'acqua, non dovra risultare inferiore a 10-6 cm/s.

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 consentira 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.

14.4.3. 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.

14.4.4. Prove di accettazione e controllo

Valgono le stesse prescrizioni indicate per gli strati di base.

Art 15. OPERE IN CARPENTERIA METALLICA

Art. 15.1. Generalita
Sono incluse in questa categoria tutte quelle opere metalliche di qualsiasi natura che non fanno
esplicitamente parte degli apparecchi o attrezzature.

Le opere di carpenteria metallica vengono distinte in due categorie: grossa carpenteria e piccola
carpenteria.

La prima categoria include impalcati, strutture portanti, capriate.

La seconda categoria comprende le opere di minore mole e di maggiore lavorazione come scale in
ferro esterne ed interne, inferriate, impalcati e sopralzi con sovraccarichi inferiori a 500 kg/mq e con
altezze dal piano di appoggio non superiore ai 3 metri; anche tutte le opere di sostegno di scale e
pianerottoli nonché spezzoni di profilati e di tubo di ferro annegati nei getti di calcestruzzo sono
inclusi in questa categoria.

Le varie parti dovranno essere progettate ed eseguite in base alle norme tecniche vigenti (D.M.
17.01.2018).
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Tutta la carpenteria metallica sara fornita gia dipinta con una mano di vernice antiruggine data in
officina o zincata a caldo, ad eccezione di quella in acciaio inox. II ciclo di verniciatura previsto sara
indicato nei disegni di progetto.

Dovranno essere prodotti dal produttore i certificati delle caratteristiche meccaniche ai sensi del DM
17.01.2018, il certificato di collaudo secondo EN 10204:2005; sempre ai sensi del DM 17.01.2018,
dovranno inoltre essere forniti tutti i documenti di trasporto dal produttore all'utilizzatore finale. E a
carico dell'impresa il progetto costruttivo delle strutture in carpenteria metallica.

Art. 15.2. Caratteristiche dei materiali
Nella costruzione dovranno essere impiegati profilati, tondi e larghi, piatti in acciai conformi alle
norme europee EN 10025, EN 10210, EN 10219-1 e alle norme tecniche contenute nel DM
17.01.2018.

Le caratteristiche meccaniche e dimensionali della bulloneria, dei tirafondi e dei bulloni ad alta
resistenza nel caso di unioni ad attrito dovranno corrispondere a quanto prescritto dal DM
17.01.2018.

Per le strutture in acciaio inossidabile si utilizzera acciaio AISI 304 (UNI EN 10088:2014); i bulloni
dovranno essere in AISI 316 (UNI EN ISO 4016:2011 - UNI EN ISO 898-1:2013).

Art. 15.3. Modalita esecutive

15.3.1. Strutture

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 e nel progetto costruttivo a carico
dell'impresa esecutrice.

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 centrati
e nei quali bulloni previsti in progetto non entrino liberamente.
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Se il diametro del foro alesato risulta superiore al diametro nominale del bullone, oltre la tolleranza
prevista dal D.M. 17.01.2018 sopra citato, si dovra procedere alla sostituzione del bullone con un
diametro superiore.

Nei collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza & prescritta I'esecuzione della sabbiatura a
metallo bianco non piu di due ore prima dell'unione.

E ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pneumatica purché questa venga controllato con
chiave dinamometrica, la cui taratura dovra risultate da certificato rilasciato da Laboratorio ufficiale
in data non anteriore ad un mese.

Per ogni unione con bulloni, I'Impresa effettuera, alla presenza della Direzione dei 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, I'ITmpresa 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 dei 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 la zona interessata ed in particolare:

— per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;
— per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi 0 sottopassi di strade, autostrade, ferrovie,

tramvie, ecc.;
— per le interferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo.

15.3.2. 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.

Ogni tipo di parapetto sara dato in opera completo delle necessarie zanche e piatti per il fissaggio al
calcestruzzo o alle opere metalliche.

L'Impresa & tenuta a sottoporre al D.L., per approvazione, il disegno costruttivo dei parapetti, prima
di metterli in produzione.
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15.3.3. Lamiere e grigliati zincati

Le lamiere e i grigliati zincati, il cui tipo dovra essere sottoposto alla approvazione della Direzione
Lavori, dovra essere previsto per sovraccarico di 500 kg/m?, salvo diversa indicazione negli elaborati
progettuali.

L'Impresa € pienamente responsabile della stabilita e resistenza sia della struttura portante che dei
grigliati, con particolare riferimento al loro collegamento alle strutture portanti.

15.3.4. 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 zancati
ai bordi delle aperture.

15.3.5. Scale alla marinara

Le scalette alla marinara saranno realizzate con tubi di diametro adeguato all'altezza della scala
stessa e saranno complete di attacchi alle strutture murarie o metalliche; saranno provviste di gabbia
di protezione ai sensi del D. L.vo 81/2008.

15.3.6. Paratoie metalliche

Le paratoie metalliche dovranno corrispondere, sulla base delle indicazione riportate negli elaborati
di progetto, al disegno costruttivo del produttore, approvato dalla Direzione Lavori. Nel prezzo delle
paratoie metalliche & compresa la fornitura della paratoia e di tutti gli elementi necessari per il suo
montaggio (gargami ecc.), la posa in opera, la zincatura e/o la verniciatura indicata negli elaborati
progettuali, ed ogni altro onere necessario per dare il manufatto ultimato e perfettamente
funzionante.

Art. 15.4. Collaudo tecnologico dei materiali
Ogni volta che le partite di materiale metallico destinato alla costruzione delle travi e degli apparecchi
di appoggio perverranno agli stabilimenti per la successiva lavorazione, I'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 quelle prescritte dal D.M. 17 gennaio 2018.
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Art. 15.5. Collaudo dimensionale e di lavorazione
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, da convenirsi secondo i
criteri di cui sopra, 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'Impresa 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
ogni una 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 conformita alle prescrizioni della Direzione dei Lavori.

Art. 15.6. Prove di carico e collaudo statico delle strutture in acciaio
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'Impresa, secondo le prescrizioni contenute nel DM 17
gennaio 2018.

Art 16. OPERE A VERDE

Art. 16.1. Generalita
Per tutti i materiali forniti si dovra dichiarare alla Direzione Lavori la provenienza, la classificazione
merceologica e la composizione, nonché essere certificata, da parte del produttore, la
corrispondenza dei prodotti alle normative vigenti. La Direzione Lavori ha facolta di integrare le
prescrizioni di seguito riportate, e di apportare modifiche alle stesse a seguito di motivata causa.
L’Appaltatore dovra attenersi alle prescrizioni contenute negli elaborati grafici di progetto, nelle
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relazioni tecniche e nel presente Capitolato Speciale d’Appalto e, in caso di riscontrata discordanza,
rimettersi al giudizio della Direzione Lavori che decidera nell'interesse prioritario del committente. Il
materiale dovra essere corredato da regolare documento d‘accompagnamento. Dovra sempre
intendersi compensato ogni onere conseguente la fornitura di materiali, i trasporti ed i noli necessari,
I'immagazzinamento, la manodopera e gli eventuali ponteggi per la posa in opera, le pulizie finali e
quant’altro necessiti per dare 'opera finita a perfetta regola d’arte. Fatto salvo quanto diversamente
nel presente Capitolato Speciale d’Appalto, per la misurazione delle opere si fara riferimento alle
norme di cui all'art. 72 del Capitolato Speciale per Lavori Edili pubblicato dal Ministero dei Lavori
pubblici (Ed. Istituto Poligrafico e Zecca di Stato, 1993). L'Appaltatore dovra rispettare tutte le leggi,
i decreti, le norme, le circolari vigenti od entrate in vigore durante la realizzazione delle opere. Le
norme contenute nel presente Capitolato Speciale d’Appalto non esimono I|’Appaltatore dalla
conoscenza ed applicazione di tutta la normativa esistente.

L'appaltatore dovra attenersi scrupolosamente al crono programma allegato al presente capitolato
che prevede l'anticipazione delle opere a verde contestualmente agli interventi sul canale, ivi
compresa la manutenzione di tutte le opere realizzate fino alla chiusura del cantiere.

Art. 16.2. Opere preliminari
Pulizia generale dell’area

Prima di iniziare la realizzazione degli interventi previsti nel progetto, tutte le superfici interessate
dovranno essere ripulite da materiali estranei (macerie, residui di oli, plastica, rottami, materiale
metallico, ecc.), dalle infestanti e da tutti gli alberi ed arbusti infestanti cosi come indicati dalla
D.L.,che ostacolano la realizzazione dell’opera. Le stesse dovranno essere mantenute libere durante
il corso dei lavori. In particolare si dovra prestare attenzione alla rimozione ed allontanamento dei
residui delle lavorazioni edili, prodotti dallo stesso cantiere che occupano aree oggetto della
sistemazione a verde. La Direzione Lavori impartira le precauzioni necessarie ad un garantito
successo dell’attecchimento e del successivo sviluppo degli impianti vegetali previsti.I materiali di
risulta dovranno essere allontanati e portati ad appositi centri di smaltimento.

Protezione e difesa alberature
Difesa di superfici vegetali

Per impedire danni provocati dai lavori di cantiere, le superfici vegetali da conservare, adiacenti
all'area interessata dal cantiere, dovranno essere recintate con rete di cantiere in materiale plastico
o0 altra recinzione invalicabile alta almeno m 1,50, posta ad una distanza di almeno 2,5 metri dagli
alberi d’. Nell'ambito delle suddette superfici non potranno essere versati oli minerali, acidi, basi,
vernici ed altre sostanze aventi un effetto inquinante sul suolo. Gli impianti di riscaldamento del
cantiere dovranno essere realizzati ad una distanza minima di 5 m dalla chioma degli alberi e dei
cespugli. Fuochi all'aperto potranno essere accesi solo ad una distanza minima di 20 m dalla chioma
di alberi e dei cespugli nel rispetto della normativa vigente.

Difesa delle parti aeree degli alberi
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Per la difesa contro danni meccanici, come ad esempio escoriazioni e rotture della corteccia e del
legno da parte di veicoli, macchine ed altre attrezzature di cantiere, tutti i boschi, le macchie arboree
ed arbustive adiacenti al cantiere dovranno essere muniti di un solido dispositivo di protezione,
costituito da una recinzione in materiale plastico che racchiuda sotto la chioma una superficie del
suolo, estesa sul lato interessato per almeno 2,00 m.

Difesa delle radici degli alberi nel caso dj ricariche del suolo

Attorno agli alberi possono essere realizzate ricariche del suolo solo se tollerate dalla specie. In ogni
caso, € necessario salvaguardare il vecchio orizzonte radicale dell'albero mediante settori di
aerazione, alternati a settori di terra vegetale, destinati allo sviluppo del nuovo orizzonte radicale.

I settori di aerazione, realizzati con materiale adatto a costruire uno strato drenante (ad esempio
ghiaia, pietrisco o argilla espansa) fino al livello finale della ricarica, dovranno coprire una percentuale
di suolo, estesa almeno 2,50 m attorno alla chioma dell'albero, pari almeno ad 1/3 della superficie,
con specie dotate di apparato radicale profondo, e ad 1/2 della superficie nel caso di specie dotate
di apparato radicale superficiale. Prima della ricarica, eventuali tappeti erbosi, foglie ed altri materiali
organici dovranno essere allontanati, per evitare la putrefazione. Durante i lavori si dovra fare
attenzione a non compattare il suolo.

Difesa delle radici degli alberi in caso di abbassamento del suolo

Nel caso in cui si proceda ad effettuare abbassamenti di quota altimetrica, il livello preesistente del
suolo non puo essere alterato all'interno di una superficie estesa almeno 2,50 m attorno alla chioma
degli alberi, per salvaguardare la rete delle radici sottili.

Difesa delle radici degli alberi nel caso di scavi di breve durata

Di regola, a causa del pericolo di rottura delle radici, gli scavi saranno eseguiti solo a mano e ad una
distanza dal tronco non inferiore a 2,5 m. In casi singoli, a giudizio della Direzione Lavori, la distanza
puo essere ridotta ad 1,5 m dal tronco, per alberi aventi apparato radicale profondo, ed a 2 m per
alberi aventi apparato radicale superficiale. Le radici dovranno essere recise con un taglio netto,
rifilate con utensili affilati e disinfettati (mediante soluzioni con sali di ammonio quaternari) e subito
spalmate con un apposito mastice sigillante caratterizzato da aggiunta di fungicidi in ragione del 2-
3%, secondo indicazioni della Direzione Lavori Le radici dovranno essere difese contro I'essiccazione
ed il gelo.

Difesa delle radici degli alberi nel caso di scavi di lunga durata

Nella stagione vegetativa prima dell'apertura del cantiere dovra essere realizzata una cortina
protettiva delle radici scavata a mano ad una distanza non inferiore a 2,50 m dal tronco, di spessore
di circa 50 cm a partire dalla parete della futura fossa di cantiere e di profondita, sotto il fondo della
fossa stessa, compresa tra 0,3 e 2,5 m. Sul lato della cortina rivolto verso il tronco dell'albero, le
radici di maggiori dimensioni dovranno essere recise con un taglio netto e subito spalmate con un
mastice caratterizzato da aggiunta di fungicida secondo le indicazioni della Direzione Lavori. Sul lato
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della cortina rivolto verso la futura fossa di cantiere, si dovra realizzare una solida armatura, costituita
da pali di legno sui quali si inchioda una rete metallica a cui viene assicurata una tela di sacco. Lo
scavo infine dovra essere riempito con una miscela costituita da compost, sabbia e torba bionda.
Fino all'apertura del cantiere e durante i lavori successivi, la cortina protettiva delle radici dovra
essere mantenuta costantemente umida e l'albero, se necessario, dovra essere adeguatamente
ancorato.

Difesa delle radici degli alberi nel caso di transito

Qualora non si possa evitare il transito all'interno della superficie di pertinenza degli alberi (2,50 m
attorno alla chioma), questa dovra essere ricoperta con uno strato di materiale drenante, avente
spessore minimo di 20 cm, sul quale si dovranno fissare tavole di legno. Dopo I'allontanamento della
copertura protettiva, lo strato superficiale del suolo dovra essere scarificato a mano, avendo cura di
non danneggiare le radici.

Art. 16.3. Opere sul patrimonio arboreo ed arbustivo esistente
Decespugliamento

II decespugliamento sara costituito da una serie di operazioni di rimozione, taglio ed asportazione
del materiale arbustivo che, a discrezione della Direzione Lavori, sara giudicato infestante od in
contrasto con le possibili funzioni dei boschi. Saranno, inoltre, rimossi gli arbusti morti o deperienti,
nonché i soggetti caratterizzati da fenomeni patogeni e, comunque, senza avvenire. Le operazioni
potranno essere effettuate mediante I'utilizzo di decespugliatori idonei od attrezzature manuali; in
entrambe i casi si dovra porre particolare attenzione ad evitare il danneggiamento della vegetazione
conservata e della rinnovazione di specie autoctone attualmente in atto. I materiali di risulta
potranno essere macinati o triturati in loco ed impiegati come pacciamatura o ammendante.

Spollonatura al piede

L'operazione va condotta al piede mediante il taglio al colletto di polloni e ricacci, sia degli esemplari
adulti sia di quelli di recente impianto. E’ completata dalla raccolta e dal conferimento del materiale
di risulta, dallo smaltimento e dalla rimozione del ceppo.

Abbattimento alberature

Nei casi di abbattimenti di alberi di alto fusto o di eventuali ceppaie isolate si dovra procedere, ad
abbattimento avvenuto, alla rimozione di tutti i ceppi od alla loro trivellazione con idonea macchina
operatrice secondo la normativa vigente. Durante le operazioni di abbattimento dovra essere usata
cura particolare affinché gli alberi e i rami, nella caduta, non provochino danni a persone, cose,
manufatti o vegetazione limitrofa e sottostante. A tale scopo il tronco da abbattere dovra essere
precedentemente liberato dai rami primari e secondari, nonché guidato nella sua caduta. Il legname
derivante dall'abbattimento di alberi verra accatastato, secondo le indicazioni della Direzione Lavori,
in un luogo idoneo. Nel caso le piante abbattute presentino malattie, |’Appaltatore & tenuto a seguire
tutte le norme igienico-sanitarie del caso, nonché quelle eventualmente previste dalla legislazione
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vigente. Il materiale di risulta dovra essere allontanato e trasportato ad appositi centri di smaltimento
o trattamento.

Estirpazione e frantumazione di ceppaie

L'estirpazione della ceppaia consiste nella completa rimozione della parte della pianta (ceppo e radici)
rimasta dopo il taglio della parte aerea (fusto e chioma). Non potendo eseguire I'estirpazione della
ceppaia si eseguira almeno la sua frantumazione, in modo da facilitare il processo di disgregazione
al suolo delle parti morte, asportando la quota centrale della parte rimasta.

L'estirpazione o la frantumazione andranno condotte con apposito mezzo meccanico suddividendo il
colletto su cui intervenire nelle seguenti classi di diametro:

e finoa30cm
e dacm30acm50
e dacm50acm 100

Art. 16.4. Tracciamenti
Scavi e riporti

Prima di effettuare i riporti, I'Appaltatore € tenuta alla predisposizione delle seguenti operazioni:

= livellazione di precisione per la predisposizione dei capisaldi locali di quota a cui fare riferimento
per i successivi rilievi planoaltimetrici,

» rilievo planoaltimetrico dell’area, basandosi sui capisaldi precedentemente stabiliti e rilevati;

= picchettazione degli scavi e riporti, o individuazione delle livellette successive, nella quantita
minima di 1 picchetto ogni 200 metri quadrati o di una successione di livellette ogni 50 metri.

Ogni picchetto dovra essere numerato ed essere riferito a punti inamovibili per poterne ricostruire
la posizione in caso di danneggiamento o manomissione. I capisaldi, i picchetti o le livellette
successive danneggiati o rimossi dovranno essere immediatamente ripristinati a cura e spese
dell’Appaltatore. I risultati dei rilievi e della picchettazione saranno riportati su appositi elaborati che
dovranno essere approvati dalla Direzione Lavori; una copia di tali elaborati dovra essere consegnata
alla Stazione Appaltante, una alla Direzione Lavori, ed una terza verra conservata in cantiere.

Durante la verifica da parte della Direzione Lavori o della Stazione Appaltante dei risultati dei rilievi,
I’Appaltatore & tenuta a mettere a disposizione il personale ed i mezzi necessari. La tolleranza
ammessa per il riporto di materiali inerti per la costruzione di una nuova morfologia € di cm 20
rispetto alle quote riportate per il 20% dei punti rilevati, di cm 10 rispetto alle quote riportate per il
40% dei punti rilevati e di cm 5 rispetto alle quote riportate per il restante 40% dei punti rilevati. La
tolleranza ammessa per il riporto di terra di coltivo & di cm 10 rispetto alle quote riportate per il 10%
dei punti rilevati, di cm 5 rispetto alle quote riportate per il 30% dei punti rilevati e di cm 0 rispetto
alle quote riportate per il restante 60% dei punti rilevati. La tolleranza ammessa per le quote finali
dei riporti, rispetto a quelle indicate negli elaborati progettuali, & di cm 15 rispetto alle quote riportate
per il 10% dei punti rilevati, di cm 5 rispetto alle quote riportate per il 40% dei punti rilevati e di cm
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0 rispetto alle quote riportate per il restante 50% dei punti rilevati. Al momento della verifica delle
tolleranze di errore dell'esecuzione dei lavori, I’Appaltatore pu0 richiedere un ampliamento del
numero di campioni utilizzati per il calcolo.

Opere a verde

Prima della messa a dimora di piantine forestali, alberi ed arbusti, I'Appaltatore & tenuta alla
predisposizione delle seguenti operazioni, secondo la tempistica prevista dal progetto:

»= picchettazione della posizione di messa a dimora di piantine forestali, alberi ed arbusti, con
associazione degli esemplari ai picchetti;

= picchettazione delle aree per la messa a dimora di gruppi di alberi, gruppi di arbusti, fasce
arbustive, aree ad erbacee, con la precisione richiesta dalla DIREZIONE LAVORI, nonché
predisporre la picchettazione di un’area di saggio con il sesto di impianto previsto;

= picchettazione delle aree per la formazione di superfici prative e superfici a pacciamatura
comprendente oltre ai punti obbligati, anche i punti intermedi.

Ogni picchetto dovra essere numerato ed essere riferito a punti inamovibili per poterne ricostruire
la posizione in caso di danneggiamento o manomissione. I capisaldi, i picchetti o le livellette
successive danneggiati o rimossi dovranno essere immediatamente ripristinati a cura e spese
dell’Appaltatore. I risultati della picchettazione saranno riportati su appositi elaborati che dovranno
essere approvati dalla Direzione Lavori; una copia di tali elaborati dovra essere consegnata alla
Stazione Appaltante, una alla Direzione Lavori, ed una terza verra conservata in cantiere. Durante
la verifica da parte della Direzione Lavori o della Stazione Appaltante dei risultati dei rilievi,
I’Appaltatore & tenuta a mettere a disposizione il personale ed i mezzi necessari.

La tolleranza ammessa per la formazione di filari o per la piantumazione a sesto regolare & di cm 10
rispetto agli allineamenti riportati per il 10% degli elementi controllati, di cm 5 rispetto agli
allineamenti riportati per il 30% degli elementi controllati e di cm 0 rispetto agli allineamenti riportati
per il 60% degli elementi controllati. La tolleranza ammessa per la messa a dimora di alberi ed
arbusti, isolati od a piccoli gruppi, € di cm 20 rispetto alle posizioni riportate per il 10% degli elementi
controllati, di cm 10 rispetto alle posizioni riportate per il 40% degli elementi controllati e di cm 5
rispetto alle posizioni riportate per il restante 50% degli elementi controllati. La tolleranza ammessa
per la formazione di aree arbustive, superfici prative o pacciamate, rispetto a quelle indicate negli
elaborati progettuali, € di cm 25 rispetto alle quote riportate per il 30% dei punti rilevati, di cm 10
rispetto alle quote riportate per il 30% dei punti rilevati e di cm 5 rispetto alle quote riportate per |l
restante 40% dei punti rilevati; si prescrive inoltre una tolleranza del 5% sull’estensione di aree fino
a 100 metri quadrati, una tolleranza del 3% sull’estensione di aree comprese fra 100 e 1.000 metri
quadrati, e una tolleranza del 2% sull’estensione di aree superiori ai 1.000 metri quadrati. Al
momento della verifica delle tolleranze di errore dell'esecuzione dei lavori, I'Appaltatore puo
richiedere un ampliamento del numero di campioni utilizzati per il calcolo.
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Art. 16.5. Caratteristiche dei materiali
Materiale per opere di ingegneria naturalistica

Talee

Le talee di piante legnose dovranno essere rigogliose, sane ed idonee a mettere radici. La scelta
delle specie, salvo diverse indicazioni della Direzione Lavori, dovra essere quella indicata negli
elaborati progettuali e, comunque, relazionata ad esse. Le talee (propriamente dette) saranno
segmenti di rami separati dalla pianta madre, capaci di produrre radici avventizie e di rigenerare altri
esemplari. Avranno lunghezza minima di cm 60 e diametro variabile tra 3 e 10 cm.

Materiali agrari
Terra di coltivo

La terra da utilizzare per il riporto dovra provenire da aree a destinazione agraria ed essere
sottoposta all'approvazione della Direzione Lavori la quale potra richiedere anche le eventuali analisi
da parte di laboratori di comprovata affidabilita tecnica. La terra di coltivo dovra essere priva di
pietre, tronchi, rami, radici e loro parti che possano ostacolare le lavorazioni agronomiche del terreno
dopo la messa in opera. La quantita di sostanza organica dovra essere compresa tra 2-5 %, il
rapporto C/N dovra essere compreso tra 7.5 e 13 e il pH misurato in H20 dovra essere compreso
fra 5.5 e 7.5. Il calcare totale dovra essere presente in quantita inferiori a 20 g/kg mentre il calcare
attivo dovra essere assente. La quantita di scheletro con diametro maggiore di mm 2 non dovra
eccedere il 10% del peso totale e dovranno essere assenti ciotoli con diametro superiore a cm 4. La
granulometria dovra rientrare nei seguenti parametri:

» Sabbia (diametro compreso tra mm 2 e mm 0.05): 20-30 % in peso sulla terra fine

» Limo (diametro compreso tra mm 0.05 e mm 0.002): 30-50 % in peso sulla terra fine

» Argilla (diametro inferiore a mm 0.002): 10-30 % in peso sulla terra fine

= Il complesso di scambio dovra essere verificato nei seguenti valori:

» Capacita di scambio cationico: 8-30 meq/100g

» Calcio scambiabile (CaO): 500-2000 mg/kg

= Magnesio scambiabile (MgO): 80-200 mg/kg

» Potassio scambiabile (K20): 80-200 mg/kg

=  Saturazione Basica : 30-90 % CSC

= Rapporto Ca/Mg: 2-10

= Rapporto Mg/K: 2-5

Il Fosforo assimilabile (P205) dovra essere presente in una quantita compresa tra 30 e 200 mg/kg.
La salinita dovra essere inferiore a 2.50 mS/cm. Gli elementi impiegati dovranno rispettare le

caratteristiche prescritte dalla Legge n°® 748 del 19.10.1984, Nuove norme per la disciplina dei
fertilizzanti. La terra di coltivo dovra essere priva di sostanze tossiche ed agenti patogeni.

2017-008 EsAIPOCassaSecchia — Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici 132/198



Pacciamatura

Con pacciamatura si intende una copertura del terreno per scopi diversi (es. controllo infestanti,
limitazione dell'evapotraspirazione, ecc.). La pacciamatura in materiali organici dovra essere
costituita da residui della lavorazione del legno. Gli elementi di legno saranno, in generale, di
dimensioni, sul lato maggiore, comprese tra 3 e 4 cm; per lo strato superficiale di finitura, invece,
dovranno essere di dimensioni comprese tra 2 e 3 cm. In alternativa alla corteccia di conifera si
potra utilizzare, su parere favorevole della Direzione Lavori, una stuoia (in fibre di legno ovvero
cocco, paglia, sisal o altra fibra vegetale), confinata da due microreti di polipropilene fotossidabili
trapuntate, fornita in rotoli di larghezza m 2,00.

Dischi pacciamanti per alberi forestali

Attorno alle piantine forestali verra introdotta, alla base del fusto, una lastra circolare in fibre naturali
ed argilla (diametro cm 40), come elemento di protezione dallo sviluppo di specie infestanti.

Elementi di protezione per alberi forestali - shelter

Verra introdotto un elemento di protezione del fusto denominato shelter. Tale elemento, a forma di
parallelepipedo, sara in materiale plastico di altezza non inferiore a cm 80 e largo largo 10 cm, fissato
al terreno mediante canna di bamboo (cir. 20-22 mm, h. 1 m). Esso andra posizionato attorno al
fusto delle piantine forestali, per proteggerle dai piccoli roditori, e dovra garantire protezione alle
piante nei primi due anni. Dovra permettere, inoltre, con la propria colorazione, una facile
individuazione delle piantine forestali durante le operazioni di sfalcio o di qualsiasi altra lavorazione.
L’Appaltatore, prima della messa a dimora, dovra presentare i campioni di tali elementi alla Direzione
Lavori. Quest'ultima approvera ed indichera lo shelter ritenuto pit adeguato allo specifico utilizzo.

Elementi di sostegno per alberi sviluppati

Per ogni albero sviluppato verra introdotto, come indicato negli elaborati di progetto, n. 1 palo di
sostegno. Essi, in legno di conifera scortecciato, appuntiti ad una estremita e trattati in autoclave
con soluzione antimarcescente o impregnante, avranno un diametro di cm 8 ed una lunghezza di m
3.00-3.80. In alternativa, su indicazione della Direzione Lavori si potranno usare pali in castagno
scortecciati con la punta impregnata. Le legature dovranno rendere solidali le piante al palo di
sostegno e dovranno essere realizzate in cinture di gomma (o in fibra sintetica). Si dovra mettere in
opera, inoltre, un cuscinetto antifrizione, di adatto materiale, per evitare danni alla corteccia.

Materiali vegetali

Al momento della fornitura, I'Appaltatore, nel sottoporre il materiale all'approvazione della Stazione
Appaltante, dovra fornire una certificazione, da parte del produttore riguardante la corrispondenza
dei prodotti alle normative vigenti e le prove di controllo qualita a cui sono stati sottoposti.

Piantine forestali

Il materiale per gli interventi di valorizzazione del carattere naturalistico sara costituito da piantine
forestali (alberi ed arbusti) cosi come indicato negli elaborati di progetto. L’Appaltatore avra I'obbligo
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di dichiarare la provenienza degli alberi; questa dovra essere accertata dalla Direzione Lavori, la
quale, comunque, si riservera la facolta di effettuare visite ai vivai sia per scegliere le piante (di
migliore aspetto o comunque idonee per i lavori da realizzare) sia per scartare quelle che
presenteranno eventuali difetti o tare di qualsiasi genere. La Direzione Lavori avra quindi il diritto, a
proprio insindacabile giudizio, sia di respingere piante non adatte sia di accettare la fornitura con
riserva evidenziandone gli eventuali difetti. L'Appaltatore dovra sostituire a proprie spese le piante
morte o sofferenti entro la prima stagione vegetativa successiva all'impianto nonché sostituire, anche
successivamente, le piante in relazione a difetti di fornitura o di manutenzione evidenziati per iscritto
dalla Direzione Lavori. Ogni partita di piante dovra essere corredata di passaporto fitosanitario come
previsto da normativa vigente. Tutto il materiale vegetale dovra rispettare le seguenti norme di
Legge:

= Legge n°® 269 del 22.05.1973, Disciplina della produzione e della commercializzazione di sementi
e di piante da rimboschimento;

= D.lgs n° 535 del 30.12.1992, Attuazione della direttiva 91/682/CEE relativa alla
commercializzazione dei materiali di moltiplicazione delle piante ornamentali,

= D.Lgs n° 536 del 30.12.1992, Attuazione della direttiva 91/683/CEE concernente le misure di
protezione contro l'introduzione negli Stati membri di organismi nocivi ai vegetali e ai prodotti
vegetali;

= D.M. 22.12.1993, Misure di protezione contro l'introduzione e la diffusione nel territorio della
Repubblica di organismi nocivi ai vegetali o ai prodotti vegetali.

Tutto il materiale dovra essere stato riprodotto per seme o talea idonei (per specie, varieta e cultivar)
alle indicazioni del progetto, dovra essere accettato dalla DIREZIONE LAVORI e dovra essere esente
da malattie, parassiti, virus e deformazioni. per I'eventuale raccolta di semi si fara riferimento al
Corpo forestale dello Stato. La parte aerea delle piante dovra avere portamento e forma regolari,
presentare uno sviluppo robusto, non "filato", che non dimostri una crescita troppo rapida o stentata.
Le radici dovranno risultare pienamente compenetrate nel terriccio senza fuoriuscirne: L'apparato
radicale dovra presentarsi sempre ben accestito, ricco di piccole ramificazioni e di radici capillari
fresche e sane. I contenitori (vasi, mastelli di legno o di plastica, ecc.) dovranno essere proporzionati
alle dimensioni delle piante contenute senza presentare, al loro interno le cosiddette “spiralate”.

Alberi

Gli alberi di tipo forestale, piante in contenitore con diametro di cm 18, dovranno avere un minimo
di due anni di eta; dovranno aver subito almeno un trapianto, nonché avere un‘altezza cm 80 - 120.

Le piante dovranno provenire da una produzione specializzata in materiale autoctono.

Gli alberi dovranno avere il tronco nudo, diritto, senza ramificazioni per l'altezza di impalcatura
richiesta, nonché privo di deformazioni, ferite, cicatrici o segni conseguenti ad urti, grandine,

2017-008 EsAIPOCassaSecchia — Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici 134/198



scorticamenti, legature ed ustioni da sole. Essi dovranno essere esenti da attacchi di insetti, malattie
crittogamiche o virus; dovranno presentare una chioma ben ramificata, equilibrata ed uniforme.

La Direzione Lavori, qualora le condizioni locali lo consentano, avra facolta di decidere I'eventuale
utilizzo di soggetti a radice nuda sebbene solo per specie latifoglie. Le radici, in questo caso,
dovranno possedere barbatelle ben ramificate.

L'Appaltatore avra I'obbligo di dichiarare la provenienza degli alberi; questa dovra essere accertata
dalla Direzione Lavori, la quale, comunque, si riservera la facolta di effettuare visite ai vivai sia per
scegliere le piante (di migliore aspetto o comunque idonee per i lavori da realizzare) sia per scartare
quelle che presenteranno eventuali difetti o tare di qualsiasi genere. La Direzione Lavori avra quindi
il diritto, a proprio insindacabile giudizio, sia di respingere piante non adatte sia di accettare la
fornitura con riserva evidenziandone gli eventuali difetti. L'Appaltatore dovra sostituire a proprie
spese le piante morte o sofferenti entro la prima stagione vegetativa successiva all'impianto nonché
sostituire, anche successivamente, le piante in relazione a difetti di fornitura o di manutenzione
evidenziati per iscritto dalla Direzione Lavori Ogni partita di piante dovra essere corredata di
passaporto fitosanitario come previsto da normativa vigente. Tutto il materiale vegetale dovra
rispettare le seguenti norme di Legge:

= Legge n° 269 del 22.05.1973, Disciplina della produzione e della commercializzazione di sementi
e di piante da rimboschimento;

= D.lgs n° 535 del 30.12.1992, Attuazione della direttiva 91/682/CEE relativa alla
commercializzazione dei materiali di moltiplicazione delle piante ornamentali,

» D.Lgs n°® 536 del 30.12.1992, Attuazione della direttiva 91/683/CEE concernente le misure di
protezione contro l'introduzione negli Stati membri di organismi nocivi ai vegetali e ai prodotti
vegetali;

» D.M. 22.12.1993, Misure di protezione contro l'introduzione e la diffusione nel territorio della
Repubblica di organismi nocivi ai vegetali o ai prodotti vegetali.

In ogni caso I'Appaltatore dovra fornire le piante esenti da malattie, parassiti e deformazioni,

corrispondenti, per specie, cultivar, caratteristiche e dimensioni (proiezione, densita, forma della

chioma ecc.), alle specifiche del computo metrico estimativo e degli elaborati progettuali, scartando
guelle con portamento stentato, irregolare o difettoso. La parte aerea delle piante dovra avere
portamento e forma regolari, presentare uno sviluppo robusto, non "filato", che non dimostri una
crescita troppo rapida o stentata. Gli alberi dovranno avere il tronco nudo, diritto, senza ramificazioni
per l'altezza di impalcatura richiesta, nonché privo di deformazioni, ferite, cicatrici o segni
conseguenti ad urti, grandine, scorticamenti, legature ed ustioni da sole; essi dovranno essere esenti
da attacchi di insetti, malattie crittogamiche o virus; dovranno presentare una chioma ben ramificata,
equilibrata ed uniforme. La chioma, salvo quando diversamente richiesto, dovra essere ben
ramificata ed equilibrata per simmetria e distribuzione, all'interno della stessa, delle branche
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principali e secondarie. Gli alberi dovranno corrispondere alle richieste del progetto e del computo
metrico estimativo secondo quanto segue:

» altezza dell'albero: distanza che intercorre fra il colletto e il punto piu alto della chioma;

» altezza di impalcatura: distanza intercorrente fra il colletto e il punto di emergenza del ramo
maestro pil basso (tale misura € pari @ m 2,50 salvo diversa indicazione esplicitamente
riportata);

= circonferenza del fusto: misura rilevata ad un metro dal colletto (tale misura dovra corrispondere
a quella indicata dal progetto);

= diametro della chioma: misura rilevata in corrispondenza della prima impalcatura per le conifere
e a due terzi dell'altezza per tutti gli altri alberi.

Per gli alberi innestati dovranno essere specificati i portainnesti e l'altezza del punto d'innesto, il
quale non dovra presentare sintomi di disaffinita. In linea di massima, gli alberi dovranno essere
forniti in zolla (pane di terra), o, su richiesta dell’Appaltatore sara possibile utilizzare alberi in
contenitore senza con cio poter aver diritto ad alcun maggior compenso. Secondo le esigenze locali
la Direzione Lavori, per alberi a foglia caduca, potra ammettere la fornitura a radice nuda.

I contenitori (vasi, mastelli di legno o di plastica, reti ecc.) dovranno essere proporzionati alle
dimensioni delle piante contenute. Le zolle dovranno essere ben imballate con un apposito involucro
rinforzato (in juta, paglia, teli di plastica ecc.). Per le piante che superino i 3-4 metri di altezza,
I'involucro di imballaggio sara realizzato con rete metallica, oppure con pellicola di plastica porosa o
altro metodo equivalente. Qualora le piante vengano fornite in contenitore, le radici dovranno
risultare pienamente compenetrate nel terriccio, senza fuoriuscirne. L'apparato radicale dovra
comunque presentarsi sempre ben accestito, ricco di piccole ramificazioni e di radici capillari fresche
e sane. Le piante dovranno aver subito i necessari trapianti in vivaio, di cui l'ultimo sara stato
effettuato da almeno un anno o al massimo da non piu di due. Al momento della fornitura,
I’Appaltatore nel sottoporre il materiale da fornire all'approvazione della Stazione Appaltante dovra
fornire una certificazione da parte del produttore riguardante la corrispondenza dei prodotti alle
normative vigenti nonché le prove di controllo qualita a cui sono stati sottoposti.

Arbusti

Gli arbusti di tipo forestale, piante in contenitore con diametro di cm 24, dovranno avere un minimo
di due anni di eta; dovranno essere ramificate a partire dal terreno con non meno di n. 3
ramificazioni, nonché avere un‘altezza (cm 60 - 80) ben proporzionata al diametro della chioma.

Le piante dovranno provenire da una produzione specializzata in materiale autoctono. La Direzione
Lavori, qualora le condizioni locali lo consentano, avra facolta di decidere I'eventuale utilizzo di
soggetti a radice nuda sebbene solo per specie latifoglie. Le radici, in questo caso, dovranno
possedere barbatelle ben ramificate. Al momento della fornitura, I'Appaltatore nel sottoporre il
materiale da fornire all'approvazione della Stazione Appaltante dovra fornire una certificazione da
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parte del produttore riguardante la corrispondenza dei prodotti alle normative vigenti nonché le
prove di controllo qualita a cui sono stati sottoposti.

L'Appaltatore avra I'obbligo di dichiarare la provenienza degli arbusti; questa dovra essere accertata
dalla Direzione Lavori, la quale, comunque, si riservera la facolta di effettuare visite ai vivai sia per
scegliere le piante (di migliore aspetto o comunque idonee per i lavori da realizzare) sia per scartare
quelle che presenteranno eventuali difetti o tare di qualsiasi genere. La Direzione Lavori avra quindi
il diritto, a proprio insindacabile giudizio, sia di respingere piante non adatte sia di accettare la
fornitura con riserva evidenziandone gli eventuali difetti. L'Appaltatore dovra sostituire a proprie
spese le piante morte o sofferenti entro la prima stagione vegetativa successiva all'impianto nonché
sostituire, anche successivamente, le piante in relazione a difetti di forniture o di manutenzione
evidenziati per iscritto dalla Direzione Lavori. Ogni partita di piante dovra essere corredata di
passaporto fitosanitario come previsto da normativa vigente. Tutto il materiale vegetale dovra
rispettare le seguenti norme di Legge:

= Legge n°® 269 del 22.05.1973, Disciplina della produzione e della commercializzazione di sementi
e di piante da rimboschimento;

= D.lgs n° 535 del 30.12.1992, Attuazione della direttiva 91/682/CEE relativa alla
commercializzazione dei materiali di moltiplicazione delle piante ornamentali,

= D.Lgs n° 536 del 30.12.1992, Attuazione della direttiva 91/683/CEE concernente le misure di
protezione contro l'introduzione negli Stati membri di organismi nocivi ai vegetali e ai prodotti
vegetali;

» D.M. 22.12.1993, Misure di protezione contro l'introduzione e la diffusione nel territorio della
Repubblica di organismi nocivi ai vegetali o ai prodotti vegetali.

In ogni caso I'Appaltatore dovra fornire le piante esenti da malattie, parassiti e deformazioni,
corrispondenti, per specie, caratteristiche e dimensioni (proiezione, densita, forma della chioma
ecc.), al computo metrico estimativo e degli elaborati progettuali, scartando quelle con portamento
stentato, irregolare o difettoso. La parte aerea delle piante dovra avere portamento e forma regolari,
presentare uno sviluppo robusto, non "filato", che non dimostri una crescita troppo rapida o stentata.

Gli arbusti dovranno essere ramificati a partire dal terreno, con non meno di cinque ramificazioni ed
avere l'altezza proporzionata al diametro della chioma.

L'apparato radicale dovra essere ricco di piccole ramificazioni e di radici capillari. Potranno
eventualmente essere fornite a radice nuda soltanto le specie a foglia caduca, mentre quelle
sempreverdi dovranno essere consegnate in contenitore o con pane di terra.Al momento della
fornitura, I'Appaltatore nel sottoporre il materiale da fornire all’approvazione della Stazione
Appaltante dovra fornire una certificazione da parte del produttore riguardante la corrispondenza
dei prodotti alle normative vigenti nonché le prove di controllo qualita a cui sono stati sottoposti.

Sementi
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La semente utilizzata dovra presentare le caratteristiche varietali richieste e dovra essere fornita
sempre nelle confezioni originali sigillate e munite della certificazione E.N.S.E. (Ente Nazionale
Sementi Elette). Sulla confezione dovranno essere riportate, secondo la normativa vigente, il grado
di purezza, la germinabilita e le date di confezionamento e scadenza.

Se non utilizzate immediatamente, le sementi andranno conservate in un locale idoneo (fresco e
privo di umidita).

Le sementi dovranno risultare certificate a norma di legge vigente. I miscugli proposti in questa sede
potranno subire modifiche secondo indicazioni della Direzione Lavori, che verifichera i risultati
conseguiti durante lo svolgimento dei lavori. Qualora la miscela non fosse disponibile in commercio
dovra essere realizzata in cantiere mediante miscelazione delle sementi componenti divise per
qualita; le percentuali dovranno essere calcolate sul numero indicativo di semi. Al momento della
fornitura, I'Appaltatore nel sottoporre il materiale da fornire all'approvazione della Stazione
Appaltante dovra fornire una certificazione da parte del produttore riguardante la corrispondenza
dei prodotti alle normative vigenti nonché le prove di controllo qualita a cui sono stati sottoposti.

La miscela per il prato fiorito sara composta dalle seguenti specie:

Achillea millefolium, Anthyllis vulneraria, Centaurea cyanus, Chrysanthemum leucanthemum, Daucus
carota, Dianthus carthusianorum, Echium vulgare, Galium verum, Hypericum perforatum, Salvia
pratensis, Saponaria officinalis, Scabiosa columbaria, Silene vulgaris, Garcke, Lychnis flos-cuculi,
Trifolium pratense, Anthoxanthum odoratum, Arrhenatherum elatius, Bromus erectus Huds, Dactylis
glomerata, Festuca pratensis Huds, Poa pratensis, Lolium perenne.

Materiali edili
Legname
Il legno non deve presentare alcun difetto o0 danneggiamento che ne comprometta il valore d'uso.

Non sono in ogni caso ammissibili nel legno la presenza di larve e uova di insetti e fenomeni di
putrefazione. Per i legni con particolari funzioni statiche, indicati nel progetto o dalla Direzione dei
lavori, non sono inoltre ammissibili la cipollatura, i nodi risultanti dall'inserzione di rami stroncati o
ammalati, la fibratura elicoidale, i cretti formatisi in conseguenza del gelo o di scariche di fulmine, le
perforazioni dovute ad insetti o vischio. Dovranno essere impiegate le specie legnose che presentano
migliori caratteristiche di stabilita con riferimento al rigonfiamento ed al ritiro conseguenti alle
variazioni di umidita. Il legno deve essere inserito in opera con un'umidita il piu possibile uguale a
quella prevista come valore medio durante il periodo di utilizzazione. Durante le operazioni di
trasporto e di accatastamento, si fara dunque attenzione affinché tale valore medio di umidita non
venga modificato.

I legni con particolari funzioni statiche, indicati nel progetto o dalla Direzione dei Lavori, dovranno
presentare le caratteristiche di resistenza meccanica indicate nella tabella 8, che riporta i valori
medio-minimi di resistenza a trazione, compressione, flessione e taglio, determinati mediante prove
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eseguite secondo le norme UNI, su campioni con il 12% di umidita ed alla temperatura di 20 °C.
Tutti i legni che hanno funzioni statiche e negli altri casi secondo le indicazioni della Direzione dei
Lavori, devono essere protetti dall'attacco di funghi ed insetti, mediante misure chimiche di difesa
preventiva, usando esclusivamente sostanze che non siano nocive alla vegetazione vivente. I legni
che vengono forniti in cantiere gia trattati devono essere muniti di un certificato che indichi il nome
e l'indirizzo dell'esecutore del trattamento, la data del trattamento, le sostanze usate con i relativi
certificati di controllo da parte di Istituti qualificati, le quantita di sostanze usate in g/mqg e ml/mq di
superficie, ovvero in kg/mc di volume del legno.

Qualora il trattamento venga effettuato in cantiere, le sostanze usate devono essere munite di un
certificato di controllo da parte di un Istituto qualificato, che specifichi I'efficacia del prodotto (contro
funghi o insetti, per legni esposti alle intemperie od a contatto con I'acqua ed il suolo ecc.), nonché
il tipo di trattamento pilu adatto .Secondo le indicazioni della Direzione dei lavori, verranno utilizzati
legni trattati con sistemi di impregnazione profonda mediante apposite attrezzature operanti sotto
pressione, ovvero legni trattati con sistemi di verniciatura o immersione. Nel caso in cui vengano
utilizzati legni trattati con sistemi di impregnazione profonda, dovranno essere prodotti - su richiesta
della Direzione dei lavori - i diagrammi con la registrazione delle modalita processuali. Nel caso in
cui vengano utilizzati legni trattati con sistemi di verniciatura o immersione, il quantitativo minimo
delle sostanze da applicare dovra comunque essere superiore a 90 g/mq per le sostanze solubili in
acqua ed a 350 ml/mq per le sostanze oleose.

Resistenza meccanica dei legnami
Designazioni Sollecitazioni

Trazione CompressioneCompressione Flessione Taglio

rottura rottura valore assic.  rottura rottura

N/cm?2 N/cm?2 N/cm? N/cm?2 N/cm?2
Abete bianco 7.850 3.725 540 6.670 490
Abete rosso 8.135 3.820 540 7.250 588
Larice 8.800 4.900 740 9.810 833
Pino silvestre 8.800 4.400 685 9.020 735
Pino silano 8.000 4.100 685 8.330 735
Abete di Douglas 8.800 4.600 640 7.740 735
Pino palustre 8.800 4.900 785 9.310 833
Acero 9.800 4.900 785 10.780 784
Carpino bianco  12.700 6.860 830 13.230 882
Castagno 9.300 4.900 686 9.800 833
Faggio 11.650 6.170 830 11.370 882
Frassino 13.700 4.960 830 11.700 931
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Noce 9.300 6.370 830 800 686
Olmo 8.300 5.600 390 8.390 686
Pioppo Euramericano 6.400 3.330 295 5.880 343
Pioppo nero 7.850 3.920 345 7.350 392
Robinia 12.250 6.860 1.180 13.230 1.080
Art. 16.6. Modalita di esecuzione dei lavori

Scavi, rimozioni e riporti
Scavi

Prima di procedere all'inizio delle operazioni di scavo, I'Appaltatore dovra informarsi presso la
Stazione Appaltante, la Direzione Lavori, presso gli Uffici Tecnici pubblici e presso le aziende
proprietarie di reti di urbanizzazione, circa I'esistenza, sull'area oggetto dell'intervento, di manufatti,
reti, tubazioni, cavidotti, pozzetti, centraline o qualsiasi altro elemento interrato; e individuarne la
posizione mediante rilievi esistenti, scavi manuali di saggio o apparecchiatura elettromagnetica.
L’Appaltatore, in accordo con la Direzione Lavori e la Stazione Appaltante valutera le aree disponibili
per l'accatastamento del materiale scavato ovvero si preoccupera di individuare le discariche
attrezzate in grado di accogliere quel tipo di materiale nelle quantita previste dal progetto. Dopo
aver proceduto al tracciamento, I'Appaltatore iniziera le operazioni con mezzi adeguati al tipo di
scavo (tempi programmati, tipologia, volume e materiale di scavo, ecc.) avendo cura di mantenere
separate le diverse tipologie di materiale scavato.

In particolare, dovra essere accantonata preventivamente tutta la terra di coltivo presente,
corrispondente allo strato dei primi 30 cm di suolo, ed accatastata in cumuli di altezza non superiore
a m 2. L'ulteriore materiale verra accatastato in cumuli separati dal primo. In caso di scavi con
profondita superiore a m 1,50 e scarpata di scavo con inclinazione maggiore di 1:1, la parete di
scavo dovra essere armata con una struttura metallica o in legno. La progettazione strutturale di
tale manufatto sara redatta dall’Appaltatore stessa e dovra essere approvata dalla Direzione Lavori.
Al termine di ogni opera effettuata, I’Appaltatore rilascera un certificato di rispondenza alle indicazioni
progettuali, ai requisiti prestazionali e di qualita previsti nonché alle normative vigenti.

Rimozioni

Prima di procedere all'inizio delle operazioni di rimozione e/o demolizione, I'Appaltatore dovra
informarsi presso la Stazione Appaltante, la Direzione Lavori, presso gli Uffici Tecnici pubblici e presso
le aziende proprietarie di reti di urbanizzazione, circa l'esistenza, sull'area oggetto dell'intervento, di
manufatti, reti, tubazioni, cavidotti, pozzetti, centraline o qualsiasi altro elemento interrato; lo stesso
dovra, inoltre, individuarne la posizione mediante rilievi esistenti, scavi manuali di saggio o
apparecchiatura elettromagnetica. L’Appaltatore, in accordo con la Direzione Lavori e la Stazione
Appaltante valutera le aree disponibili per I'accatastamento del materiale rimosso e/o demolito
ovvero si preoccupera di individuare le discariche attrezzate in grado di accogliere quel tipo di

2017-008 EsAIPOCassaSecchia — Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici 140/198



materiale nelle quantita previste dal progetto. Dopo aver proceduto al tracciamento delle rimozioni
e/o demolizioni, I’Appaltatore iniziera le dovute operazioni con mezzi adeguati all‘opera (tempi
programmati, tipologia, volume e materiale da rimuovere e/o demolire, ecc.) avendo cura di
mantenere separate le diverse tipologie di materiale ottenuto. Al termine di ogni opera effettuata,
I’Appaltatore rilascera un certificato di rispondenza alle indicazioni progettuali, ai requisiti
prestazionali e di qualita previsti nonché alle normative vigenti.

Rimozione della terra di coltivo

La rimozione dello strato di suolo vegetale, o terra di coltivo, corrispondente al primo strato di suolo
di profondita approssimativa di cm 30, dovra essere realizzata separatamente da tutti gli altri
movimenti di terra. La terra di coltivo dovra essere asportata da tutte le superfici interessate da
costruzioni, scavi e riporti, od installazioni di cantiere, affinché possa essere conservata e riutilizzata
per le opere a verde. Per evitare la compattazione del suolo, gli eventuali veicoli cingolati utilizzati
non dovranno esercitare una pressione superiore a 0,40 kg/cm2 e la larghezza dei cingoli non potra
essere inferiore a 500 mm. La terra di coltivo non potra essere rimossa nell'ambito delle radici di
alberi da conservare. Durante la rimozione, la terra di coltivo non potra essere mescolata con
materiali estranei, soprattutto se dannosi per le piante.

Accatastamento della terra di coltivo

La terra di coltivo dovra essere ordinatamente accatasta in modo tale da non essere soggetta a
transito di veicoli. Si dovranno evitare inquinamenti sia durante l'accatastamento che durante il
periodo di deposito. Il deposito dovra essere protetto contro I'erosione e le erbe infestanti e
regolarmente innaffiato per impedirne I'essiccazione. I cumuli di terra di coltivo non dovranno essere
troppo grandi, per evitare di danneggiare la struttura e la fertilita. In generale, la larghezza di base
dei cumuli non dovra superare 3 m e l'altezza 2 m. Con quantita molto grandi di terra di coltivo, la
larghezza di base potra anche superare 3 m, ma in tal caso l'altezza non potra superare | m. Cumuli
costituiti da suoli vegetali fortemente leganti dovranno essere rivoltati almeno una volta all'anno. In
alternativa, nel caso di stoccaggi prolungati, i cumuli verranno seminati con miscugli di semente a
prevalenti leguminose.

Riporto meccanico di terra di coltivo

Prima del riporto dovra essere dissodato il fondo esistente (gia ripulito da macerie e rifiuti), mediante
erpicatura semplice, seguita da scarificazione in caso di presenza di sassi e pietre. Nella
movimentazione si dovra porre particolare attenzione al raggiungimento di un grado di
compattazione ottimale per la crescita della vegetazione, secondo il giudizio della Direzione Lavori;
a tale scopo si dovra procedere mediante passaggi incrociati con mezzi pesanti, se la compattazione
verra giudicata insufficiente, o con fresature superficiali qualora la compattazione raggiunga valori
troppo elevati. La fase di livellamento dovra essere effettuata, con mezzi meccanici di tipo leggero
(pale gommate compatte o trattrici agricole), in passaggi semplici, con riduzione al minimo delle
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manovre. Le quote definitive del terreno dovranno essere quelle indicate negli elaborati di progetto
e dovranno, comunque, essere approvate dalla Direzione Lavori. Le misure degli spessori saranno
da considerarsi ad assestamento e rullatura superficiale avvenuti. Al termine di ogni opera effettuata,
I’Appaltatore rilascera un certificato di rispondenza alle indicazioni progettuali, ai requisiti
prestazionali e di qualita previsti nonché alle normative vigenti.

Riporto manuale di terra di coltivo

Prima del riporto dovra essere dissodato il fondo esistente (gia ripulito da macerie e rifiuti), mediante
erpicatura semplice, seguita da scarificazione in caso di presenza di sassi e pietre; tale operazione
non verra effettuata qualora la superficie su cui verra effettuato il riporto sara stata oggetto di
recente riporto e risultera in condizioni di compattazione ottimali. Lo strato superficiale verra
compattato mediante rullatura superficiale solo nel caso si tratti di area destinata a prato. La fase di
livellamento finale dovra essere effettuata con rastrellature in modo da regolarizzare le superfici e
formare i piani di deflusso delle acque. Per ogni albero sara da effettuarsi un riporto di terra di coltivo
pari al volume della buca di impianto di m.1,00 x m 1,00 x m 1,00 secondo le indicazioni dei
documenti di progetto. Per ogni arbusto e piantina forestale sara da effettuarsi un riporto di terra di
coltivo pari al volume della buca di impianto di m.0,40 x m 0,40 x m 0,40 secondo le indicazioni dei
documenti di progetto.

Le quote definitive del terreno dovranno essere quelle indicate negli elaborati di progetto e dovranno,
comunque, essere approvate dalla Direzione Lavori. Le misure degli spessori saranno da considerarsi
ad assestamento e rullatura superficiale avvenuti. Al termine di ogni opera effettuata, I'Appaltatore
rilascera un certificato di rispondenza alle indicazioni progettuali, ai requisiti prestazionali e di qualita
previsti nonché alla normative vigenti.

Opere di ingegneria naturalistica
Inserimento di talee

Le talee di salice verranno prevalentemente prelevate da selvatico in periodo di riposo vegetativo, e
messe a dimora nei giorni immediatamente successivi. Verranno inserite nella localizzazione
concordata con la Direzione Lavori o con il tecnico Agronomo o Forestale appositamente incaricato
nel caso in cui la Direzione Lavori non sia rappresentata dalle suddette figure professionali. Tale
ubicazione sara conforme alle indicazioni degli elaborati progettuali. Le talee verranno conficcate
direttamente nel terreno per almeno 3/4 della loro lunghezza, facendo attenzione di lasciare la parte
apicale verso l'alto.

Opere a verde
Messa a dimora di piantine forestali

La messa a dimora delle piantine forestali verra realizzata come di seguito esplicitato:
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L'accatastamento delle piante in cantiere dovra avere un tempo massimo di 48 ore. Si dovranno
evitare sia l'essiccazione sia il surriscaldamento. Le piante dovranno essere accatastate in un luogo
il piu possibile ombroso e dovranno essere sufficientemente bagnate. Se si superera il tempo
massimo di accatastamento di 48 ore, senza che sia possibile procedere all'impianto nella stazione
definitiva, si dovra procedere all'impianto in una stazione provvisoria. La stazione provvisoria dovra
essere realizzata in luogo ombroso e riparato dal vento, protetto dal ristagno d'acqua e le
inondazioni.

Le piante dovranno essere impiantate separatamente per specie e dimensione. Ciascuna pianta
dovra essere collocata, di norma, in una buca appositamente predisposta (dimensioni minime cm 40
x 40 x 40), con le radici completamente circondate da terra soffice. Negli impianti invernali, le piante
piu sensibili al freddo dovranno essere provviste di una copertura con sostanze quali paglia o
ramaglie.

II controllo e la manutenzione dovranno essere continui. Parassiti e malattie dovranno essere
combattuti subito dopo la loro comparsa. Il suolo dovra avere una struttura sciolta, eventualmente
migliorata. Le piante in contenitore potranno essere trapiantate in qualsiasi periodo dell'anno
sebbene I'impianto nel periodo di riposo vegetativo (dal primo autunno alla primavera escludendo i
periodi di gelo) risultera essere, sempre, il periodo ottimale. I contenitori, se di tipo tradizionale
(terracotta, plastica, ecc.) dovranno essere rimossi ed allontanati.

Prima della messa a dimora delle piante e dopo la lavorazione del suolo, sulla base dei disegni di
progetto, |'Appaltatore dovra realizzare la picchettatura delle aree omogenee di piantagione,
ottenendone l'approvazione da parte della Direzione Lavori. Nello scavo, la terra di coltura dovra
essere separata dall'altra terra ed inserita successivamente nell'ambito delle radici principali delle
piante. Il materiale proveniente dagli scavi, non riutilizzabile a giudizio della Direzione Lavori, dovra
essere allontanato dal cantiere a cura e spese dell'Appaltatore e sostituito con terra adatta. Nel caso
in cui il terreno di base non sia sufficientemente permeabile, si dovranno adottare adeguate misure
per impedire la formazione di ristagni. In ogni caso, assestatosi il terreno, le piante non dovranno
presentare radici allo scoperto, oppure interrate oltre il livello del colletto. Le radici delle piante, dopo
aver asportato le parti danneggiate, dovranno essere inserite nella loro posizione naturale, non
curvate o piegate.

La terra di coltivo introdotta dovra essere uniformemente costipata, in modo che non rimangano
spazi vuoti attorno alle radici. Nelle buche non si dovra introdurre né terra gelata né neve. Le parti
aeree delle piante danneggiate dovranno essere asportate con tagli netti. Le superfici di taglio con
diametro superiore a 2 cm dovranno essere spalmate con un mastice caratterizzato da aggiunta di
fungicida a giudizio della Direzione Lavori. Dopo I'impianto, si dovra innaffiare ogni pianta con un
quantitativo d'acqua pari a:

» piante arbustive: da 1 a 3 litri/giorno;
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»= piante arboree: da 5 a 15 litri/giorno.

Per l'irrigazione e per favorire la cattura delle acque di pioggia, si dovra realizzare un'apposita conca
poco profonda attorno alla pianta. Le pietre ed i rifiuti, le parti vegetali decomponibili e le malerbe
eventualmente emerse nelle operazioni dovranno essere allontanate. Si dovra tuttavia avere cura di
conservare le conche attorno alle piante. Tutti gli alberi dovranno essere dotati di elemento di
protezione (shelter) e di disco pacciamante. Lo shelter sara di tipo rigido, in materiale plastico alto
non meno di 80 cm e largo 10 cm, fissato al terreno mediante canna di bamboo (cir. 20-22 mm, |.
1 m). Il fasciame per legare le piante agli ancoraggi dovra resistere almeno per due periodi vegetativi
ed essere durevolmente elastico, senza essere cedevole. Tutti gli arbusti dovranno essere messi a
dimora con uno strato di pacciamatura.

Messa a dimora di alberi

La messa a dimora degli alberi verra realizzata come di seguito esplicitato. L'accatastamento delle
piante in cantiere dovra avere un tempo massimo di 48 ore. Si dovranno evitare sia I'essiccazione
sia il surriscaldamento. Le piante senza pane di terra potranno essere disposte in cataste alte non
piu di 1,5 m con le radici, una contro I'altra, coperte con terra e sufficientemente bagnate. Le piante
con pane di terra dovranno essere accatastate in un luogo il pit possibile ombroso, con i pani, uno
contro l'altro, coperti all'esterno con terra, paglia o torba e sufficientemente bagnati. Se si superera
il tempo massimo di accatastamento di 48 ore, senza che sia possibile procedere all'impianto nella
stazione definitiva, si dovra procedere all'impianto in una stazione provvisoria.

La stazione provvisoria dovra essere realizzata in luogo ombroso e riparato dal vento, protetto dal
ristagno d'acqua e le inondazioni. Le piante dovranno essere impiantate separatamente per specie
e dimensione. Ciascuna pianta dovra essere collocata in una buca appositamente predisposta, con
le radici nude o il pane completamente circondati da terra soffice. Negli impianti invernali, le piante
piu sensibili al freddo dovranno essere provviste di una copertura con sostanze quali paglia o
ramaglie. Il controllo e la manutenzione dovranno essere continui. Parassiti e malattie dovranno
essere combattuti subito dopo la loro comparsa. Il suolo dovra avere una struttura sciolta,
eventualmente migliorata. Le piante a foglia caduca, se a radice nuda o in zolla, potranno essere
impiantate solo nel periodo di riposo vegetativo (dal primo autunno alla primavera escludendo i
periodi di gelo), se in contenitore, invece, potranno essere trapiantate in qualsiasi periodo dell'anno.

Prima della messa a dimora delle piante e dopo la lavorazione del suolo, sulla base dei disegni di
progetto, I'Appaltatore dovra realizzare la picchettatura delle piante isolate e delle aree omogenee
di piantagione, ottenendone I'approvazione da parte della Direzione Lavori.

Nello scavo (cm 100 x 100 x 100), la terra di coltivo dovra essere separata dall'altra terra ed inserita
successivamente nell'ambito delle radici principali delle piante. II materiale proveniente dagli scavi,
non riutilizzabile a giudizio della Direzione Lavori, dovra essere allontanato dal cantiere a cura e
spese dell'Appaltatore e sostituito con terra adatta. Nel caso in cui il terreno di base non sia
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sufficientemente permeabile, si dovranno adottare adeguate misure per impedire la formazione di
ristagni. In ogni caso, assestatosi il terreno, le piante non dovranno presentare radici allo scoperto,
oppure interrate oltre il livello del colletto. Le radici delle piante, dopo aver asportato le parti
danneggiate, dovranno essere inserite nella loro posizione naturale, non curvate o piegate.

La terra di coltivo introdotta dovra essere uniformemente costipata, in modo che non rimangano
spazi vuoti attorno alle radici. Nelle buche non si dovra introdurre né terra gelata né neve. Con
piante in zolla, il tessuto di protezione della zolla dovra essere asportato dopo l'inserimento della
pianta nella buca. Le piante di maggiori dimensioni dovranno essere orientate con la medesima
esposizione al sole che avevano nella stazione di provenienza. Le piante sempreverdi non verranno
potate; tuttavia, qualora richiesto dalla Direzione Lavori, verranno eliminati i rami secchi, spezzati o
malformati. I tagli per le potature e per I'eliminazione dei rami secchi, spezzati o malformati,
dovranno essere eseguiti con strumenti adatti, ben taglienti e puliti. In ogni caso, le parti aeree delle
piante danneggiate dovranno essere asportate con tagli netti. Le superfici di taglio con diametro
superiore a 2 cm dovranno essere spalmate con un mastice caratterizzato da aggiunta di fungicida
a giudizio della Direzione Lavori. Dopo limpianto, si dovra innaffiare ogni pianta con i seguenti
quantitativi d'acqua:

= piante arboree fino a 200 cm di altezza: da 5 a 15 litri/giorno;
= piante arboree oltre 200 cm di altezza: da 20 a 50 litri/giorno.

Per l'irrigazione e per favorire la cattura delle acque di pioggia, si dovra realizzare un'apposita conca
poco profonda attorno alla pianta. Le pietre ed i rifiuti, le parti vegetali decomponibili e le malerbe
eventualmente emerse nelle operazioni dovranno essere allontanate. Si dovra tuttavia avere cura di
conservare le conche attorno alle piante. Tutti gli alberi dovranno essere ancorati con 1 pali verticali
con ancoraggio realizzato mediante una cintura di gomma secondo le indicazioni degli elaborati di
progetto e della DIREZIONE LAVORI, tenendo conto, in particolare, della direzione del vento
dominante. I pali di sostegno (tutori) dovranno resistere almeno per due periodi vegetativi; dovranno
essere diritti, scortecciati e trattati in autoclave con prodotti resistenti ai parassiti; se destinati ad
essere conficcati nel suolo, i pali dovranno essere appuntiti all'estremita di maggior spessore. Nelle
buche predisposte per le piante, i pali verticali dovranno essere conficcati prima dellimpianto per
almeno 80 cm di profondita. I pali verticali dovranno terminare ad una distanza, sotto I'attaccatura
della chioma degli alberi, compresa tra 10 cm e 25 cm.

Con le piante in zolla, si dovra evitare di conficcare i pali tutori attraverso la zolla. Le teste dei pali,
dopo l'infissione, non dovranno presentare fenditure: in caso contrario, dovranno essere rifinite.

Il fasciame per legare le piante agli ancoraggi dovra resistere almeno per due periodi vegetativi ed
essere durevolmente elastico, senza essere cedevole. Il tipo di collegamento tra pianta ed ancoraggio
dovra essere tale da escludere incisioni della corteccia, durante e dopo i lavori di piantagione; il
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fasciame dovra essere assicurato ai pali, in modo tale da evitare scivolamenti. A tal fine, le legature
dovranno essere realizzate per mezzo di cinture di gomma od altro materiale sintetico.

E’ prevista la posa di disco pacciamante alla base e di rete antirosura.
Messa a dimora di arbusti

Per la messa a dimora di arbusti e di tappezzanti risultano essere valide le norme generali descritte
per lI'impianto gli alberi. La buca d'impianto sara di cm 40 x 40 x 40. I contenitori, se di tipo
tradizionale (terracotta, plastica, ecc.), dovranno essere rimossi ed allontanati. Dopo l'impianto, si
dovra innaffiare ogni pianta con un quantitativo d'acqua pari a 1 a 3 litri/giorno. Per l'irrigazione e
per favorire la cattura delle acque di pioggia, si dovra realizzare un'apposita conca poco profonda
attorno alla pianta.

Pacciamatura

La pacciamatura potra essere realizzata attorno ai soggetti di nuovo impianto, posizionando i residui
della lavorazione del legno per un raggio di 75 cm e uno spessore minimo di 8 cm. Lo stesso tipo di
pacciamatura, inoltre, verra posizionata al disotto di tutte le aree ad arbusti con uno spessore minimo
di 8 cm, ad eccezione delle aree allagabili dove non & prevista alcuna pacciamtura.

In alternativa si potra prevedere la posa di telo pacciamante drenante. La stesura dovra essere
accurata e dovra evitare assolutamente di cospargere materiale sulla parte aerea delle piante.

Idrosemina

Per idrosemina si intende il rivestimento della superficie del terreno con una miscela complessa,
costituita da semi, collante, fertilizzanti, ed altre sostanze a seconda della funzione che si richiede al
rivestimento, distribuita per via idraulica a mezzo di idroseminatrice a pressione. La miscela deve
venire applicata in maniera uniforme mantenendone la composizione omogenea, a tale scopo
I'idroseminatrice deve essere dotata di un agitatore meccanico interno e di apposite lance per
I'applicazione del prodotto.

La miscela per idrosemine sara composta come segue:
e miscuglio di sementi idoneo alle condizioni locali,vedi elenco seguente;

e collante in quantita idonea al fissaggio dei semi e alla creazione di una pellicola antierosiva
sulla superficie del terreno, senza inibire la crescita e favorendo il trattenimento dell'acqua
nel terreno nelle fasi iniziali di sviluppo;

e concime organico e/o inorganico;
e acqua in quantita idonea alle diluizioni richieste.

La composizione della miscela e la quantita di sementi per metro quadro sono stabilite in funzione
del contesto ambientale ovvero delle condizioni edafiche, microclimatiche e dello stadio
vegetazionale di riferimento, delle caratteristiche geolitologiche e geomorfologiche, pedologiche,
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microclimatiche floristiche e vegetazionali. Si prevedono 30 g/m? di semente. La provenienza e
germinabilita delle sementi dovranno essere certificate e la loro miscelazione con le altre componenti
dellidrosemina dovra avvenire in loco, onde evitare fenomeni di stratificazione gravitativa dei semi
all'interno della cisterna.

Il miscuglio di sementi, se non dichiarato in altro modo nel progetto, sara composto come segue:
Trifolium repens 3%, Trifolium pratense 3%, Lolium perenne 14%, Festuca rubra 10%, Festuca
arundinacea 15%, Lolium italico 20%, Medicago sativa 20%, Phleum pratense 5%, Dactylis
glomerata 5%, Silene vulgaris 5%.

Messa a dimora di canneto

L'intervento prevede la messa a dimora di piantine di specie tipiche delle zone umide che siano
autoctone ed ecologicamente compatibili con le aree litorali d'impianto.

II materiale vegetale € costituito da piantine in zolla, ossia di piantine singole, acquistabili in varie
dimensioni e sviluppi anche se per la maggiore vengono commercializzati gli stadi giovanili. Le specie
piu indicate per questo tipo di intervento sono Phragmites australis (Cannuccia di palude) e 7Typha
latifolia (Mazzasorda) in quanto non solo sono quelle che meglio si adattano alle condizioni climatiche
della fascia prealpina, ma si sviluppano anche con estrema facilita.

Se ben insediato, il sistema della ripiantumazione spondale a canneto, oltre a non necessitare di
interventi successivi, € in grado di svilupparsi ed estendersi nel terreno circostante in modo
autonomo adeguandosi velocemente alle dinamiche locali (quali ad esempio le escursioni e
fluttuazioni dei livelli lacustri).

La profondita di posa € al di sopra o in corrispondenza della superficie lacustre. Normalmente il
canneto adulto si sviluppa bene fino ad una profondita di circa 0,60 m anche se le realizzazioni piu
efficaci vengono operate a riva lasciando che sia la naturale evoluzione delle piante a “cercare”
successivamente la fase acquatica espandendosi verso il centro dello specchio d’acqua. La profondita
superiore al metro solitamente funge da confine oltre il quale la colonizzazione vegetale viene ridotta
o annullata.

In situazioni di instabilita delle rive e possibile realizzare l'intervento impiegando strutture piu
articolate con funzione di protezione spondale. Lo sviluppo della fascia vegetazionale alta e fitta
svolge un ottimo contenimento e smorzamento del moto ondoso a vantaggio di una riduzione o
annullamento della componente erosiva.

In presenza di substrati in prevalenza ghiaioso/sabbiosi, € possibile piantumare lungo la riva
direttamente piantine in zolla, in modo che gli apparati radicali vengano mantenuti ben
approvvigionati di acqua, quindi con substrati da umidi a bagnati ma evitando che la piantina venga
sommersa completamente dall’acqua. Le zolle di canneto dovranno essere posate fittamente (4-5
elementi per mq) partendo dalla porzione piu vicina all'acqua e procedendo allontanandosi dal lago.
Il periodo idoneo per svolgere l'intervento & quello tardo invernale/inizio primaverile. In seguito
all'affermazione del canneto, nota la dinamica di diffusione della vegetazione mediante stoloni, le
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macrofite tenderanno a colonizzare le prime fasce sub-litorali, fino a battenti idrici anche prossimi a
un metro, creando habitat acquatici graditi all'ittiofauna.

Art. 16.7. Manutenzioni
Opere a verde

Dal momento di ultimazione dei lavori si dovra provvedere alle opere di manutenzione della
vegetazione di nuovo impianto con un periodo minimo di un anno. Per tutte le opere a verde sara
da effettuarsi la manutenzione ordinaria e straordinaria dall'impianto fino al termine del periodo; in
particolare dovranno effettuarsi le necessarie irrigazioni dei prati e delle alberature e le seguenti
operazioni specifiche.

Alberi, arbusti e piantine forestali

Per gli alberi, gli arbusti e le piantine forestali si dovra provvedere, almeno tre volte I'anno, al
controllo dello stato di salute delle piante, al taglio delle parti secche, alle cure localizzate, al controllo
e ripristino del tornello, della pacciamatura, e della conca per il trattenimento dell’acqua, pulizia
manuale dalle infestanti, ripristino dei pali tutori e controllo dei legacci per alberi ed arbusti sviluppati,
riposizionamento e ripristino degli shelter e dei dischi pacciamanti per le piantine forestali. Nel caso
siano necessarie concimazioni localizzate, esse dovranno essere effettuate con concimi, adatti alle
specie considerate, ripartiti uniformemente nella zona di espansione delle radici. I tipo e la quantita
dei concimi, nonché le modalita ed i tempi di applicazione, saranno di volta in volta prescritti dalla
Direzione Lavori o da un tecnico Agronomo o Forestale appositamente incaricato nel caso in cui la
Direzione Lavori non sia rappresentata dalle suddette figure professionali.

Le potature saranno previste solo come eliminazione di rami secchi. Esse saranno effettuate con un
taglio netto e rifilato eseguito con utensili affilati e disinfettati (soluzioni con sali di ammonio
quaternari). Se le precipitazioni naturali non saranno sufficienti, dovra essere assicurata la
distribuzione dell'acqua (nelle dosi sufficientemente necessarie) ogni 10 giorni, fino a che gli alberi
non avranno dimostrato indipendenza dagli interventi irrigui. Dovranno essere controllate, inoltre, le
manifestazioni patologiche provvedendo alla tempestiva eliminazione del fenomeno onde evitarne la
diffusione e rimediare ai danni accertati. Gli interventi dovranno essere preventivamente concordati
con la Direzione Lavori.

Prato

I lavori di manutenzione comprenderanno tutte le prestazioni, subito dopo la semina e per tutto il
periodo di garanzia, necessarie per raggiungere uno stato idoneo del prato. Dovranno essere
realizzati il controllo dello stato di salute, I'eliminazione delle specie infestanti, la difesa fitosanitaria,
gli interventi di risemina di eventuali fallanze, le concimazioni primaverili ed autunnali, nonché un
intervento di arieggiamento e trasemina ogni due anni. La Direzione Lavori potra ordinare, tuttavia,
misure integrative, in relazione al tipo di prato, al decorso delle condizioni atmosferiche, alle
caratteristiche dello strato di suolo vegetale ed alla disponibilita di sostanze nutritive. Se le
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precipitazioni naturali non saranno sufficienti, dovranno essere assicurate quattro dosi di acqua alla
settimana, ciascuna da 5 I/m?, finché il prato non sia cresciuto, ed 1 o 2 dosi di acqua alla settimana,
complessivamente da 20 I/m?, dopo la crescita. L'acqua dovra essere distribuita in gocce il pit piccole
possibile.

Il prato dovra essere sfalciato di regola n. 6 volte I'anno sebbene potra essere deciso diversamente,
dalla Direzione Lavori, in funzione del tipo di fruizione e della particolare composizione del tappeto
erboso. L'altezza dell'erba non potra essere ridotta a meno di 5 cm. Per il taglio potranno essere
usati solo apparecchi che non lasciano tracce permanenti nel tappeto erboso. L'erba tagliata dovra
essere di regola immediatamente allontanata. L'Appaltatore sara tenuta a sostituire ogni superficie
erbosa che presenti una crescita irregolare o difettosa delle essenze prative oppure che sia stata
giudicata, dopo tre sfalci, insufficiente dalla Direzione Lavori.

Pacciamatura

Tutta la superficie pacciamata dovra essere controllata annualmente e se necessario reintegrata e
distribuita al fine di ottenere una superficie smossa ed uniforme.

Art. 16.8. Garanzia dell’attecchimento
L’Appaltatore si dovra impegnare a dare una garanzia di attecchimento del 100% su tutte le piante.
Durante tale “periodo di garanzia”, I’Appaltatore € tenuto ad effettuare tutte le operazioni di
manutenzione utili per conservare le opere a verde nello stato migliore.

Per attecchimento, di un albero o arbusto (forestale e non) di nuovo impianto, si intendera la ripresa
vegetativa per almeno il 90% della parte epigea, senza il manifestarsi di fenomeni di essiccazione
prematura di foglie, germogli e rami. L'attecchimento si intendera avvenuto al termine di un anno a
decorrere dall'inizio della prima vegetazione successiva alla messa a dimora. Tutto il materiale
vegetale dovra avere una garanzia di sostituzione per tutto il periodo di attecchimento: tale garanzia
di sostituzione sara valida per le piante morte e per le piante che dovessero deteriorarsi gravemente
durante tale periodo. In caso di morte ripetuta delle piante, la sostituzione dovra essere effettuata
ogni qualvolta necessaria, fino al definitivo attecchimento. Saranno a carico dell'Appaltatore
I'eliminazione ed allontanamento degli esemplari morti o malati, la fornitura dei nuovi soggetti e la
loro messa a dimora.

Per le superfici prative la garanzia avra una durata variabile in funzione del periodo necessario alla
nascita del prato. Andranno traseminate o riseminate le aree che la Direzione Lavori riterra
opportune per il mancato raggiungimento degli standard di copertura previsti. La trasemina prevedra
I'arieggiamento del suolo e la semina di una quantita di semente doppia rispetto alla percentuale di
copertura mancante, mentre nella risemina si effettueranno fresatura, rastrellatura, semina, rinterro
del seme, concimazione e rullatura superficiale nelle modalita descritte in precedenza. Tutte le
garanzie verranno estese fino alla ultimazione dei lavori qualora essa avvenga dopo i termini previsti.
Alle forniture, messe a dimora e formazioni di prato effettuate per sostituzione si applicheranno le
medesime condizioni di garanzia previste a partire dalla data della loro messa a dimora o formazione.
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Qualora gli interventi prevedranno la manutenzione per un anno delle opere a verde, la garanzia di
attecchimento verra estesa a tutta la durata della manutenzione stessa.

Art. 16.1. Isole triangolari galleggianti a vegetazione elofita

Trattasi di sistema galleggiante con struttura portante in PP/PE, di forma triangolare con 3 lati di m
2,40 ciascuno con una superficie di circa 2,49 mq. La struttura dovra avere una capacita portante di
kg 200. I lati saranno agganciati ad una rete in PP, di colore nero, multifilato, resistente agli UV, di
diametro mm 4-5. La rete dovra avere una maglia di mm 100. Sulla rete dovra essere posato
materiale ghiaioso. La struttura dovra essere dotata di sistemi di fissaggio ai vertici per consentire
I'aggancio di piu elementi. Il sistema di ancoraggio sara realizzato con un cavo polysteel agganciato
sia all'isola che all'ancora, normalmente un sacco della stessa rete di supporto dell'isola riempito di
sassi per avere un peso di kg 20-50, mediante moschettoni a grillo. Il sistema di ancoraggio andra
calcolato in base al moto ondoso e alla profondita del corpo d'acqua.

Art. 16.2. Ceppaie sommerse
I materiali utilizzati per la costruzione dell'opera dovranno rispettare le dimensioni indicate negli
elaborati progettuali. I materiali da impiegare dovranno essere approvvigionati a pié 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 aree di lavorazione ed alle altre opere eventualmente presenti. E
tassativamente vietato il rotolamento del materiale da impiegare nelle lavorazioni con particolare
riferimento alle sponde. Prima di essere posti in opera, i materiali dovranno essere accettati dalla
Direzione Lavori che provvedera per ogni controllo a redigere un apposito verbale. Dovra essere
eseguito almeno un controllo di accettazione per ogni categoria di materiali per ogni area di progetto.
La partita non verra accettata se dimensione e tipologia di legname non corrispondono a quanto

stabilito dagli elaborati progettuali.

La tipologia di intervento consiste nella realizzazione di rifugi sommersi attraverso la posa di ceppaie,
ben strutturate, la cui forma, articolata in un fitto e disordinato sistema di radici di diverse dimensioni,
realizza habitat diversificati adattandosi ad ospitare diverse specie ittiche.

Si consiglia la posa su fondali lacustri poco pendenti e se possibile in una fascia di profondita
compresa tra i -6 e i -15 metri sotto il livello medio del lago. Le principali varianti sono legate ai
numeri degli elementi per singola area ed alla forma dell’area da ricreare sott'acqua. Qualora l'intento
sia quello di creare aree di colonizzazione dei grossi predatori territoriali meglio prediligere pose
puntuali (anche solo 3-5 elementi per area) allargando parimenti I'area di posa (tanti nuclei a
distanze differenziate I'uno dall’altro). Qualora invece sia necessario diversificare aree molto
omogenee interessate da transizioni stagionali si puo optare per creare singole aree anche con 40-
50 elementi per area posti a semicerchio, cerchio o anche posati alla rinfusa. Le profondita di posa
variano quindi a seconda degli obiettivi pensando alla massima profondita per il primo caso ed anche
alla minima per il secondo caso.
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Il materiale non necessita di particolari preparazioni prima della fornitura franco cantiere, ad
esclusione del reperimento, eradicazione, pulitura grossolana dalla matrice terrosa, eventuale
sfoltimento per il trasporto. Una volta quindi in cantiere potranno essere costituiti tanti nuclei da 3-
5 elementi in funzione del numero complessivo delle ceppaie disponibili. Segue pertanto la posa
appesantendo le unita con corpi morti; le unita dovranno essere legate fra loro con cavetti di acciaio.
Particolarmente efficace per I'ancoraggio dei corpi morti alla ceppaia € la foratura dei tronchi di
maggior resistenza in cui far passare i cavi tra un elemento e l'altro.

E necessario che la disposizione degli elementi nei gruppi funzionali sia la piu articolata possibile
(preferibilmente realizzando una struttura piramidale), disponendo verso l'esterno gli apparati
radicali, in modo tale da creare un ambiente molto diversificato.

Art 17. APPARECCHIATURE ELETTRICHE E TELECONTROLLO

Art. 17.1. Generalita

Nel presente documento sono descritte le caratteristiche tecniche e funzionali
dell'impianto elettrico e di telecontrollo di cui & prevista l'installazione all'interno dei
manufatti in progetto, a servizio dei sistemi di intercettazione e sollevamento delle
portate e dei sistemi di misura e controllo dei parametri di funzionamento delle
apparecchiature elettromeccaniche servite.

Art. 17.2. Elenco apparecchiature elettromeccaniche

17.2.1. Manufatto di sbarramento e regolazione
1. Centralina oleodinamica - la centrale oleodinamica per la movimentazione delle paratoie sara

costituita dalle seguenti apparecchiature:

— n° 1 centralina oleodinamica di comando;

cassetta di interfaccia utenze elettriche (esclusa potenza);

olio di primo riempimento biodegradabile tipo FUCHS PLANTOHYD TF 20;

fornitura e montaggio tubazioni oleodinamiche rigide in acciaio inox con raccordi Sae 3000 a
tasca a saldare e flessibile a ridosso dei cilindri, completi di staffaggi;

Le centraline oleodinamiche saranno composte principalmente dai seguenti elementi:

» serbatoio di lamiere d'acciaio, elettrosaldate e verniciate;
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termometro;

oblo di ispezione;

indicatore visivo di livello olio;

tappo di riempimento;

livellostato per controllo minimo livello olio;

PT 100;

termostato per massima temperatura olio;

N. 2 gruppi di pompaggio, uno di riserva all’altro, comprendenti ciascuno una pompa mossa
da un motore asincrono trifase;

Valvole di massima pressione a protezione dell'impianto oleodinamico.

Gruppo di filtraggio dell'olio comprendente: in aspirazione filtro a cartuccia e in scarico filtro
doppio completo di indicatore elettrico di intasamento.

Pressostati per il controllo del buon funzionamento del gruppo motore pompa;
Elettrovalvole di movimentazione 24Vcc.;

Manometri per il controllo visivo delle pressioni;

Regolatori di flusso;

Circuiti oleodimanici progettati per una pressione d'esercizio massima (con gli usuali
coefficienti di sicurezza) di 160 bar circa;

Dev'essere prevista la possibilita di azionare manualmente la centralina oleodinamica.

2. N.6 paratoie piane 6.7x4.5 m con le seguenti caratteristiche:

larghezza netta della luce = 6.70 m;

altezza netta della luce = 4.50 m;

battente massimo di ritenuta = 12.75 m;

tenuta: lati 4;

movimentazione: oleodinamica a semplice effetto;

funzionamento: chiusura sotto flusso per gravita;
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— corsa: 4.6 m;
— scorrimento: su ruote;
— finecorsa paratoia piana: tramite trasduttore di posizione a cavo avvolgibile.

Le suddette apparecchiature saranno composte dalle seguenti parti:

Scudo piano in lamiera d'acciaio saldata S275 JR, con cordone continuo su foglio di lamiera

d’acciaio piana e fiancate laterali di chiusura;

— Gargamatura costituita da lamiere piegate che formera le controbattute di soglia. Le contro
sedi di tenuta saranno in acciaio inox;

— Traverse porta meccanismo di manovra realizzate con profilati laminati fissati all’estremita
superiore delle guide mediante bulloni in acciaio classe 8.8 zincato;

— Tenute idrauliche a 4 lati costituite da gomma neoprenica a nota musicale.

— Le tenute idrauliche al massimo carico idraulico garantiranno perdite complessive, riferite a
ogni organo idraulico, non superiori a 0,5 I/min. per metro di guarnizione;

— Piatti di ripartizione in acciaio e trattenute con viti d'acciaio inox classe A2 per fissare le tenute
in gomma allo scudo;

1. Cilindri oleodinamici con corpo in materiale E355 costituiti da tubi di acciaio senza saldatura con
flange d'estremita fucinate, aste d'acciaio rettificate C45 e cromatura dura nelle zone di
passaggio della guarnizione, coperchio di lamiera d’acciaio di grosso spessore, pistoni C45 con
guarnizioni a pacco tipo “Chevron”, bussole guida in bronzo e anelli di guida antiusura.

2. N.1 paratoia piana in acciaio S275 JR verniciato, a strisciamento verticale a presidio dello scarico
di fondo della cassa sussidiaria (luce netta 2300x2350 mm, carico idrostatico 12 m), a tenuta sui
4 lati, in entrambe le direzioni, a comando elettromeccanico. Materiali rispondenti alle prescrizioni
della norma UNI EN 10027 e secondo le spcifiche tecniche di capitolato. Sono compresi nel
prezzo: lo smontaggio e smaltimento della paratoia esistente, le assistenze murarie necessarie,
i ripristini dei gargami, i collegamenti elettrici con il PLC di controllo generale, ed ogni altro onere

per la corretta messa in opera del manufatto a regola d'arte
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3. - n. 1 Valvola di non ritorno piana, in acciaio zincato, a presidio dello scarico di fondo della
cassa sussidiaria (luce netta 2300x2350 mm, carico idrostatico 13 m monte e 7 m valle). Sono
compresi nel prezzo: le assistenze murarie necessarie, gli oneri per I'aggottamento, ed ogni altro
onere per la corretta messa in opera del manufatto a regola d'arte.

4. - n. 1 QUADRO GENERALE composto da Armadio da parete in poliestere rinforzato con fibra
di vetro portello trasparente incernierato completo di serratura, grado di vetro conprotezione IP
65, isolamento in classe II, come da schema in progetto

5. -n.1QUADRO POTENZA, nuovo quadro in carpenteria metallica dim 600x2100x500 ,realizzato
come da schema in progetto

6. - n. 1 QUADRO PLC, quadro in carpenteria metallica dim 600x2100x500 contenente i
dispositivo di logica per il funzionamento delle paratoie e la trasmissione di dati al sistema di
supervisione

7. - n. 1 GRUPPO DI CONTINUITA', con scomparto batterie incorporato e accumulatori tipo
AGM-VRLA in dotazione, fattore di potenza in ingresso 0,99, caratteristiche nominali della
tensione in ingresso uguali a quelle di uscita, tipo "COB" monofase 230 V frequenza 50/60 Hz,
bypass elettromeccanico sincronizzato, stabilita di tensione pari a 1%, compresa l'attivazione
dell'impianto: potenza nominale 1000 VA, potenza attiva 700 W, autonomia all'80% del carico
10 minuti

8. - n. 1 GRUPPO ELETTROGENO, Gruppo elettrogeno trifase, con motore diesel da 1.500 giri,
su basamento, completo di quadro di controllo e avviamento automatico, batteria al piombo,
tensione in uscita 400/231 V £5% - 50 Hz;servizio continuo 20 kVA, servizio emergenza 21 kVA

9. -n.1CONDIZIONATORE, autonomo tipo monosplit a pompa di calore funzionante con R410A,
composto da una motocondensante esterna in lamiera d'acciaio zincata e verniciata, con
compressore ermetico rotativo ad alta potenza frigorifera 2,0 kW, potenza termica 2,7 kW,

assorbimento elettrico 0,50-0,68 kW, pressione sonora 38-25-22
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10. - n. 3 APPARECHI DI ILLUMINAZIONE, rettangolari montato ad incasso o esterno in
materiale plastico autoestinguente, CEI 34-21/22, con circuito elettronico di controllo, classe isol.
11, fusibile, spia rete/ricarica, grado di protezione IP 40, alimentazione ordinaria 230 V c.a.: 18
W, con flusso luminoso non inferiore a 400 lumen(EMERGENZA)

11. - n. 18 PLAFONIERE stagne rettangolari, corpo in policarbonato autoestinguente, schermo in
policarbonato autoestinguente trasparente prismatizzatointernamente, installata a parete,
plafone o a sospensione, apparecchio con grado di protezione IP 66, lampade LED temperatura
di colore 4000K, alimentazione 230 V c.a.: lunghezza 1.300 mm, 18 W, 2.920 Im e n. 1
PLAFONIERA Plafoniera tonda con corpo in termoplastico Autoestinguente, diffusore in
policarbonato stabilizzato ai raggi UV, IP 65, diametro esterno 21 per lampada attacco E27 e n.
1 LAMPADA LED potenza 8W temperatura colore 2700k, 810 Im

12.- n. 12 PROIETTORI tipo DISANO INDIO POWERLWD SIMMETRICO 96 W o equivalente
(iluminazione paratoie) e n. 16 PROIETTORI tipo DISANO Mini RODIO 54 W o equivalente
(iluminazione strada servizio)

13. - FRUTTI nel locale servizi: n. 23 punti luce singoli IP55, n. 5 comandi a singolo interruttore
IP55, n. 6 2x10 A+T singoli in custodia IP55, n. 1 prese CEE da parete IP67 2p+T, 16A-220-
250V, n. 1 prese CEE da parete IP67 3p+T, 16A-2380-415V e n. 29 cassette di derivazione
120x80x50

14. - CAVI ELETTRICI, Cavo flessibile conforme ai requisiti della Normativa Europea Regolamento
UE 305/2011 - Prodotti da Costruzione CPR e alla CEI UNEL 35318, designazione secondo CEI
UNEL 35011, isolato con gomma etilenpropilenica ad alto modulo con guaina in pvc, tensione
nominale 0,6/1 kV, non propagante l'incendio conforme CEI EN 60332- 1-2: 3450 metri di sez.
50 mmgq, 1150 metri di sez. 35 mmgq, 1150 metri di sez. 25 mmq (gialloverde), 25 metri di sez.
35 mmq (gialloverde); cavo tripolare FG160R16 0,6/1 kV: 260 metri di sez. 2,5 mmq (luci
paratoie), 220 metri di sez. 2,5 mmq (luci pista), 200 metri di sez. 1,5 mmq (livelli), 420 metri

di sez. 1,5 mmq (segnale paratoia), 40 metri di sez. 1,5 mmq (varie locale quadri), 15 metri di
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sez. 4 mmgq (presa di servizio), 240 metri pentapolare sez. 1,5 mmq (colleg. interni locale quadri),
40 metri sez. 4x2,5 mmq (pompe oleodinamiche)

15. - FIBRA OTTICA, multimodale guaina LSZH a 4 fibre 1150 metri

16.- n. 1 VIDEOREGISTRATORE DIGITALE per segnale telecamere, di rete IP (NVR) con Poe
(Power Over Ethernet) integrato che consente la registrazione e visualizzazione di segnali video
provenienti da telecamere digitali con trasmissione di segnale ad alta risoluzione over IP secondo
lo standard ONVIFF. Videoregistratore ad alte prestazioni con 8 o 16 porte PoE plug & play, in
grado di collegare 8/16 telecamere IP e di fornire in tempo reale la registrazione (25/30 fps) con
risoluzione Full HD 1080p su tutti i canali contemporaneamente. Larghezza di banda totale di
80/160 Mbps. Assegnazione automatica degli indirizzi IP. Ogni telecamera IP pud essere
configurata individualmente. Capacita di configurare, gestire e monitorare il sistema di
videosorveglianza. Gestione con web browser e localmente utilizzando i controlli del pannello
frontale, ed il menu a schermo sul monitor locale VGA o HDMI. Memorizzazione tramite dischi
rigidi , accessibili da sportello del pannello frontale chiudibile a chiave. Tre modalita di
registrazione, continua, eventi e allarmi, o combinate. Possibile connessione a centrali
antintrusione. Caratteristiche tacniche: Linux embedded Plug and Play configuratin - Fino a
80/160 Mbps di banda per la registrazione - Fino a 8/16 canali video - Fino a 8/16 porte PoE
integrate - PoE-af & PoE-at support - Fino a 24TB di archivio interno (4 x 6TB) - Accesso frontale
ai dischi — Registrazione FULL HD in tempo reale - Motion detection, VCA, privacy masking,
tamper detection - IP camera auto-discovery — Supporto telecamere di altro costruttore grazie
al supporto via ONVIF & PSIA - Configurazione telecamere esportabile/importabile - Custom
protocol configuration (RTSP streaming) — Supporto masterizzatore DVD USB - Navigator client
/ host o applicazionestand-alone senza licenza - App TVRmobile per dispositivi IOS e Android -
nelle seguenti dotazioni: 8 canali IP, 8 canali PoE, 4 Terabyte di memoria

17.- n. 2 TELECAMERE P Bullet IP da esterno, 4 MPX, ottica fissa 4mm, WDR, 25m IR, IP66,

PoE/12VDC. Risoluzione tempo reale Full HD 1080p - Massima risoluzione 2688 x 1520 - H.264
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con dual streaming - Sensore immagine 1/3" CMOS scansione progressiva - Filtro IR meccanico
- Wide Dynamic Range (120dB) — Sensibilita 0 Lux (con IR accesi) - Portata IR fino a 25m -
Compatibile con gli standard aperti ONVIF e PS

18.- n. 1 CENTRALE PER SISTEMA ALLARME antintrusione ed antieffrazione, in contenitore
metallico, in grado di gestire contemporaneamente apparati elettronici del tipo cablato o via
radio (senza fili) da 8 zone espandibili fino a 32 tramite concentratori (opzionali). Collegabile via
bus con concentratore remoto (max n.7) fino ad una distanza massima di 1500 metri. Dotata di
n.16 ingressi per il collegamento diretto di sensori inerziali senza l'ausilio di interfacce.
Comandata da tastiera con display a LCD dotata di tasto help per informazioni in linea, fino ad
un max di 8 tastiere/lettori (non inclusa). Possibile gestione fino a 4 sistemi indipendenti (aree)
ciascuno con 2 inserimenti di tipo parziale. Uscite preconfigurate per sirena esterna, interna e
lampeggiante. Espansioni ad innesto ingressi e uscite. Massimo 50 utenti. Comandabili massimo
128 uscite. Combinatore telefonico PSTN ad innesto incluso. Invio eventi in formato digitale.
Possibilita di invio agli utenti finali di messaggi SMS o vocali tramite modulo GSM (non incluso) .
Programmazione, tramite computer, remota oppure locale utilizzando la porta USB integrata.
Conforme norma EN50131 Grado di sicurezza 3, Classe Ambientale I Incluse tutte le assistenze
specialistiche e murarie per la posa a regola d'arte delle apparecchiature al fine di garantirne il

regolare funzionamento

17.2.2. Manufatto di derivazione nellinvaso laterale e regolazione

1. Centralina oleodinamica - la centrale oleodinamica per la movimentazione delle paratoie sara
costituita dalle seguenti apparecchiature:
— n° 1 centralina oleodinamica di comando;
— cassetta di interfaccia utenze elettriche (esclusa potenza);

— olio di primo riempimento biodegradabile tipo FUCHS PLANTOHYD TF 20;

2017-008 EsAIPOCassaSecchia — Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici 157/198



— fornitura e montaggio tubazioni oleodinamiche rigide in acciaio inox con raccordi Sae 3000 a
tasca a saldare e flessibile a ridosso dei cilindri, completi di staffaggi;

Le centraline oleodinamiche saranno composte principalmente dai seguenti elementi:

= serbatoio di lamiere d'acciaio, elettrosaldate e verniciate;

= termometro;

= 0blo di ispezione;

» indicatore visivo di livello olio;

» tappo di riempimento;

= livellostato per controllo minimo livello olio;

= PT 100;

» termostato per massima temperatura olio;

» N. 2 gruppi di pompaggio, uno di riserva all’altro, comprendenti ciascuno una pompa mossa
da un motore asincrono trifase;

= Valvole di massima pressione a protezione dell'impianto oleodinamico.

= Gruppo di filtraggio dell'olio comprendente: in aspirazione filtro a cartuccia e in scarico filtro
doppio completo di indicatore elettrico di intasamento.

= Pressostati per il controllo del buon funzionamento del gruppo motore pompa;

» Elettrovalvole di movimentazione 24Vcc.;

= Manometri per il controllo visivo delle pressioni;

= Regolatori di flusso;

» Circuiti oleodimanici progettati per una pressione d'esercizio massima (con gli usuali
coefficienti di sicurezza) di 160 bar circa;

* Dev'essere prevista la possibilita di azionare manualmente la centralina oleodinamica.

2. N.8 paratoie piane 7.6x5.4 m con le seguenti caratteristiche:
— larghezza netta della luce = 7.60 m;

— altezza netta della luce = 5.40 m;
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— battente massimo di ritenuta = 9.00 m

— tenute : lati 4

— movimentazione : oleodinamica a semplice effetto

— corsa: 5.5 m

— scorrimento: su ruote

— funzionamento: chiusura sotto flusso per gravita

— finecorsa paratoia piana: tramite trasduttore di posizione a cavo avvolgibile

Le suddette apparecchiature saranno composte dalle seguenti parti:

— Scudo piano in lamiera d'acciaio saldata S275 JR, con cordone continuo su foglio di lamiera
d’acciaio piana e fiancate laterali di chiusura;

— Gargamatura costituita da lamiere piegate che formera le controbattute di soglia. Le
controsedi di tenuta saranno in acciaio inox;

— Traverse porta meccanismo di manovra realizzate con profilati laminati fissati all’estremita
superiore delle guide mediante bulloni in acciaio classe 8.8 zincato;

— Tenute idrauliche a 4 lati costituite da gomma neoprenica a nota musicale:

— Le tenute idrauliche al massimo carico idraulico garantiranno perdite complessive, riferite a
ogni organo idraulico, non superiori a 0,5 I/min. per metro di guarnizione;

— Piatti di ripartizione in acciaio e trattenute con viti d'acciaio inox classe A2 per fissare le tenute
in gomma allo scudo;

3. Cilindri oleodinamici con corpo in materiale E355 costituiti da tubi di acciaio senza saldatura con
flange d'estremita fucinate, aste d'acciaio rettificate C45 e cromatura dura nelle zone di
passaggio della guarnizione, coperchio di lamiera d’acciaio di grosso spessore, pistoni C45 con
guarnizioni a pacco tipo “Chevron”, bussole guida in bronzo e anelli di guida antiusura.

4. - n. 1 QUADRO POTENZA+remote I/0O, nuovo quadro in carpenteria metallica dim

800x1900x500, realizzato come da schema in progetto
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10.

- n. 1 GRUPPO DI CONTINUITA', con scomparto batterie incorporato e accumulatori tipo
AGM-VRLA in dotazione, fattore di potenza in ingresso 0,99, caratteristiche nominali della
tensione in ingresso uguali a quelle di uscita, tipo "COB" monofase 230 V frequenza 50/60 Hz,
bypass elettromeccanico sincronizzato, stabilita di tensione pari a 1%, compresa |'attivazione
dell'impianto: potenza nominale 1000 VA, potenza attiva 700 W, autonomia all'80% del carico
10 minuti

- n. 1 APPARECHI DI ILLUMINAZIONE, rettangolari montato ad incasso o esterno in
materiale plastico autoestinguente, CEI 34-21/22, con circuito elettronico di controllo, classe isol.
11, fusibile, spia rete/ricarica, grado di protezione IP 40, alimentazione ordinaria 230 V c.a.: 18
W, con flusso luminoso non inferiore a 400 lumen(EMERGENZA)

- n. 2 PLAFONIERE stagne rettangolari, corpo in policarbonato autoestinguente, schermo in
policarbonato autoestinguente trasparente prismatizzatointernamente, installata a parete,
plafone o a sospensione, apparecchio con grado di protezione IP 66, lampade LED temperatura
di colore 4000K, alimentazione 230 V c.a.: lunghezza 1.300 mm, 18 W, 2920 Im e n. 1
PLAFONIERA Plafoniera tonda con corpo in termoplastico Autoestinguente, diffusore in
policarbonato stabilizzato ai raggi UV, IP 65, diametro esterno 21 per lampada attacco E27 e n.
1 LAMPADA LED potenza 8W temperatura colore 2700k, 810 Im

- n. 16 PROIETTORI tipo DISANO INDIO POWERLWD SIMMETRICO 96 W o equivalente
(iluminazione paratoie) e n. 8 PROIETTORI tipo DISANO Mini RODIO 54 W o equivalente
(illuminazione strada servizio)

- FRUTTI nel locale servizi: n. 2 punti luce singoli IP55, n. 1 comandi a songolo interruttore
IP55, n. 1 2x10 A+T singoli in custodia IP55, n. 1 prese CEE da parete IP67 2p+T, 16A-220-
250V, n. 1 prese CEE da parete IP67 3p+T, 16A-2380-415V e n. 24 cassette di derivazione
120x80x50

- CAVI ELETTRICI, Cavo flessibile conforme ai requisiti della Normativa Europea Regolamento

UE 305/2011 - Prodotti da Costruzione CPR e alla CEI UNEL 35318, designazione secondo CEI
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UNEL 35011, isolato con gomma etilenpropilenica ad alto modulo con guaina in pvc, tensione
nominale 0,6/1 kV, non propagante l'incendio conforme CEI EN 60332- 1-2: 25 metri di sez. 35
mmgq (gialloverde); cavo tripolare FG160R16 0,6/1 kV: 200 metri di sez. 2,5 mmq (luci paratoie),
100 metri di sez. 2,5 mmq (luci pista), 100 metri di sez. 1,5 mmq (livelli), 400 metri di sez. 1,5
mmq (segnale paratoia), 20 metri di sez. 1,5 mmq (varie locale quadri), 5 metri di sez. 4 mmq
(presa di servizio), 100 metri pentapolare sez. 1,5 mmq (colleg. interni locale quadri), 20 metri
sez. 4x2,5 mmq (pompe oleodinamiche)

11. - n. 1 VIDEOREGISTRATORE DIGITALE per segnale telecamere, di rete IP (NVR) con Poe
(Power Over Ethernet) integrato che consente la registrazione e visualizzazione di segnali video
provenienti da telecamere digitali con trasmissione di segnale ad alta risoluzione over IP secondo
lo standard ONVIFF. Videoregistratore ad alte prestazioni con 8 o 16 porte PoE plug & play, in
grado di collegare 8/16 telecamere IP e di fornire in tempo reale la registrazione (25/30 fps) con
risoluzione Full HD 1080p su tutti i canali contemporaneamente. Larghezza di banda totale di
80/160 Mbps. Assegnazione automatica degli indirizzi IP. Ogni telecamera IP pud essere
configurata individualmente. Capacita di configurare, gestire e monitorare il sistema di
videosorveglianza. Gestione con web browser e localmente utilizzando i controlli del pannello
frontale, ed il menu a schermo sul monitor locale VGA o HDMI. Memorizzazione tramite dischi
rigidi , accessibili da sportello del pannello frontale chiudibile a chiave. Tre modalita di
registrazione, continua, eventi e allarmi, o combinate. Possibile connessione a centrali
antintrusione. Caratteristiche tacniche: Linux embedded Plug and Play configuratin - Fino a
80/160 Mbps di banda per la registrazione - Fino a 8/16 canali video - Fino a 8/16 porte PoE
integrate - PoE-af & PoE-at support - Fino a 24TB di archivio interno (4 x 6TB) - Accesso frontale
ai dischi — Registrazione FULL HD in tempo reale - Motion detection, VCA, privacy masking,
tamper detection - IP camera auto-discovery — Supporto telecamere di altro costruttore grazie
al supporto via ONVIF & PSIA - Configurazione telecamere esportabile/importabile - Custom

protocol configuration (RTSP streaming) — Supporto masterizzatore DVD USB - Navigator client
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12.

13.

14.

15.

16.

/ host o applicazionestand-alone senza licenza - App TVRmobile per dispositivi I0S e Android -
nelle seguenti dotazioni: 8 canali IP, 8 canali PoE, 4 Terabyte di memoria

- n. 2 TELECAMERE P Bullet IP da esterno, 4 MPX, ottica fissa 4mm, WDR, 25m IR, IP66,
PoE/12VDC. Risoluzione tempo reale Full HD 1080p - Massima risoluzione 2688 x 1520 - H.264
con dual streaming - Sensore immagine 1/3" CMOS scansione progressiva - Filtro IR meccanico
- Wide Dynamic Range (120dB) — Sensibilita 0 Lux (con IR accesi) - Portata IR fino a 25m -
Compatibile con gli standard aperti ONVIF e PS

- n. 3 RILEVATORI INTELLIGENTI doppia tecnologia ad infrarossi passivi e microonde. Nelle
seguenti tipologie:- protezione volumetrica fino a 12 metri. Sensore infrarossi con 9 tende
integrali. Ottica a specchio di precisione con tende a focale continua. Risposta di allarme
intelligente basata sulla classificazione del segnale del PIR e del radar. Modulo a microonde di
alta qualita a 5,8 GHz con tecnologia che permette di stabilire con precisione ill limite del campo
di rilevazione del radar a bassa emissione di potenza (0,003 uW/cm?2 a 1 mt). Circuito elettronico
ad innesto. Funzione integrata di fine linea/doppio bilanciamento su diversi livelli di bilanciamento
impostabili. Portata selezionabile su 4 livelli (4, 6, 9, 12 metri). Compresa quota parte
collegamenti, accessori, collaudo e quant'altro necessario per rendere I'impianto funzionante ed
eseguito a regola d'arte. Conforme alla normativa EN50131 Livello di sicurezza 2 Classe
Ambientale II.

- n. 4 SENSORI PERIMETRALI, nelle tipologie: - contatto magnetico di colore bianco, a

giorno, con cavo. GAP 15 mm. Omologato IMQ I liv.

17.2.3. Impianto di illuminazione esterna delle piste di servizio (argine dx della cassa
in linea) e predisposizione allaccio ENEL

n. 31 pali, dilunghezza 7,8 m, diametro base 127 mm, spessore 3,6 mm
n. 31 proiettori tipo DISANO 3285 Rolle - High Performance, 12240 Im 4000 K, LED 71 W o

equivalente
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17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

n. 2 tubazioni per 1200 m di cavidotto flessibile in polietilene a doppia parete, per canalizazioni
interrate, corrugato esternamente e liscio internamente, inclusi manicotti di giunzione e selle
distanziali in materiale plastico, conforme norme CEI EN 50086, con resistenza allo
schiacciamento > 450 N, De 110 mm

n. 40 pozzetti prefabbricati in conglomerato cementizio vibrato con sottofondo in cls dimensioni
interne 50x50x50 cm (interasse 30 m)

CAVI ELETTRICI, Cavo flessibile conforme ai requisiti della Normativa Europea Regolamento UE
305/2011 - Prodotti da Costruzione CPR e alla CEI UNEL 35318, designazione secondo CEI UNEL
35011, isolato con gomma etilenpropilenica ad alto modulo con guaina in pvc, tensione nominale
0,6/1 kV, non propagante l'incendio conforme CEI EN 60332- 1-2: 1200 metri di sez. 25 mmq

(Illuminazione pista di servizio), 1200 m di sezione 4x50 mmgq (predisposizione allaccio ENEL)

17.2.4. Impianto di illuminazione esterna della pista di servizio sull'argine della cassa
sussidiaria

n. 47 pali, di lunghezza 7,8 m, diametro base 127 mm, spessore 3,6 mm

n. 47 proiettori tipo DISANO 3285 Rolle - High Performance, 12240 Im 4000 K, LED 71 W o
equivalente

n. 2 tubazioni per 1400 m di cavidotto flessibile in polietilene a doppia parete, per canalizazioni
interrate, corrugato esternamente e liscio internamente, inclusi manicotti di giunzione e selle
distanziali in materiale plastico, conforme norme CEI EN 50086, con resistenza allo
schiacciamento > 450 N, De 110 mm

n. 47 pozzetti prefabbricati in conglomerato cementizio vibrato con sottofondo in cls dimensioni
interne 50x50x50 cm (interasse 30 m)

CAVI ELETTRICI, Cavo flessibile conforme ai requisiti della Normativa Europea Regolamento UE
305/2011 - Prodotti da Costruzione CPR e alla CEI UNEL 35318, designazione secondo CEI UNEL

35011, isolato con gomma etilenpropilenica ad alto modulo con guaina in pvc, tensione nominale
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0,6/1 kV, non propagante l'incendio conforme CEI EN 60332- 1-2: 1400 metri di sez. 25 mmq
(Illuminazione pista di servizio),

Art. 17.3. OBBLIGO DI PROGETTAZIONE
Il progetto deve essere redatto da un professionista iscritto ad un albo professionale
nell'ambito delle proprie competenze ai sensi dell'art. 5 del Decreto Ministeriale del 22
gennaio 2008 n°37.

Nel nostro caso il progetto € richiesto come da art 5 comma 2 lettera c) che riporta
testualmente “omissis... agli immobili adibiti ad attivita produttive,al commercio,al
terziario e ad altri usj,quando le utenze sono alimentate a tensione superiore a
1000V, inclusa la parte in bassa tensione ,0 quando le utenze sono alimentate in bassa

tensione aventi potenza impegnata superiore a 6 kW o qualora la superficie superi i 200
n72 n

II progetto deve essere depositato :

- presso gli organi competenti al rilascio di licenze di impianto o di autorizzazioni alla
costruzione, quando previsto dalle disposizioni legislative e regolamenti vigenti.

- Presso gli uffici comunali, contestualmente al progetto edilizio ,per gli impianti il cui
progetto non sia per legge ad approvazione.

Art. 17.4. IMPRESA ESECUTRICE DEI LAVORI

I lavori devono essere affidati ad un'impresa installatrice o ,per i lavori all'interno di
una azienda non installatrice, ad un suo ufficio tecnico interno ,abilitati ai sensi dell'art.3
del Decreto Ministeriale del 22 gennaio 2008 n°37 o dell'art. 5 del D.P.R. 392/94 .

Al termine dei lavori I'impresa o I'ufficio tecnico interno di azienda non installatrice
deve inviare al committente ed alla C.C.I.A. nella cui circoscrizione I'impresa installatrice
o l'azienda ha sede ,la dichiarazione di conformita alla regola d'arte firmata dal
rappresentante legale e dal responsabile tecnico, utilizzando il modello approvato.

E prevista I'acquisizione delle certificazioni previste dalle norme di settore per gli impianti,
comprese quelle in applicazione della “Direttiva Macchine” (Direttiva 2006/42/CE).

Art. 17.5. OSSERVANZA DELLE LEGGI, DECRETI E REGOLAMENTI
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Gli impianti devono essere realizzati a regola d'arte, ed allo stesso principio deve
uniformarsi la scelta e la fornitura dei componenti utilizzati.

Le caratteristiche degli impianti stessi nonché dei loro componenti ,devono
corrispondere alle norme di legge e ai regolamenti in vigore alla data del contratto, in
particolare saranno conformi

alle prescrizioni dei VV.FF. e delle Autorita locali

alle prescrizioni ed indicazioni dell'Enel o dell'azienda distributrice dell'energia
elettrica, per quanto di loro competenza nei punti di consegna

alle seguenti disposizioni di LEGGE:

- D.P.R. n°547 del 15-04-55, e successive integrazioni e modifiche concernenti le
Norme per la prevenzioni degli infortuni sul lavoro e decreti colleggiati, se
sussistono condizioni di lavoro dipendente

- Legge 186 del 01-03-68:disposizioni concernenti la produzione di materiali,
apparecchiature, macchinari ed installazione di impianti elettrici ed elettronici

- Legge n° 791 del 18-10-77:attuazione della direttiva comunitaria 73/72/CEE
relativa alle garanzie di sicurezza che deve possedere il materiale elettrico
destinato ad essere utilizzato entro alcuni limiti di tensione

- D.P.R. n° 577/82:approvazione del regolamento concernente |'espletamento dei
servizi di prevenzione e di vigilanza antincendi

- D.P.R del 16-02-84: attivita soggette al controllo prevenzione incendi

- D.L: n°® 626 del 19-09-94: attuazione delle direttive CEE riguardanti il
miglioramento della sicurezza e la salute dei lavoratori sui posti di lavoro

- D.L.: n° 81 del 09 -04-2008 attuazione dell’articolo 1 della legge 3 agosto 2007
n°123 in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro.

- Legge n° 46 del 05-03-90: norme per la sicurezza degli impianti .(parte rimasta in
vigore)

- D.P.R. 447 del 06-12-91 :regolamento di attuazione della Legge n° 46 del 05-03-90

- D.M n° 37 del 22 gennaio 2008: riordino delle disposizioni in materia di attivita di
installazione degli impianti all'interno degli edifici

Le caratteristiche degli impianti stessi, nonché i loro componenti, saranno inoltre
corrispondenti, per quanto applicabile, alla piu recente edizione delle Norme CEI e relative
varianti (ove esistenti)

In particolare, nella progettazione e nella realizzazione degli interventi in oggetto, oltre a
eventuali norme richiamate nel seguito della relazione, saranno osservate le norme
seguenti.
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Per la documentazione:

® 3-19: Segni grafici per schemi. Parte 7: apparecchiature e dispositivi di comando e protezione.
¢ 3-23: Segni grafici per schemi - Parte 11: Schemi e piani d'installazione architettonici e topografici.

¢ 3-37: Designazione di segnali e connessioni.
¢ 3-36: Preparazione di documenti utilizzati in elettrotecnica. Parte 1: Regole.

o Guida CEIl 0-2 : Guida per la definizione della documentazione di progetto degli impianti elettrici;

Per le caratteristiche generali dell'impianto:

¢ 11-17;V1: Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione pubblica di energia elettrica. Linee in

cavo.
¢ 11-35: Guida per I'esecuzione di cabine elettriche MT/BT del cliente/utente finale.

* 64-8;V1: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente

alternata ed a 1500 V in corrente continua.

* 64-8/1: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente alternata

ed a 1500 V in corrente continua. Parte 1: Oggetto, scopo e principi fondamentali.

e 16-2: Principi base e di sicurezza per l'interfaccia uomo-macchina, marcatura e l'identificazione -

Identificazione dei morsetti degli apparecchi, delle estremita dei conduttori e dei conduttori.

e 16-3: Principi fondamentali e di sicurezza per l'interfaccia uomo-macchina, la marcatura e

I'identificazione - Principi di codifica per gli indicatori e per gli attuatori.

¢ 81-10: Serie di Norme CEI EN 62305 per la protezione contro i fulmini. Principi generali. Valutazione
del rischio. Danno materiale alle strutture e pericolo per le persone. Impianti elettrici ed elettronici

nelle strutture.
Per i cavi energia BT:

e 20 Norma It.CEI-UNEL 353;Ab3: Cavi isolati con gomma con tensione nominale non superiore a
450/750 V.

® 20-20: Cavi isolati con polivinilcloruro con tensione nominale non superiore a 450/750 V.

® 20-21: Cavi elettrici - Calcolo della portata di corrente

® 20-22/0: Prova di non propagazione dell'incendio - Generalita

® 20-22/2: Prove di incendio su cavi elettrici. Parte 2: Prova di non propagazione dell'incendio
® 20-27;V2: Cavi per energia e per segnalamento. Sistema di designazione

¢ 20-29: Conduttori per cavi isolati
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* 20-33;Ab: Giunzioni e terminazioni per cavi d'energia a tensione Uo/U non superiore a 600/1000 V

in corrente alternata e 750V in corrente continua

* 20-35: Prove su cavi elettrici e ottici in condizioni d'incendio- Prova di propagazione verticale della

fiamma su un singolo conduttore o cavo isolato.
¢ 20-36Ab: Prove di resistenza al fuoco per cavi elettrici in condizioni di incendio - Integrita del circuito

® 20-37: Metodi di prova comuni per cavi in condizione di incendio - Prove sui gas emessi durante la

combustione dei materiali prelevati dai cavi.

* 20-38/2;Ab: Cavi isolati con gomma non propaganti l'incendio e a basso sviluppo di fumi e gas tossici

€ COorrosivi
® 20-40;V4: Guida per l'uso di cavi armonizzati a bassa tensione
* 20-48;V3: Cavi da distribuzione per tensioni nominali 0,6/1 kV

* Regolamento Prodo tti da Costruzione 305/2011 EU e Norma EN 505750-67;V2: Guida per l'uso dei
cavi 0,6/1 kV

Portate

o CEl UNEL 35024/1 Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per tensioni
nominali non superiori a 1 000V in corrente alternata e a 1 500V in corrente continua. Portate di

corrente in regime permanente per posa in aria.

e CElI UNEL 35024/2

Per le grosse apparecchiature:
e 17-5;V1:Apparecchiature a bassa tensione. Parte 2: interruttori automatici.

¢ 17-113: Apparecchiature assiemate di protezione e manovra per bassa tensione (quadri BT) — Parte
le2

Per le apparecchiature e condutture a bassa tensione:

¢ 17-11;V1: Apparecchiatura a bassa tensione. Parte 3: Interruttori di manovra, sezionatori, interruttori

di manovra-sezionatori e unita combinate con fusibili
¢ 17-41: Contattori elettromeccanici per usi domestici e similari
e 17-44;V1: Apparecchiature a bassa tensione. Parte 1: Regole generali

e 17-45;V1: Apparecchiature a bassa tensione. Parte 5-1: Dispositivi per circuiti di comando ed

elementi di manovra - Dispositivi elettromeccanici per circuiti di comando.
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¢ 17-50;V1: Apparecchiature a bassa tensione. Parte 4-1: Contattori e avviatori - Contattori e avviatori

elettromeccanici
¢ 17-70: Guida all'applicazione delle norme dei quadri di bassa tensione
¢ 23-3: Interruttori automatici per la protezione dalle sovracorrenti per impianti domestici e similari

® 23-9;V2: Apparecchi di comando non automatici per installazione elettrica fissa per uso domestico e

similare. Parte 1: Prescrizioni generali.

e 23-12/1;V3. Norma It.CEl EN 60309-1/A2 :Spine e prese per uso industriale. Parte 1: prescrizioni

generali

e 23-12/2;V3. Norma It.CEl EN 60309-2/A2:Spine e prese per uso industriale. Parte 2: prescrizioni di

intercambiabilita
dimensionale per spine e prese con spinotti ad alveoli cilindrici.
¢ 23-13;V1: Connettori per usi domestici e similari. Parte 1: Prescrizioni generali

e 23-32: Sistemi di canali di materiale plastico isolante e loro accessori ad uso portacavi e

portapparecchi per soffitto e parete
® 23-50;V2: Spine e prese per usi domestici e similari ; Parte 1: Prescrizioni generali

e 23-51:Prescrizioni per la realizzazione, le verifiche e le prove dei quadri di distribuzione per

installazioni fisse per uso domestico e similare.
¢ 23-58: Sistemi di canali e di condotti per installazioni elettriche. Parte 1: Prescrizioni generall

¢ 23-67: Sistemi di canali e di condotti per installazioni elettriche. Parte 2-3: Prescrizioni particolari per

sistemi di canali con feritoie laterali per installazione all'interno di quadri elettrici.

¢ 23-76: Sistemi di canalizzazioni e accessori per cavi - Sistemi di passerelle porta cavi a fondo continuo

e a traversini.

¢ 23-81;V1: Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche; Parte 2-1: Prescrizioni particolari per

sistemi di tubi rigidi e accessori.

¢ 23-82;V1: Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche; Parte 2-2: Prescrizioni particolari per

sistemi di tubi pieghevoli e accessori.

¢ 23-83;V1: Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche; Parte 2-3: Prescrizioni particolari per

sistemi di tubi flessibili e accessori.

¢ 23-93;V1: Sistemi di canali e di condotti per installazioni elettriche. Parte 2-1: Sistemi di canali e di

condotti per montaggio a parete e a soffitto.

e 23-104: Sistemi di canali e di condotti per installazioni elettriche. Parte 2-2: Prescrizioni particolari

per sistemi di canali e di condotti per montaggio sottopavimento, a filo pavimento o soprapavimento.
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Per le apparecchiature di illuminazione:
¢ 34-21:Apparecchi di iluminazione — Parte 1: prescrizioni generali e prove.
Per gli impianti di terra:

* 64-8;V1: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente

alternata ed a 1500 V in corrente continua.

* 64-12: Guida per I'esecuzione dell'impianto di terra negli edifici per uso residenziale e terziario
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Art. 17.6. ESECUZIONE DEI LAVORI

Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole d'arte e le prescrizioni
della Direzione lavori, in modo che gli impianti rispondano perfettamente a tutte le
condizioni stabilite progettualmente.

L'esecuzione dei lavori deve essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione
lavori e con le esigenze di tutte le altre opere.

Art. 17.7. VERIFICHE E COLLAUDI

Al termine dei lavori si dovra provvedere alle seguenti verifiche:

- rispondenza degli impianti alle disposizioni di legge, in particolare alle Norme e
Leggi sopra richiamate.
Esami a vista

- verifica sfilabilita dei cavi

- verifica delle protezioni contro i corto circuiti e i sovraccarichi

- verifica delle protezioni contro i contatti indiretti

- verifica dei contrassegni d'identificazione dei marchi e delle certificazioni
- verifica dei gradi di protezione degli involucri

- idoneita delle connessioni dei conduttori

- controllo delle sezioni minime dei conduttori e dei colori distintivi

- controllo dell'idoneita e della funzionalita dei quadri

- controllo della corrispondenza delle opere al capitolato

Prove e controlli strumentali

- misura della caduta di tensione

- prove di continuita dei circuiti di protezione ed equipotenziali fra le masse
- prove di intervento dei dispositivi di sicurezza

- prove d'isolamento

- misura della resistenza dell'impianto di terra

Certificazioni
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Al termine dei lavori la Ditta appaltatrice dovra rilasciare la Dichiarazione di
Conformita, ai sensi del Decreto Ministeriale del 22 gennaio 2008 n°37.

Art. 17.8. PRELIEVO ENERGIA

L'energia elettrica necessaria a tutti i servizi dell'impianto & fornita dalla societa

ENEL in bassa tensione.

L'impianto elettrico in oggetto risulta essere di prima categoria di tipo TT(trifase con

conduttori di neutro e di terra distribuiti).

La tensione concatenata tra le fasi € di 400 V; la tensione tra le fasi e il neutro e tra

fase e terra & di 230 V;frequenza 50Hz.

La corrente di corto circuito presunta al punto di allacciamento dell'energia € di 15
KA.

La potenza presunta impegnata contrattualmente con la societa ENEL sara di 30 kW
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Le correnti di cortocircuito al punto di consegna sono inoltre valutate alla luce della
norma CEI 0-21 della quale si riporta lo stralcio della tabella di riferimento:

Fornitura Potenza Corto | Corrente di Corto Circuito Cos ¢ di
corto circuito
MONOFASE | 6kW ed eccezionalmente FN 6kA 0,7
10kW impegnati

TRIFASE Fino a 33 kW FN 6kA 0,7
disponibili 3F 10kA 0,5
TRIFASE Oltre a 33kW FN 6kA 0,7
disponibili 3F 15kA 0,3

Ambienti oggetto dellintervento

L'intervento ha per oggetto la realizzazione di tutti i collegamenti elettrici a servizio del
Manufatto di regolazione e del manufatto laterale.

Dati tecnici di progetto

. Dati Ambientali

o

Altitudine massima
m.sl.m)

Temperatura media
Temperatura massima
Temperatura minima
Umidita relativa

. Dati Elettrici

Art. 17.9.

Tensione concatenata
Tensione fase-neutro
Classificazione sistema

Corrente presunta di c.to-c.to alla consegna

Caduta di tensione max
Potenza impegnata

QUADRI DI DISTRIBUZIONE

Prescrizione di carattere generale

inferiore 2.000 m sl.m.(53

+ 23 °C/2°C
+ 30 °C
-1°C

80% a 25°C

400 V
230V
1T
15 kA
< 4% di Vn

30 kW
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II quadro deve rispondere alla seguente norma:

norma CEI EN 61439-1,Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per
bassa tensione (quadri BT). Parte 1:Regole generali

norma CEI EN 61439-2 Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per
bassa tensione (quadri BT). Parte 2:Quadlri di potenza

Deve rispondere alle norme CEI da queste richiamate e alle altre norme in quanto
applicabili, in particolare alla norma CEI 64-8.

Indicando con Pqp la potenza dissipata dagli apparecchi di protezione e di manovra, con Py la
potenza dissipata dai circuiti ausiliari (trasformatori di isolamento, condensatori, lampade di
segnalazione, eccetera), stimando pari a 0,2-Pgy la potenza dissipata dai collegamenti e da
eventuali altri piccoli apparecchi, la potenza dissipata in calore Pt all’interno del quadro, ¢ data

dall’espressione:

Ptot = Pap + 0,2-Pgp + Pau.

Assumendo, per gli apparecchi di protezione e di manovra, i seguenti valori delle perdite per

polo.

PERDITE PER POLO ALLA CORRENTE NOMINALE

(valori piu elevati tra quelli dichiarati dai maggiori costruttori)

In [A] 6 10 16 20 25 32 40 50 63 80 | 100
Pw [W] 30 | 20 | 26 | 29 | 30 | 35 | 46 | 45 | 55 | 75 | 86
magnetoter.

Pw [W] 28 | 14 | 25 | 28 | 31 | 34 | 46 |64*|85* - -

differenziali

* Si tratta della potenza dissipata da un interruttore magnetotermico con un blocco differenziale.

Condizioni ambientali

Il quadro deve essere adatto alle seguenti condizioni ambientali:
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—  temperatura minima

—  temperatura massima eccezionale
—  umidita relativa

—  altitudine

- installazione

Dati nominali di esercizio

-5°C
+35°C
90%
<1000 ms.l.m.
all'interno.

Tensione nominale 400V
Frequenza 50 Hz
Corrente nominale come indicato nello schema elettrico e

comungue non superiore a 125 A

Corrente di cortocircuito simmetrica ai
morsetti di ingresso dell’interruttore generale

non superiore a 10 KA

Tensione di alimentazione degli eventuali
ausiliari

24V

Portata di ogni singola conduttura (sbarra o
cavo)

non inferiore al valore di regolazione del rele
di protezione contro i sovraccarichi, o del
fusibile, inserito immediatamente a valle del
nodo di derivazione.

Caratteristiche costruttive

Caratteristiche costruttive generali.

Il quadro e previsto per essere fissato a parete o incassato, e chiuso su tutti i lati ed in particolare

anche sul fondo.

Il quadro deve essere realizzato in modo tale da consentire le future installazioni di altre
partenze (almeno il 20% con un minimo di due) con la semplice aggiunta di elementi e senza
modifiche sostanziali alle strutture; deve comprendere, inoltre, un vano apposito per la

conservazione degli schemi elettrici.

Il fronte del quadro € chiuso da una portina esterna che garantisce un grado di protezione non
inferiore a IP4X; la chiusura é effettuata mediante chiavistelli a impronta triangolare o

esagonale.
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L'apertura della suddetta portina consente I'accesso agli apparecchi i cui comandi fuoriescono
attraverso apposite fessure praticate sul pannello interno; quest'ultimo € chiuso con viti;
I'apertura del pannello interno consente I'accesso al cablaggio e alle morsettiere.

Il comando degli apparecchi di manovra, la sostituzione di eventuali fusibili ed in definitiva
tutte le manovre di esercizio sul quadro, devono essere possibili dal fronte, senza richiedere
I'apertura del pannello interno, ma solo della portina esterna.

Deve risultare agevole l'accesso e la sostituzione di qualsiasi apparecchiatura componente il
quadro senza smontaggio degli elementi non interessati.

Gli interruttori devono essere posti in posizione verticale, con leve in posizione alto (chiuso) e
basso (aperto).

Le derivazioni dalle sbarre generali agli interruttori di partenza devono essere fatte in modo che
I morsetti superiori siano collegati all'alimentazione ed i morsetti inferiori siano collegati
all'uscita.

Il quadro é realizzato in modo tale che tutte le parti alimentate da un interruttore generale di
ingresso risultino segregate da quelle adiacenti, alimentate da altro eventuale interruttore
generale (luce, forza, emergenza); la segregazione, che ha lo scopo di evitare i contatti diretti,
deve essere realizzata con protezione non inferiore a 1P20.

Quando il tipo di quadro prescelto non consenta in modo semplice questa soluzione, devono
essere installati quadri distinti, affiancati.

| collegamenti tra elementi meccanici e tra conduttori elettrici sono realizzati tutti
indistintamente con sistemi antiallentanti.

Il quadro deve essere fornito completo di tutti gli accessori necessari per il fissaggio a parete o
incassato, quali viti, bulloni, dadi o profilati di appoggio da annegare nel cemento.

Caratteristiche elettriche.

Il quadro deve essere provvisto di interruttore (o di sezionatore) onnipolare su ciascuna delle
alimentazioni entranti.

E vietato I'impiego del "blocco porta” e di microinterruttore di apertura sulla portina.

Il quadro e provvisto di una morsettiera per I'entrata dei conduttori solo se necessario: €
raccomandato che il collegamento della linea di ingresso al quadro avvenga direttamente sui
morsetti di monte dell'interruttore generale, senza passaggio attraverso morsettiere.

Per il collegamento tra I’interruttore generale e gli interruttori posti a protezione delle linee in
partenza, quando questi siano piu di quattro, € richiesto 1’uso di un “pettine”.
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Per l'uscita dei conduttori deve essere realizzata una morsettiera.

Ciascuna apparecchiatura componente il quadro deve portare una dicitura o sigla di
identificazione; la dicitura o sigla deve corrispondere a quella indicata sui disegni.

Il quadro deve essere provvisto di targhette di identificazione degli apparecchi, saldamente
fissate sulla portina interna.

Per i cablaggi all'interno dei quadri devono essere osservate le seguenti prescrizioni:

—  tutti i conduttori di collegamento devono essere numerati ad entrambe le estremita,
analogamente per i morsetti;

- i contrassegni devono riportare le sigle ed i numeri indicati sui disegni e sugli schemi;

- i conduttori all'interno dei quadri devono essere legati in fasci o raccolti entro canalette
facilmente ispezionabili, costruite in materiale non propagante l'incendio o incombustibile.

L'accesso all'interno di una porta, dopo apertura dell'unico interruttore (o sezionatore)
generale, non deve rendere possibile il contatto diretto con alcun elemento che rimane in
tensione (morsettiere di ingresso, morsetti di voltmetri, morsetti a monte dell'interruttore
generale d'ingresso ecc.): tutti questi elementi devono essere segregati.

I morsetti a monte dell'interruttore o dell'interruttore di manovra di ingresso e i morsetti della
eventuale morsettiera di ingresso devono essere protetti contro i contatti diretti che possono
verificarsi a carico del personale che accede all'interno del quadro per interventi sui circuiti:
la protezione e realizzata con robusto schermo trasparente, recante il segno di pericolo
elettrico, costituito di una freccia rossa (indicazione della presenza di tensione), o in maniera
equivalente.

Gli eventuali trasformatori, previsti per tensione inferiore a 50 V, devono essere conformi alla
norma CEIl 96-2 (1995) "Trasformatori di isolamento e trasformatori di sicurezza -
Prescrizioni" e devono portare, sulla targa, il contrassegno dell'lstituto Italiano del Marchio
di Qualita o di un equivalente istituto straniero.

I circuiti ausiliari devono essere sistematicamente del tipo FELV (Functional Extra Low
Voltage), per i quali la norma CEI 64-8/4, art. 411.3, prevede la protezione contro i contatti
diretti e indiretti come per i circuiti di energia.

Nel caso in esame, cio comporta che:

— i circuiti ausiliari devono essere protetti tramite barriere o involucri aventi le stesse
caratteristiche di quelli utilizzati per i circuiti di energia (CEI 64-8/4, art. 411.3.2);
— uno dei conduttori attivi del secondario dei trasformatori di sicurezza che alimentano
tali circuiti deve essere collegato al conduttore di protezione; I’impianto gia provvede ad
una protezione differenziale per tutti gli altri circuiti di energia.

Caratteristiche dei collegamenti di protezione e equipotenziali.
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Ogni quadro deve avere una propria sbarra 0 morsettiera di terra prevista per la massima
corrente di terra da cui il quadro puo essere interessato, con adatto dispositivo di connessione
diretto alla eventuale massa del quadro e al dispersore di terra.

E vietato il raggruppamento dei conduttori di protezione sotto un unico morsetto.

Tutte le strutture di uno stesso quadro devono essere connesse direttamente alla sbarra di terra,
in modo tale che la rimozione di un elemento non interrompa la continuita di parte del circuito
di protezione.

Per porte, pannelli e simili, la continuita elettrica stabilita da viti, bulloni, cerniere ecc. é da
ritenersi sufficiente, a condizione che su di essi non sia montato alcun apparecchio attivo
appartenente a sistemi di categoria superiore alla categoria zero.

Se quest'ultima condizione non e soddisfatta, la continuita elettrica dovra essere assicurata da
apposito conduttore di protezione, in corda flessibile di sezione non inferiore a 6 mm2.

Per cavi di sezione superiore a 25 mmz, le connessioni dei cavi dovranno essere eseguite con
capicorda applicati a pressione, con apposite pinze.

I cavi impiegati devono avere isolamento 06/1 kV.

Targa di identificazione del quadro

II quadro deve recare una targa conforme alla norma CEI pertinente; si ricorda in
particolare I'obbligo di indicare:

- -nome del costruttore;

- -numero di matricola;

- -anno di costruzione;

- -tensione nominale;

- -valore della corrente di corto circuito sopportabile e massima durata di tale
corrente;

- -corrente nominale.

Segregazione del quadro rispetto ai cunicoli
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Deve risultare impossibile I'accesso, all'interno del quadro, di piccoli animali (gatti, topi,
o)

A tal fine, dopo il collegamento dei cavi, deve essere installato, sul fondo del quadro,
verso ogni apertura, un vassoio sul quale gettare uno strato solido (gesso, cemento e
sabbia o simili), approvato dalla direzione dei lavori.

La gettata deve avere una consistenza tale da consentire la sua rottura con adatti
attrezzi, senza danneggiamento dei cavi passanti attraverso di essa.

Collaudi

Il quadro ed i suoi componenti sono soggetti a determinate prove e verifiche di
collaudo atte ad accertare la rispondenza costruttiva e funzionale alle norme, alla
presente specifica e ad altri documenti eventuali che fanno parte dell'ordine.

Prove di tipo.

Hanno lo scopo di verificare le caratteristiche dichiarate dal Costruttore e/o richieste
dalla presente specifica tecnica.

Esse vengono effettuate presso l'officina del Costruttore e/o presso Istituti
specializzati e comprendono:

a) Verifica conformita alle specifiche d’ordine

b) Controllo grado di protezione IP (tramite esame a vista art 11.2)

c) Controllo distanze di isolamento in aria (tramite misura 1+1.5 volte EN 61439-

1)

d) Controllo di montaggio degli apparecchi e dei componenti in conformita alle
norme di prodotto(tramite esame a vista art.11.5)

e)  Circuiti aus. : prova dielettrica per In. 2250

f)  Circuiti aus. :verifica isolamento per In< 250 A > 1000 Q/V (art.11.9)

g) Protezione contro la scossa elettrica ed integrita circuiti di protezione (art.11.4)
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Prove di accettazione.

Le prove di accettazione hanno lo scopo di rilevare eventuali difetti dei materiali e
degli apparecchi usati e/o di costruzione e di montaggio.

Vanno eseguite su tutti i quadri a montaggio ultimato, presso l'officina del
costruttore e comprendono:

a) Controllo dei circuiti elettrici interni e dei collegamenti (tramite esame a vista
art.11.6)

b) Controllo documentazione,schemi,cablaggi,sigle di identificazione circuiti e
componenti (art.11.10)

c) Circuiti aus. :verifica isolamento per In< 250 A > 1000 Q/V (art.11.9)

GARANZIE.

Il costruttore del quadro deve rilasciare la dichiarazione di conformita, completa
degli allegati obbligatori, che attesti la rispondenza del quadro fornito alle horme
CEI, in particolare alla citata norma CEI 17-113/1, la garanzia deve in particolare
riguardare:

- il grado di protezione contro i contatti diretti (IP 20 ed IP 30);

- la sovratemperatura delle parti interne del quadro con il carico nominale
previsto;

- la tenuta al corto circuito.

Art. 17.10.  CONNESSIONI , TUBAZIONI PROTETTIVE E CANALI

TUBAZIONI PROTETTIVE

I tubi protettivi in polivinilcloruro e accessori sono rispondenti alle norme CEI
23-8, 23-14 e 23-39 e sono dotati di marchio IMQ.

Questo vale sia per gli impianti di energia sia per gli impianti ausiliari.

I tubi impiegati per la distribuzione delle linee dovranno essere:
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- in materiale plastico rigido di tipo pesante UNEL 37118 provvisto di Marchio
Italiano di Qualita, per la distribuzione nei tratti incassati nei sottofondi dei
pavimenti, nelle pareti o in vista nei controsoffitti e nei casi che sono di volta in
volta specificati nelle destinazioni dei singoli impianti.

- in materiale plastico flessibile di tipo pesante UNEL 37121 provvisto di Marchio
Italiano di Qualita, per la distribuzione nei tratti incassati nelle pareti, nei casi in
cui sia difficoltoso l'uso del tipo rigido.

- in acciaio zincato flessibile con copertura in materiale plastico per i tratti finali di
allacciamento alle apparecchiature fisse e ai motori delle centrali tecnologiche e
negli interpiani tecnici dove sia necessaria l'esecuzione di cambiamenti di
percorso.

- in acciaio zincati a fuoco internamente ed esternamente, lisci all'interno, in tutti i
casi in cui gli impianti devono essere eseguiti a tenuta stagna o negli ambienti
con pericolo di incendio.

Le derivazioni potranno essere eseguite solamente mediante I'impiego di cassette
di derivazione e morsetti.

I tubi posti sotto traccia dovranno avere raggio di curvatura adeguato, per
permettere il facile sfilaggio e reinfilaggio dei conduttori, senza danneggiare
I'isolamento.

Nei tratti in vista e negli eventuali tratti controsoffittati i tubi dovranno essere
fissati con apposite graffe fissatubi disposte a distanza opportuna ed applicate
alle strutture a mezzo di tasselli ad espansione.

L'ingresso dei tubi nelle cassette di derivazione dovra essere eseguito mediante
I'impiego di appositi raccordi.

In tutti i casi in cui sono impiegati tubi metallici, gia con posa a vista che con
posa incassata, deve essere assicurata con mezzi opportuni la continuita metallica
di ogni tratto di tubo da cassetta a cassetta. Nel caso si impieghino cassette di
derivazione metalliche dovra inoltre essere assicurata la continuita metallica tra i
tubi e il corpo della cassetta.

I tubi saranno fissati in modo da evitare contatti con tubi contenenti fluidi caldi,
valvole, canali dell’aria ed altre apparecchiature.

Sino all'infilaggio dei tubi, gli stessi saranno tappati alle estremita, per impedire
I'entrata di materiali estranei.

Qualora i tubi protettivi attraversino solai o pareti, per i quali sono richiesti
particolari requisiti di resistenza al fuoco, dovranno essere previsti sistemi per
impedire la propagazione dell'incendio.
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II diametro interno del portaconduttori sara comunque tale da permettere un
agevole sfilaggio e reinfilaggio dei tubi senza danneggiare l'isolamento.

In ogni caso il diametro interno dei tubi portaconduttori deve essere pari almeno
a 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al fascio dei cavi in esso contenuti.

TUBO PIEGHEVOLE PER CAVIDOTTI

I tubi impiegati per la distribuzione delle linee Ddi distribuzione di tipo interrato
dovranno essere:

- in materiale di polietilene ad alta densita per elevata resistenza chimica alle
sostanze acide e basiche,idrocarburi,detersivi,inflammabile e acqua

- resistenza allo schiacciamento superiore a 750 Nsu 10 cm di tubo a+20°Cnelle
condizioni di prova che la norma prevede

- resistenza all'urto a bassa temperatura

- resistenza elettrica di isolamento superiore a 100Mohm e rigidita elettrica superiore
a 800kV/cm

- particolare caratteristica deve essere l'interno liscio per il perfetto infilaggio e
sfilaggio dei cavi,esternamente corrugato per una maggiore resistenza meccanica.

Sono caratterizzati da diversi colori secondo la destinazione d’uso

rosso — per condutture elettriche

verde — per condutture telefoniche

giallo — per condutture elettrichein luoghi con pericolo di urti accidentali
grigio — per tutti i tipi di impiego

CANALI PORTACAVI

Per canali si intende un involucro chiuso con coperchio, che assicura la protezione
meccanica dei cavi e ne permette la posa senza tiro.

I canali possono essere in materiale isolante o metallico.

I canali metallici e accessori devono rispondere alle norme CEI 23-31, mentre i
canali in materiale isolante devono rispondere alle norme CEI 23-32 e successiva

variante V1.
Le condizioni di posa e di utilizzo sono:

- Il'assenza di asperita e spigoli vivi ed un grado di protezione almeno IP2X.
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- nei canali anche se metallici € ammessa la posa dei cavi senza guaina.

- nei canali la sezione occupata dai cavi di energia, tenuto conto del volume
occupato delle connessioni, non deve superare il 50% della sezione utile del
canale stesso.

- La prescrizione di cui sopra non si applica ai cavi di segnalazione e comando e
ai cavi per telecomunicazione.

- Se uno stesso canale e utilizzato per cavi di energia e cavi di segnale deve
essere muniti di setto separatore, in alternativa si pud posare all'interno del
canale un altro canale di dimensioni ridotte o un tubo protettivo.(é possibile
utilizzare cavi di potenza e di segnali ognuno isolato per la propria tensione di
lavoro nello stesso canale, sempre che le tensioni indotte nei cavi di segnale
non disturbino o pregiudicano il loro corretto funzionamento.)

- Se si utilizzano canali o tubi metallici tutti i cavi del medesimo circuito devono
essere installati nello stesso tubo o canale, per evitare riscaldamenti dovuti a
correnti indotte.

Le connessioni entro i canali sono ammesse, anche se nel minor numero
possibile, a condizione che i dispositivi di connessione abbiano isolamento e
resistenza meccanica equivalente a quella dei cavi e grado di protezione almeno
IPXXB.

Le derivazioni potranno essere eseguite comunque mediante I'impiego di cassette
di derivazione e morsetti.

Art. 17.11. CAVI E CONDUTTORI
Propagazione del fuoco lungo i cavi

I cavi dovranno essere del tipo non propagante l'incendio.

In particolare:

- I cavi multipolari con isolamento e guaina esterna (doppio isolamento)
saranno in mescola a base di gomma etilenpropilenica di qualita G16 e guaina
in PVC speciale di qualita R16, colore grigio e con tensione di isolamento
nominale 0,6/1 KV, sigla FG160R16 conformi al Regolamento Prodotti da
Costruzione 305/2011 EU e Norma EN 50575: Date le proprieta di limitare lo
sviluppo del fuoco e I'emissione di calore, il cavo & adatto per I'alimentazione
di energia elettrica nelle costruzioni ed altre opere di ingegneria civile.
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rispondenti al Regolamento Prodotti da Costruzione (CPR) EUROCLASSE Cca-
s3,d1,a3

- Per gli impianti interni degli edifici cavi multipolari con conduttori a corda
flessibile in rame ricotto,isolati in PVC,qualita TI2 cordati e protetti da una
guaina in PVC qualita TM2 denominati FROR 450/750V(da usare
esclusivamente per i collegamenti terminali ai corpi illuminanti)

- I cavi unipolari senza guaina, installati entro tubi protettivi, saranno isolati in
PVC speciale di qualita S17, con tensione di isolamento nominale
450/750V,sigla FS17 conformi al Regolamento Prodotti da Costruzione
305/2011/UE e Norma EN 50575: Cavi adatti all'alimentazione elettrica in
costruzioni ed altre opere di ingegneria civile con l'obiettivo di limitare la
produzione e la diffusione di fuoco e di fumo, rispondenti al Regolamento
Prodotti da Costruzione (CPR) EUROCLASSE Cca-s3,d1,a3

- I cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria devono essere adatti a tensioni
nominali non inferiori a 450/750 V.
Quelli utilizzati nei circuiti di segnalazione e comando devono essere adatti a

tensioni nominali non inferiori a 300/500 V.

Colori distintivi dei cavi

I conduttori impiegati nell’'esecuzione degli impianti devono essere contraddistinti dalle
colorazioni previste dalle vigenti tabelle di unificazione CEI-UNEL 00722 E 00712.

In particolare i conduttori di neutro e protezione devono essere contraddistinti
rispettivamente ed esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-
verde.

Per quanto riguarda i conduttori di fase, devono essere contraddistinti in modo
univoco per tutto l'impianto dai colori.

nero, marrone e grigio (cenere).

Cavi per distribuzione luce e FM
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Le sezioni dei conduttori, calcolate in funzione della potenza impegnata e della
lunghezza dei circuiti in modo che la caduta di tensione non superi il valore del
4% della tensione a vuoto, devono essere scelte tra quelle unificate.

In ogni caso non devono essere superati i valori delle portate di corrente
ammesse, per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI-UNEL.

Indipendentemente dai valori ricavati in base alle precedenti indicazioni, le sezioni
minime ammesse per i conduttori in rame sono:

- 1 mmq per circuiti di segnalazione e telecomando;

- 1,5 mmq per illuminazione di base, derivazione per prese e spina per altri
apparecchi di illuminazione e per apparecchi con potenza unitaria inferiore o
uguale a 2,2KW;

- 2,5 mmq per derivazione con 0 senza prese a spina per utilizzatori con potenza
unitaria superiore a 2,2 KW ed inferiore o uguale a 3,6KW;

- 4 mmgq per montanti singoli e per linee alimentanti singoli apparecchi
utilizzatori con potenza nominale superiore a 3,6KW;

Sezione minima dei conduttori di neutro

La sezione minima dei conduttori di neutro non deve essere inferiore a quella
dei conduttori di fase.

Per conduttori in circuito polifasi, con sezione superiore a 16 mmg, la sezione dei
conduttori di neutro puo essere ridotta alla meta di quella dei conduttori di fase,
col minimo tuttavia dei 16 mmq (per conduttori in rame), purché siano soddisfatte
le condizioni previste dalle norme CEI 64-8.

Sezione dei conduttori di terra e di protezione

La sezione dei conduttori di terra e di protezione non deve essere inferiore a quella
risultante dall’applicazione della tabella seguente, tratta dalle norme CEI 64-8:

Sezione dei conduttori di protezione PE
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S(mmq) Sp(mma)
16 S
16<S<35 16
>35 S/2
Sezione dei conduttori equipotenziali EQP
Sp(mmq) Se(mmaq)
<6 6
10 6
16 10

dove:

- S = sezione del conduttore di fase

- Sp = sezione del conduttore di protezione PE
- Se = sezione del conduttore equipotenziale

Sezioni minime dei conduttori equipotenziali

Conduttori equipotenziali principali

I conduttori equipotenziali principali devono avere una sezione non inferiore a
meta di quella del conduttore di protezione principale dell'impianto, con un
minimo di 6 mmq; & comunque ammessa una sezione massima di 25mmq per
conduttori in rame, o di conduttanza equivalente per conduttori in materiali

diversi, norma CEI 64-8 art.547.1.1
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Conduttori equipotenziali supplementari

Un conduttore equipotenziale supplementare che connette due masse deve
avere sezione non inferiore a quella del conduttore di protezione di sezione
minore.

Un conduttore equipotenziale supplementare che connette una massa a masse
estranee deve avere una sezione non inferiore a meta del corrispondente
conduttore di protezione.

Un conduttore equipotenziale supplementare che connette fra loro due masse
estranee, o che connette una massa estranea all'impianto di terra, deve avere
una sezione non inferiore a 2,5 mmq se € prevista una protezione meccanica,
non inferiore a 4 mmq se non & prevista una protezione meccanica.

Il collegamento equipotenziale supplementare pud essere assicurato da masse
estranee, purché soddisfino alle condizioni specificate dall’art. 543.2.4 della
norma CEI 64-8.

Collegamenti equipotenziali in corrispondenza dei contatori dell'acqua

Nei casi in cui le condutture idriche, previo assenso del distributore, siano usate
come elementi del dispersore, come conduttori di terra o come conduttori di
protezione, i contatori devono essere cortocircuitati da un collegamento
equipotenziale di sezione adeguata.

Resistenza d'isolamento

Per tutte le parti di impianto comprese tra due fusibili o interruttori automatici
successivi 0 poste a valle dell'ultimo fusibile o interruttore automatico, la
resistenza di isolamento verso terra o fra due conduttori appartenenti a fasi di
polarita diverse, non deve essere inferiore a:

- 500.000 ohm per i sistemi a tensione nominale verso terra superiore a 50V

fino a 500V compresi;
- 250.000 ohm per i sistemi a tensione nominale verso terra inferiore a 50V.

Cavi di rete per cablaggio strutturato
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I cavi impiegati per ciascuna area di lavoro saranno del tipo a 4 coppie
intrecciate non schermate (UTP) costituiti da conduttori di rame solido con
diametro 23 della scala AWG ed impedenza caratteristica di 100 Q rispondenti a
quanto previsto in termini di prestazioni nella normativa IEC 61156-5 per i cavi
in categoria 6.

I cavi dovranno essere del tipo non propagante l'incendio ed a bassa emissione
di gas tossici e corrosivi, in piena rispondenza alle norme di propagazione della
flamma (CEI 20-35, IEC 332.1) e di propagazione dell'incendio (CEI 20-22, IEC
332.3).

La Guaina esterna deve essere LSZH non propagante la fiamma nel pieno
rispetto della normativa a livello nazionale e internazionale (CEI 20-37, IEC 1034,
NES 713, IEC 754).

Nella struttura interna del cavo utilizzato dovra essere presente un elemento
a sezione crociata avente lo scopo di migliorarne la stabilita geometrica in fase di
posa.

Caratteristiche delle fibre ottiche

In funzione delle specificita di progetto e delle esigenze funzionali dovranno

essere scelte fibre ottiche delle seguenti tipologie:
Multimodali 50/125
Tipologia:

e Laser Grade: tipo di fibra che € ottimizzata per la trasmissione del segnale
luminoso basato su laser VCSEL (Gbic SX)

Requisiti minimali:

e Dimensioni delle fibre:
— 50 pm - anima
— 125pm - mantello

e Raggio di curvatura minimo del cavo:
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— Durante l'installazione: 15/20 volte il diametro del cavo
— Dopo l'installazione: 10 volte il diametro del cavo
e Intervallo di temperatura di funzionamento (°C): -10/+50
« Specifiche ottiche:
— Perdita max fibre: 3,5 dB/km a 850 nm
— Perdita max fibre: 1,75 dB/km a 1300 nm
¢ Larghezza di banda minima:
— 1500 MHz a 850 nm
— 500 MHz a 1300 nm

¢ Apertura numerica: 0,275

Prescrizione per l'installazione

Di seguito sono indicati gli accorgimenti minimali necessari per la posa in opera
dei cavi a fibre ottiche:

e Dovranno essere rispettate le indicazioni del produttore per quanto concerne

il raggio di curvatura minimo del cavo in fase di installazione e a riposo.

e Dovranno essere rispettate le indicazioni del produttore indicanti I'intervallo

di temperatura di funzionamento del cavo.

e I cavi a fibre ottiche dovranno essere ovunque protetti da una guaina, o da

un dispositivo appropriato.

¢ Dovranno essere fornite inoltre le protezioni meccaniche ed i supporti adatti

alla limitazione del carico di punta sulle tratte verticali.

e Tutte le fibre ottiche dovranno essere intestate con connettore di tipo SC.
Art. 17.12. PROTEZIONE CONTRO | CONTATTI INDIRETTI

Si attua la protezione prevista per i sistemi TT per quanto riguarda l'impianto
di messa a terra.

Le protezioni sono coordinate in modo da assicurare la tempestiva interruzione
del circuito guasto se la tensione di contatto assume valori pericolosi.
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La protezione viene attuata mediante interruttori automatici muniti di dispositivi
di massima corrente a tempo inverso, in combinazione con dispositivi di tipo
differenziale, in modo da soddisfare, in qualsiasi punto del circuito la condizione:

50> Ra x I

dove : Ra rappresenta la resistenza in Ohm dell'impianto di terra nelle condizioni
piu sfavorevoli

Ia corrisponde al valore in Ampere della corrente di intervento in un
secondo del dispositivo di protezione

Per sistemi TN-S si dovranno rispettare le prescrizioni del paragrafo 413.1.3 di
seguito sintetizzate

Interruzione automatica dell’alimentazione in caso di guasto mediante interruttori
magnetotermici

e/o differenziali rispettando la condizione

Z;x Idn < Uo

dove:

Zs: ¢ l'impedenza dellanello di guasto che comprende la sorgente,il conduttore
attivo fino al punto di guasto ed il conduttore di protezione tra il punto di guasto
e la sorgente

In : €& la corrente che provoca l'interruzzione automatica del dispositivo di
protezione entro il tempo definito nelle tabelle 41 A in funzione della tensione
nominale Uo oppure,nelle condizioni specificate in 413.1.3.5 entro un tempo
convenzionale non superiore a 5s; se si usa un interruttore differenziale Ia € la
corrente differenziale nominale Idn

Uo: ¢ la tensione nominale in ca ,valore efficace tra fase e terra
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Art. 17.13. PROTEZIONE CONTRO LE CORRENTI DI SOVRACCARICO
Devono essere previsti dispositivi di protezione per interrompere le correnti di
sovraccarico dei conduttori del circuito,prima che tali correnti possano provocare
un riscaldamento nocivo all'isolamento,ai collegamenti,ai terminali o all'ambiente
circondante le condutture.

Le caratteristiche di funzionamentodi un dispositivo di protezione delle
condutture contro i sovraccarichi devono rispondre alle seguenti due condizioni

1) Is<I,=<1:
2) Ir=1,45x1;

Dove

Is = corrente di impiego del circuito

Iz = portata in regime permanente della conduttura
In = corrente nominale del dispositivo di protezione

If = corrente che assicura l'effettivo funzionamento del dispositivo di protezione
entro il tempo convenzionale in condizioni definite

Art. 17.14. PROTEZIONE CONTRO LE CORRENTI DI CORTOCIRCUITO
Devono essere previsti dispositivi di protezione per interrompere le correnti di
cortocircuito dei conduttori del circuito,prima che tali correnti possano diventare
pericolose a causa degli effetti termici e meccanici prodotti nei conduttori e nelle
connessioni.

Ogni dispositivo di protezione contro i corto circuiti deve rispondere alla due
seguenti condizioni

- il potere di interruzione non deve essere inferiore alla corrente di corto
circuito presunta nel punto di installazione

- tutte le correnti provocate da un corto circuito che si presenti in un punto
qualunque del circuito devono essere interrotte in un tempo non superiore a
quello che porta i conduttori alla temperatura limite ammissibile.per i corto
circuitidi durata non superiore a 5 secondi il tempo t necessario affinche una
data corrente di corto circuito porti i conduttori dalla temperatura massima
ammissibile in servizio ordinario alla temperatura limite puo essere
calcolato,in prima approssimazione,con la formula

t=K*S/T

dove:
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t = durata in secondi
S = sezione in mm?
I = corrente effettiva di corto circuito in ampere,espressa in valore efficace
K = 115 per conduttori in rame isolati in PVC
135 per i conduttori in rame isolati con gomma ordinaria 0 gomma butilica

143 per i conduttori in rame isolati con gomma etilenpropilenicae propilene
reticolato

Art. 17.15. PROTEZIONE DELLE DERIVAZIONI
Quando vengono eseguite delle derivazioni ,e possibile che venga impiegato un

conduttore di sezione inferiore a quello della dorsale principale e quindi sono

necessarie fare delle valutazioni per verificare la necessita dell'installazione di una

idonea protezione sia contro il cortocircuito che contro il sovraccarico.

e protezione contro il corto circuito
se la lunghezza della derivazione non supera i tre metri,se risulta
ridotto al minimo il rischio del corto circuito e se non vi € vicinanza di
materiale combustibile non & necessario installare alcuna protezione
contro il corto circuito. In caso contrario si deve installare nei pressi
della derivazione un idoneo dispositivo di protezione.
 protezione contro il sovraccarico

in genere la portata della derivazione € inferiore a quella del
conduttore principale di dorsale,quindi € necessario proteggere la
derivazione contro il sovraccarico. Il dispositivo di protezione contro il
sovraccarico puo essere posto all'inizio della derivazione,e possibile
comunque la posa al termine della derivazione sull’'eventuale
quadretto di utenza.In questultimo caso la protezione contro il
sovraccarico deve essere assicurata dagli interruttori posti a
protezione delle singole utenze ricordando che, la somma delle loro
correnti nominali deve essere inferiore o ugule alla portata Iz della
derivazione

e nei luoghi con pericolo di esplosione e a maggior rischio in caso di
incendio ,la protezione contro il corto circuito € richiesta in ogni caso
e il dispositivo di protezione contro il sovraccarico deve essere
installato all’inizio della conduttura.
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Art. 17.16.  IMPIANTO DI MESSA A TERRA

La protezione contro i contatti indiretti viene realizzata con un adeguato impianto
di messa a terra, da realizzarsi in conformita alle norme C.E.I. 81-1, 64-8, 11-8.

A tale impianto di terra devono essere collegati tutti i sistemi di tubazioni
metalliche accessibili destinati ad adduzione, distribuzione e scarico delle acque
(ed altri fluidi e/o gas), nonché tutte le masse metalliche accessibili esistenti
nell'area dell'impianto elettrico utilizzatore stesso.

L'impianto di terra deve essere realizzato in modo da poter effettuare le verifiche
periodiche di efficienza e comprende:

- il dispersore ( o i dispersori) di terra, costituito da uno o piu elementi metallici
posti in intimo contatto con il terreno;

- i conduttori di terra, non in intimo contatto con il terreno, destinati a
collegare i dispersori tra loro ed al collettore o nodo principale di terra:

I conduttori parzialmente interrati e non isolati dal terreno debbono essere
considerati, a tutti gli effetti, dispersori per la parte interrata e conduttori di terra
per la parte comunque non in intimo contatto con il terreno.

- i conduttori di protezione che, partendo dal collettore di terra, arrivano in
ogni unita e devono essere collegati a tutte le prese a spina o direttamente
alle masse di tutti gli apparecchi da proteggere, compresi gli apparecchi di
illuminazione o con parti metalliche accessibili.
E' vietato l'impiego di conduttori di protezione non protetti meccanicamente di

sezione inferiorea 4mmgq.

- i conduttori di equipotenzialita aventi lo scopo di assicurare I'equipotenzialita
fra le masse e/o le masse estranee, definite come parti conduttrici non
facenti parte dell'impianto elettrico, ma suscettibili di introdurre il potenziale
di terra.

- il collettore o nodo principale di terra nel quale confluiscono i conduttori di
terra, di protezione e di equipotenzialita.

In qualsiasi impianto deve esistere almeno un nodo principale di terra; nello stesso
impianto pud essere previsto piu di un nodo principale di terra.
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Devono essere protette contro i contatti indiretti tutte quelle parti metalliche
accessibili dell'impianto elettrico e degli apparecchi utilizzatori normalmente non in
tensione, ma che, per cedimento dell'isolamento principale o per altre cause
accidentali, potrebbero trovarsi sotto tensione (masse).

Nei sistemi TT (in cui le masse dell'installazione sono collegate ad un impianto di
terra elettronicamente indipendente dalla messa a terra del sistema elettrico) il
conduttore di neutro non puo essere utilizzato come conduttore di protezione.

Nei sistemi TT tutte le masse protette contro i contatti indiretti dallo stesse
dispositivo doi protezione devono essere collegate allo stesso impianto di terra.

Il punto di neutro o se questo non esiste, un conduttore di fase di ogni
trasformatore e di ogni generatore, deve essere collegato a terra.

A valle di un interruttore differenziale non devono essere installati conduttori PEN,
né devono essere eseguiti collegamenti tra neutro e terra.

Art. 17.17.  ILLUMINAZIONE DI SICUREZZA

Per illuminazione di sicurezza si intende l'illuminazione necessaria per la sicurezza
delle persone in mancanza dell'illuminazione ordinaria.

I luoghi dove i lavoratori sono particolarmente esposti in caso di guasto
dell'illuminazione artificiale, deve essere presente una illuminazione di sicurezza di
sufficiente intensita luminosa.( allegato IV punto 1.10.3 del DL 81/08)

Si ricorda inoltre (allegato IV punto 1.5.11 del DL 81/08) che le vie e le uscite di
emergenza ,che richiedono un'illuminazione, devono essere dotate di una
illuminazione di sicurezza di intensita sufficiente, che entri in funzione in caso di
guasto dell'impianto elettrico.

Nel presente progetto si prevede l'utilizzo di apparecchi d'illuminazione di
sicurezza con gruppo autonomo di emergenza inglobato nell'apparecchio stesso.

L'autonomia della sorgente di sicurezza deve essere pari ad un'ora e la ricarica
deve avvenire in automatico in 12 ore.

L'entrata in funzione degli apparecchi d'illuminazione di sicurezza deve essere
paria < 0,5s.
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La segnaletica di sicurezza per l'indicazione delle uscite di sicurezza e delle vie di
esodo deve essere conforme alle disposizioni vigenti,durevole e collocata in luoghi
appropriati.

Il segnale di sicurezza deve essere luminoso (sorgente luminosa all‘interno del
cartello) oppure illuminato (sorgente luminosa all’esterno del cartello), con le
luminanze e le dimensioni specificate dal Comitato Normativo Europeo (CEI 34-
22).
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Art. 17.18. TELECONTROLLO
II sistema di telecomando e telecontrollo, permette la visualizzazione in tempo
reale dello stato di funzionamento dell'impianto e consiste essenzialmente nello
scambio di informazioni tra le postazioni periferiche dove si trovano unita operative
ed organi di manovra ed il centro di controllo.

Le informazioni scambiate si dividono in:

A) Informazioni analogiche: parametri per i quali, istante per istante, in fase di
connessione, interessa conoscere il valore, nell'ambito del possibile campo di
variazione.

B) Informazioni di stato: parametri per i quali interessa conoscere
esclusivamente lo stato, non esprimibile quantitativamente (ad esempio:
valvola aperta o chiusa, pompa in funzione o ferma, ecc.).

C) Informazioni di comando: messaggi destinati al comando delle
apparecchiature.

La visualizzazione delle informazioni avverra a mezzo di pagine grafiche (in numero
minimo di 5).

Il sistema di telecontrollo prevede la visualizzazione dello stato delle utenze ed il
loro comando da remoto.
Cablaggio
Il cablaggio dovra essere curato, con numeri di identificazione alle testate dei
conduttori elettrici, collegati sia alla morsettiera che alle apparecchiature

internamente installate.

Nel cablaggio s'intendono comprese e compensate tutte le attivita necessarie per
dare I'opera compiuta e funzionante compresa la fornitura dei cavi necessari e la

loro messa in opera.

Sistema di controllo e acquisizione dati

E costituito da un Programmable Automation Controller di tipo modulare con rack
di contenimento moduli CPU, comunicazione e schede per I'acquisizione di segnali

di ingresso/uscita.
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Tale sistema sara equipaggiato con CPU installata nel proprio rack di contenimento
assieme alle relative schede di comunicazione Ethernet I/P verso la parte di
supervisione e le schede per il controllo “condiviso” dei moduli di ingresso/uscita

con caratteristiche di determinismo e ripetibilita.

La scelta delle CPU deve essere fatta tenendo in considerazione uno spare della
memoria di utilizzo pari al 50% e in qualsiasi caso la taglia di memoria non puo6
essere inferiore a 4Mb.

La CPU deve inoltre avere le seguenti caratteristiche:

« scheda di back-up programma e dati
« I/O gestibili nella massima configurazione fino a 128.000

« velocita di esecuzione dei programma: tipicamente 0,08 ms/K per istruzioni
Booleane

« nessun limite di memoria per registri (bit or word), timer, counters, etc.
« programmazione On-line

I moduli per I'acquisizione dei segnali di ingresso analogico e digitale e il comando
delle uscite saranno costituiti da schede aventi le seguenti caratteristiche:

« Strutture modulari con alloggiamento in rack di contenimento
« Led di diagnostica e segnalazione stato sui fronte scheda
Moduli per Ingressi Digitali:

+ Modularita massima di 32 punti

 Alimentazione segnali a 24Vdc

« Tempo di aggiornamento selezionabile via software
Moduli per Uscite Digitali:

+ Modularita massima di 32 punti
« Gestione segnali a 24Vdc — transistor
« Corrente uscita 0,5A per punto

Moduli per Ingressi Analogici:
+ Modularita massima di 8 canali

« Isolamento canale-canale senza comuni
« Range di selezione tensione/corrente
« Risoluzione 16 bits
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« Ogni rack contenente CPU, schede di comunicazione e moduli I/O saranno
equipaggiati da alimentatori dedicati; le alimentazioni dei segnali a 24Vdc

saranno generate da alimentatori switching.

Art 18. STRUMENTAZIONE DI MONITORAGGIO

Art. 18.1. Assistimetri a piastra
La lavorazione compensa, con valutazione a numero, la fornitura e la posa in opera di assistimetri a
piastra, da installare prima della costruzione dei rilevati.

La lavorazione comprende tutti gli oneri per la fornitura e I'allestimento della piastra di base, dell’asta
di misura, del tubo di protezione in PVC, del tappo con borchia per livellazione della misura
topografica iniziale di taratura, nonché per la fornitura e la posa in opera del pozzetto di protezione
della strumentazione e in generale per tutto quanto necessario per ultimare il lavoro a regola d'arte.

Art. 18.2. Piezometri Casagrande
La lavorazione compensa, con valutazione a numero, linstallazione di piezometri idraulici tipo
Casagrande: le profondita di perforazione e quelle di posa degli strumenti sono indicate nella
Relazione sugli impianti e sulle modalita di regolazione.

La lavorazione comprende tutte le operazioni necessarie per I'esecuzione dell'opera e quindi, tra
I'altro: l'onere per il trasporto in andata e ritorno e per lallestimento delle attrezzature, per la
perforazione a rotazione o rotopercussione, per il rivestimento del foro con una tubazione
provvisoria, per la pulizia del foro, per la fornitura e la posa del materiale granulare costituente la
zona filtrante, per l'inserimento della cella porosa, per la formazione del tappo impermeabile e del
riempimento completo del foro, nonché per la fornitura e la posa in opera del pozzetto di protezione
della strumentazione.

Sono compresi anche gli oneri per I'esecuzione della lavorazione in piu fasi temporali, nonché quelli
per eventuali diritti di brevetto, per I'uso di utensili di perforazione o riperforazione, per il consumo
di energia elettrica, di carburante o lubrificante e in generale per tutto quanto necessario per ultimare
il lavoro a regola d'arte.

Art. 18.3. Prelievo di campioni nel corso della realizzazione di sondaggi ed
esecuzione di prove geotecniche di laboratorio
La lavorazione compensa, con valutazione a numero, il prelievo di campioni (indisturbati o
rimaneggiati a seconda del tipo di terreno) nel corso della realizzazione di perforazioni o sondaggi e
Iinvio ad un laboratorio indicato dall’Ente appaltante per l'esecuzione delle seguenti prove
geotecniche:

— apertura del campione e descrizione geotecnica;
— determinazione del peso di volume;

— determinazione del contenuto di acqua naturale;
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— analisi granulometrica;

— determinazione dei limiti di Atterberg;

— prova di taglio diretto per la determinazione dei parametri di resistenza al taglio;
— prova edometrica, effettuata su almeno tre provini.

Sono compresi gli oneri per l'utilizzo di campionatore idoneo al tipo di terreno e di cassetta
catalogatrice e in generale per tutto quanto necessario per il prelievo del campione in condizioni
idonee alla effettuazione delle prove.

Il referto completo delle prove di laboratorio dovra essere consegnato alla Direzione Lavori.

Art. 18.4. Cartelli monitori
La lavorazione compensa, con valutazione a numero, la fornitura e l'installazione di cartelli monitori
segnalanti il pericolo di piene artificiali.

I cartelli dovranno avere le caratteristiche geometriche e grafiche riportate nell’allegato 1 della
Circolare del Ministero dei lavori Pubblici del 28.08.1986 n° 1125 e dovranno essere installati nelle
immediate vicinanze dellalveo, lungo le sponde, ad una distanza indicativa fra i 150 e i 250 metri,
tale da consentirne la visibilita, in condizioni normali diurne, fra due elementi contigui.

Sono compresi gli oneri per la fornitura dei cartelli e per I'ancoraggio al sostegno, incluso il materiale
necessario, e quelli per la fornitura e la posa in opera dei pali di sostegno tubolari in acciaio zincato
di diametro pari a 120 mm in qualsiasi tipo di terreno, inclusi gli oneri per scavi, perforazioni,
demolizioni, formazione del basamento in conglomerato cementizio dosato a 3 quintali di cemento
per m? di calcestruzzo delle dimensioni minime di cm 40x40x60, ripristini e pulizia a fine lavori,
smaltimento del materiale di risulta.
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