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Con la presente il dirigente della Regione Tosaasponsabile del Settore Genio Civile Toscana
Sud in veste di rappresentante del CommissariogaweCalamita Naturali ai sensi del Decreto del
Direttore Difesa del Suolo e Protezione Civile 467 del 21/03/2016, richiede la presentazione di
un’offerta per I'esecuzione della prestazione igeitp, e descritta nell’'ultima parte del presente
documento, disponibile anche nella documentazione g&ra all'indirizzo internet:
https://start.e.toscana.it/regione-toscari®ér consultare la suddetta documentazione e rjsese
offerta deve accedere al sistema con la proprianasee e password scelte al momento della
registrazione e seguire le indicazioni sotto rigtart

L'appalto € disciplinato dalla presente letterandto a presentare offerta e dalle “Norme tecniche
di funzionamento del Sistema Telematico di AcquididRegione Toscana — Giunta Regionale —
Start GR” approvate con decreto dirigenziale n.13B315 e consultabili all'indirizzo internet:
https://start.e.toscana.it/regione-toscana/

Nel caso in cui l'operatore economico invitato nem iscritto all’indirizzario del Sistema
Telematico Acquisti Regione Toscana (START), pertepopresentare offerta € necessario
identificarsi sul sistema completando la procedilirgegistrazione al link indicato nel testo della
mail ricevuta assieme al presente documento.

La registrazione, completamente gratuita, avviemmite userid e password.

La userid e password utilizzati in sede di reg@tnae sono necessari per ogni successivo accesso ali
documenti della procedura.

L'utente e tenuto a non diffondere a terzi la chiav accesso (User ID) a mezzo della quale verra
identificato dalla Stazione Appaltante e la passhor

Istruzioni dettagliate su come completare la pracadli registrazione sono disponibili sul sito
stesso nella sezione dedicata alla procedura dstragione o possono essere richieste al Call
Center del gestore del Sistema Telematico al nur@2r86.83.84.15 - 38 o all'indirizzo di posta
elettronica:

infopleiade @i-faber.com




| titolari o legali rappresentanti o procuratorilldgperatore economico che intendono presentare
offerta dovranno essere in possesso di un cettfidafirma digitale in corso di validita rilascat
da un organismo incluso nell'elenco pubblico detifieatori tenuto da DigitPA, secondo quanto
previsto dal Codice dellAmministrazione Digitalar{, 29 c.1) e specificato dal DPCM 30 marzo
2009, nonché del relativo software per la visualizane e la firma di documenti digitali.

Le dichiarazioni rese e la documentazione prodettaranno considerate come carenti di
sottoscrizione qualora siano sottoscritte con foeati di firma digitale rilasciati da organismi no
inclusi nell’elenco pubblico dei certificatori tetouda DigitPA.

| 1.- CONDIZIONI DI PARTECIPAZIONE |

L'operatore economico non deve incorrere in alcdale condizioni di cuall’art. 80 del D.Lgs.
50/2016.

In relazione alle condizioni di partecipazione gil@esente procedura di affidamento, I'operatore
economico rende, ai sensi del DPR 445/2000, mexliapposita scheda di rilevazione di cui al
successivo paragrafo 2.1, dichiarazioni concerrargropria situazione in relazione al possesso dei
requisiti di ordine generale e di idoneita professie stabiliti dal D.Lgs. 50/2016.

SUBAPPALTO
Non ammesso

COMUNICAZIONI DELLAMMINISTRAZIONE
Tutte le comunicazioni nel’ambito della presentegedura, avvengono e si danno per eseguite
mediante spedizione di messaggi di posta elettacalia casella di posta elettronica non certificata
ai sensi dellart. 10 del DPGR 24 dicembre 2009/9/r - Regolamento per l'attuazione delle
procedure telematiche, indicata dall'operatore enmno, sono anche replicate sul sito nell'area
relativa alla presente procedura. L'operatore egvo® Si impegna a comunicare eventuali
cambiamenti di indirizzo di posta elettronica.
Per la consultazione delle comunicazioni I'opemteconomico deve:

1. Accedere all'area riservata del sistema tralmipeoprie credenziali (userid e password)

2 Selezionare la presente procedura

3 Selezionare "comunicazioni ricevute” tra le vdianenu previste dal sistema

RICHIESTA DI CHIARIMENTI DA PARTE DELLOPERATORE EC ONOMICO

Le eventuali richieste di chiarimenti relative glleocedura in oggetto, dovranno essere formulate
attraverso I'apposita sezione “chiarimenti”, neka riservata alla presente procedura, all’'indrizz
https://start.e.toscana.it/regione-toscaA#tfaverso lo stesso mezzo la Regione Toscana/pdera

a fornire le risposte.

| 2. - MODALITA' DI PRESENTAZIONE DELLE OFFERTE |

Dopo l'identificazione, I'operatore economico peregentare offerta, dovra inserire nel sistema
telematico, nello spazio relativo alla procedurawitrattasi, entro e non oltre il termine pereigto
delle ore 13:00:00 del giorno 28/02/2017, la setpidocumentazione:

2.1. - OFFERTA ECONOMICA - DICHIARAZIONI PER LA PARECIPAZIONE

2.2 - DICHIARAZIONE DI ACCETTAZIONE CLAUSOLE CONTRATUALI Al SENSI
DELLART. 1341, II| COMMA, DEL CODICE CIVILE

2.3 - COMUNICAZIONE RELATIVA ALLA TRACCIABILITA DE | FLUSSI FINANZIARI

2.4. - DICHIARAZIONE SULLA CONSISTENZA DEI PROPRI@STI AZIENDALI Al SENSI

DELL'ART. 95 C.10 DEL D.LGS. 50/2016

2.5. - DETTAGLIO ECONOMICO



La documentazione richiesta dal presente documenioa di essere firmata digitalmente deve
essere convertita in formato PDF/A.

2.1. L' OFFERTA ECONOMICA - DICHIARAZIONI PER LA PARTECIPAZ IONE

L' “Offerta economica — Dichiarazioni per la paiffgazione”, contiene |'offerta economica e le
dichiarazioni che I'operatore economico deve readdfAmministrazione, ai sensi dell’art. 80 del
D.Lgs. 50/2016 nonché ai sensi della normativantgsulla partecipazione alle gare d’appalto.

Si evidenzia che l'operatore economico € respotesabitutte le dichiarazioni rese ai sensi del
D.P.R. 445/2000, pertanto ogni eventuale errorecaptenuto delle dichiarazioni ricade sulla sua
responsabilita. LAmministrazione assume il contenwdelle dichiarazioni cosi come rese
dall'operatore economico e sulla base di questdicaeda conformita di tutta la documentazione
richiesta per la partecipazione alla gara.

L'Amministrazione, nella successiva fase di comtroverifichera la veridicita del contenuto di tali

dichiarazioni.

L'operatore economico, dopo essersi identificatd sistema come precisato nel presente
documento, dovra:

e Accedere allo spazio dedicato alla gara sul sistema telematico;

e Compilare i form on line:

- “Forma di partecipazione / Dati identificativipdsso 1 della procedura di presentazione
offerta);

- “Modelli dinamici: inserimento dati” (passo 3 tieprocedura di presentazione offerta)

- “Offerta e documentazione” (passo 4 — offertanernica della procedura di presentazione
offerta).

e Scaricare sul proprio pc il documentafferta economicagenerato dal sistema e relativo
alla “offerta economica e le dichiarazioni per la partecipazione”;

« Firmare digitalmente il documentofferta economicagenerato dal sistema. Il documento
deve essere firmato digitalmente dal titolare @alegappresentante o procuratore del
soggetto concorrente che rende le dichiaraziordawtenute.

e Inserire nel sistema il documentofferta economicafirmato digitalmente nell’apposito
spazio previsto.

L'operatore economico, in relazione ad eventuadjgedti cessati che abbiano ricoperto nell’anno
antecedente la data di spedizione della presetedai invito le cariche di cui all’art. 80, conam
3 del D.Lgs. 50/2016, deve, nel medesimo Form o@;lalternativamente:

e dichiarare linsussistenza, nei confronti deglisste di provvedimenti di cui all’art. 80,
comma 1, del D.Lgs. 50/2016;

e dichiarare la sussistenza, nei confronti degli sstedi provvedimenti di cui all’art. 80,
comma 1, del D.Lgs. 50/2016, e allegare altresian®ocumentazione amministrativa
aggiuntiva”, idonea documentazione tesa a dimasthe vi sia stata completa ed effettiva
dissociazione della condotta penalmente sanziondéa parte dellimpresa. La
documentazione comprovante tale dissociazione desere inserita, da parte del medesimo
operatore economico partecipante alla gara.

OFFERTA ECONOMICA

L'offerta economica é determinata dal prezzo cosgi@, inferiore all'importo a base di gara di
Euro 16.000,00 (sedicimila/00), oltre IVA nei tenindi legge, che I'operatore economico offre per
eseguire le prestazioni oggetto del presente appalt

L'operatore economico per presentare la propriartafdeve indicare nel form on line “offerta e
documentazione” (passo 4 della procedura) il preoroplessivo offerto, in Euro, al netto di IVA.



L'importo indicato nell’'offerta economica deve corrispondaterezzo complessivo offertmsi
come indicato nel Dettaglio Economico di cui al@ssivo punto 2.4.

In caso di discordanza tranhporto indicato nell’offerta economica, che rimane fissmariabile,
e il prezzo complessivafferto indicato nel dettaglio economico, tuttirepzi unitari sono corretti in
modo costante in base alla percentuale di discaedatell'importo risultante dalprezzo
complessivoofferto riportato nel dettaglio economico rispetto quello indicato nell'offerta
economica. | prezzi unitari eventualmente corggstituiscono I'elenco prezzi unitari contrattuali.

Ai sensi dell’art. 32 del D.Lgs. 50/2016 I'offert®ell'operatore economico € irrevocabile fino al
termine stabilito per la stipula del contratto.

2.2 - DICHIARAZIONE DI ACCETTAZIONE CLAUSOLE CONTRA TTUALI Al SENSI
DELLART. 1341, Il COMMA, DEL CODICE CIVILE

Tale dichiarazione dovra essere presentata a ¢yvarsona munita del potere di rappresentanza

utilizzando l'apposito modello disponibile nella amnentazione di gara denominato

“Dichiarazione di accettazione clausole contrattaalsensi dell’art. 1341, Il comma, del codice

civile” in formato PDF/A, sottoscritta con firmagikiale del titolare o legale rappresentante e dovra

essere inserita nell'apposito spazio predispodteistema telematico.

2.3 - COMUNICAZIONE RELATIVAALLATRACCIABILITA'DE | FLUSSI FINANZIARI

Tale comunicazione dovra essere presentata a cpersbna munita del potere di rappresentanza
utilizzando [l'apposito modello disponibile nella amnentazione di gara denominato
“Comunicazione relativa alla tracciabilita dei #uginanziari (L. 136/2010 e ss.mm.ii)” in formato
PDF/A, sottoscritta con firma digitale del titolavelegale rappresentante e dovra essere inserita
nell'apposito spazio predisposto sul sistema tetema

2.4.- DICHIARAZIONE SULLA CONSISTENZA DEI PROPRI CO STI AZIENDALI Al
SENSI DELL'ART. 95, COMMA 10, DEL D. LGS. N. 50/2016

Gli operatori economici devono indicare nella s@éhéDichiarazione sulla consistenza dei propri
costi aziendali ai sensi dell’'art. 95, comma 10,RleLgs. n. 50/2016” i costi aziendali concernenti
'adempimento delle disposizioni in materia di $ale sicurezza sui luoghi di lavoro ai sensi del
dell’'art. 95, comma 10, del D.Lgs. n. 50/2016.

Ove l'offerta risultasse anormalmente bassa sique con la verifica di congruita degli oneri
della sicurezza afferenti I'impresa, di cui sopralicati dal concorrente e saranno valutati sdtto i
profilo della congruita rispetto all’entita e atlaratteristiche dell'appalto.

Tale scheda dovra essere presentata a cura dinpersonita del potere di rappresentanza
utiizzando l'apposito modello disponibile nella amnentazione di gara denominato
“Dichiarazione sulla consistenza dei propri cogiendali ai sensi dell’art. 95, comma 10, del D.
Lgs. n. 50/2016", in formato PDF, sottoscritta ¢mma digitale del titolare, legale rappresentamte
procuratore e dovra essere inserita nell’appopiézie predisposto sul sistema telematico.

2.5. - DETTAGLIO ECONOMICO - quale articolazione delle voci di prezzo che corano a
determinare Importoda indicare nell'offerta economica di cui al pregetd punto 2.1 — da inserire
a sistema nell’apposito spazio previsto nel sistemaggiunta all’offerta economica, firmato
digitalmente dal titolare o legale rappresentanpeocuratore dell’'operatore economico.

La tabella del Dettaglio Economico deve essere datappena I'esclusione, secondo le modalita
di seqguito espresse:

1. compilare solo le caselle con sfondo bianco (colonne C e D);

2. indicare, nella colonna C, il prezzo unitario al netto di IVA;

3. riportare nella casella corrispondente della colonna D il prodotto risultante dal prezzo indicato
nella colonna C moltiplicato per le quantita riportate nella colonna B.

La somma dei totali relativi alla colonna D determi  na il prezzo complessivo offerto che
dovra essere riportato nell'offerta economica.



| prezzi offerti sono comprensivi di tutte le prest azioni richieste nella presente lettera di
invito

NOTE PER LINSERIMENTO DEI DATI E LAPRESENTAZIONE DELL'OFFERTA

La dimensione massima di ciascun file inseribilesdema e pari a 40 MB.
Nel caso occorra apportare delle modifiche a doatinpeodotti in automatico dal sistema sulla
base di form on line, € necessario ripetere laguo@ di compilazione del form on line ed
ottenere un nuovo documento.

3. -AVVERTENZE

e La presentazione dell’'offerta costituisce accettaiincondizionata delle clausole contenute
nella presente richiesta di preventivo, con rinarad ogni eccezione.

e L'Amministrazione ha facolta di non procedere dfidamento qualora I'offerta non risulti
conveniente o idonea in relazione all’'oggetto asitatto.

e L'Amministrazione si riserva la facolta di non daiogo all’affidamento ove lo richiedano
motivate e sopravvenute esigenze di interesse jgoblanche connesse a limitazioni di spesa
imposte da leggi, regolamenti e/o altri atti amsiirativi, senza che il soggetto invitato possa
avanzare alcuna pretesa al riguardo.

e L'Amministrazione inviera le comunicazioni di cuil'art. 76, comma 5, del D.Lgs. 50/2016
all'indirizzo di posta elettronica certificata imdita dall’'operatore economico.

e La presentazione dell’offerta € compiuta quand@diatore economico ha completato tutti i
passi previsti dalla procedura telematica e vieisealizzato un messaggio del sistema che
indica la conferma della corretta ricezione detédfa e I'orario della registrazione.

e L'aggiudicazione definitiva non equivale ad accatine dell'offerta e pud essere revocata
qualora la conclusione del contratto risulti suljperio dannosa per ’Amministrazione.

e Laggiudicatario, ai sensi dell’'art. 3 della L.186/2010, al fine di assicurare la tracciabilita de
flussi finanziari, € tenuto ad utilizzare, per ituttmovimenti finanziari relativi al presente
appalto, esclusivamente conti correnti bancari stglodedicati, anche in via non esclusiva. Ai
fini della tracciabilitd dei flussi finanziari, ibonifico bancario o postale, ovvero gli altri
strumenti di pagamento idonei a consentire la pigaeaciabilita delle operazioni, devono
riportare, in relazione a ciascuna transazione apast essere dall’appaltatore, il Codice
Identificativo di Gara (CIG) e, ove obbligatorio sensi dell’articolo 11 della Legge 3/2003, il
Codice Unico di Progetto (CUP).

e Tutta la documentazione inerente la gestione detratio tra ’Amministrazione regionale e
I'operatore economico, ad esclusione della fatiorez per il pagamento delle prestazioni
oggetto del presente appalto, sara trasmessa eutdcetramite il sistema ap@ci
(Amministrazione Pubblica@perta a Cittadini e Ingee || soggetto aggiudicatario contraente
dovra, a tal fine, accreditare un proprio rapprem#@e delegato al sistema ap@ci
(https://web.e.toscana.it/apaci

| 4. - CONCLUSIONE DELLAFFIDAMENTO E STIPULADEL CON TRATTO |
L’ Amministrazione, prima dell’affidamento del coatto, effettua i controlli sulle dichiarazioni rese
ai sensi del D.P.R. 445/2000 dal soggetto invitsoondo le modalita di cui al DPGR n. 30/R del
27/05/2008.

Ai sensi dell’'art. 16 L.R. 38/2007 e dell’art. 2@ldD.Lgs. 81/2008: ’Amministrazione, prima
dell'affidamento, sentiti i rappresentanti dei lagtori per la sicurezza di cui agli artt. 47, 4848
del D.Lgs. 81/2008, provvede a controllare il rigpeda parte dell’'operatore economico, nei casi
nei quali lo stesso vi sia tenuto, dei seguentngaienenti:



- la nomina del responsabile del servizio di prearene e protezione aziendale di cui agli artt. 17,
comma 1, lett. b) e 31 del D.Lgs. 81/2008;

- la nomina del medico competente di cui allar8 Tomma 1, del D.Lgs. 81/2008, nei casi
previsti dall’art. 41 del Decreto stesso,

- 'adeguata e documentata formazione dei propvolatori in materia di sicurezza e di salute ai

sensi dell’art. 37 del D.Lgs. 81/2008.

L'eventuale esito negativo della verifica di cuips® € comunicato dal’Amministrazione alla

competente Azienda USL per gli adempimenti di ctenga, nonché all’Osservatorio regionale sui
contratti pubbilici.

L'esito favorevole dei suddetti controlli € condize per I'emanazione del provvedimento di
affidamento.

Il contratto verra stipulato, ai sensi dell'art, 8@mma 14, del D.Lgs. 50/2016, mediante corrispon-
denza secondo l'uso del commercio consistente iapjposito scambio di lettere. L'operatore eco-
nomico si impegna con la presentazione dell’'offett@mministrazione inviera apposita lettera di
ordinazione mediante posta elettronica certificata.

| 5. - REQUISITI INFORMATICI PER PARTECIPARE ALLAPPA  LTO

La partecipazione alle procedure di scelta del regnte svolte telematicamente € aperta, previa
identificazione, a tutti gli operatori economicitenessati, in possesso dei requisiti richiestiadall
singola procedura di gara.

Per poter operare sul sistema gli Utenti dovrarsser® dotati della necessaria strumentazione.

Configurazione hardware minima di una postaziond'aecesso al sistema:
e Memoria RAM 2 GB o superiore;
Scheda grafica e memoria on-board;
Monitor di risoluzione 800x600 pixel o superiori;
Accesso a internet ADSL a 640 kbit/s
Tutti gli strumenti necessari al corretto funziorto di una normale postazione
(es. tastiere, mouse, video, stampante etc. );

Sulla postazione, dovra essere disponibile un beowsr la navigazione su internet: fra i seguenti:
- Microsoft Internet Explorer 6.0 o superiori;
- Mozilla Firefox 9.0 o superiori,

Inoltre devono essere presenti i software normalenerilizzati per l'editing e la lettura dei
documenti tipo (elenco indicativo):

- MS Office

- Open Office o Libre Office

- Acrobat Reader o altro lettore documenti .PDF

Va ricordato che per garantire una maggiore rigerza delle trasmissioni viene richiesto
certificato SSL con livello di codifica a 128bit.

6. - TRATTAMENTO DEI DATI PERSONALI




Per la presentazione dell'offerta, nonché perifaukst del contratto, € richiesto al soggetto invta
di fornire dati e informazioni, anche sotto formacdmentale, che rientrano nell’ambito di
applicazionalel D.Lgs. 30.6.2003 n. 196 (Codice in materiardigzione dei dati personali).

Ai sensi e per gli effetti della suddetta normati@l Amministrazione compete I'obbligo di fornire
alcune informazioni riguardanti il loro utilizzo.

| dati vengono acquisiti ai fini della partecipazé in particolare ai fini dell’effettuazione dei
controlli, compresi gli adempimenti contabili ed phgamento del corrispettivo contrattuale e,
comunque, in ottemperanza alle disposizioni noweatigenti.

Il trattamento dei dati verra effettuato in modogdaantire la sicurezza e la riservatezza e potra
essere effettuato mediante strumenti informatidielematici idonei a memorizzarli, gestirli e
trasmetterli. Tali dati potranno essere anche abbi quelli di altri soggetti in base a criteri
qualitativi, quantitativi e temporali di volta irolta individuati.

Alcuni fra i dati forniti in sede di presentaziodell'offerta saranno comunicati ad altri soggetti
esterni al’Amministrazione e/o pubblicati, ai seasel rispetto della normativa che disciplina la
pubblicita degli affidamenti disposti da pubblicimministrazioni.

Relativamente ai suddetti dati, alloperatore ecoo, in qualita di interessato, vengono
riconosciuti i diritti di cui all’'art. 7 del D.Lgs30.6.2003 n. 196.

La presentazione dell'offerta da parte dell’opemteconomico attesta I'avvenuta presa visione
delle modalita relative al trattamento dei datispeili, indicate nell'informativa ai sensi dell’at3

del D.Lgs. 30.6.2003 n. 196.

Titolare, responsabili e incaricati del trattameaéo dati

Titolare del trattamento dei dati € il Commissddelegato Calamita Naturali, presso la Regione
Toscana Giunta regionale.

Responsabile esterno del trattamento dei datiGestore del Sistema Telematico di Acquisto
della Regione Toscana — Giunta Regionale

Responsabile interno del trattamento e il respalesalel Settore Genio Civile Toscana Sud —
Ing. Renzo Ricciardi.

Incaricati del trattamento dei dati sono i diperideiel gestore del sistema e della Regione
Toscana — Giunta Regionale assegnati alle strutinteressate dal presente appalto e
formalmente individuati.

PARAGRAFO 7. CONTENUTO PRESTAZIONALE DEL SERVIZIO

Premessa

Nei giorni dal 10 al 13 novembre 2012 un violent®@r@o meteorico ha colpito le province di
Massa - Carrara, Lucca, Grosseto, Arezzo, Siesa,dPistoia, provocando ingenti danni.

In provincia di Grosseto, I'evento alluvionale hateressato in particolare la parte centro-
meridionale dove si sono registrate cumulate recwspetto alle relative serie storiche ad oggi
disponibili. Leccezionalita dell’evento meteoriba determinato I'esondazione del Fiume Albegna
e del reticolo afferente, causando ingenti dandi tegitorio del comune di Orbetello, e in
particolare nella zona di Albinia, oltreché I'intezione della linea ferroviaria Pisa-Roma e della
S.S. Aurelia n.1.

Con L. 228/2012 (Legge di Stabilita 2013) il Presite della Giunta Regionale & stato nominato
Commissario delegato. Il Commissario con Ordinanz® del 24 Aprile 2013 ha approvato |l
“Piano degli interventi pubblici di ripristino e dmessa in sicurezza per il superamento
dell’emergenza”.

Nell'ottobre 2014 un intenso evento meteorologiambiovamente colpito i territori della Provincia
di Grosseto, gia oggetto dell'evento calamitosblovembre 2012, andando ad impattare sulla parte
medio-bassa del bacino del Fiume Albegna e sufiliesiti di sinistra (in particolare il Torrente
Elsa).

Con Ordinanza Commissariale n. 22 del 25/05/20ni@vad oggetto “L.228/2012-art. 1 c. 548-
0O.C.D. n. 5/2013 e ss.mm.ii. — Sesta rimodulazidelePiano degli Interventi’é stato inserito nel
Piano degli Interventi quale nuovo intervento pesento novembre 2012, lintervento cod.
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2012EGR0248 “Interventi localizzati di ripristingerifica, consolidamento e adeguamento delle
strutture di contenimento del F. Albegna e del 3a@ dei relativi affluenti”.

Con decreto del Direttore Difesa del Suolo e Protez Civile n° 1167 del 21/03/2016, il Genio
Civile Toscana Sud e stato individuato quale saggditcui si avvale il Commissario Straordinario
ex L. 228/2012 per la realizzazione dell'interveR612EGR0248..

Il servizio oggetto dell'affidamento prevede I'esemne di indagini geotecniche, cosi come
specificate al successivo art. 1.

Le aree di interesse sono relative all’ambito tertoriale afferente la sponda destra del
Torrente Elsa, immediatamente a monte del ponte dial S.R. n°74, come meglio identificate
nella planimetria allegata (v. TAV. 1).

Art. 1 - Caratteristiche delle prestazione
Il servizio oggetto dell’affidamento riguarda laliezazione di prove geotecniche in sito e prove di
laboratorio, finalizzate alla determinazione detlratteristiche fisiche e meccaniche delle terre
costituenti il terreno di fondazione dell’arginaudi progetto (v TAV. 1).
Il servizio comprende le seguenti attivita:
1. esecuzione di quattro prove penetrometriche s&tadn punta elettrica, spinte fino alla
profondita di 7 m dal piano di campagna;
2. esecuzione di quattro saggi con escavatore, cdeyweli quattro campioni indisturbati alla
profondita di circa 2 m dal piano di campagna;
3. esecuzione di cinque sondaggi a carotaggio contapirti fino alla profondita di 7 m dal
piano di campagna, con prelievo di due campionisindoati, realizzazione di due prove
SPT e di due prove di permeabilita Lefranc, per sondaggio;
4. esecuzione di prove geotecniche di laboratorio,usutotale di quattordici campioni
indisturbati, per la determinazione dei parametdige, di compressione, di resistenza al
taglio drenata.

Si riporta di seguito la tabella con la descrizienéindicazione delle quantita per ogni singola
analisi prevista.

Tutte le operazioni di preparazione e gestionesdativita succitate si intendono comprese nelle
voci riportate in tabella, a meno che non siangessamente citate nella stessa.

Unita
Num. Art. Denominazione lavori fj' Quantita
ord misur
a
1 1 SONDAGGI GEOGNOSTICI A ROTAZIONE
Trasporto dell'attrezzatura di perforazione a
rotazione. Sono compresi: il trasporto di andata e
5 11 ritorno, dalla sede legale al A 1
' cantiere; l'approntamento dell'attrezzatura di corpo
perforazione a rotazione; il carico, lo scarico; il
personale necessario.




Installazione di attrezzatura per sondaggio, a
rotazione in corrispondenza di ciascun punto d
perforazione, compreso il primo, su aree

accessibili alle attrezzature di perforazione,

Cad

3 1.2 compreso l'onere per lo spostamento da un foro @ho 5
successivo. E' compreso quanto occorre per dare
I'installazione completa. Per ogni installazione
compresa la prima e l'ultima.
Perforazione ad andamento verticale eseguitd a
rotazione a carotaggio continuo, con carotieri
semplici @ 101 mm, in terreni a granulometria
media costituiti da sabbie, sabbie ghiaiose anche
con qualche ciottolo ed in rocce di durezza media

4 1.3 e , : ol 35
che non richiedano l'uso del diamante, anche jin
frana, in terreni asciutti o bagnati o in presetdiza
acqua fluente, compreso I'utilizzo del
rivestimento provvisorio del foro (diametro 127
mm)
Prelievo di campioni indisturbati,
compatibilmente con la natura dei terreni, nel
corso di sondaggi a rotazione, impiegando

5 1.4 | campionatore a pareti sottili, compresa la cad 14
fornitura della fustella, la sua sigillatura, uno
I'imballaggio ed il trasporto al laboratorio
geotecnico designato;

6 15 Casse_tte cataloga_trici per la conservazione dei cad 10

' terreni attraversati uno

Fornitura di n.3 copie di foto a colori formato cm cad

7 1.6 |13x18, delle cassette catalogatrici uno 10
Per ciascuna cassetta fotografata.
Standard "Penetration Test" eseguito nel corso di
sondaggi a rotazione, con campionatore tipo
"Raymond" con meccanismo a sganciamento

8 1.7 |automatico. E' compreso quanto occorre per daréad 10
la prova completa. uno
Per ogni prova e per profondita misurate a partire
dal piano di campagna. Da0a 20 m
Rilievo della falda acquifera eseguito a mezzo di
scandagli elettronici, durante il periodo relativo cad

9 1.8 | alla durata dei lavori di sondaggio, nonché la uno 5
fornitura di grafici relativi alla eventuale
escursione di falda
Riempimento fori con materiale proveniente dalle
perforazioni, opportunamente additivato con

10 19 mglta idrayliqa e cementizio in modo da impeoliremI 35
infiltrazioni di acqua nel sottosuolo, per
profondita misurate dal piano campagna, fino a
60 ml

11 2 PROVE DI PERMEABILITA'




Prova di permeabilita tipo Lefranc, eseguita

durante la perforazione di un sondaggio, condotta
12 21 sia a carlfzo costante che variabile, a qualsiasi cad 10,00
profondita uno
a) per ogni allestimento su singolo tratto di
lunghezza prefissata
13 2.2 |b) per ogni ora o frazione di ora di prova h 10,0
14 3 PROVE PENETROMETRICHE STATICHE
Trasporto dell'attrezzatura di perforazione a
rotazione. Sono compresi: il trasporto di andata e
15 31 ritorno, dalla sede legale al A 1
' cantiere; l'approntamento dell'attrezzatura di corpo
perforazione a rotazione; il carico, lo scarico; il
personale necessario.
Installazione delle attrezzature per prova
penetrometrica statica, effettuata con
penetrometro elettrico, su ciascuna verticale di
prova da contabilizzare una volta sola per Cad.
16 3.2 . A ) 4
verticale anche nel caso di ripresa di prova dopouno
perforo, spostamenti compresi. E' compreso
guanto altro occorre per dare l'installazione
completa.
Prova penetrometrica statica fino alla profondita
richiesta o fino al rifiuto. Per le indagini con
punta elettrica € inoltre compreso I'utilizzo della
strumentazione necessaria per la raccolta dei|dati
17 3.3 L . . . m 28
penetrometrici e di deviazione dalla verticale. E
inoltre compreso quanto occorre per dare la prova
completa.
Con punta elettrica .
18 4 SAGGI CON ESCAVATORE
Esecuzione di saggi con Mezzo meccanico fino
alla profondita massima di 2.00 metri. Compreso
19 4.1 il ricoprimento e ripristino dello stato dei luoghi h 8
al termine delle operazioni di campionamento
escluse dalla presente voce.
20 5 PROVE DI LABORATORIO
Apertura di campione contenuto in fustella cad
21 5.1 |cilindrica (PVC, acciaio, ecc.) mediante uno 14
estrusione
22 59 Determinazione del contenuto d’acqua allo statocad 14
naturale uno
Determinazione del peso dell’'unita di volume allecad
23 5.3 : 14
stato naturale mediante fustella tarata uno
24 54 Determinazione dei limiti di Atterberg cad 14
uno
Preparazione del campione, quartatura, cad
25 5.5 |prelavaggio al setaccio 200 ASTM, su campioneuno 14
fino a5 kg
Analisi granulometrica per setacciatura, su cad
26 5.6 o . ) . 14
guantita<bkg, con un massimo di 8 vagli uno
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Analisi granulometrica per sedimentazione,

27 5.7 |esclusa la determinazione del peso specifico deiﬁﬁg 14
granuli
L o . . cad
28 5.8 |Determinazione del peso specifico dei grani uno 14

Prova edometrica ad incrementi di carico
controllati mantenuti 24 ore, con pressione
massima di 6 MPa, con 8 incrementi in fase d cad
29 5.9 |carico e 4 in fase di scarico, compresa 14
S LR uno
determinazione Cv e k su 2 gradini di carico,
esclusa la determinazione del peso specifico dei
granuli (ED IL)

Prova di taglio diretto consolidata drenata (C.[D.)cad
eseguita su 3 provini uno

30 5.10 14

Prova di permeabilita a carico costante in cella cad

31 5.11 L
triassiale uno

14

Ogni prestazione prevista nel presente capo deereegseguita con i piu moderni e perfezionatisnti e
mezzi meccanici, in qualita e numero tali da assi®ila tempestiva ultimazione delle richiestesgizione
a perfetta regola d’arte, secondo le prescrizionirgficate.

Si richiede che l'impresa si avvalga, durante fetfasi di indagine, di personale altamente spiezato.
Per ogni singola attivita, I'operatore economicerdo

- assicurarsi che il personale ad esso affidatsudfeciente e professionalmente idoneo allo svokgito
del lavoro da effettuare;

- assicurarsi che ogni procedura sia opportunamente documentata ed effettivamente eseguita;
- assicurarsi che le apparecchiature siano adatte allo scopo;

- assicurarsi che tutte le procedure descritteanptesente richiesta di prestazione, con partieolar
riferimento a quanto indicato nell’articolo 2, siaeffettivamente applicabili nella realta, che deesano
applicate e/0 non comportino alterazione alle matrici in sito, o pregiudichino la sicurezza degli operatori;

- assicurarsi che siano poste in atto le dispasiziblegge relative alla sicurezza sui luoghialidra

Art. 2 — Modalita di esecuzione della prestazione

Le attrezzature dovranno essere adeguate allaogiigoldelle indagini richieste e dovranno essere a
disposizione dell'impresa dall'inizio delle indaigin

Qualora le strumentazioni non fossero ritenute égoallo scopo, 'Amministrazione ha facolta di ieckerne
limmediata sostituzione, sospendendo le indagimb & sostituzione avvenuta, senza che l'impressao
vantare alcun compenso.

L'ubicazione delle indagini sara fissata dall'amisirazione appaltante (v. TAV.1) e rimarra comunque
facolta della stessa variarla in funzione delle gag conoscenze che si avranno durante la fassutge
delle indagini stesse, senza che lI'impresa poss@reaalcun compenso.

Realizzazione di prove o sondaggi diversi da qualhcordati comportera la ripetizione degli stessi
luoghi precedentemente stabiliti; cio senza che I’impresa possa vantare alcun compenso.

Art. 2.1 Prove penetrometriche statiche di tipo eligrico cpte

L'attrezzatura di prova e le modalita esecutivera@iono essere conformi a quanto specificato nelitegu
L'impresa potra proporre l'impiego di attrezzataom caratteristiche rispondenti per intero ad uaked
norme sottocitate, subordinandone comunque l'u$appiovazione del direttore dell'esecuzione del
contratto.

Normativa di riferimento

- A.G.l. - Associazione Geotecnica Italiana (197Raccomandazioni sulla programmazione ed eseceizion
delle indagini geognostiche,

- ASTM D3441-86 "Deep, quasi-static, cone and ifsicicone penetration tests of soil".

- ISSMFE Technical Committee on Penetration Tgst®one Penetration Testing (CPT): International
Reference Test Procedure.
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Attrezzatura

La prova consiste nella misura della resistenza péinetrazione di una punta conica di dimensioni e
caratteristiche standard, infissa a velocita castael terreno tramite un dispositivo di spinta elgésce su
una batteria di aste cave alla cui estremita ioferé connessa la punta.

Le attrezzature richieste sono le seguenti:

Dispositivo di spinta

Martinetto idraulico in grado di esercitare sulkttbria di aste cave la spinta precisata nel progra delle
indagini (10+20 t).

La corsa deve essere pari a 1 m. La velocita disioine della batteria di aste sara di 2 cm/s §&on/s),
costante nel corso della prova, indipendentemeatdta tesistenza offerta dal terreno.

Il dispositivo di spinta deve essere ancorato eimmato in modo tale da poter usufruire per intgetda
propria capacita di spinta totale.

Punta conica

Punta conica fissa, interamente solidale con ilimento delle aste cave, con le seguenti dimensioni:

- diametro di base del cono: gma = gbc + 0,35 mm.

- superficie laterale: Ama = 147+153 cmg.

Il manicotto sara posizionato subito sopra il cono.

La punta di tipo elettrico e strumentata con cdilearico estensimetriche per la misura di fs ecgs, i
seguenti fondo scala:

- 5000 kg. per qc

- 750 kg. per fs

Qualora necessario, la direzione dei lavori sirviaedi richiedere I'uso di punte con sensibilitassima
diversa.

La punta sara dotata di sensore inclinometricdgerisura della deviazione dalla verticale.

Aste
Aste di tipo cavo, del diametro esterno di 36 mm.
Eventuali anelli allargatori devono essere posiibad almeno 100 cm. dalla base del cono.

Dispositivo di misura

Oltre alle celle di carico estensimetriche dellataysono previsti:
- centralina elettronica per la ricezione e la trasmissione dei dati;

- registratore grafico;

Tarature e controlli

Oltre a sistematici controlli circa lo stato dglanta e del manicotto (geometria, rugosita) e didle cave
(rettilineita della batteria specie per quanto aigla le 5 aste piu vicine alla punta), debbonoressseqguiti i
seguenti controlli:

a) le guarnizioni fra i diversi elementi di una papenetrometrica devono essere ispezionate caharig

per accertarne le perfette condizioni e l'assenza di particelle di terreno;

b) le punte elettriche devono essere compensate rispetto alle variazioni di temperatura;

¢) la precisione di misura, tenendo conto di tugtepossibili fonti di errore (attriti parassiti, reri nel

dispositivo di registrazione, eccentricita del carsul cono e sul manicotto, differenze di tempeeatecc.)
deve essere comunque inferiore ai seguenti limiti:

- 5% del valore misurato;

- 1% del valore di fondo scala.

Tale precisione deve essere verificata in laba@mwerificabile in cantiere. Nel primo caso iiddittaratura
relativi ad ogni punta devono essere sempre disjidn cantiere.

Metodologia di prova

Il penetrometro deve essere posizionato in mododalgarantire la verticalita della applicazionkecadeico.
E' opportuno che la taratura finale dei disposifivimisura e registrazione avvenga dopo che i sedstia
punta si siano equilibrati con la temperatura imaedel terreno.
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La prova sara quindi eseguita fino alla profondit@ssima prevista dal programma delle indagini eriotta
per rifiuto in uno dei seguenti casi:

- raggiungimento del fondoscala per uno dei sensori relativi a resistenza qc, fs;

- raggiungimento della massima capacita di spinta del penetrometro;

- deviazione della punta della verticale di 10°reggentina, o di 15° se progressiva.

Documentazione preliminare e definitiva

La documentazione preliminare comprendera:

- informazioni generali, con ubicazione dei punti di prova;

- data di esecuzione;

- caratteristiche dell'attrezzatura;

- caratteristiche della punta;

- fotocopia dei grafici di cantiere, con indicazione delle scale;

- risultati della prova su supporto magnetico (@Ipen drive) ed in formato da concordare.
La documentazione definitiva comprendera:

- informazioni generali, con ubicazione;

- data di esecuzione;

- grafici di qc e fs in funzione della profondita corretta in base ai dati inclinometrici;
- quota assoluta del punto di prova;

- certificati di taratura delle punte impiegate.

Art. 2.2 Sondaggi geognostici e prove in situ

Il programma delle indagini (v. TAV 1) prevede Besizione di cinque sondaggi a carotaggio contimpiris
fino a circa 7 m dal piano di campagna; in corrispondenza di ogni sondaggio dovranno essere eseguite le
seguenti manovre:

* prelievo di due campioni indisturbati;

*  due prove SPT;

* due prove di permeabilita Lefranc.

Rimarra comunque facolta della del direttore dedizione del contratto variare il programma irzfomne
delle maggiori conoscenze che si avranno durarfeessiesecutiva delle indagini, senza che I'imppessa
vantare alcun ulteriore compenso.

Installazione di macchinari di perforazione in lhogliversi da quelli concordati comporteranno la
reinstallazione dei macchinari ed il riperforamemt®i terreni attraversati nel luogo diverso da lguel
stabilito; ci0 senza che I’impresa possa vantare alcun ulteriore compenso.

Tutte le attrezzature necessarie per lo svolgimdatgrogramma dovranno necessariamente esseenpres
in cantiere dal giorno di inizio delle indagini.

Il sondaggio, una volta ultimato, verra riempitangoateriale di risulta, ovvero con miscele cemémtiz

Documentazione delle indagini

Generalita

La documentazione preliminare del lavoro svoltar&grrogressivamente aggiornata nel corso dei layori
sara a disposizione della direzione dei lavori e dei consulenti della stessa, quando richiesta; altrimenti sara
trasmessa ai medesimi a fine lavoro.

Consegna dei campioni di terreno

| campioni destinati al laboratorio dovranno essemeallati con cura in casse il cui peso lordo saperi i
60 kg, avendo cura di evitare danni nel corso del trasporto; i contenitori ed in modo particolare i campioni
indisturbati dovranno essere adeguatamente imballat

Essi saranno consegnati al laboratorio geotecniescplto per la realizzazione delle relative prove.

Conservazione delle cassette catalogatrici
Le cassette catalogatrici contenenti il carotaggi@nno sistemate in prossimita del cantiere dtiim lmogo
da concordarsi con la direzione dei lavori, al mipdagli agenti atmosferici.

13



Ubicazione e quote

La posizione e la quota planimetrica di ciascuntputi indagine saranno definite rispetto al rilievo
planoaltimetrico progettuale, che sara fornitoal@D.LL.

La quota assoluta del piano campagna sara traseritta scheda stratigrafica per ciascuna indadime.
alternativa I'impresa provvedera a definire quofaosizione planimetrica di ciascun punto di indagoon
riferimento a capisaldi indicati e concordati cardirezione dei lavori.

Prescrizioni generali riguardanti i campioni edelativi certificati di prova

Per qualsiasi campione di materiale, prelevatogsaimi di laboratorio, dovra essere redatto un aggol
verbale in contraddittorio tra la direzione deidawe l'impresa appaltatrice o, in sua vece, dggn®ni ed
essere apposto sul campione il sigillo persondléiotore dei lavori.

Analogo sigillo deve essere apposto sui campiohraj@gresentante dellimpresa appaltatrice prifeipa
dai testimoni.

Il laboratorio presso cui verranno eseguite le prodovra accertare e precisare nel certificato ithe
campione e pervenuto con sigilli integri. Nel vdebal direttore dei lavori dovra indicare il tipdi sigillo
impiegato, in maniera da consentire la sua sideatificazione.

Dovranno essere acquisiti:

- certificati di qualita relativi ai materiali di cui il direttore dei lavori ha autorizzato 1'impiego;

- certificati di origine;

- certificati di indagini preventive;

- originale dei verbali di prelievo dei campioni inviati ai laboratori ufficiali;

- certificati di analisi emessi dai laboratori aatati dal visto e dal parere dello stesso diretieidavori.

| predetti documenti dovranno essere tutti trasmesgspestivamente alla direzione dei lavori perché
dovranno essere allegati fra gli atti della coriizbfinale dei lavori principali ed i loro estrerdbvranno
essere menzionati nella relazione di accompagnanakhiconto finale.

Il Collaudatore dei lavori principali, oltre a dmpe ed eseguire gli opportuni controlli di caredtéecnico,
contabile ed amministrativo di sua competenzasgiimera esplicitamente in merito ai certificatiqgialita
e di prova allegati alla contabilita finale dei davprincipali, valutandone la congruitd con quadto lui
stesso riscontrato esaminando i lavori cui siigfamo le prove ed i certificati.

Sondaggi geotecnici

Generalita

Le perforazioni finalizzate all’esecuzione stindaggi geotecnigono caratterizzate dalle seguenti modalita
esecutive:

- carotaggio integrale e rappresentativo del terttraversato, al fine di ricostruire il profisdratigrafico
mediante 1’esame dei campioni estratti o “carote”;

- prelievo di campioni indisturbati di terreno per la determinazione delle proprieta fisiche e meccaniche;

- prove in situ per la determinazione delle proprieta geotecniche;

- campionamento ¢ rilievo del livello delle acque superficiali e sotterranee;

- descrizione stratigrafica in chiave geologica e geotecnica;

- annotazione di osservazioni atte alla carattarizme geotecnica del terreno.

Il dettaglio delle modalita esecutive, 'ubicazioméa profondita dei singoli sondaggi, le proveathoratorio
sui campioni indisturbati, le prove in situ e léateve quote sono precisate, su disposizione daitkzione
dei lavori, nel programma delle indagini.

Devono in ogni caso essere rispettate le norméctaeidli cui al Decreto del Ministero dei lavori libi del
14 Gennaio 2008.
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Attrezzature di perforazione

L'attrezzatura di perforazione deve essere cotditla :

- sonda a rotazione (testa idraulica) a tavolarypt mandrino, con la quale, tramite aste di pedione
montate su carotieri, si ottiene I'avanzamento tealeno. | requisiti minimi sono indicati nella segte
tabella.

Tabella 1 - Requisiti minimi sonda di perforazione

Velocita di rotazione 0 -500 rpm
Coppia massima 3400 kg/m
Corsa continua 3150 cm
Spinta 34000 kg
Tiro 34000 g
Pressione pompa (gruppo energi@0 bar
autonomo)

Argano a fune presente ---

- pompa con circuito supplementare per il rabbataldluido alla testa del foro.

- impianto per la preparazione ed il recupero @irgwali fanghi di circolazione

- corredo della sonda, completo di tutti gli acoeissnecessari per I'esecuzione del lavoro a nodima
specifica, e degli utensili per la riparazione gigasti di ordinaria entita.

Perforazioni a carotaggio continuo

Le modalitd esecutive del sondaggio dovranno estdreda rendere minimo il disturbo dei terreni
attraversati consentendo il prelievo continuo dieriale rappresentativo (carote). La tecnica digrazione
deve essere adattata alla tipologia e alla natueh tdrreno, mediante la scelta appropriata
dell'apparecchiatura, del tubo carotiere, dellaonar della velocita di avanzamento, della portatiela
pressione dell’eventuale fluido di circolazione.

Tale carotaggio integrale e rappresentativo delemer attraversato deve essere caratterizzato da una
percentuale di recupero almeno dell'85 %.

Il carotaggio sara eseguito a secco, senza fluido di perforazione, se con carotiere semplice (C.S.); con fluido

di circolazione se si utilizzano carotieri doppplir(T2, T6 etc.).

I carotieri saranno azionati ad aste; ¢ ammesso, in alternativa, I'uso di sistemi "wire-line" purch¢ si ottenga la
richiesta percentuale di carotaggio e non si pradadilavamenti e/o rammollimenti del materiale.

Nei terreni prelevati a secco, qualora l'espulside#a carota dal carotiere sia eseguita con pessi
idraulica, dovranno essere impiegati tamponi ateenu

Utensili di perforazione
Gli utensili di perforazione dovranno essere costitla :

- Carotieri semplici, con valvola di testa a sferealice:
Diametro nominale A est = 101 , 146 mm
Lunghezza utile L =150, 300 cm

- Carotiere doppio a corona sottile (T2) o gro§%) €on estrattore:
Diametro nominale A& est = 101 mm
Lunghezza utile L =150, 300 cm

- Carotiere doppio con portacampione interno aleriongitudinalmente (T6S), con estrattore a calice
Diametro nominale A est 2100 mm
Lunghezza utile L =150 cm

- Cestello di ritenuta alla base per il carotagitgotratti costituiti da materiali grossolani stiol
- Corone di perforazione in widia e diamante, g® fidatto ai terreni incontrati.
- Astedi perforazione con filettatura tronco-conica.

Diametro esterno A est =60 , 76 mm.
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Gli utensili di perforazione da utilizzare sararmmonunque tali da consentire I'estrazione di tutioateriale
interessato dal sondaggio senza che avvenganar&atini e dilavamento.

Utensili di pulizia fondo del foro

Gli utensili per la pulizia del foro devono esseostituiti da :

- carotiere semplice, 1 =40 , 80 cm;

- attrezzo a fori radiali, da impiegarsi con ciecbne di fluido uscente dall'utensile con inctioae di 45°
, 90° rispetto alla verticale;

- campionatore a pareti grosse /£ 100 mm, con teesliefitenuta alla base, per l'asportazione dindvali
ciottoli.

Stabilizzazione del foro di sondaggio

Durante le fasi lavorative, per evitare franamelalfie pareti del foro, la perforazione deve essseguita
impiegando una tubazione metallica di rivestimgmiavvisoria o utilizzando fango di tipo bentonitiooa
polimeri.

Rivestimenti provvisori

La necessita della posa di tubi di rivestimentovpisorio nel foro di sondaggio & da valutare irazgne
alle reali caratteristiche del terreno: in parteel si adotteranno nei casi in cui sussista ilhresai
franamenti delle pareti del foro stesso.

Nel caso di utilizzo di rivestimenti associati gilarforazione ad aste, essi dovranno essere iaiaccbn le
seguenti caratteristiche:

-spessoretubo s = 8, 10mm
- diametro interno  A&m~=107 , 162 mm
- lunghezza spezzoni | = 150, 200 cm

L'impresa potra proporre l'impiego di rivestimertn diverse caratteristiche, in relazione al tigo d
attrezzatura di perforazione prescelta, subordioa@diuso all'approvazione della direzione dei tavo
L'infissione dei rivestimenti avviene di norma samone con fluido di circolazione. Per garantaestabilita

di eventuali tratti di roccia intensamente frattyrs ricorre alla cementazione del foro ed alla successiva
riperforazione.

In particolare:

- la perforazione dovra essere seguita dal rivestiongmovvisorio del foro solo in assenza di certo
autosostentamento delle pareti, con l'uso di flindaircolazione il cui livello deve essere semprantenuto
mediante aggiunta opportuna fino ad una quotadi@leilanciare la pressione idrostatica nel termgtarale
(in particolare durante l'estrazione della batteria di aste);

- la pressione del fluido dovra essere minore possibile e controllata tramite manometro; il disturbo arrecato

al terreno dovra essere contenuto nei limiti mipii@mando se necessario la scarpa del rivestime2®,

50 cm dal fondo del foro (con l'esclusione del metodo wire-line);

- nei tratti di perforazione sequiti da prelievoadimpioni indisturbati e/o prove in situ al fondel doro,
l'infissione della tubazione di rivestimento, casime la perforazione quando eseguita con fluido di
circolazione, dovra avvenire evitando punte di gi@®e del fluido dovute a: infissione molto rapida,
formazione di "anelli"* all'esterno del rivestimenformazione di tappi nel carotiere. A tal fine oge
operare (verificando sul manometro o sul displayinodo che la pressione del fluido, al piano layomn
superi mai quella naturale alla quota del fondo del foro (pari a circa 0.1 bar per ogni metro di profondita);

- al fine di minimizzare il disturbo al fondo dairb, il rivestimento puo essere arrestato 0.5 i aopra
della quota di campionamento e/o prova di sito istay

Stabilita al fondo del foro

La stabilita del fondo del foro dovra essere asateuin ogni fase della lavorazione con particolare
attenzione nei casi in cui il terreno necessitivdistimento provvisorio.

Il battente di fluido in colonna dovra essere mante prossimo alla bocca del foro, mediante rabiiocc
progressivi, specialmente durante |'estrazionecdedtiere e delle aste, oppure mantenerlo senipralio
possibile, anche facendo sporgere fino a 1.0 npidalo di lavoro I'estremita superiore del rivestitoe da
mantenersi pieno di fluido.

L'estrazione degli utensili o dei campionatori doawvenire con velocita iniziale molto bassa (Ih#sec),
eventualmente intervallata da pause di attesémeldi ristabilire la pressione idrostatica deldtusul fondo
del foro. Cio riguarda le fasi di estrazione detotiare e delle fustelle dei campionatori ad infiag
conclusa. Indesiderabili effetti di risucchio (efte"pistone™) possono anche verificarsi nel casbrdsco
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sollevamento della batteria di rivestimento, quelavcclusa all'estremita inferiore del terreno per
insufficiente circolazione di fluido durante l'isfione.

Pulizia del fondo del foro

La quota del fondo del foro dovra essere misuratescandaglio a filo graduatprima di ogni manovra di
campionamento indisturbato, di prova geotecnica &piima dell'esecuzione di qualunque prova.

Apposite manovre di pulizia dovranno essere eseggitando la differenza tra quota raggiunta con la
perforazione e quota misurata con scandaglio stip&reeguenti tolleranze:

-7 cm, prima dell'uso di campionatori privi di pistone fisso o sganciabile meccanicamente e di prove SPT;

- 15 cm, prima dell'uso di campionatori con pigtdisso o sganciabile meccanicamente.

Campionamento in foro e prove geotecniche

In tutti i casi nei quali non si verifichino reparitcollassi del foro nel tratto non rivestito, grelievo di
campioni in foro o l'esecuzione di prove geotecai@PT dovra seguire la manovra di perforazione con
carotiere, precedendo il rivestimento a fondo defof il quale sara, se necessario, eseguito a
campionamento/prova SPT ultimati.

Controllo della lunghezza delle batterie inseritef@ro
La lunghezza esatta delle batterie inserite nel f@ra misurata e riportata a cura del tecnicooresgbile
della sonda in una apposita tabella.

Fluidi di circolazione

Il fluido di circolazione pud essere costituito da:

- acqua;

- fango bentonitico;

- fanghi polimerici o addittivati;

- agenti schiumogeni.

L'utilizzo di sola acqua e tassativamente prescpiélr I'esecuzione delle prove di permeabilitadrof
L'impresa potra proporre, salvo approvazione Jitat di fluidi diversi dai sopra elencati, condandizione
che in ogni caso il fluido prescelto, oltre ad egare le funzioni di raffreddamento, asportazidee detriti
ed eventuale sostentamento, dovra essere in graum gregiudicare la qualita del carotaggio, taesielle
prove geotecniche ed il funzionamento della struamone.

La pompa utilizzata per la circolazione dei fandbvra avere una potenza atta a sviluppare una atiegu
velocita di fuoriuscita dei fanghi stessi dal fomde impedire la decantazione dei detriti nel fdio
sondaggio.

Il fango bentonitico dovra avere le seguenti cergtiche:

- viscosita, misurata con vicosimetro Marsh, > 35° Marsh;

- acqua libera £ 2%.

La confezione e la circolazione del fango bentoaitiovranno essere eseguite mediante I'utilizzaldguati
mescolatori, pompe, vasche di decantazione edwsleadditivi di appesantimento o intasanti.

La composizione del fango bentonitico, prima daffiego, dovra possedere i requisiti di uniformita,
costanza e stabilita richiesti; durante 1'impiego non dovra dare luogo a fenomeni di flocculazione.

Puo essere autorizzato e/o espressamente ricliiegteego di acqua anziché fango bentonitico. Pneso
essere inoltre utilizzati fanghi polimerici o alfanghi speciali (ad esempio biodegradabili) sulveri
all'approvazione della direzione dei lavori

Strumenti di controllo e prova

Devono far parte del corredo della sonda i segustnimenti:

- scandaglio a filo graduato, per misura della quota reale di fondo del foro;
- freatimetro;

- penetrometro tascabile, fondo scala 3 5 kg/cm

- Vane Test, fondo scala 2 kg/cmz2.

Chiusura e sistemazione finale del foro

Ogni foro, al termine delle indagini, dovra essatehiuso procedendo al relativo riempimento.
Lintasamento dovra essere realizzato con:

- iniezione di miscele cementizie;

- iniezione di miscele cementizie addizionate ditbaite o argilla.
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Riempimento dei fori di sondaggio con miscele ceizien

Se richiesto dalla direzione dei lavori, il foro gbhindaggio potra essere riempito con miscela cennt
costituita dai seguenti componenti nelle proporzedencate (in peso):

- acqua: 100;

- cemento: 30;

- bentonite: 5.

L'inserimento della miscela nel foro di sondaggicaseseguito dal fondo, in risalita, con una biatteir tubi
apposita o con manichetta flessibile.

Solamente previo autorizzazione della direzionelaeiri € possibile tralasciare I'intasamento dabfdi
sondaggio.

Cassette catalogatrici e carote

Le carote estratte nel corso della perforazioneato essere sistemate in apposite cassette ctatogn

legno, metallo o plastica), munite di scomparti divisori e coperchio apribile a cerniera; tali cassette, di

consistenza tale da essere trasportate ed impilstdtano avere dimensioni di circa 1.0 x 0.6 ¥X30m. Le
carote coesive dovranno essere scortecciate, idelpavate. Appositi setti separatori suddividacan
recuperi delle singole manovre, recando indicatpulge rispetto al p.c.

Negli scomparti dovranno essere inseriti blocchdittegno o targhette adesive, a testimoniare ggizzoni
di carota prelevati ed asportati per il laboratocian le quote di inizio e di fine di tali prelievi

Sui bordi di ciascuna cassetta dovranno essergatpde quote delle carote rispetto al piano cagnpa sui
coperchi dovranno essere applicate etichette aglesivtenenti i seguenti dati:

- committente;

- lavoro;

- sondaggio

- numero della cassetta;

-quote (dam. ..... am...... );

- data esecuzione.

Fotografie a colori

Le singole cassette dovranno essere fotografatgelinola a colori o tramite fotocamera digitalgre 24
ore dal loro completamento. Si richiede la completmibilita di tutte le indicazioni esistenti sultassetta
ed una visione chiara delle carote contenute.

Tale documentazione fotografica dovra essere alldgastratigrafia o in relazione tecnica.

Moduli da fornire al committente per sondaggi geoiei
Il tecnico responsabile del cantiere ha il compgit@ompilare e conservare tutta la modulisticatiedaal
cantiere stesso, che verra consegnata al direteébiavori.

Rilievo stratigrafico

Generalita

Il tecnico responsabile del cantiere realizzera profilo stratigrafico del sondaggio, inteso come
rappresentazione della successione dei terreni attraversati dai mezzi di indagine; tale profilo sara composto

dai seguenti elementi.

Dati generali e tecnici
| dati generali e tecnici dovranno riportare:
¢ denominazione del Cantiere;
* committente;
* impresa esecutrice;
* numero del sondaggio;
* quota;
* inclinazione del sondaggio rispetto alla verticale:
» date di perforazione (inizio e fine).
* metodi di perforazione utilizzati nei diversi spass

18



attrezzatura impiegata.
utensili di perforazione (carotieri).
diametro di perforazione.

diametro e lunghezza del rivestimento.

fluido di circolazione.

profondita di prelievo dei campioni indisturbatiimaneggiati.

Descrizione stratigrafica
La descrizione stratigrafica deve riportare:

tipo di terreno o di roccia;

condizioni di umidita naturale;
consistenza;

colore o colore prevalente;

struttura;

particolarita aggiuntive;

litologia ed origine;

percentuale di recupero;

rilievo del livello dell’acqua nel foro;

eventuali franamenti, perdite di circolazione, cavita;
guote di eventuali prove geotecniche in foro.

Recupero % di carotaggio

Per i materiali non rocciosi viene definito comerapporto percentuale tra la lunghezza della carota

recuperata Le la lunghezza della battuta dresa in considerazione:
Il suo valore viene riportato graficamente in sgrafia inspessendo il tratto corrispondente aloral
riscontrato e riportando il valore numerico in ¢oia.

Tipo di terreno
Composizione granulometrica approssimata del terreesame, con riferimento alla seguente tabella.

Tipo di terreno

Definizione Dlamgtro dei Criteri di identificazione
grani (mm)
Blocchi >200 Visibili ad occhio nudo
Ciottoli 200,60
grossa 60,20
Ghiaia media 20,6
fine 6.2
grossa 2,0.6
Sabbia media 0.6,0.2
fine 0.2.0.06
Solo se grossolano é visibile a occhio
nudo, poco plastico, dilatante,
lievemente granulare al tatto, [si
0.06,0.002 |disgrega velocemente in acqua,| Si
essicca velocemente, possigde
Limo coesione ma pud essere polverizzato
fra le dita.
| frammenti asciutti possono essgre
rotti ma non polverizzati fra le dita, [si
disgrega in acqua lentamente, liscig al
Argilla <0.002 tatto, plastica, non dilatante, appicglca
alle dita, asciuga lentamente, si rifira
durante l'essiccazione
Terreno agrario organico Contiene una rilevante percentualg| di
0 vegetale sostanze organiche vegetali
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Predominano  resti  lignei  ngn
Torba mineralizzati, colore scuro, bagsa
densita

La descrizione dovra essere conforme alle raccoazmoai AGI.

Dovra essere elencato per primo il nome del castiriprincipale, seguito dal costituente secondalta
forma:

- preceduto dalla preposizioneot!', se rappresenta una percentuale compresa fra il 25% ed il 50 %;

- seguito dal suffissaosd', se rappresenta una percentuale compresa tra il 10% ed il 25 %;

- preceduto dadebolmentée seguito dal suffissa$d' se rappresenta una percentuale compresa tra il 5%
ed il 10 %.

Per quanto riguarda la frazione ghiaiosa e cics#l® necessario descrivergiiado di arrotondamente/o
appiattimentg con riferimento alla seguente tabella:

Arrotondamento
Definizione Arrotondamento Descrizione
Angolare 0-0.15 Nessun smussamento
Sub-angolare 0.15-0.25 Mantiene forma originale con evidenze di
smussamento
Sub-arrotondata 0.25-0.40 Smu'ssame_nto con_S|_derevoIe e riduzione
-dell'area di superficie del calsto
Arrotondata 0.40-0.60 Rimozione deII.e.sup.erf|C| originali, con
qualche superficie piatta
Ben-arrotondata 0.60-1 Superficie interamente compresa da curvefben
arrotondate

Dovranno essere specificati, inoltre, la natu@digica ed il diametro massimo della ghiaia, dettoii e dei
blocchi e precisato il grado di uniformita dellangaosizione granulometrica.

Condizioni di umidita naturale
Le condizioni di umidita naturale del terreno dowra essere definite utilizzando uno dei seguemtiite:
- asciutto;
- debolmente umido;
- umido;
- molto umido;
- saturo.
E’ fondamentale nell'interpretazione descriveredadizione propria del terreno naturale, escludendmto
indotto dalla circolazione di fluido connesso afledalita di perforazione adottate.

Consistenza e addensamento

Per i terreni coesivi e semicoesivi dovra essetatat@a la consistenza del terreno, mentre perremer
incoerenti o granulari sara misurato il grado diegsamento.

La consistenza dei terreni coesivi e semicoesivialessere descritta con riferimento alla tabedzuente,
misurando la resistenza al penetrometro tascabila sarota appena estratta dopo averla scorteceiht
applicando lo strumento nel nucleo; la frequenza di esecuzione della misura lungo una carota ¢ di 20 , 30 cm.
In aggiunta alle prove eseguite con il penetrom&tscabile dovranno essere eseguite, sempre sutiéac
appena estratta e scortecciata e alternandole alle prime, prove con lo scissometro tascabile; i risultati
dovranno essere annotati nell’apposita colonn&atigrafia.

Consistenza terreni coesivi

Definizione Resistenza al Prove manuali
penetrometro tascabile
(kg/cm?)
Privo di consistenza <0,25 Espelle acqua quandrzato fra le dita
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Si modella fra le dita con poco sforzo; si
scava facilmente
Moderatamente Si modella fra le dita con un certo sforro.

Poco consistente 0,25,0,5

X 05.1,0 .
consistente > Offre una certa resistenza allo scavo
Consistente 1,0, 2,0 Non si modella fra le dita. E' difficile da
scavare
Molto consistente 520 E' molto resistente fra le dita e si scava fcon

molta difficolta

Nel caso di terreni granulari si dovra esprimeredasistenza in termini di addensamento, con nifenito
alla seguente tabella:

Addensamento terreni granulari

Valutazione
Nept dello stato di addensamento Prove manuali
0-4 Sciolto Si scava facilmente con un badile
4 - 10 Poco addensato Si scava abbastanza facilmente con badile
e si penetra con una barra
10 - 30 Moderatamente addensato Difficile da scavare con badile, o fa
penetrare con barra
30 - 50 Addensato Molto difficile da penetrare; si scava con
piccone
> 50 Molto addensato Difficile da scavare con pieon
Colore

Per lidentificazione di questo parametro dovraeesecessario fare riferimento alle carte coldtiiciee
“Munsell soil” o alla “Rock color chart”. Questeviale forniscono dei nominativi identificativi perascun
colore dominante, la gradaziofteue),la luminosita relativgvalue) ed il tono(chronga). Nel caso di terreni
grossolani il colore da descrivere e quello delidrive.

Particolarita aggiuntive

Per particolarita aggiuntive si intendono tutte Ituearatteristiche non inserite in alcuna desorigi
precedente che siano significative ai fini di uohesnatizzazione geotecnica.

Si segnala a titolo di esempio la presenza di quseque:

- radici;

- manufatti, riporti, materiali di discarica;

- fossili o residui organici vegetali;

- sostanze deperibili, friabili, solubili;

- effervescenza all'acido HCI in soluzione dillaté%.

Simboli grafici per rappresentare terre e rocce
Nei profili stratigrafici € necessario adottarer paa piu facile lettura in corrispondenza delléonoa della
descrizione del materiale, simboli grafici rappreaati i diversi tipi litologici.

Rilievo del livello dell'acqua nel foro

Nel corso della perforazione verra rilevato in fargistematica il livello dell'acqua nel foro.

Le misure verranno eseguite tramite sondina pietraeo freatimetro in particolare prima e dopo iogn
interruzione di lavoro (sera, mattina, altre pauseh annotazione di quanto segue:

- livello acqua nel foro rispetto al p.c.;

- quota del fondo del foro;

- quota della scarpa del rivestimento;

- data ed ora della misura;

Tali annotazioni dovranno comparire nella docurmentee definitiva del lavoro.

Campionamento durante i sondaggi geotecnici

Generalita
Le modalita di campionamento possono prevedemeligyo dei seguenti tipi di campioni:
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a) tampioni rimaneggiatitaccolto fra i testimoni del carotaggio di qualsiasi litologia;

b) tampioni indisturbati"prelevato con campionatore a pistone, fune, ivatatin terreni coesivi e
semicoesivi;

c) $pezzoni di carota lapidegjrelevati dal carotaggio in terreni rocciosi.

I campioni a) e b) devono assicurare una rappraziene veridica della distribuzione granulometrie
terreno; i campioni b) e ¢) non devono subire deformazioni strutturali rilevanti conservando inalterati:

- contenuto d'acqua (solo b);

- peso di volume apparente;

- deformabilita;

- resistenza al taglio.

| campioni devono essere prelevati tenendo corife dsigenze dell'indagine ovvero del grado di gaal
richiesto e delle quantita necessarie per le pdbleboratorio.

Campioni rimaneggiati

I campioni rimaneggiati vengono prelevati dal materiale recuperato con il carotaggio; sono i campioni
ottenuti con i normali utensili di perforazione evdno essere conservati ordinatamente nelle apposit
cassette catalogatrici (campioni con grado di tauall1-Q2) oppure sigillati in sacchetti o barattdii
plastica a tenuta stagna per consentirne la camgene e la misura del tenore di umidita (campiomn
grado di qualita Q3); essi dovranno essere contraddistinti da un cartellino indelebile posto all'esterno del
sacchetto o del barattolo, riportandone la datprélievo, il nome del campione (rappresentato terke
alfabetiche) e del sondaggio, nonché l'indicazidelecantiere. Tali dati dovranno essere riportatie sulla
stratigrafia del sondaggio.

La quantita necessaria per le prove di laboratrid circa 500 gr. per i terreni fini e di circ&g per quelli
grossolani. Nella scelta si avra cura di eliminkrgoarti di campione alterabile dall'azione delotiare
(corteccia, parti "bruciate”, tratti dilavati, ecc.Tali campioni devono essere rappresentativi adell
granulometria e del materiale prelevato.

Campioni indisturbati

Sono i campioni recuperati con appositi utensiiagtati campionatori, scelti in base alle carattetie del
terreno. Devono rappresentare un grado di quadithgpQ4-Q5. | campionatori da utilizzare impiegdao
fustella a pareti sottili in acciaio inox, nel redfo dei seguenti parametri dimensionali:

- rapportoL/D = 8 D? 2

- rapporto delle aree o coefficiente di paretedrcpntuale: c,= 'D—z 100=9+13
- coefficiente di spoglia interna:

secondo necessita c
- diametro utile 3 85 mm

D -D

1

-100=0,0+1,0

dove:
L =lunghezza utile della fustella
D: =diametro interno della fustella

i
Dest: diametro esterno della fustella

D =diametro all'imboccatura della fustella.

La fustella deve essere preferibilmente in acdrmissidabile e comunque priva di corrosione, lisgiava di
cordoli, non ovalizzata. Il prelievo dei campionidpessere eseguito, a seconda della compattezza del
terreno, con l'uso dei seguenti strumenti:

a.1) campionatore a pistone, tipo Osterberg;

a.2) campionatore a fune, tipo RODIO - NENZI (RO-NE);

a.3) campionatore rotativo a pareti sottili, tipo CRAPS;

a.4) altri campionatori (in tutti i casi subordimime I'uso alla preventiva autorizzazione delleziane dei
lavori).

Il campionatore Osterberg, a parete sottile, ¢ il pit comune dei tipi a pistone; puo essere utilizzato con
profitto in terreni a grana fine o coesivi, con sistenza da tenera a media ed aventi resisteriaglial £20
t/mq, in relazione alla potenza della pompa uttaz Funziona bene anche in sabbie, fino a quelle
mediamente addensate.
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Il campionatore a fune con pistone agganciabilenpée il campionamento in terreni la cui consistenz
arresterebbe la fustella spinta idraulicamentetitbsxe validamente il classico Shelby, avendanetéssa
capacita penetrativa (utilizza la spinta meccadaléa batteria di aste), con i vantaggi del pistone

Il campionatore CRAPS, con scarpa sporgente elfustiepareti sottili permette di campionare i terre
compatti a grana fine o coesivi, la cui consisteazasterebbe l'infissione a pressione della fiast¥iene
spinto e ruotato meccanicamente dalla batteriatdi a

| campionatori quali i tradizionali Shelby, DenisenMazier, possono essere utilizzati solo in segaila
preventiva autorizzazione da parte della direzideelavori e comunque sotto la completa responiabil
dellimpresa per quanto riguarda l'esito del camgioento. Altri tipi di campionatore possono essere
presentati dall'impresa stessa, per essere sditagueventivo esame da parte della direziondageiri.

Osservazioni aggiuntive

L'infissione del campionatore deve sempre avvenite'unica tratta.

| campionatori a pistone devono essere costruithanlo da poter portare alla pressione atmosfesidae
prelievo, la superficie di contatto tra la parteael campione ed il pistone.

Nel campionatore rotativo, la sporgenza della flestéal carotiere esterno puo essere regolataoai fnd 0,5
e 3 cm, ma deve poi rimanere costante duranteuigselievo.

Il prelievo di campioni indisturbati deve seguira manovra di perforazione e precedere quella di
rivestimento a quota; nel caso l'autosostentamento del foro nel tratto scoperto non esista anche per il breve
lasso di tempo necessario al prelievo, si rivegtiima di campionare avendo cura di fermare régsta
inferiore del rivestimento metallico prowvvisorio20, 0,5 m piu in alto della quota di inizio prel@v
ripulendo quindi il fondo del foro.

Si deve inoltre evitare qualsiasi eccesso di ppesshel fluido di circolazione nella fase di inktaione dei
rivestimenti. A tal fine, la pressione del fluidbaatesta del foro dovra essere controllabile imidgtante
attraverso un manometro di basso fondo scala (f)0(dte escludere nelle fasi di campionamento Ostgrb
ove sono necessarie pressioni maggiori)

Campioni semidisturbati con campionatore a pressiparcussione

Il prelievo verra eseguito con campionatore codiddéa pareti grosse” con fustella di plastica fiiae
diametro adeguato alla granulometria del terrenalediametro del foro, comunque avente diametrie uti
(del campione) non inferiore a 85 mm.

Se necessario il campionatore dovra essere munitestello di ritenuta alla base. L'infissione avaea
percussione o a pressione in base alla compattk#z#&rreno, anche attraverso l'utilizzo di un estare
che verra fornito dalla DD.LL.

In alternativa a questo tipo di campionatore pesisere richiesto I'impiego del campionatore roteaivripla
parete e scarpa avanzata tipo Denison o Mazietiadiametro utile (della carota) non inferiore arif.

Indicazioni sul campione

campioni devono essere contraddistinti da camtetialterabili, che indichino:

1) committente;

2) cantiere;

3) numero del sondaggio;

4) numero del campione;

5) profondita di prelievo;

6) tipo di campionatore impiegato;

7) data di prelievo;

8) parte alta (per campioni indisturbati e spekgbcarota).

Il numero del campione, il tipo di campionatoretasad il metodo di prelievo devono essere ripogatia
stratigrafia alla relativa quota; questi dati devono essere riportati anche nel caso di prelievi non riusciti.

Le due estremita dei campioni indisturbati devosseee sigillate subito dopo il prelievo con unatstrdi
paraffina fusa e tappo di protezione, previa adeupalizia della testa e della coda del campione.

Imballaggio e trasporto dei campioni

| campioni destinati al laboratorio dovranno esssigemati in cassette con adeguati separatori ed
imbottiture alle estremita, onde assorbire le itadiii vibrazioni del trasporto.

Le cassette dovranno essere collocate in un ladaleeo, protette dal sole e dalle intemperie, falo
momento della spedizione.
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Le cassette dovranno contenere un massimo di 6 fustelle onde facilitarne il maneggio; saranno dotate di
coperchio e maniglie. Sul coperchio si indicherpdete alta.

Il trasporto dovra essere effettuato con tutte riecguzioni necessarie per evitare il danneggiamdato
campioni sotto la diretta responsabilita dell'ingaresecutrice.

Prove geotecniche in foro di sondaggio

Generalita

Le prove geotecniche in foro di sondaggio son@genti:
- Standard Penetration Test (S.P.T.)

- Prove di permeabilita tipo Lefranc

Standard penetration test (s.p.t.)

Questa prova consiste nell'infissione a percussidheun particolare campionatore a pareti grosse
(Campionatore Raymond — split spgorih quale consentono di valutare la resistenzaaaeica del terreno
alla penetrazione, in base al numero di colpi &nfila un apposito maglio per un dato avanzamento.

La normativa di riferimento per I'esecuzione diyed.P.T. € la seguente:

- A.G.l. - Associazione Geotecnica ltaliana (19/accomandazioni sulla programmazione ed esecuzione
delle indagini geotecniche;

- ASTM D1586-67 (74); D1586-84. Standard Method for Penetration Test and Split-Barrel Sampling of
Soil";

- ISSMFE Techn. Committee (1988). Standard Penetrafest (SPT): International Reference Test
procedure.

Attrezzatura

Le dimensioni del campionatore, il peso delle &swel maglio, l'altezza di caduta dello stessoguan
indicati nella normativa sopra citata.

Tali dati sono riassunti nella seguente tabella:

Parametri per prove S.P.T.

AE st 50.8 mm; A int= 35 mm;

L minima (escluso tagliente principale)>457 mm; L ye =
630 mm;

Tubo campionatore apribile longitudinalmente: L scarpa tagiente erminaléCON rastremazione negli ultimi 19
mm) = 76 mm;
il campionatore dovra essere munito di valvolaesied
alla sommita e aperture di scarico e sfiato

=

Massa battente di peso 63,4 kg che cada da 75 cm di altezza

aventi peso per metro lineare 6.5 kg (0.5 kg/ml).
Le aste dovranno essere diritte, ben avvitate in
corrispondenza dei giunti e con flessione totaléade
batteria pronta per la prova < 1°/°°.

Aste collegate al campionatore

La caduta del maglio dovra essere libera; pertanto dovra essere adottato un dispositivo di sganciamento
automatico che svincoli il maglio dal cavo, o allispositivo di sollevamento, all'altezza voluta.

Fra la testa di battuta in sommita delle aste pthito campagna dovra essere installato almenennatore
di guida ed irrigidimento delle aste stesse.

La differenza fra il diametro esterno delle astdiametro interno della tubazione metallica provsiesali
rivestimento non dovra superare di norma i 6 cm.
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Qualora cio avvenga devono essere predispostep llangatteria delle aste ad intervalli di 3 m, ofypoe
alette di irrigidimento, di dimensioni adeguateda&metro interno effettivo della tubazione di ritregento
provvisoria.

Metodologia di prova

La prova consiste nell'infiggere nel terreno abadydel sondaggio il campionatore, per 3 tratiseoutivi,
ciascuno di 15 cm, rilevando il numero di colpi (M)cessario per la penetrazione di ciascun trattd dm.

Il valore di Nspt & dato dalla somma dei colpi ot per il 2° e 3° tratto.

La prova viene sospesa quando il numero dei caliel un tratto di 15 cm, supera 50. In tal casansiota
la penetrazione (in cm) ottenuta con 50 colpi: talere rappresenta iRifiuto’.

Le fasi da seguire sono le seguenti:

- prima di eseguire la prova & necessario contmlleon scandaglio la quota del fondo del foro,
confrontandola con quella raggiunta con la mananaerforazione o di pulizia precedentemente esagui
Puo risultare dal controllo che la quota misurasapsl alta per effetto di reflussi del fondo detd o per
decantazione di detriti in sospensione del fluile.tale differenza supera 7 cm la prova non puéress
eseguita; si deve pertanto procedere ad un’ulteriore manovra di pulizia;

- calare a fondo del foro la batteria di prova.queta di inizio della prova S.P.T. deve corrispardequella
misurata mediante il controllo di cui sopra chemeodetto, pud coincidere con quella di perforazione
pulizia ma puo anche essere (fino a 7 cm) superidezentuale affondamento del campionatore, pseo pe
proprio e delle aste, deve essere annotato ma ¢ gia parte integrante dei 45 cm complessivi di infissione;

- procedere all'infissione contando ed annotanasmmero dei colpi del maglio, fino ad un massim®a@i
colpi per ogni tratto di 15 cm. Il ritmo di percussione deve essere compreso trai 10 ed i 30 colpi al minuto;

- ad estrazione avvenuta il campione prelevatoalegsere misurato, descritto, trascurando I'evienpaeate
alta costituita da detriti, sigillato in adatto contenitore ed inviato al laboratorio;

- in presenza di materiali molto compatti o ghigiessolane e, soltanto in questi materiali, possere
utilizzata la punta conica.

Documentazione
La documentazione preliminare e quella definitieardnno comprendere:
1) per ciascuna prova eseguita:
- quota della tubazione provvisoria di rivestimento del foro;
- quota raggiunta con la manovra di perforazione o pulizia;
- quota del fondo del foro controllata prima di iniziare la prova;
- penetrazione (per peso proprio ¢ delle aste) del campionatore;
- N per infissione di ciascuno dei 3 tratti di 15 cm;
- eventuale “rifiuto”;
- peso per metro lineare delle aste impiegate;
- lunghezza e descrizione geotecnica del campione estratto;
- tipo di campionatore (aperto o chiuso) impiegato.
2) per ciascuna verticale indagata:
- grafico Nspt in funzione della profondita.
Nel caso sia disponibile il dispositivo per la detmazione dell'energia trasmessa al campionatere,
caratteristiche del sistema di misure ed i risuttaterminati saranno parte integrante della doctiazéone.

Prova di permeabilita lefranc

La prova ¢ destinata a misurare la conducibilita idrica del terreno; a seconda della geometria realizzata in
corrispondenza del tratto di foro prescelto e guitalla direzione del flusso che si instaura dugdatprova,
la permeabilitd misurata sara quella orizzonfkl®), quella vertical¢dKv) o una media tra le dy&h*Kv). Si
esegue misurando gli assorbimenti di acqua, facdiliare quest'ultima attraverso un tratto di foro
predeterminato. E’ una prova di permeabilita dayessi in fase di avanzamento della perforaziorneireni
non rocciosi, sotto falda o fuori falda, in qué$tno caso dopo avere saturato con acqua il terren

Nel caso di terreni a conducibilita non elevata si esegue a carico idraulico variabile; a carico idraulico
costante nel caso di una elevata conducibilita.

Per I'esecuzione della prova & necessario cherktipel foro siano rivestite con tubo di rivestime per
tutto il tratto non interessato alla prova.

Modalita esecutive
La preparazione del tratto di terreno dovra essfettuata secondo il tipo di schema prescelto:
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a) prova su fondo filtrante piano:

- perforazione con carotiere fino alla quota di prova;

- infiggere il rivestimento a secco negli ultimi 20-30 cm, per bloccare I’eventuale flusso dell’acqua;

- eseguire la pulizia del foro;

b) prova con filtro cilindrico:

- perforazione con carotiere fino alla quota di prova;

- rivestimento del foro fino alla quota raggiumalla perforazione, senza uso di fluido di cireaae
almeno negli ultimi 100 cm di infissione;

- inserimento, nella colonna di rivestimento, diaggn molto lavata, fino a creare uno spessore dir6@lal
fondo del foro (solo nel caso di terreni che tendono a franare o a rifluire);

- sollevamento della batteria di rivestimento dicsd, con solo tiro della sonda o comunque senzdofldi
circolazione;

- misura ripetuta piu volte del livello d'acqua nel foro;

¢) determinazione del coefficiente di permeabiliéticale:

dovra essere utilizzata una seconda colonna ditiaento, interna a quella di sondaggio, alla stiemita
dovra essere avvitato un cilindro di acciaio a fpaettili sagomato a tagliente (tipo fustella mampioni
indisturbati) da poter infiggere a pressione a fondo del foro, per un tratto pari a circa 2 diametri; tutta la
batteria interna, cilindro terminale compreso, dogssere a tenuta.

Per la determinazione della permeabilita al di aapel livello della falda freatica, le prove da @sesi
dovranno essere precedute da una fase di satueazianconsiderarsi conclusa quando verra raggiumta,
condizioni di portata immessa costante, la stabdil livello dell'acqua all'interno del foro. Tafase di
saturazione dovra comungue avere una durata nerard a 30 minuti.

Metodo a carico idraulico variabile

Il metodo a carico idraulico variabile dovra esseseguito mediante:

- riempimento con acqua fino alla estremita dedstimento.

- misura del livello dell'acqua all'interno del tufsenza ulteriori immissioni) a distanza di 157;,3L', 2', 4".

8', 15', 20', 25, 30’, 45, 60’ dall'inizio delldbassamento, fino all'esaurimento del medesimo o al
raggiungimento del livello di falda.

Le prove a carico variabile al di sotto del livetlella falda possono essere eseguite abbassaltidelld
dell'acqua nel foro di un‘altezza nota e misurdadeelocita di risalita del livello (prove di ristd), oppure
riempiendo il foro d'acqua per un‘altezza nota gumaindo la velocita di abbassamento del livello\ardi
abbassamento).

Metodo a carico idraulico costante

Il metodo a carico idraulico costante dovra eseseguito mediante:

- immissione di acqua pulita nella batteria di stimento, fino alla determinazione di un cariccaidico
costante, cui corrisponde una portata assorbita dal terreno costante e misurata;

- controllo della portata immessa a regime idrautiostante che dovra essere determinato con dantali
sensibilita pari a 0.1 litri. La taratura del cdittedovra essere verificata in situ riempiendonegipiente di
volume noto e di capacita superiore a 100 litri;

- le condizioni di immissione a regime costanterdamo essere mantenute, senza variazione alcunf) pe
20 min;

- a partire dal momento dell'interruzione dell@ya, dovranno essere misurati gli abbassamentrgseiyi
del livello dell'acqua all'interno del rivestimendodistanza di 15", 30", 1', 2', 4', 8', 15', popsendo fino
all'esaurimento dell'abbassamento o al raggiundiongal livello della falda.

La prova di abbassamento e la prova a carico despmssono essere esequite anche nel terrencapidi
del livello della falda. In tal caso pero il tercredeve essere preventivamente saturato.

Documentazione

La documentazione di ciascuna prova dovra comprende
- informazioni generali,

- schema geometrico della prova;

- livello di falda;

- tempo di saturazione;

- portata a regime;

- letture degli abbassamenti in relazione ai tepnpgressivi.
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Art. 2.2 Saggi con escavatore

Il programma delle indagini (v. TAV 1) prevede Besizione di cinque saggi da effettuarsi con esoswat
spinti fino a circa 2 m dal piano di campagna; in corrispondenza di ogni prova dovra essere prelevato un
campione indisturbato di terreno.

Rimarra comunque facolta del direttore dell'eseaneidel contratto variare il programma in funziclede
maggiori conoscenze che si avranno durante la daseutiva delle indagini, senza che l'impresa possa
vantare alcun ulteriore compenso.

Tutte le attrezzature necessarie per lo svolgimdat@rogramma dovranno necessariamente esseenpres
in cantiere dal giorno di inizio delle indagini.

Modalita esecutive

| saggi sono realizzati, per mezzo di un escavatofienna rovescia (o di altro mezzo meccanico con
prestazioni analoghe) spinti sino alla profondiassima di 2 metri. Lambito di utilizzo riguardaerreni
sedimentari e rocce molto tenere o alterate. Rdatie attenzione dovra essere rivolta agli scaegeisi in
aree con livello di falda prossimo alla superficie; sara buona norma informarsi sui livelli freatici al fine di
evitare lo sfondamento di eventuali strati imperbneahe proteggono I acquifero. Il materiale @dto dallo
scavo dovra venire accumulato ordinatamente dcéiaal pozzetto stesso, ad una distanza dalle et
scavo sufficiente a permettere il proseguimentdodstavo ed il prelievo di campioni in condizioni d
sicurezza. Durante gli scavi verranno prelevaticdenpioni di terreno da sottoporre ad analisi botatorio
impiegando un campionatore a pareti sottili. | ceomppotranno essere prelevati dal fondo soltantal@ra
siano state garantite le condizioni di sicurezZa stabilizzazione delle pareti. E' necessario gueve la
presenza di una persona di supporto all’operateliteglcavatore meccanico che proceda nelle sitnapia
complesse con scavo a mano. Per le specificheadgpionatori si rimanda a quanto riportato al paatgr
2.2. | campioni devono essere prelevati e congeirvailindri campionatori con coperchi a tenuthtubo
campionatore deve essere infisso a pressione mehtesenza movimenti di rotazione e/o oscillazione
Ultimata l'infissione il terreno circostante al cpimnatore deve essere asportato ed il campionataceato
dal fondo per mezzo di un adeguato utensile. ligure deve in ogni caso essere eseguito su frorstavo
freschi, dopo aver rimosso lo strato superficiadsekcato, alterato o allentato.

E’ opportuno verificare I' assenza di perdite dirificanti, oli e altre sostanze dai macchinarigldanpianti

e da tutte le attrezzature utilizzate durante il campionamento; nel caso di perdite si verifica che queste non
producano contaminazione del terreno prelevatae8ono riportare comunque le informazioni nel vexba
di giornata. Al termine delle operazioni di esameagmpionamento gli scavi dovranno essere richiusi
riportando il terreno scavato in modo da ripristinall’incirca le condizioni stratigrafiche origina e
costipando adeguatamente il riempimento.

Documentazione delle indagini

La documentazione di ciascuno scavo comprendera:
— una stratigrafia sommaria di ciascun pozzetto con la descrizione degli strati rinvenuti;
— l'indicazione dell'eventuale presenza d'acqua ed il corrispondente livello dal piano campagna;
— lindicazione di eventuali colorazioni anomale, adiori e dei campioni prelevati per l'analisi di
laboratorio;
— l'indicazione dell'eventuale presenza di sottoservizi o manufatti;
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Art. 2.3 Prove geotechiche di laboratorio
Generalita
Requisiti generali del laboratorio

Ai sensi del comma 6.2.2 del punto 6 delle Normenighe sulle Costruzioni (D.M. 14/01/2008), le pgov
geotecniche di laboratorio dovranno essere catdida un laboratorio di cui all’art. 59 del DPR/8001 n°
380 e facente parte dell’elenco depositato press8ervizio Tecnico Centrale del Ministero delle
Infrastrutture.

Locali di prova

L'ambiente in cui le prove vengono eseguite noredavalcun modo invalidarne i risultati né influane le
misure: i locali di prova dovranno essere opponuerete protetti da condizioni anomale quali tempeegt
polveri, umidita, vapori, vibrazioni, disturbi o interferenze elettromagnetiche; dovranno inoltre essere
sufficientemente spaziosi e dotati di appareccheagusorgenti di alimentazione adeguate.

Per quanto riguarda ambienti particolari quali ceememida di conservazione o zona di preparaziooeiir
e assemblaggio delle prove, i locali dovranno esdetati di strumentazione di controllo e condizimento
ambientale.

L'accesso alle zone di prova dovra essere contoodlaegolato da procedure.

Apparecchiature di prova

Il laboratorio di prova dovra essere fornito dit¢ute apparecchiature necessarie per la corretizugi®ne
delle prove in programma.

Per le apparecchiature di prova principali dovisess disponibile un sistema di registrazione ins@ui
riportato

- il nome dell’apparecchiatura;

- il nome del fabbricante, 1’identificazione del tipo ed il numero di serie;

- la data di acquisizione e la data di messa in servizio;

- lo stato al momento del ricevimento;

- le operazioni di manutenzione eseguite;

- 1 danni subiti e le riparazioni eseguite;

- copia del certificato di taratura di tutti glrgtenti di misura e controllo impiegati (bilanciermostato,
ecc), non anteriore di sei mesi alla data di prova

Identificazione dei campioni

Sara necessario presentare alla direzione deiildgoprocedure adottate dal laboratorio prove per
l'identificazione dei campioni e delle parti di cpioni da sottoporre a prova. Al momento del ricesfino

dei campioni si dovra controllare la corrispondecpa le distinte o le stratigrafie di accompagnatmen
segnalando immediatamente qualsiasi difformitdiigttore dell'esecuzione del contratto

Tutti i campioni e le relative porzioni da sottompra prova (provini) dovranno essere chiaramente
identificati da una sigla o da un codice che acagmpra il campione o il provino in tutte le fasil'déivita

di laboratorio (conservazione, preparazione deviproda sottoporre a prova, esecuzione delle prove,
preparazione della documentazione di prova e del rapporto finale di prova); dovra inoltre essere stabilita una
corrispondenza tra il codice adottato dal laboratper I'identificazione dei campioni e dei provieiil
sistema di identificazione utilizzato durante ilelevo in situ, in modo che i risultati delle proae
laboratorio siano sempre chiaramente attribuibili.

Conservazione dei campioni
I campioni consegnati al laboratorio dovranno essenservati in modo da non alterarne le caratihes
naturali. All'atto della consegna si verificheranieocondizioni di sigillatura dei campioni e si sateranno
tempestivamente alla direzione dei lavori eventulinni alle fustelle che potrebbero aver alterato |
condizioni originarie dei campioni (ovalizzaziodeformazioni anomale, etc.).
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| campioni dovranno essere conservati in cella ficéda a temperatura ed umidita controllata in ook
garantire il mantenimento dei seguenti paramethianali:

- temperatura : 20°t 2°

- umidita relativa > 95%

Al termine delle attivita di prova, i campioni rdgi non sottoposti a prova dovranno essere corsenva
ambiente ad atmosfera controllata e potranno esseiati a discarica, unitamente ai campioni egdravini
sottoposti a prova, idoneamente conservati, scdwi@rautorizzazione della direzione dei lavori alve
diverse indicazioni, dopo 2 anni dalla fine deidayv

In tutte le fasi dell’attivita di laboratorio, i o@ioni e le relative porzioni da sottoporre a pralewranno
essere trattati e manipolati in modo di minimizzadisturbo ad essi arrecato e di alterarne il mpassibile
le caratteristiche e le proprieta naturali che devessere determinate o investigate.

In particolare si dovra avere la massima cura pitare di:

- alterare significativamente il contenuto d’acqua;

- modificare la struttura del terreno;

- applicare sollecitazioni tali da alterare lo stato tensionale residuo;

- modificare la composizione granulometrica deleeo.

Risulta di conseguenza necessario che le operadioapertura, descrizione, selezione dei matesdali
preparazione dei provini siano effettuati in ambieon temperatura intorno ai 20° ed umidita ndiefiore
al 75%, meglio se ad atmosfera controllata; in ogni caso le condizioni ambientali della zona di preparazione
dei provini devono essere tali da assicurare vianagel contenuto d’acqua non superiori all’l %.

In linea di principio, I'inizio delle analisi o pve programmate dovra immediatamente seguire I'apedei
campioni; nel caso in cui I’inizio delle attivita di prova debba essere necessariamente procrastinato, i provini
gia confezionati, opportunamente siglati e sigdillatovranno essere conservati nel locale ad atmepsfe
controllata utilizzato per la conservazione dei pmi. Durante le fasi di montaggio e di avvio dglirove
dovra essere garantito il mantenimento delle céowiizoriginarie dei campioni, segnalando le evelitua
variazioni connesse alle procedure di prova edssih ogni tipo di modificazione incontrollata.

Modifiche al programma di prove
Le prove di laboratorio dovranno essere eseguders® il programma contenuto nel progetto dell@gai
e nelle eventuali indicazioni integrative fornital direttore dell'esecuzione del contratto. Se tudtavifase
di apertura dei campioni si dovessero riscontracengruenze tra il tipo di materiale campionate erove
indicate in programma o qualora la qualita del damg rendesse poco attendibili i risultati dell®ye
previste (eccessivo rammollimento, essiccazionégraezione evidente), il laboratorio interrompera i
programma di prova e comunichera immediatamendéettore dell'esecuzione gli inconvenienti riscatit
in modo da adeguare il programma di prove allatéffequalita e tipologia dei campioni disponibili.
A tale proposito il laboratorio dovra comunicaredakttore dell'esecuzione il programma temporaked
attivita, in modo che sia possibile presenziarta@dirtura dei campioni, al fine di concordare eualit
modifiche al programma di prove.
In nessun caso il laboratorio potra proseguirepnegramma di prove o modificare il programma divgro
senza la preventiva autorizzazione del direttotéedecuzione.

Rapporti con il direttore dell'esecuzione del contatto
Il responsabile del laboratorio manterra i contatin il direttore dell'esecuzione del contrattovioinoltre
comunicare qualsiasi problema o inconveniente dvweske insorgere durante I'effettuazione delle gliav
programma

In caso di controversie o di perplessita relatile modalitd operative del laboratorio, la direzatei lavori
si riserva la facolta di richiedere I'esame di aicoampioni o I'esecuzione di alcune prove di colhdre
verifica da effettuarsi presso un laboratorio @ &ducia.

Normative di riferimento
Le prove dovranno essere eseguite, salvo divediaairione, in accordo agli standard di prova intlica
L'eventuale esecuzione delle prove secondo starma@mative alternative a quelle indicate nellespnti
norme tecniche dovra in ogni caso essere prevendinte autorizzato dalla direzione dei lavori. Imiogaso
la normativa di riferimento seguita per I'esecusiatelle prove dovra essere indicata nel rapporpoalia.

Documentazione da fornire
Alla consegna dei certificati di prova dovra esderaita anche una sintesi che riportera i risufpancipali
ottenuti dalle singole prove. Tale sintesi, es@a@ssin quadro riepilogativo generale, dovra coerten
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- la sigla identificativa del campione e la profondita di prelievo;

- le percentuali delle diverse frazioni granulometriche;

- 1 valori dei limiti di consistenza e dell’indice di plasticita;

- le classificazioni AGI, USCS e CNR-UNI 10006;

- il contenuto d’acqua e il peso di volume naturale;

- 1 valori ottenuti dalle prove di taglio diretto e dalle prove di compressione semplice;

- i valori di modulo edometrico, permeabilita, doménte di consolidazione verticale e coefficiedte
consolidazione secondaria per una determinataipnesdi riferimento.

Il rapporto finale di ciascuna prova dovra comperedalmeno le seguenti informazioni:

- il nome e I’indirizzo del laboratorio di prova;

- ’identificazione univoca del rapporto di prova, di ciascuna sua pagina e del numero totale delle pagine;
- 1l nome ed indirizzo del committente;

- I’identificazione dei campioni;

- la data di ricevimento dei campioni e la data di prova;

- lo standard di riferimento seguito per 1’esecuzione delle prove;

- tutte le misure, gli esami e i loro risultati rexdati di tabelle, grafici, disegni e fotografi¢utte le
anomalie individuate;

- la firma del responsabile del rapporto di prova data di emissione.

| risultati di tutti i calcoli e le determinaziomiseguite dovranno essere espressi in opporturg 8hicon
relative multipli o sottomultipli.

Subappalto

Non e consentito, salvo diverse prescrizioni, idg#mento dell'esecuzione delle prove di laboratagoun
laboratorio diverso da quello indicato dall’impreda quale, preventivamente all'inizio del servizio
indagine geognostica, dovra comunicarne il nomioadi direttore dell’esecuzione del contratto.

In ogni caso I'impresa dovra garantire la corretacuzione delle prove e I'attendibilita dei fiatilottenuti,
assicurandosi e garantendo nei confronti del direttiell'esecuzione del contratto che il laborat@oddisfi
I criteri generali di competenza prescritti neltegenti norme tecniche.

Determinazione delle caratteristiche fisiche
Apertura e descrizione geotecnica di campioni indiarbati

L'estrusione dalle fustelle o cassette di alloggato dovra avvenire in modo da minimizzare il distu
arrecato al campione tramite I'utilizzo di un estite idraulico.

L'estrusione del campione dovra avvenire con lergee continuita, evitando I'applicazione di sforzi
eccessivi 0 I'esecuzione di brusche manovre.

Dopo l'estrusione il campione sara sottoposto atieedura e ripulitura delle estremita e si progcadalla
descrizione geotecnica visivo-manuale del materiahelicando natura, colore, strutture, inclusioni,
frammenti di conchiglie, resti organici, eventualdore ed ogni altro elemento ritenuto significatit@
descrizione geotecnica visivo-manuale dovra essenglotta in accordo allo standard ASTM D2488-93
(Standard Practice for Description and ldentifimatiof Soils - Visual-Manual Procedure). Si effetbue
quindi una ripresa fotografica a colori del camgioavendo cura che I'immagine risulti nitida e caimente
leggibile; la foto comprendera anche una scala colorimetrica e una scala metrica di riferimento e riportera la
completa identificazione del campione e del sum. alt

Successivamente si procedera, ove possibile, ediiesone di prove speditive con penetrometro e
scissometro tascabile ad intervalli regolari, medéterminazione dello stato di consistenza dekriade
campionato. Da ultimo si procedera alla seleziaglke gborzioni del campione da sottoporre a provando
particolare cura di escludere, dal confezionameleigprovini da sottoporre a prova, le porzioni alibaite
per rammollimento o deformazione eccessiva, e diglgere porzioni omogenee del campione per
I'esecuzione di prove che richiedano la preparazidinuna serie di provini. Nella scelta delle ponzidi
campione da sottoporre a prova assume particolreamza la valutazione della stato di qualita del
campione che dovra in ogni caso essere indicataerine del’esame sara redatto un apposito modulo
contenente tutte le osservazioni e le misure comdbindicazione delle prove da eseguire e deatiil
provini, le indicazioni sullo stato di qualita dedmpione e della fustella, le dimensioni delladliate del
campione estruso. Il modulo sara corredato dakasentazione fotografica del campione.
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Apertura e descrizione geotecnica di campioni rimagggiati

L'estrazione di un campione rimaneggiato dal coitbes di alloggiamento (sacchetto, barattolo, vaset
etc.) sara seguita dalla descrizione geotecnicaovimanuale del materiale, condotta in accordo allo
standard ASTM D2488-93 (Standard Practice for Dpson and Identification of Soils - Visual-Manual
Procedure). Il materiale campionato sara sottop@stdpresa fotografica a colori, avendo cura che
I’immagine risulti nitida e chiaramente leggibile; la foto comprendera anche una scala colorimetrica e una
scala metrica di riferimento e riportera la complieientificazione del campione.

Al termine delle operazioni, si procedera alla maol@e di un modulo contenente la descrizione gedtac
del campione, I'indicazione delle prove da esegeifeventuale documentazione fotografica.

Determinazione del contenuto naturale d’acqua

La prova consiste nella determinazione del contedigcqua di terreni, rocce e materiali similari.
Normative e specifiche di riferimento:

ASTM D 2216 - 92 - Standard Test Method for LabanatDetermination of Water (Moisture) Content of
Soil and Rock

Modalita di prova

La determinazione del contenuto naturale d'acqttenoto per differenza tra peso del campione ureido

peso del campione essiccato in forno termostatat058 ed espresso in percentuale rispetto al peko d
campione essiccato, dovra essere effettuata sui@aing porzioni di campioni che non abbiano subito
significative variazioni di umidita (rammolliti cseiccati), rispetto alle condizioni naturali.

Documentazione
La documentazione minima da fornire dovra comprexide
- identificazione completa del campione sottoposto a prova;
- valore percentuale del contenuto d’acqua espresso alla prima cifra decimale;
- documentazione delle pesate eseguite;
- note sulla eventuale disomogeneita del campidriadicazione della porzione a cui si riferisce la
determinazione;

Determinazione della massa volumica apparente (pesiovolume naturale)

La prova consiste nella determinazione della magdamica apparente di un terreno, ottenuto come
rapporto tra la massa di un provino ed il suo vaum

Normative e specifiche di riferimento:

BS 1377 (1990) - Methods of test for soils for kcengineering purposes - Part 2: Classificatiotstes

Modalita di prova

La prova dovra essere effettuata unicamente sunprimdisturbati, avendo cura di non alterare ioual
modo le caratteristiche del campione durante ifezinonamento del provino.

Per il confezionamento dei provini dovra di nornsaeze impiegato un apposito tornietto da labomtai
fine di minimizzare il disturbo al campione; 1'uso del tornietto potra essere evitato per terreni a bassa
consistenza, per i quali e possibile l'infission@rassione di una fustella tarata mediante I'impi€egun
idoneo campionatore. In nessun caso la fustel@isfissa manualmente nel terreno da campionare.

Documentazione

La documentazione minima da fornire dovra comprexde

- identificazione completa del campione sottoposto a prova;

- risultato della determinazione espresso in unita SI con definizione della seconda cifra decimale;

- documentazione delle pesate eseguite e delle dimensioni dei provini;

- note sulla eventuale disomogeneita del campidriadicazione della porzione a cui si riferisce la
determinazione;
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Determinazione dei limiti di consistenza

La prova consiste nella determinazione del contedidgcqua per il quale avviene il passaggio dalitos
semiliquido allo stato plastico (limite di liquidit e dallo stato plastico allo stato semisolidaifee di
plasticita).

Normative e specifiche di riferimento:

ASTM D 4318 - 84 - Standard Test Method for Liquichit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils

Modalita di prova

Prima dell'inizio della determinazione del limitguido si procedera alla regolazione dell’altezraatiuta
della cucchiaia di Casagrande, si controllera &ostli usura della Cucchiaia e dell’utensile samate la
regolarita della base, procedendo alla eventualiszione delle parti usurate.

Le tolleranze dimensionali da rispettare sono ¢pisati:

- altezza di caduta: 10 £ 0.2 mm;

- profondita del solco di usura sulla cucchiaia: < 0.1 mm,;

- larghezza della punta del solcatore: 2 + 0.1 mm;

- profondita della punta del solcatore: 8 £ 0.1 mm;

- diametro dell'impronta di impatto sulla base <rih.

Per la determinazione del limite di liquidita sigiaghera di norma il metodo multipunto, con almémo
punti di prova. Solo nel caso di quantita insuéfidi di materiale si potra adottare il metodo atpisingolo,
con esecuzione di almeno due determinazioni, @preventivo assenso della direzione dei lavori.

Per quanto concerne il limite di plasticita, qualdrmateriale non risultasse lavorabile, si ripaiit come
risultato I'indicazione “Non Plastico” .

Documentazione

La documentazione minima da fornire dovra comprexde

- identificazione completa del campione sottoposto a prova;

- risultato delle determinazioni espresse come valori percentuali con indicazione della prima cifra decimale;
- documentazione delle pesate eseguite;

Determinazione del limite di ritiro

La prova consiste nella determinazione del qudniitad’acqua necessario per saturare un campione di
terreno coesivo precedentemente essiccato in forno.

Normative e specifiche di riferimento:

ASTM D 427 - 93 - Test Method for Shrinkage FacwirSoils by the Mercury Method

Tenuto conto della tossicita del mercurio utilizzael metodo & consentito I'uso dello standard rzéiavo
ASTM D 4943 - 95.

Modalita di prova

La determinazione del limite di ritiro dovra essemndotta effettuando almeno due misure del combenu
d’acqua a volume costante su provini omogenei.

Documentazione

La documentazione minima da fornire dovra comprezide

- identificazione completa del campione sottoposto a prova;

- risultato espresso come valore percentuale atinanione della prima cifra decimale, calcolato eom
media delle due determinazioni effettuate;

- documentazione delle pesate eseguite;
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Analisi granulometrica per vagliatura

La prova consiste nella determinazione della dhswione granulometrica di un campione di terreno
trattenuto al setaccio ASTM n° 200.

Normative e specifiche di riferimento:

ASTM D 422 - 63 (90) - Standard Test Method for Particle-Size Analysis of Soils;

ASTM D 421 - 85 (93) - Standard Practice for Dregaration of Soil Samples for Particle-Size Anaysi
and Determination of Soils Constants

Modalita di prova

L'analisi granulometrica per vagliatura si eseguiraogni caso per via umida, impiegando setaccagiv
della serie ASTM di diametro non inferiore ai 300nmscelti tra i seguenti termini in funzione della
dimensione massima dei granuli: n° 200, n° 100 M° 40, n° 20, n° 10, n° 4, 3/8”, 3/4”, 1", 1,2" e 3".

E’ ammesso I'uso di serie di setacci equivalemfiiella sopra indicata.

Il quantitativo minimo da sottoporre a prova sawb#ito sulla base delle dimensioni massime dangh
presenti in quantita significativa (non inferiol€l8%) secondo la seguente tabella.

Massa minima da analizzare

Dimensione massima granuli| Massa minima campione
[mm] [¢]
2 200
10 1000
15 2000
40 10000
60 15000
70 25000
100 35000

Prima dell'esecuzione dell’'analisi granulometridadsvra procedere ad un controllo dell'integritai de
setacci, sostituendo immediatamente i setaccifasiioll campione da sottoporre ad analisi, unaavol
essiccato e pesato, verra immerso in acqua firmmpleto distacco della frazione fine dai granulae
completa disgregazione dei grumi, favorendo I'opier@e mediante agitazione meccanica. Successivament
evitando qualsiasi perdita di materiale, si proca@dle operazioni di setacciatura favorendo ikpggio del
materiale con getti d’acqua e con l'azione mecaagicun pennello molto morbido, avendo cura di non
forzare il materiale tra le maglie dei setacci; 1’operazione di lavaggio potra essere conclusa solo quando
I'acqua che fuoriesce dall'ultimo setaccio sia ptgmente limpida.

Si procedera quindi all’essiccazione in forno testatato a 105° e alla determinazione delle maasienute

a ciascun setaccio.

Il materiale analizzato dovra essere classificatadcordo alle raccomandazioni A.G.1. (1977) e ayaasia
stata eseguita anche la determinazione dei limitiodsistenza, anche in accordo allo Standard ASTM
2487-93 - Classification of Soils for Engineeringrposes (Unified Soil Classifica-tion System) eaall
Classificazione delle terre CNR-UNI 10006.

Documentazione

La documentazione minima da fornire dovra comprezide

- identificazione completa del campione sottoposto a prova;

- diametro massimo del campione analizzato;

- quantita di materiale analizzato;

- tabella con indicazione della percentuale di materiale trattenuto a ciascun setaccio;
- diagramma semilogaritmico % di trattenuto - diametro;

- classificazione granulometrica del materiale analizzato;

- documentazione delle pesate eseguite;
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Determinazione del passante o trattenuto ad un siogp vaglio

Normative e specifiche di riferimento:

ASTM D 1140 - 92 - Standard Test Method for AmoohMaterial in Soils Finer Than the No. 200 (75-pum)
Sieve;

ASTM D 422 - 63 (90) - Standard Test Method for Particle-Size Analysis of Soils;

ASTM D 421 - 85 (93) - Standard Practice for Dregaration of Soil Samples for Particle-Size Anaysi
and Determination of Soils Constants.

Modalita di prova

Il quantitativo minimo di materiale da sottoporrd analisi dovra essere stabilito in funzione delle
dimensioni massime dei granuli costituenti il capma in esame, in analogia a quanto indicato neilta 3u
riportata e a quanto riportato nelle specifichafdrimento.

Documentazione

La documentazione minima da fornire dovra comprexde

- identificazione completa del campione sottoposto a prova;

- diametro massimo del campione analizzato;

- quantita di materiale analizzato;

- percentuale di materiale trattenuto o passardgetatcio impiegato, espresso con la prima cifcanuide,
riferita alla massa complessiva del materiale analizzato;

- documentazione delle pesate eseguite;

Analisi granulometrica per sedimentazione

La prova consiste nella determinazione della ¢hggione granulometrica della frazione passantetaksio
ASTM n° 200 di un terreno.

Normative e specifiche di riferimento:

ASTM D 422 - 63 (90) - Standard Test Method for Particle-Size Analysis of Soils;

ASTM D 421 - 85 (93) - Standard Practice for Dreparation of Soil Samples for Particle-SizeAnalysid
Determination of Soils Constants.

Modalita di prova

L'analisi granulometrica per sedimentazione dowaeee condotta effettuando letture della densidalia
temperatura di una sospensione, preparata con &0Ongaiteriale passante al setaccio ASTM n° 200, iP5
di soluzione disperdente (esametafosfato di sodigoluzione pari a 40g/L, confezionata non piu @ig§
prima della data di impiego) e acqua distillatanfad ottenere un volume pari a 1000 ml, dopo 1'42'8’,
157, 30°, 60°, 120°, 240°, 480’ ¢ 1440’ dal termine dell’agitazione preliminare; si precisa che 1’analisi potra
considerarsi conclusa solo quando le densita delfgensione risulta prossima a quella dell'acqua pu
(circa 48 ore per i terreni francamente argillosig letture di densita dovranno essere effettuate c
densimetro calibrato di tipo ASTM 151H o 152H.

Per tutta la durata dell’analisi si avra cura dtae qualsiasi vibrazione ai cilindri di prova edcessive
variazioni di temperatura; a tale scopo potra convenientemente impiegarsi una vasca termostatata a 20°. Il
materiale analizzato dovra essere classificatacoorao alle raccomandazioni A.G.l. (1977) e, qualsia
stata eseguita anche la determinazione dei limitiodsistenza, anche in accordo allo Standard ASTM
2487-93 - Classification of Soils for Engineeringrposes (Unified Soil Classifica-tion System) eaall
Classificazione delle terre CNR-UNI 10006.

Documentazione

La documentazione minima da fornire dovra comprexde

- identificazione completa del campione sottoposto a prova;

- quantita di materiale analizzato;

- data di preparazione della soluzione disperdente;

- tabella con indicazione della percentuale di materiale trattenuto in corrispondenza di ciascun diametro;
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- diagramma semilogaritmico % - diametro;
- classificazione granulometrica del materiale analizzato;
- documentazione delle letture di densita e temperature eseguite;

Determinazione della massa volumica reale (peso sfi&co dei grani)

La prova consiste nella determinazione del rappoatta massa della frazione solida di un terreno
ed il suo volume.

Normative e specifiche di riferimento:

ASTM D 854 - 92 - Standard Test Method for Speddiavity of Sails.

Modalita di prova

Il peso specifico dei grani dovra essere ottenatmec valore medio di due determinazioni eseguite col
metodo del picnometro calibrato su materiale omegeRer I'eliminazione dell’aria intrappolata sivd®
impiegare una pompa per vuoto con pressione nagrisu@ a 100 mm Hg.

Documentazione

La documentazione minima da fornire dovra comprexide

- identificazione completa del campione sottoposto a prova;

- quantita di materiale analizzato;

- risultato delle due determinazioni eseguite esgwén Mg/m con indicazione di tre cifre decimali;
- valore medio del peso specifico dei grani;

- documentazione delle misure effettuate;

Determinazione delle caratteristiche fisico-meccaei
Prove edometriche

La prova edometrica consiste nella determinaziafiéedtita e della velocita della consolidaziondetreni
coesivi soggetti ad incrementi tensionali. La prpua essere condotta ad incrementi di carico clatiro
(prova IL) o a velocita di deformazione controll§paova CRS).

Nel corso della prova edometrica, oltre ai paranmetrmalmente calcolati, € possibile eseguire
determinazioni dirette di permeabilita.

Prova edometrica a incrementi di carico controllati(il)

Normative e specifiche di riferimento:
ASTM D 2435 - 90 - Standard Test Method for One-Biigional Consolidation Properties of Soils.

Modalita di prova

La prova di compressione edometrica ad incremantadco controllati dovra essere condotta su priovi
cilindrici di diametro non inferiore a 50 mm e rapi{p diametro/altezza compreso tra 2.5 e 6 preipeoat
apposito tornietto campionatore, a partire da campioni indisturbati; per materiali poco consistenti si potra
infiggere 1’anello portacampione a pressione direttamente nel campione da analizzare; in nessun caso sara
possibile infiggere a mano I'anello portacampiddeltezza dei provini dovra in ogni caso essere gnag
di 10 volte il diametro massimo delle particellestimienti il materiale in prova. La preparazioné gevino
dovra avvenire in ambiente ad umidita controllatamodo da evitare qualsiasi variazione al contenuto
d’acqua iniziale.

Una volta inserito il terreno nell'anello portacaone, si procedera al montaggio della cella eddosetr
inserendo le pietre porose inferiore e superiazarga da filtro tipo Whatman'’s n. 54 tra il terremde pietre
porose. La carta da filtro non dovra essere uéit@nel caso di prove su argille molto consistenti.
Successivamente si posizionera la cella edometucgelaio di carico, applicando una pressionestiaggio
pari a 5 kPa controllando le variazioni di alteried provino e regolando la pressione iniziale petaee
rigonfiamenti o eccessive consolidazioni del proviil fine di evitare rigonfiamenti del terrenonova, si
procedera all'inserimento dell’acqua nella cellaradtrica, solo dopo aver raggiunto un carico valgipari
alla tensione geostatica esistente in situ.
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La prova sara condotta applicando la seguente ssioce di carico: 12 kPa, 25 kPa, 50 kPa, 100 k6@,
kPa, 400 kPa, 800 kPa, 1600 kPa, 3200 kPa. Patuciagadino di carico si procedera alla registmazio
delle deformazioni secondo uno schema temporateidnessione geometrica, mantenendo il carico almeno
per un tempo sufficiente all'individuazione del f@ondi fine consolidazionet); qualora il diagramma non
consentisse una chiara individuazione dglitgradino di carico dovra essere mantenuto peeab 24 h. Si
procedera poi alla costruzione del diagramma dedaiome verticale - logaritmo del carico verticate~
logo’\), costruito impiegando i valori di cedimento cepondenti aibo, in modo da valutare I'andamento
del processo di consolidazione. Qualora tale dragra evidenziasse una pressione massima applicata
insufficiente (assenza di tre punti allineati ddpomassima curvatura), si procedera all’applicaziain
ulteriori incrementi di carico sino ad ottenereathimente la retta di compressione.

In seguito si eseguira la fase di scarico finala esecuzione di almeno 3 gradini di scarico. Derant
I'esecuzione del ciclo di carico, si eseguira irelun ciclo di scarico-ricarico a partire dalla deme
geostaticac’ o esistente in situ comprendente tre gradini diisoae tre di ricarico. Ove richiesto, si
procedera anche alla determinazione dei valorcdefficiente di consolidazione verticalg del coefficiente

di permeabilita k e del coefficiente di consolidam secondaria,G in corrispondenza di livelli di carico
indicati dalla direzione dei lavori.

Documentazione

La documentazione minima da fornire dovra comprexide

- identificazione completa del campione sottoposto a prova;

- dimensioni iniziali e finali del provino;

- contenuto d’acqua iniziale e finale del provino;

- indice dei vuoti iniziale e finale del provino;

- peso di volume iniziale ¢ finale del provino;

- grado di saturazione iniziale e finale del provino;

- tabella riassuntiva riportante i valori di def@mione verticale percentuale e di indice dei vpeticiascun
livello di carico ed i valori del modulo edometrico nei tratti di carico;

- tabella con 1 valori di cv, k € c;

- diagramma indice dei vuoti - logaritmo del can@sticale efficace (e - lagv) costruito sulla base dei
cedimenti corrispondenti abé di fine consolidazione;

- diagramma logaritmo del carico - logaritmo del modulo edometrico;

- tabelle cedimento - tempo per ciascun gradino di carico o scarico;

- diagramma cedimento - logaritmo del tempo per tutti i gradini di carico;

- documentazione delle misure effettuate;

- copia del certificato di taratura degli strumaditmisura e controllo impiegati (bilancia, comgarao
trasduttori di spostamento lineari, eventuali teaisati di carico), non anteriore di sei mesi alédaldi prova.

Prova di taglio diretto consolidata - drenata

La prova consiste nella determinazione dei parametesistenza al taglio in condizioni drenateampioni

di terreno sottoposti a sollecitazioni di taglio.

Normative e specifiche di riferimento:

ASTM D 3080 - 90 - Standard Test Method for Dir&ttear Test of Soils Under Consolidated Drained
Conditions.

Modalita di prova

La prova dovra essere eseguita su tre provinidriino a sezione quadrata di diametro o lato mberiore a

50 mm e rapporto diametro/altezza compreso tra22epreparati con apposito tornietto campionatore a
partire da campioni indisturbati; per materiali poco consistenti si potra infiggere a pressione, direttamente nel
campione da analizzare, apposita fustella calibrata; in nessun caso sara possibile infiggere a mano la fustella.
L'altezza dei provini dovra in ogni caso essere gia@ di 6 volte il diametro massimo delle partieel
costituenti il materiale in prova. Particolare impmza assume la preparazione delle facce termieali
provini che dovranno essere perfettamente pianergepdicolari all’asse dei provini. La preparazialet
provino dovra avvenire in ambiente ad umiditd colidta in modo da evitare qualsiasi variazione al
contenuto d’acqua iniziale.

La prova si articola nelle due distinte fasi di solidazione e di taglio:
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Fase di consolidazionenella fase di consolidazione viene gradualment¥ementato il carico assiale
applicato al provino, fino al raggiungimento deatleessione di consolidazione indicata dalla direzidei
lavori per ciascun provino. Durante la fase di otidazione, si monitoreranno le deformazioni assial
funzione del tempo, in modo da poter stabilirara tella fase di consolidazione primaria, prim&idscun
incremento di carico, in analogia a quanto indicpg le prove edometriche ad incrementi di carico
controllati. | valori delle deformazioni assiali fanzione del tempo relativi all'ultimo gradino darico
saranno registrati e diagrammati in funzione degatdmo o della radice quadrata del tempo per la
determinazione deld di fine consolidazione assunto come parametro pasél calcolo della velocita di
rottura.

Fase di rottura nella fase di rottura verra gradualmente increatenil carico orizzontale fino ad ottenere
deformazioni orizzontali non inferiori al 20% dehthetro iniziale del provino. Al fine di evitararisorgere
di sovrapressioni idrauliche conseguenti I'incretoaensionale, la velocita di deformazione vr ssedilita
sulla base delid di fine consolidazione e dello scorrimento orizzbe atteso a rotturd, secondo la
seguente equazione:

V, =

r = 10"t

Per quanto riguarda i valori dello scorrimento tura, funzione del tipo di materiale in provaf@iiscono
in tabella 18.3. alcuni valori indicativi.

Scorrimento a rottura

Tipo di terreno Scorrimento a rottura
[mm]
argille tenere 8
argille sovraconsolidate 2+5
argille molto sovraconsolidate 1+2
sabbie 1+5

Durante la fase di rottura si monitoreranno e gisteeranno ad opportuni intervalli temporali | ealdi
spostamento orizzontale, deformazione verticaksistenza al taglio.

Documentazione

La documentazione minima da fornire dovra comprexide

- identificazione completa del campione e dei provini sottoposti a prova;

- dimensioni iniziali dei provini;

- peso di volume naturale, contenuto d’acqua e grado di saturazione iniziale ¢ finale dei provini;

- tabella con la progressione di carico adottata in fase di consolidazione per ciascun provino;

- tabella con i valori della variazione di altezzdei relativi tempi di acquisizione durante lsefas
consolidazione per ciascun provino;

- diagramma della deformazione verticale - logavithel tempo,

o in alternativa deformazione verticale - radice quadrata del tempo per ciascun provino;

- valore del tempo di fine consolidazione t100 di ciascun provino;

- altezza dei provini al termine della fase di consolidazione;

- velocita di deformazione adottata nella fase di rottura;

- tabella di sintesi con i valori di resistenzaagjlio, scorrimento orizzontale e deformazioneivahe
registrati per ciascun provino in fase di rottura;

- diagramma della resistenza al taglio - scorrimento orizzontale per ciascun provino;

- diagramma della deformazione verticale - scorrimento orizzontale per ciascun provino;

- eventuale diagramma cumulato della resistentzghb - scorrimento orizzontale per la determinagi
della resistenza residua;

- valori della resistenza al taglio ¢ dello scorrimento orizzontale a rottura per ciascun provino;

- eventuali valori della resistenza al taglio residua e del relativo scorrimento orizzontale per ciascun provino;
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- rappresentazione dello stato di sollecitazionettara di tutti i provini sottoposti a prova esgge in
termini di sforzi efficaci nel piane/t con indicazione dell’inviluppo di rottura;

- indicazione del valore di resistenza al taglipidco del campione esaminato espresso in termtendioni
efficaci dai parametri c’ ¢';

- documentazione delle misure effettuate;

Prova di permeabilita in cella triassiale

La prova per la misura diretta della permeabilitacella triassiale deve essere eseguita secondo le
Raccomandazioni AGI del 1993.

Modalita di prova

Il metodo consiste nell'utilizzare due linee di bgressure (assicurando cosi la saturazione deinae per
creare un gradiente idraulico ascendente o disoéadecarico costante. La misura del flusso idcausi
ottiene dalla variazione do volume mediante volupmeAd istanti prefissati si prende nota delleiazioni
di volume.

Diagrammando la variazione di volume in funzionétdmpo € possibile verificare un andamento ratibi
e calcolare la portata del flusso.

Gradiente idraulico . SO F
i=
x -3
9.81-10- L

Permeabilita

i
essendo k= =
Op: back pressure; 6 _Z(}J 4 i

L= altezza del provino;
A = sezione del provino (cm2);
g = velocita di flusso (cm3/min)

Documentazione

La documentazione minima da fornire dovra comprexde

- dati identificativi del campione e dei provini sottoposti a prova;

- dimensioni iniziali dei provini (altezza e sezione);

- densita naturale e secca del campione;

- umidita;

- pressione di cella;

- back pressure;

- tabella riepilogativa con le letture di variazione del volume nel tempo;
- grafico della variazione di volume nel tempo;

- valore della permeabilita.
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2.4 Tempistica di consegna degli elaborati

Gli elaborati di cui in precedenza dovranno essereonsegnati entro 30 gg lavorativi dalla data
di avvio dell'esecuzione delle indagini in sito.

2.5Quantita

Il numero ¢ la distribuzione delle prove indicato nei paragrafi precedenti rappresenta il quantitativo stimato;
la quantita effettiva sara determinata a discrezidel direttore dell'esecuzione del contratto imzfane dei
risultati ottenuti durante I'avanzamento dei lavori

2.6 Specifiche tecniche

L'operatore economico deve procedere secondo lscpréoni del presente documento, senza apportare
variazioni al programma, alle attrezzature o alledalita esecutive, che non siano state preventimgane
approvate dal direttore dell'esecuzione del cawtrat

Durante I'esecuzione delle indagini, potranno essgportate modifiche alle modalita esecutive qaale
circostanze contingenti lo richiedano e solo inugiegad autorizzazione del direttore dell'esecuzidel
contratto, con cui in ogni caso I'operatore ecoroand tenuto ad agire in accordo.

L'operatore economico applichera quanto qui specifiato, fornendo personale e attrezzature
pienamente rispondenti alle esigenze qualitative déndagine.

Le attivita di cui all'art. 2 sono computate a mésela corpaelle quantita massime evidenziate in tabella.

Art. 3 — Termini, avvio dell’esecuzione, sospensione e ultamione dell'esecuzione

1. Per I'avvio dell’esecuzione I'’Amministrazione rgdiapposito verbale in contraddittorio con I'esenait

2. Per I'eventuale sospensione dell’esecuzione qekatazione da parte dellAmministrazione si agplic
I'art. 107 del D.Lgs. 50/2016.

3. L'esecutore che per cause a lui non imputabili s@nin grado di ultimare le prestazioni nel tereni
fissato puo richiederne la proroga ai sensi dell’E07, comma 5, del D.Lgs. 50/2016.

4. La prestazione deve essere terminata nel termica dl punto 2.4.

Il Responsabile unico del procedimento effettuaecassari accertamenti e rilascia idoneo certificato
attestante I'avvenuta ultimazioni delle prestazioni

Art. 4 — Personale impiegato nello svolgimento tlappalto, sicurezza e regolarita nell’esecuzione,
obblighi di informazione

1. Ai sensi dell’art. 24 comma 1 L.R. 38/2007 la ®t&i ha I'obbligo di informare immediatamente
I’Amministrazione di qualsiasi atto di intimidaziertommesso nei suoi confronti nel corso del caoticin

la finalita di condizionarne la regolare e correts@cuzione.

2. Prima della sottoscrizione del contratto I'esereit®d tenuto a presentare all’Amministrazione I'etedei
nominativi relativi al personale che sara impiegagthio svolgimento dell’appalto.

La Societa e tenuta inoltre a produrre o deteneessp il luogo di esecuzione della prestazione la
documentazione idonea a dimostrare la regolaritéageorti di lavoro intercorrenti con i lavorat@tiessi.

3.Ai sensi dell’art. 23 bis della L.R. 38/2007 la #xé& é tenuta ad adottare efficaci sistemi di algone per
rendere documentabili in tempo reale le presenzattlii lavoratori presenti nel luogo di esecuzatella
prestazione, anche mediante la dotazione al pdesanpiegato di un tesserino di riconoscimento éadie

la denominazione della Societa, cognome e nomkxdaiatore, eventuale numero di matricola.

Art. 5 — Modifica di contratto
1. In relazione alle modifiche di contratto durartpdriodo di efficacia si applica la disciplinadii all'art.

106 del D.Lgs. 50/2016.
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Art. 6 - Importo stimato

1. Limporto complessivo dell'appalto é stimato in Q80,00 Euro, per I'espletamento del presente &ppal
non sono rilevabili rischi interferenti per i quala necessario adottare specifiche misure diestaar;, e che
pertanto non risulta necessario prevedere la gresisone del “Documento Unico di Valutazione desdRi

da Interferenze” — DUVRI e non sussistono di consega costi della sicurezza di cui all’articolo 23,
comma 15, del D.Lgs. 50/2016.

La spesa relativa alla presente procedura e finaraia con i fondi di cui alla L. 228/2012 stanziatiella
contabilita speciale n° 5750 del Commissario DelefgaCalamita Naturali DPCM 23/03/2013.

Art. 7 — Gestione digitale del contratto

1. Ogni comunicazione, compresi gli ordinativi, rexete la gestione del presente servizio dovra esser
trasmessa tramite il sistema ap@ci, ad esclusielie f@tturazione per il pagamento delle prestazioiui

al successivo art. 8.

2. La Societa si impegna a ricevere e trasmettarsite il sistema ap@ci la documentazione tecnita e
amministrativa necessaria alla gestione del cdntrat in particolare si impegna ad accreditar@naprio
rappresentante delegato al sistema ap@ci o traiidS o tramite username e password
(https://www.regione.toscana.it/apaci

La modalita di comunicazione sopra indicata dowsese mantenuta per l'intera durata contrattuale.

Art. 8 - Corrispettivo, fatturazione e pagamento

1. Il corrispettivo contrattuale & determinato ddftota economica dell’affidatario.

2. La fattura dovra essere unica e riferita all'interarrispettivo contrattuale secondo il prezzo aoffer
dall'affidatario, e dovra essere emessa dopo disdlo del Certificato di regolare esecuzione di a&li
successivo art. 9.

3.La fattura, elettronica che intestata a UFFICIOLDEOMMISSARIO DELEGATO CALAMITA'
NATURALI - Settore Genio Civile Toscana Sud; C.F. 94079030485; contabilita speciale n. 5750,CUU
PM5WKM deve essere inviata tramite i canali previstiadBatturaPA, con le specifiche previste dal D.M.
n. 55 del 03/04/2013 “Regolamento in materia di ssiohe, trasmissione e ricevimento della fattura
elettronica”, con l'indicazione del codice CIG 6288C22 e del codice CUP J84H1600238QB02icorda
altresi che per effetto della L. 190/2014, che aligpl'applicazione del regime dello "Split paymeént
I'affidatario nel tracciato della fattura elettromideve riportare nel campo “Esigibilita IVA” lattera “S”
(Scissione pagamenti). | campi obbligatori ai fieila corretta compilazione della fatturaPA peffitib del
Commissario Delegato Calamita Naturali pressodgiéhe Toscana vengono comunicati contestualmente
alla stipula del presente contratto.

4. Il pagamento sara disposto secondo quanto pred@tart. 4, comma 2, lettera a) del D.Lgs. 2302@
ss.mm. e ii., a seguito di emissione di fatturaatiedsecondo le norme in vigore e nel rispettoudingo
sopra, entro 30 gg. dalla data di ricevimento deltessa. Tale termine per le fatture ricevute
dal’Amministrazione nei mesi di dicembre e/o gegoraaumentato a 60 giorni.

Qualora le fatture pervengano in modalita diveraagdella riportata al presente articolo, le stezse
verranno accettate.

Ai fini del pagamento del corrispettivo la Regiohescana procedera ad acquisire, ai sensi delB@rdel
D.Lgs. 50/2016, il documento unico di regolariténiributiva (DURC) della societa , attestante leotagta

in ordine al versamento di contributi previdenzaliei contributi assicurativi per gli infortunildavoro e le
malattie professionali dei dipendenti. I DURC, ok&mministrazione non sia gia in possesso di tale
documento in corso di validita, precedentementeiiaitq per i pagamenti relativi al presente comirahi
sensi della vigente normativa in materia, verrhieisto all'Autorita competente entro i 2 giorni deativi
successivi alla data di ricevimento della fattufaermine di 30 giorni per il pagamento € sospesb
momento della richiesta del DURC alla sua emissipaganto nessuna produzione di interessi moratori
potra essere vantata dalla societa per detto medodospensione dei termini. Qualora dalle risuiéadel
DURC risulti un‘inadempienza contributiva, I'Ammnstrazione segnala alla Direzione Provinciale debia

le irregolarita eventualmente riscontrate.

Ai sensi dell’art. 30, comma 5 del D.Lgs. 50/20i6,caso di ottenimento da parte del responsabile de
procedimento del documento unico di regolarita Gouativa che segnali un'inadempienza contributiva
relativa a uno o piu soggetti impiegati nell'esgéone del contratto, la Region@oscana tramite il
responsabile del procedimento trattiene dal cestii di pagamento [limporto corrispondente
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all'inadempienza. Il pagamento di quanto dovutolpenadempienze accertate mediante il documeritmun
di regolarita contributiva é disposto direttamesé enti previdenziali e assicurativi.

5. In caso di ritardo nel pagamento delle retribuzidavute al personale dipendente dell‘appaltatore
impiegato nell’esecuzione del contratto, la Regidoscana tramite il responsabile del procedimepplica
guanto previsto all’art. 30, comma 6, del D.Lgg280.6.

La Regione Toscana segnala alla Direzione provmdial lavoro le irregolarita eventualmente riscatg.

6. Ai sensi dell’art. 48-bis del DPR n. 602/1973,|ed&lircolari del Ministero del’Economia e dellenBnze
n. 28 e 29 del 2007 e del Decreto del Ministerd'lelgbnomia e delle Finanze n. 40 del 18 gennaio8200
I’Amministrazione, prima di effettuare il pagamenger un importo superiore ad Euro 10.000, procdlde a
verifica di mancato assolvimento da parte del Lieizefo dell'obbligo di versamento di un ammontare
complessivo pari almeno ad Euro 10.000, derivaalia aiotifica di una o piu cartelle di pagamentdative

a ruoli consegnati agli agenti della riscossioreorrere dal 1° gennaio 2000. Il termine di 3Qryiper il
pagamento delle fatture, come sopra disciplinataferiormente sospeso nel periodo di effettuazideka
verifica suddetta.

7. Si applica il divieto di anticipazioni del prezdocui all’articolo 5 del decreto legge 28 marz®19n. 79,
convertito, con modificazioni, dalla legge 28 magy997, n. 140.

8. L'operatore economico € tenuto ad assicurareldlighi di tracciabilita dei flussi finanziari, inenti tutte

le transazioni di cui al presente contratto, ai sensi e per gli effetti della Legge n. 136 del 13.08.2010; a tal fine
I'affidatario dovra dichiarare, a richiesta dell’animistrazione prima della stipula del contrattog¢anti
correnti dedicati anche in via non esclusiva atisspnte commessa pubblica e le persone delegafeeate
sui suddetti conti. L'operatore economico €, aifrésnuto a comunicare alla Regione Toscana evientua
variazioni relative ai conti corrente e ai soggeltiiegati ad operare sui conti corrente. Ai finilale
tracciabilita di tutti i movimenti finanziari religt al presente contratto, il bonifico bancario asfale o gli
altri strumenti idonei a consentire la piena trabiita delle operazioni avvalendosi dei conti eoti bancari
sopra indicati, dovranno riportare, in relazion@ascuna transazione posta in essere, il seguedieecCIG:
6983216C22d il seguente codice CUP J84H16002380002.

Nel caso in cui le transazioni inerenti le presiazdel presente documento non siano effettuatéboaifico
bancario o postale ovvero con altri strumenti ido@econsentire la piena tracciabilita delle opeyazi
avvalendosi dei conti correnti bancari dedicatirenin via hon esclusiva alla presente commessalipabb
comunicati dall'aggiudicatario, la Regione Toscanavvedera alla risoluzione del contratto ai seiedifart.
1456 del codice civile.

9. In relazione al pagamento effettuato nei confraldi beneficiari non intrattenenti rapporti di cont
corrente con la banche tesoriere Banca Monte dahpali Siena S.p.A., Cassa di Risparmio di Pistia
della Lucchesia S.p.A., Banca Etruria Societa Craip@, Cassa di Risparmio di San Miniato S.p.Aas€a
di Risparmio di Firenze S.p.A. e Banca NazionaleLdgoro S.p.A.) verranno addebitate spese da [keite
tesoriere, nel limite di euro 2,00 per bonifico.

Gli awvisi di avvenuta emissione dei titoli di spesaranno inviati alla sede legale della Societa.
L'’Amministrazione, nei casi in cui siano contestagdempienze, pud sospendere i pagamenti allataoci
fino a che questa non si sia posta in regola coabdilighi contrattuali, ferma restando I'applicazé delle
eventuali penali.

Art. 9 — Certificato di regolare esecuzione

1. La verifica di conformita e effettuata dal Resdnke del procedimento che rilascia il Certificdiaego-
lare esecuzione entro trenta giorni dal termineuindevono essere completate le prestazioni codieato
nel presente documento su richiesta del direttelleedecuzione del contratto.

2. Successivamente all’emissione del Certificatoegjiolare esecuzione, si procede al pagamento del cor
spettivo delle prestazioni eseguite.

Art. 10 - Cessione del contratto

E’ vietata la cessione totale o parziale del catatrsotto pena di decadenza, perdita della cauziefigitiva
prestataed eventuale azione di rivalsa dell' Amministrazigrer il danno arrecato.

Art. 11 - Cessione del credito

La cessione del credito é disciplinata ai sendiadel 106, comma 13, del D.Lgs. 50/2016 e dallgde
21.02.1991, n. 52.
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L'operatore economico dovra fornire al cessiondrimumero di conto corrente dedicato, anche innoa
esclusiva al presente appalto, sul quale ricewdakemedesimo cessionario, gli anticipi dei pagamdiatli
pagamenti dovranno essere effettuati mediante ibofidncari o postali 0 con altri strumenti idoreei
consentire la tracciabilita delle operazioni condicazione del seguente codice identificativo gai&:
6983216C22L'Amministrazione provvedera al pagamento dellespazioni di cui al presente contratto al
cessionario esclusivamente sul/sui conti correarticari o postali dedicati come da questo comunicati

La notifica al’Amministrazione dell'eventuale césse del credito deve avvenire tramite la modalita
telematica indicata al precedente articolo 7.

Art. 12 - Obblighi e responsabilita dell'appaltatore
1. La Societd é tenuta ad eseguire quanto prevedgettm dell’appalto con la migliore diligenza e
attenzione ed é responsabile verso I'Amministraziabel buon andamento dello stesso e della disaipléi
proprio dipendenti.
2. La Societa e sottoposta a tutti gli obblighi veirpoopri dipendenti, risultanti da disposiziongisiative e
regolamentari vigenti in materia di lavoro e assizioni sociali ed assume a suo carico tutti gieron
relativi, in particolare a quelli previsti dallarmaativa vigente in materia previdenziale ed antinfoistica
sul lavoro con particolare riferimento alle disosni di cui al D.Lgs. 81/2008 e s.m.i.
3. La Societa e obbligata ad attuare nei confroritpdspri dipendenti occupati nelle prestazioni dtmelel
contratto, condizioni normative e retributive norferiori a quelle risultanti dai contratti colleftidi lavoro
della categoria e dagli accordi integrativi temigi. Nei casi di violazione di questi obblighi dirigente
responsabile del contratto, in base alla normatigante, puo sospendere il pagamento del corrigpett
dovuto alla Societa, fino a quanto non sia acaeitaegrale adempimento degli obblighi predettitdhcaso
la Societa non pud opporre eccezioni né ha titekalgisarcimento di danni.
4. La Societa, nell’espletamento di tutte le prestaizinessuna esclusa, relative al presente camtratt
obbligata a garantire il pieno rispetto delle nonpneviste per la salute e la sicurezza dei lavarataovra
adottare tutti i procedimenti e le cautele attiamagtire I'incolumita delle persone addette e @ezitcon
scrupolosa osservanza delle norme di prevenzione infortunistica in vigore; ogni piu ampia responsabilita in
caso di infortuni o danni eventualmente subiti despne o cose, tanto dellAmministrazione cheditin
dipendenza di omissioni 0 negligenze nell'esecwidella prestazione ricadra sulla Societa restamdon
sollevata 'Amministrazione.
5. La Societa € tenuta ad assicurare la riservateletle informazioni, dei documenti e degli atti
amministrativi dei quali venga a conoscenza durb@secuzione della prestazione, secondo quanioatw
al successivo articolo 14.
La Societa esonera I'Amministrazione da ogni resgbilita e onere derivante da pretese di terardine a
diritti di proprieta intellettuale sull’oggetto dalprestazione. In particolare, assicura che ladRegloscana
e sollevata da ogni e qualsiasi responsabilitacoeironti di terzi, nel caso di utilizzo di breve#t di
dispositivi o soluzioni tecniche di cui altri abb@ottenuto la privativa (per invenzioni, modetidustrial,
marchi e diritti d'autore) e a seguito di qualsi@gendicazione di violazione dei diritti d’autooedi qualsiasi
marchio italiano o straniero, derivante o che stgmdesse derivante dalla prestazione. Inoltre $atlva la
responsabilitd solidale di cui all'art. 29 del DI.276/2003 e s.m.i., la Societa é tenuta a mardelea
Regione Toscana da ogni e qualsiasi pretesa oeazbe, a titolo di risarcimento danni, eventualrite
dovessero avanzare nei suoi confronti, in relazialie prestazioni oggetto del presente documento,
tenendola indenne da costi, risarcimenti, indempareeri e spese comprese quelle legali da esseaddr
6. La Societa assume l'obbligo di garantire la pretgridei beni forniti e di sollevare la Regione Eosrdi
fronte ad azioni o pretese al riguardo.
7. In caso di violazione dei suddetti obblighi relatilla riservatezza, ai diritti di proprieta inietluale e
alla proprieta dei beni la regione Toscana, hatdidi richiedere al soggetto aggiudicatario iar@mento di
tutti, senza eccezione, i danni di cui sopra.

Art. 13 - Penali e risoluzione del contratto
1. Laffidatario & soggetto a penalita quando:
Per il ritardo nell'esecuzione della prestaziorgp@icata una penale di € 100,00 per ogni giofirrgatdo.

Se il ritardo persiste oltre 10 giorni, I'Amminetione, fermo restando l'applicazione della penale
giornaliera, procede ai sensi dell'art. 108, comnael D.Lgs. n. 50/216.
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Qualora sia accertato un grave inadempimento dbleligazioni contrattuali, da parte dell'Operatore
economico, tale da compromettere la buona riustgtee prestazioni, 'Amministrazione procede aissen
dell'art. 108, comma 3, del D.Lgs. n. 50/2016.

2. LAmministrazione, ove riscontri inadempienze fedecuzione del contratto idonei all'applicaziomediel
penali, provvede a contestare alla Societa, peittiscle inadempienze riscontrante con I'indicamodella
relativa penale da applicare, con I'obbligo dagallla Societa di presentare entro 5 giorni d&vimento
della medesima contestazione le eventuali contiadedi.

3. Nel caso in cui la Societa non risponda o non dimeche I'inadempimento non é imputabile alla stes
I’Amministrazione provvede ad applicare le penalilan misura riportata nel presente contratto, adece
dalla data di inadempimento e fino allavvenuta cezeone della prestazione relativa. Gli importi
corrispondenti vengono trattenuti sullammontaréedfatture ammesse al pagamento o, solo in assginza
queste ultime, sulla cauzione definitiva di cupatragrafo 4 che dovra essere integrata dalla $osetza
bisogno di ulteriore diffida.

4. Nel caso in cui I’Amministrazione accerti I'esis e la validita della motivazione della contradadne
presentata dalla Societa non procede con I'apptinazdelle penali e dispone un nuovo termine per
'esecuzione della prestazione oggetto di contastaz il cui mancato rispetto da luogo all'appliceee
delle penali.

L’applicazione delle penali non pregiudica il diritto dell'Amministrazione ad ottenere la prestazione; ¢ fatto

in ogni caso salvo il diritto dell’Amministraziorg richiedere il risarcimento del maggior danno.

5. L'Amministrazione procedera alla risoluzione cehtratto ai sensi dell’art. 1456 del codice civile

- in caso di transazioni finanziarie relative adue attivita di cui al presente contratto noretéfate con
bonifico bancario o postale ovvero con gli altriustenti idonei a consentire la piena tracciabitigdle
operazioni avvalendosi dei conti correnti bancadidati anche in via hon esclusiva alla presentencessa
pubblica indicati nel precedente articolo 8;

- in caso di violazione dell’'articolo 53 comma H-tlel D.Lgs. 165/2001 (attivita successiva allssagione
del rapporto di lavoro — pantouflage o revolvinggo

- L'Amministrazione si avvale della clausola rigola espressa di cui all'articolo 1456 del coditgle nel
caso in cui, nei confronti dellimprenditore o deomponenti la compagine sociale, o dei dirigenti
dell'impresa con funzioni specifiche relative dfidamento alla stipula e all'esecuzione del comdrasia
stata applicata misura cautelare personale o aia disposto il giudizio per taluno dei delitti clii agli
articoli 317, 318, 319, 319bis, 319ter, 319qua2a, 322, 322bis, 346 bis, 353, 353bis del coda®}e.

6. In caso di risoluzione, 'Amministrazione procedal’escussione in tutto o in parte della cauzidneui

al paragrafo 4 salvo l'ulteriore risarcimento dandi, anche derivanti dalla necessita di procedédren
nuovo affidamento.

7. Al di fuori dei casi sopra specificati ’Amminisizione, nei casi in cui il direttore dell’esecuzaccerta
che comportamenti della Societa concretano graweimpimento alle obbligazioni contrattuali, in
ottemperanza alla disciplina di cui al comma 3’deltolo 108 del D.Lgs. 50/2016, si riserva ladha di
risolvere il contratto.

In relazione allistituto della risoluzione del doatto, ad eccezione delle ipotesi di risoluzionseasi dell’
articolo 1456 espressamente previste nel presemtantento, I'Amministrazione applica la disciplina
dell'articolo 108 del D.Lgs. 50/2016.

Art. 14 - Trattamento dei dati personali

1. Ai sensi e per gli effetti della normativa intewda di protezione dei dati personali, emanataicbnlLgs.

30 giugno 2003, n. 196, ed in relazione alle operdzhe vengono eseguite per lo svolgimento dstigita
previste dal presente appalto, il Commissario Deted@calamita’ Naturali presso la Regione Toseana
Giunta Regionale, in qualita di Titolare, nominaSacieta Responsabile esterno del trattamentcgrei s
dell'articolo 29 e secondo quanto previsto dalleeRiva adottata con Deliberazione della Giuntdaegje

n. 167 del 12/03/2007. Si precisa che tale nomima aalidita per il tempo necessario per esegugre |
operazioni affidate dal Titolare e si considerendocata a completamento dell’appalto.

2. La Societa, in quanto Responsabile esternoéaead assicurare la riservatezza delle infornmazaei
documenti e degli atti amministrativi, dei qualinga a conoscenza durante I'esecuzione della prestaz
impegnandosi a rispettare rigorosamente tutte imaaelative all'applicazione del D. Lgs. 196/2003.

3. In particolare si impegna a:

- utilizzare i dati solo per le finalita connesdle avolgimento dell’attivita oggetto del contratiwon divieto

di qualsiasi altra diversa utilizzazione;

- nominare per iscritto gli incaricati del trattamento, fornendo loro le necessarie istruzioni;

- adottare idonee e preventive misure di sicuredtra ad eliminare o, comunque, a ridurre al minimo
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qualsiasi rischio di distruzione o perdita, ancloeidentale, dei dati personali trattati, di accessn
autorizzato o di trattamento non consentito o nonfarme, nel rispetto delle disposizioni contenute
nell’articolo 31 del D. Lgs. 196/2003;

- adottare tutte le misure di sicurezza, previsiglidarticoli 33, 34, 35 e 36 del D. Lgs. 196/200@8¢
configurano il livello minimo di protezione richies in relazione ai rischi di cui all’articolo 31,
analiticamente specificato nell’'allegato B al déarstesso, denominato “Disciplinare tecnico in matéi
misure minime di sicurezza”;

- predisporre e trasmettere, con cadenza annwamenque ogni qualvolta cio appaia necessarioit@bfe
Commissario Delegato Calamita’ Naturali presso dgiéhe Toscana — Giunta Regionale - una relazione
conclusiva in merito agli adempimenti eseguitile alisure di sicurezza adottate.

Art. 15 — Recesso

L'’Amministrazione si riserva in ogni momento, #dlta di recedere dal contratto per sopravvenativin
di interesse pubblico. Essa ne dovra dare comunivaalla Societa con un preavviso di almeno 2éngio
In caso di recesso dellAmministrazione, la Sodetaliritto al pagamento delle prestazioni esegpiteché
correttamente effettuate, secondo il corrispettiontrattuale e delle somme previste ai sensi delll@9 del
D.Lgs. 50/2016.

E’ fatto divieto alla Societa di recedere dal catit.

Art. 16 - Norme di rinvio

1. Per quanto non espressamente previsto in questordmto si richiamano le norme legislative e lesalt
disposizioni vigenti in materia ed in particolagenlorme contenute:

- nel D.Lgs. 50/2016 “Attuazione delle direttivel2023/UE, 2014/24/UE e 2014/25/UE sull'aggiudicagio
dei contratti di concessione, sugli appalti publdiculle procedure d'appalto degli enti erogaterisettori
dell'acqua, dell'energia, dei trasporti e dei sempostali, nonché per il riordino della disciplin@ente in
materia di contratti pubblici relativi a lavori,rsei e forniture”e successive modifiche e integrazioni;

- nella L.R. 38/2007 “Norme in materia di contrgitibblici e relative disposizioni sulla sicurezzeegolari-
ta del lavoro” e successive modifiche e integraziper le parti compatibili;

- nel “Regolamento di attuazione” della L.R. 38/2@&pprovato con decreto del Presidente della Gigeta
gionale 30/R del 27/05/2008 e successive modifechetegrazioni, per le parti compatibili.
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Art. 17 - Foro competente
1. Per qualsiasi controversia insorta tra le partiivdate o connessa al presente documento, ove
I'Amministrazione sia attore o convenuto & competdrForo di Firenze con espressa rinuncia di sjaal
altro.

RESPONSABILITA DEL PROCEDIMENTO

Ai fini del presente procedimento e ai sensi délgs. 50/2016 il responsabile unico del procedimeni
Dott. Simone Rossi tdd564/423740mentre competente per questa fase del procedingelatdrag. Stefania
Conforti — 58100 Grosseto, Via Cavour 14/16 — 08b64/4386527 — Fax 0564/20845.

Il Responsabile del Contratto
Ing. Renzo Ricciardi
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