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CAPO 1
NORME MATERIALI

Art. 1 Prescrizioni materiali — prove

I materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere dovranno pervenire da localita ritenute
dall'lmpresa di sua convenienza, purché siano, come caratteristiche, corrispondenti a quanto stabilito nelle
leggi e regolamenti ufficiali. In mancanza di particolari prescrizioni dovranno essere delle migliori qualita
esistenti in commercio.

I materiali potranno essere posti in opera solo dopo che siano stati riconosciuti dalla Direzione dei Lavori di
buona qualita, in relazione alla natura del loro impiego.

L'Impresa ha l'obbligo di prestarsi, tutte le volte che la Direzione dei Lavori lo riterra necessario, alle prove sui
materiali impiegati o da impiegarsi e delle varie categorie di impasti cementizi; essa provvedera, a tutte sue
spese, al prelevamento ed all'invio dei campioni per l'esecuzione delle prove necessarie presso gli Istituti
sperimentali a ci0 autorizzati, producendo i certificati rilasciati alla Direzione dei Lavori.

Dei campioni puo essere ordinata la conservazione in locali indicati dalla Direzione dei Lavori, munendoli di
sigilli, nei modi piu atti a garantirne 'autenticita.

Sono pure a carico dell'Impresa, in quanto compensati con i prezzi in elenco, la esecuzione delle prove, i
sondaggi geotecnici e le prove geotecniche in situ da effettuarsi, su indicazione della Direzione dei Lavori, sui
rilevati oggetto di costruzione.

L'Impresa ¢ obbligata a rimuovere immediatamente dai cantieri i materiali non accettati dalla Direzione dei
Lavori ed a demolire le opere costruite con 1 materiali non riconosciuti di buona qualita. Il tutto a propria cura
e spesa.

Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, I'mpresa resta totalmente
responsabile della riuscita delle opere anche per quanto puo dipendere dai materiali impiegati.

Art. 2 Acque e leganti

L’acqua dovra essere dolce, limpida, non inquinata da materie organiche o comunque dannose all'uso cui
l'acqua medesima ¢ destinata e rispondere ai requisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate in
applicazione dell'art. 21 della Legge num. 1086/1971. Per la produzione del calcestruzzo dovranno
essere impiegate le acque potabili e quelle di riciclo conformi alla UNI EN 1008:2003.

I cementi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella legge 26.05.1965, n°595 e nel
D.M. 03.06.1968 cosi come modificato dal D.M. 20.11.1984 ed alle prescrizioni contenute nel presente
Capitolato speciale e 1’ Appaltatore sara responsabile sia della qualita sia della buona conservazione del
cemento. | cementi, se in sacchi, dovranno essere conservati in magazzini coperti, asciutti e senza
correnti d’aria ed i sacchi dovranno essere conservati sopra tavolati di legno sollevati dal suolo e
ricoperti con cartonfeltri bitumati cilindrati e fogli di polietilene. La fornitura del cemento dovra essere
effettuata con 1’osservanza delle condizioni e modalita di cui all’art.3 della legge 26.05.1965, n° 595.
Qualora il cemento venga trasportato sfuso dovranno essere impiegati appositi ed idonei mezzi di
trasporto: in questo caso il cantiere dovra essere dotato di adeguata attrezzatura per lo scarico, di silos
per la conservazione e di bilancia per il controllo della formazione degli impasti ed i contenitori per il
trasporto ed i silos dovranno essere tali da proteggere il cemento dall’umidita e dovra essere evitata la
miscelazione tra i tipi e le classi di cemento. Per i cementi forniti in sacchi dovranno essere riportati sugli
stessi il nominativo del produttore, il peso e la qualita del prodotto, la quantita d’acqua per malte normali
e la resistenza minima a compressione ed a trazione a 28 giorni di stagionatura, mentre per quelli forniti
sfusi dovranno essere apposti cartellini piombati sia in corrispondenza dei coperchi che degli orifizi di
scarico; su questi cartellini saranno riportate le indicazioni del citato art.3 della legge 26.05.1965, n°595.

Progetto definitivo — Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici

3/129



Casse di espansione di Figline — lotto Prulli

L’introduzione in cantiere di ogni partita di cemento sfuso dovra risultare dal giornale dei lavori e dal
registro dei getti. Le qualita dei cementi forniti sfusi potra essere accertata mediante prelievo di campioni
come stabilito all’art.4 della legge 26.05.1965, n°595. I sacchi dovranno essere mantenuti integri fino
all’impiego e verranno rifiutati qualora presentassero manomissioni. Il cemento che all’atto dell’impiego
risultasse alterato sara rifiutato e dovra essere allontanato subito dal cantiere. Indipendentemente dalle
indicazioni contenute sui sigilli, sui sacchi oppure sui cartellini, il Direttore dei lavori potra far eseguire
su cemento approvvigionato, ed a spese dell’ Appaltatore, le prove prescritte.

Le calci idrauliche si dividono in:

o) calce idraulica in zolle: prodotto della cottura di calcari argillosi di natura tale che il prodotto cotto risulti
di facile spegnimento;

B) calce idraulica;

%) calce eminentemente idraulica naturale o artificiale in polvere: b) e ¢) sono prodotti ottenuti con la cottu-
ra di marne naturali oppure di mescolanze intime ed omogenee di calcare e di materie argillose, e successivi
spegnimento, macinazione ¢ stagionatura;

8) calce idraulica artificiale pozzolanica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di pozzolana e calce
aerea idratata;

€) calce idraulica siderurgica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di loppa basica di alto forno
granulata e di calce aerea idratata.

L’uso della calce idrata dovra essere preventivamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori.

Per le calci idrauliche devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni:

CALCI IDRAULICHE Perdita al Contenuto Contenu- Rap- Con- Residuo
fuoco in MgO to in car- porto di tenuto insolu-
bonati costitu- in bile
zione Mno
Calce idraulica naturale 10% 5% 10%
in zolle
Calce idraulica naturale 5% 10%
o artificiale in polvere
Calce eminentemente 5% 10%
1draulica naturale o ar-
tificiale in polvere
Calce idraulica artifi- 5% 10% 1,5%
ciale pozzolanica in
polvere
Calce idraulica artifi- 5% 5% 5% 2,5%
ciale siderurgica in pol-
vere

Devono inoltre essere soddisfatti i seguenti requisiti fisico-meccanici:
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Resistenze meccaniche su malta normale battuta 1:3 Prova
CALCI IDRAULI- tolleranza del 10% (%)‘.f.tt?'
CHE IN POLVE- Lna
del
RE
volu-
me
Resistenza a trazione dopo 28 Resistenza a compressione dopo
giorni di stagionatura 28 giorni di stagionatura
Calce idraulica na- 5 Kg/emq 10 Kg/cmq Si
turale o artificiale
in polvere
Calce eminente- 10 Kg/cmq 100 Kg/cmq Si
mente idraulica
naturale o artifi-
ciale
Calce idraulica ar- 10 Kg/cmgq 100 Kg/cmq Si
tificiale pozzolani-
ca
Calce idraulica ar- 10 Kg/cmq 100 Kg/cmq Si
tificiale siderurgi-
ca

E ammesso un contenuto di MgO superiore ai limiti purché rispondano alla prova di espansione in
autoclave. Tutte le calci idrauliche in polvere devono:

1) lasciare sul setaccio da 900 maglie/cmq un residuo percentuale in peso inferiore al 2% e sul setaccio da
4900 maglie/cmq un residuo inferiore al 20%;

2) iniziare la presa fra le 2 e le 6 ore dal principio dell’impasto e averla gia compiuta dalle 8 alle 48 ore del
medesimo;

3) essere di composizione omogenea, costante, e di buona stagionatura.
Dall’inizio dell’impasto i tempi di presa devono essere i seguenti:

- inizio presa: non prima di un’ora;

- termine presa: non dopo 48 ore.

I cementi, da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere, per composizione, finezza di
macinazione, qualita, presa, resistenza ed altro, alle norme di accettazione di cui alla Legge 26 maggio
1965 n. 595 ed al D.M. 31 agosto 1972, e successive modifiche ed integrazioni.

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

Ai sensi della legge 26 maggio 1965 n. 595, e successive modifiche, i cementi si dividono in:
A. - Cementi:

a) Cemento portland: prodotto ottenuto per macinazioni di clinker (consistente essenzialmente da silicati
di calcio), con aggiunta di gesso o anidrite dosata nella quantitd necessaria per regolarizzare il processo
di idratazione;
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b) Cemento pozzolanico: miscela omogenea ottenuta con la macinazione di clinker portland e di
pozzolana o di altro materiale a comportamento pozzolanico, con la quantita di gesso o anidrite
necessaria a regolarizzare il processo di idratazione;

¢) Cemento d’alto forno: miscela omogenea ottenuta con la macinazione di clinker portland e di loppa
basica granulata di alto forno, con la quantita di gesso o anidrite necessaria per regolarizzare il processo
di idratazione.

B. - Cemento alluminoso:

Prodotto ottenuto con la macinazione di clinker costituito essenzialmente da alluminati idraulici di
calcio.

C. - Cementi per sbarramenti di ritenuta:

Cementi normali, di cui alla lettera A, i quali abbiano i particolari valori minimi di resistenza alla
compressione fissati con decreto ministeriale e la cui costruzione ¢ soggetta al regolamento approvato
con decreto del Presidente della Repubblica 1° novembre 1959, n. 1363.

D. - Agglomeranti cementizi.

Per agglomeranti cementizi si intendono i leganti idraulici che presentano resistenze fisiche inferiori o
requisiti chimici diversi da quelli che verranno stabiliti per i cementi normali. Essi si dividono in
agglomerati cementizi:

1) a presa lenta;
2) a presa rapida.

Gli agglomerati cementizi in polvere non devono lasciare, sullo staccio formato con tela metallica
unificata avente apertura di maglie 0,18 (0,18 UNI 2331), un residuo superiore al 2 %; i cementi normali
ed alluminosi non devono lasciare un residuo superiore al 10 % sullo staccio formato con tela metallica
unificata avente apertura di maglia 0,09 (0,09 UNI 2331).

In base all’art. 5 del R.D. n. 2229 del 16 novembre 1939 il cemento deve essere esclusivamente a lenta
presa e rispondere ai requisiti di accettazione prescritti nelle norme per i leganti idraulici in vigore
all’inizio della costruzione. Per lavori speciali il cemento puo essere assoggettato a prove supplementari.

Il costruttore ha [’obbligo della buona conservazione del cemento che non debba impiegarsi
immediatamente nei lavori, curando tra I’altro che i locali, nei quali esso viene depositato, siano asciutti
e ben ventilati. L’impiego di cemento giacente da lungo tempo in cantiere deve essere autorizzato dal
Direttore dei Lavori sotto la sua responsabilita.

L’art. 9 dello stesso decreto prescrive che la dosatura di cemento per getti armati deve essere non
inferiore a 300 kg per m’ di miscuglio secco di materia inerte (sabbia e ghiaia o pietrisco); per il cemento
alluminoso la dosatura minima puo essere di 250 kg per m°.

In ogni caso occorre proporzionare il miscuglio di cemento e materie inerti in modo da ottenere la
massima compattezza.

Il preventivo controllo si deve di regola eseguire con analisi granulometrica o con misura diretta dei
vuoti mediante acqua o con prove preliminari su travetti o su cubi.

I cementi normali e per sbarramenti di ritenuta, utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio
normale, armato e precompresso, devono essere previamente controllati e certificati secondo procedure
di cui al regolamento C.N.R. — [.C.I.T.E. del “Servizio di controllo e certificazione dei cementi”, allegato
al decreto 9 marzo 1988 n. 126 (rapporto n. 720314/265 del 14 marzo 1972).

I cementi indicati nella legge 26 maggio 1965, n. 595, saggiati su malta normale, secondo le prescrizioni
e le modalita indicate nel successivo art. 10, debbono avere i seguenti limiti minimi di resistenza
meccanica, con tolleranza del 5 %:
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CEMENTI NOR-
MALIE AD Resistenza a flessione: Resistenza a compressione
ALTA RESI- '
STENZA
Dopo Dopo
Dopo : Dopo 3 : Dopo 7 . Dopo : Dopo 3 : Dopo 7 - Dopo 90
o .~ . 128 gior- o .~ . 128 glor- s
24 ore2 g101’n12 glorm2 ni 24 ore2 glorm2 g10rn12 ni glorm2
kg/cm® | kg/ecm” | kg/cm kg/om? kg/cm® | kg/cm® | kg/cm kg/om? kg/cm
Normale - - 40 60 - - 175 325 -
Ad alta resistenza - 40 60 70 - 175 325 425 -
Ad alta resistenza
e rapido induri- 40 60 - 80 175 325 - 525 -
mento
CEMENTO AL-
LUMINOSO 175 60 - 80 175 325 - 525 -
CEMENTI PER
SBARRAMENTI - - - - 225 350
DI RITENUTA ) } -
I cementi devono soddisfare i seguenti requisiti nei quali le quantitd sono espresse percentualmente in
peso:
CEMENTI NORMALI E Perdi-ta | Residuo | Con | cont | Risultato | Conte- | Conte-
AD ALTA RESISTENZA al fuoco | insolu- | te- | e- | positivo del | nuto di | nuto di
E CEMENTI PER SBAR- bile nuto | nuto | saggio di zolfo ALO;
RAMENTI DI TENUTA di di | pozzolanici- | da sol-
SO; | Mg ta furi
0O
Portland Normale <5 <3 < | <4 - - ---
3,5
Ad alta re- <5 <3 <4 | <4 - - ---
sistenza
Ad alta re- <5 <3 <4 | <4 - - -
sistenza e
rapido in-
durimento
Pozzolanico Normale <7 <16 < | <3 Si - ---
35 %
Ad alta re- <7 <16 <4 (<3 Si - -
sistenza *
Ad alta re- <7 <16 <4 (<3 Si - -
sistenza e *
rapido in-
durimento
Draltoforno Normale <5 <3 < < - <2 -
3,5 | 7**
Ad alta re- <5 <3 <4 | < - <2 -
sistenza T
Ad alta re- <5 <3 <4 | < - <2 -
sistenza e T
rapido in-
durimento
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CEMENTO ALLUMINO- | Normale <5 <3 <3| <3 --- <2 <35
SO
Ad alta re- <5 <3 <3| <3 --- <2 <35
sistenza
Ad alta re- <5 <3 <3| <3 - <2 <35
sistenza e
rapido in-
durimento
AGGLOMERATO CE- --- - < | <4 - - -
MENTIZIO 3,5

[*] Solubile in HCI

[**] E ammesso per il cemento d’alto forno anche un contenuto di MgO superiore al 7 %, purché detto
cemento risponda alla prova di indeformabilita in autoclave (v. art. 4, comma 2). 1l clinker di cemento
portland impiegato deve naturalmente corrispondere come composizione a quella definita per il

cemento Portland.

I cementi d’altoforno contenenti pit del 7 % di MgO non debbono dare alla prova di espansione in

autoclave una dilatazione superiore a 0,50 %.

Dall’inizio dell’impasto i tempi di presa debbono essere i seguenti:

INIZIO PRESA TERMINE PRESA
CEMENTI NORMALI E AD ALTA RESI- non prima di 30 minuti non dopo 12 ore
STENZA

CEMENTO ALLUMINOSO non prima di 30 minuti non dopo 10 ore

CEMENTI PER SBARRAMENTI DI RITE- non prima di 45 minuti non dopo 12 ore
NUTA

AGGLOMERATI CEMENTIZI A LENTA non prima di 45 minuti non dopo 12 ore
PRESA

AGGLOMERATI CEMENTIZI A RAPIDA Almeno un minuto al piu 30 minuti
PRESA

I1 D.M. del 13 settembre 1993 fissa la corrispondenza tra le denominazioni dei cementi di cui alla norma
UNI-ENV 197/1 e quelli indicati nelle norme italiane previgenti.

ENV 197/1

Norme italiane (art. 2, legge n.
595/1965 e d.m. attuativi)

Cemento Portland (CEM I)

Cemento Portland

Cementi Portland compositi (CEM II/A-S; CEM II/A-D; CEM 11/
A-P; CEM II/A-Q; CEM 1I/A-V; CEM II/A-W; CEM II/A-T;
CEM II/A-L; CEM 1I/B-L; CEM II/A-M)

Cemento d’altoforno (CEM III/A; CEM I1I/B; CEM I1I/C)

Cemento d’altoforno

Cemento Portland composito (CEM I1I/B-S)

Cemento pozzolanico (CEM IV/A;CEM 1V/B)

Cemento pozzolanico
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Cemento Portland alla pozzolana (CEM 11I/B-P; CEM I1/B-Q)

Cemento Portland alle ceneri volanti (CEM 11I/B-V; CEM II/B-W)

Cemento Portland allo scisto calcinato (CEM II/B-T)

Cemento Portland composito (CEM 1I/B-M) Cemento d’altoforno [*]
Cemento pozzolanico [*]

Cemento Portland [*]

Cemento composito (CEM V/A; CEM V/B) Cemento d’altoforno [*]

Cemento pozzolanico [*]

[*] In funzione della composizione del cemento.

Tali cementi devono riportare le indicazioni dei limiti minimi di resistenza a compressione a 28 giorni di
cui all’art. 1 del D.M. 3 giugno 1968.

I cementi, gli agglomeranti cementizi e le calci idrauliche in polvere debbono essere forniti in una delle
seguenti modalita:

in sacchi sigillati;
in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono essere aperti senza lacerazione;
alla rinfusa.

Se i leganti idraulici sono forniti in sacchi sigillati essi dovranno essere di peso conforme alle normative
vigenti in materia di movimentazione manuali di carichi, con legame munito di sigillo. Il sigillo deve
portare impresso in modo indelebile il nome della Ditta fabbricante e del relativo stabilimento nonché la
specie del legante.

Deve essere inoltre fissato al sacco, a mezzo del sigillo, un cartellino resistente sul quale saranno indicati
con caratteri a stampa chiari e indelebili:

la qualita del legante;

lo stabilimento produttore;

la quantita d’acqua per la malta normale;

le resistenze minime a trazione e a compressione dopo 28 giorni di stagionatura dei provini.

Se 1 leganti sono forniti in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono essere
aperti senza lacerazione, le indicazioni di cui sopra debbono essere stampate a grandi caratteri sugli
imballaggi stessi.

I sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione; se I’imballaggio fosse comunque manomesso
o il prodotto avariato, la merce puo essere rifiutata.

Se i leganti sono forniti alla rinfusa, la provenienza e la qualita degli stessi dovranno essere dichiarate
con documenti di accompagnamento della merce.

Le calci idrauliche naturali, in zolle, quando non possono essere caricate per la spedizione subito dopo
I’estrazione dai forni, debbono essere conservate in locali chiusi o in sili al riparo degli agenti
atmosferici. Il trasporto in cantiere deve eseguirsi al riparo dalla pioggia o dall’'umidita.

Pozzolane.

Le pozzolane saranno ricavate da strati depurati da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o di
parti inerti: qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dal R.D. 16
novembre 1939, n. 2230 e successive modifiche ed integrazioni.
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Agli effetti del suddetto decreto si intendono per pozzolane tutti quei materiali di origine vulcanica che
impastati intimamente con calce danno malte capaci di far presa e di indurire anche sott’acqua e che
presentano un residuo non superiore al 40% ad un attacco acido basico. Si considerano materiali a
comportamento pozzolanico tutti quelli che, pur non essendo di origine vulcanica, rispondono alle
condizioni della precedente definizione.

Agli effetti delle presenti norme si dividono in pozzolane energiche e pozzolane di debole energia.

Le pozzolane ed i materiali a comportamento pozzolanico devono dar luogo alle seguenti resistenze con
la tolleranza del 10%.

Resistenza a Resistenza a
trazione (su pressione (su Composizione della malta normale
malta norma- malta norma-
le) dopo 28 le) dopo 28
gg.: gg.:
- tre parti in peso del materiale da provare
POZZ0- 5 Kg/em? 25 Kg/em? - una parte in peso di calce normale
LANE Dopo 7 giorni di stagionatura in ambiente umido
ENERGI- . - , <
CHE non deve lasciare penetrare piu di mm 7 1’ago di Vi-
cat del peso di kg 1 lasciato cadere una sola volta
dall’altezza di mm 30.
- tre parti in peso di pozzolana
POZZ0- 3 Kg/cm® 12 Kg/cm? - una parte in peso di calce normale
LANE DI N . . . .
DEBOLE Dopo 7 giorni di stagionatura in ambiente umido
ENERGIA non deve lasciare penetrare piu di mm 10 I’ago di
Vicat del peso di kg 1 lasciato cadere una sola volta
dall’altezza di mm 30.

La pozzolana ed i materiali a comportamento pozzolanico devono essere scevri da sostanze eterogenee. La
dimensione dei grani della pozzolana e dei materiali a comportamento pozzolanico non deve superare mm 5

Art. 3 Sabbia — Ghiaia — pietrisco — Inerti per calcestruzzo e opere murarie

Inerti ed aggregati - Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non
gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive
all’indurimento del conglomerato od alla conservazione delle armature.

Gli inerti, quando non espressamente stabilito, possono provenire da cava in acqua o da fiume, a seconda
della localita dove si eseguono i lavori ed in rapporto alle preferenze di approvvigionamento: in ogni
caso dovranno essere privi di sostanze organiche, impurita ed elementi eterogenei.

Gli aggregati devono essere disposti lungo una corretta curva granulometrica, per assicurare il massimo
riempimento dei vuoti interstiziali.

Tra le caratteristiche chimico-fisiche degli aggregati occorre considerare anche il contenuto percentuale
di acqua, per una corretta definizione del rapporto a/c, ed i valori di peso specifico assoluto per il calcolo
della miscela d’impasto. La granulometria inoltre dovra essere studiata scegliendo il diametro massimo
in funzione della sezione minima del getto, della distanza minima tra i ferri d’armatura e dello spessore
del copriferro.

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche
della carpenteria del getto ed all’ingombro delle armature.
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Gli inerti normali sono, solitamente, forniti sciolti; quelli speciali possono essere forniti sciolti, in sacchi
o in autocisterne. Entrambi vengono misurati a metro cubo di materiale assestato su automezzi per
forniture di un certo rilievo, oppure a secchie, di capacita convenzionale pari ad 1/100 di metro cubo nel
caso di minimi quantitativi.

Sabbia — In base al R.D. n. 2229 del 16 novembre 1939, capo II, la sabbia naturale o artificiale dovra
risultare bene assortita in grossezza, sara pulitissima, non avra tracce di sali, di sostanze terrose,
limacciose, fibre organiche, sostanze friabili in genere e sara costituita di grani resistenti, non provenienti
da roccia decomposta o gessosa.

Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non contenere materie
organiche, melmose o comunque dannose; dev’essere lavata ad una o piu riprese con acqua dolce,
qualora ci0 sia necessario, per eliminare materie nocive e sostanze eterogenee.

Le dimensioni dei grani costituenti la sabbia dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio di fori
circolari del diametro:

di 2 mm se si tratta di lavori di murature in genere;
di 1 mm se si tratta degli strati grezzi di intonaci e di murature di paramento;
di 2 mm se si tratta di colla per intonaci e per murature di paramento.

L’accettabilita della sabbia dal punto di vista del contenuto in materie organiche verra definita con i
criteri indicati nell’allegato 1 del D.M. 3 giugno 1968 e successive modifiche ed integrazioni, sui
requisiti di accettazione dei cementi.

In base a tale decreto, la sabbia normale ¢ una sabbia silicea, composita, a granuli tondeggianti, d’origine
naturale proveniente dal lago di Massaciuccoli in territorio di Torre del Lago, la cui distribuzione
granulometrica deve essere contenuta nel fuso granulometrico individuato dalla tabella seguente:

Designazione della tela Luce netta (in mm.) Residuo cumulativo
(percentuale in peso)
2,00 UNI 2331 2,00 0
1,70 UNI 2331 1,70 5+-5
1,00 UNI 2331 1,00 33 +-5
0,50 UNI 2331 0,50 67 +-5
0,15 UNI 2331 0,15 88 +-5
0,08 UNI 2331 0,08 98 +-2

Per ogni partita di sabbia normale, il controllo granulometrico deve essere effettuato su un campione di
100 g.

L’operazione di stacciatura va eseguita a secco su materiale essiccato ed ha termine quando la quantita di
sabbia che attraversa in un minuto qualsiasi setaccio risulta inferiore a 0,5 g.

La sabbia da impiegarsi nella formazione dei calcestruzzi, dovra avere le qualita stabilite dal D.M. 27
luglio 1985 e successive modifiche ed integrazioni, che approva le “Norme tecniche per 1’esecuzione
delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche”.

Ghiaia e pietrisco - Per la qualita di ghiaie e pietrischi da impiegarsi nella formazione dei calcestruzzi
valgono le stesse norme prescritte per le sabbie.
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In base al R.D. n. 2229 del 16 novembre 1939, capo II, la ghiaia deve essere ad elementi puliti di
materiale calcareo o siliceo, bene assortita, formata da elementi resistenti e non gelivi, scevra da sostanze
estranee, da parti friabili, terrose, organiche o comunque dannose.

La ghiaia deve essere lavata con acqua dolce, qualora cio sia necessario per eliminare le materie nocive.

Qualora invece della ghiaia si adoperi pietrisco questo deve provenire dalla frantumazione di roccia
compatta, durissima, silicea o calcarea pura e di alta resistenza alle sollecitazioni meccaniche, esente da
materie terrose, sabbiose e, comunque, eterogenee, non gessosa né geliva, non deve contenere impurita
né materie pulverulenti, deve essere costituito da elementi, le cui dimensioni soddisfino alle condizioni
indicate per la ghiaia.

Il pietrisco deve essere lavato con acqua dolce qualora cio sia necessario per eliminare materie nocive.

Le dimensioni degli elementi costituenti ghiaie e pietrischi dovranno essere tali da passare attraverso un
vaglio di fori circolari del diametro:

di 5 cm se si tratta di lavori di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti di
scarpe e simili;

di 4 cm se si tratta di volti di getto;
di 3 cm se si tratta di cappe di volti o di lavori in cemento armato od a pareti sottili.

Gli elementi piu piccoli delle ghiaie e dei pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie rotonde in
un centimetro di diametro, salvo quando vanno impiegati in cappe di volti od in lavori in cemento armato
ed a pareti sottili, nei quali casi sono ammessi anche elementi piu piccoli.

Se il cemento adoperato ¢ alluminoso, ¢ consentito anche I'uso di roccia gessosa, quando
I’approvvigionamento d’altro tipo risulti particolarmente difficile e si tratti di roccia compatta, non
geliva e di resistenza accertata.

Le ghiaie, i pietrischi e la sabbia da impiegarsi nella formazione dei calcestruzzi dovranno avere le stesse
qualita prescritte dalle norme per i conglomerati cementizi di cui alla Legge 5 novembre 1971 n. 1086
nonché a quelle per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione contenute nel R.D. 16 novembre
1939 n. 2232 ed infine alle norme emanate successivamente dal Consiglio Nazionale delle Ricerche.

Per 'accettazione e 1'impiego dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi
per costruzioni stradali valgono le norme del Consiglio Nazionale delle Ricerche, fascicolo 4, anno 1953
che s'intendono come qui trascritte ed accettate dall' Appaltatore.

Quando non sia possibile ottenere la formazione di pietrisco da cave di roccia, potra essere consentita per
la formazione di esso l'utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavabili da fiumi o torrenti
sempreché siano provenienti da rocce di qualita idonea.

Di norma gli elementi di ghiaia o di pietrisco per massicciata, se a macadam ordinario dovranno avere le
dimensioni comprese fra cm 2 e cm 5; se per macadam da cilindrare all'acqua, le dimensioni dovranno
essere da cm 4 a cm 7 in genere per il pietrisco e da cm 5 a cm 7 per la ghiaia.

L'impiego del materiale arido proveniente dagli scavi di sbancamento o di fondazione e del materiale
arido sabbioso-ghiaioso di torrente o di frantoio per la formazione, sistemazione o risanamento del piano
viabile o del piano di posa del sottofondo o della massicciata di pietrisco sara predisposto in corso
d'opera, non appena riscontrati i requisiti di idoneita dalla Direzione dei Lavori.

Le dimensioni delle materie e dei materiali suddetti, nonché le relative composizioni granulometriche
saranno altresi fissate, unitamente alle modalita di esecuzione delle relative opere a giudizio
insindacabile della D.L. senza che 1'Impresa, qualunque siano le dimensioni predisposte e le reciproche
proporzioni dei vari elementi, possa trarne motivi per avanzare pretese di compensi ed indennizzi di
qualsiasi natura e specie non stabiliti nel presente capitolato.

Art. 4 Pietrischi - pietrischetti - graniglia - sabbia

Pietrischi, graniglie, sabbie, additivi per pavimentazioni
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Dovranno soddisfare i requisiti stabiliti nelle corrispondenti "Norme per [’accettazione dei pietrischi,
dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali” del CNR
(Fascicolo n. 4 - Edizione 1953) ed essere rispondenti alle specificazioni riportate nelle rispettive norme
di esecuzione dei lavori. In particolare, il materiale lapideo per la confezione del pietrisco dovra avere un
coefficiente di qualita (Deval) non inferiore a 10 (dieci), mentre il materiale lapideo per la confezione
delle graniglie dovra avere un coefficiente di frantumazione non superiore a 120 (centoventi).

A frantumazione avvenuta, rispetto ai crivelli UNI 2334, essi debbono essere:
- per il pietrisco, passanti a quello di 71 mm e trattenuti da quello di 25 mm;
- per il pietrischetto, passanti a quello di 25 e trattenuti da quello da 14 mm;

- per la graniglia normale, ottenuta anche la frantumazione di ghiaia, passanti al crivello da 10 mm e trat-
tenuti da quello di 5 mm;

- per la graniglia minuta passanti a 5 mm e trattenuti da 3 mm.

Di norma, si utilizzano le seguenti pezzature:
- pietrisco 40/71, ovvero 40/60 se ordinato, per costruzione di massicciate;

- pietrisco 25/40 (od eccezionalmente 15/30, granulometria non unificata) per costituzione di ricarichi di
massicciate e per materiale di costipamento delle massicciate (mezzanello);

- pietrischetto 15/25 per ricarichi di massicciate e conglomerati bituminosi;

- pietrischetto 10/15 per trattamenti superficiali, penetrazioni, semipenetrazioni e per pietrischetti bituma-
ti;

- graniglia normale 5/10 per trattamenti superficiali tappeti bitumati, strato superiore di conglomerati bitu-
minosi;

- graniglia minuta 3/5 di impiego eccezionale e previo specifico consenso della Direzione Lavori; per trat-
tamenti superficiali tale pezzatura di graniglia sara invece usata per i conglomerati bituminosi ove richiesto.
Dovra comunque provenire da rocce durissime ed essere assolutamente esente da polvere. In luogo della
graniglia, e con le stesse pezzature, ovvero del pietrischetto 10/15, ove non vi siano rocce idonee di elevata
durezza, potranno usarsi ghiaino (3/5 e 5/10) ovvero ghiaietto 40/45. Solo per i conglomerati bituminosi di
tipo chiuso si useranno aggregati fini costituiti da sabbie e additivi; le sabbie saranno passanti quasi intera -
mente al setaccio 2 UNI 2334 e trattenute da quello 0,075 UNI 2332 con tolleranza di una percentuale mas-
sima del 10 % di rimanente sullo staccio 2 e non piu del 5 % di passante allo staccio 0,075 UNI 2332 con
una tolleranza di 15 % di materiale rimanente sopra tale staccio, ma passante allo staccio 0.18 UNI 2332,
mentre almeno il 50 % del materiale deve avere dimensioni inferiori a 0,05 mm.

Nelle forniture di aggregato grosso per ogni pezzatura sara ammessa una percentuale in peso non
superiore al 5 % di elementi aventi dimensioni maggiori o minori di quelle corrispondenti ai limiti della
prescelta pezzatura, purché per altro, le dimensioni di tali elementi non superino il limite massimo o
siano non oltre il 10 % inferiore al limite minimo della pezzatura fissata. In tutti gli aggregati grossi, gli
elementi dovranno avere spigoli vivi e presentare una certa uniformita di dimensioni nei vari sensi, non
dovranno essere cio¢ di forma allungata o appiattita (lamellare): per quelli provenienti da frantumazione
di ciottoli e ghiaia dovra ottenersi che non si abbia piu una faccia arrotondata. Per ciascuna pezzatura
I’indice dei vuoti non deve superare il valore di 0,8.

Pietre naturali

I massi da impiegare nella costruzione di scogliere dovranno essere inalterabili, non gelivi, tenaci, privi
di fratture e piani di scistosita, e la loro massa volumica P dovra essere X 2.4 g/cm’® (2400 kgf/m’), e la
massa volumica reale p dovra essere maggiore o uguale a 2,6 g/cm’ ed il grado di compattezza C = P/p
sara maggiore o uguale 0,90. La roccia, costituente i massi non dovra risultare geliva alla prova eseguita
secondo le Norme del R.D. 16 novembre 1939 n. 2232, relative all'accettazione delle pietre naturali da
costruzione.
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Le prove di resistenza del materiale alla compressione, all’abrasione e alla gelivita, che la Direzione dei
lavori riterra di disporre, saranno effettuate a carico dell’Impresa, seguendo le norme in vigore per
I’accettazione delle pietre naturali da costruzione. In particolare devono essere rispettati i seguenti limiti:

- resistenza alla compressione: maggiore di 800 kg/cm?2;

- coefficiente di usura: minore di 1,5 mm;

- coefficiente di imbibizione: minore del 4%;

- resistenza chimica (ASTMC - 88 - 5 cicli solfato di sodio): perdita 10%;

Le superfici a vista delle lastre (spessore molto minore delle altre due dimensioni con facce inferiori e
superiori piane) e dei massi informi (tre dimensioni comparabili) dovranno avere colore bruno e aspetto
naturale, escludendo per le stesse superfici a vista il taglio a sega e segni di perforazione per I’impiego di
esplosivi.

Per le lastre la superficie a vista dovra presentare un perimetro sufficientemente irregolare per realizzare
rivestimenti delle scarpate e degli argini del tipo opus incertum o mosaico grezzo.

I massi estratti dalle cave devono essere selezionati, in relazione alle norme del presente capitolato,
scartando quelli che presentano lesioni 0, comunque, si presentino non idonei.

La Direzione dei lavori, secondo le esigenze, ha facolta di dare la precedenza al carico di massi di
determinata categoria; come pure puod ordinare la estrazione ed il trasporto in opera di massi di una
determinata categoria, anche se in cava fossero gia pronti massi di altre dimensioni che, in conseguenza,
dovranno rimanere in sosta.

L’Impresa, pertanto, ¢ obbligata a corrispondere prontamente e senza pretendere indennizzo alcuno, ad
ogni richiesta di manovre e di modalita esecutive piu onerose. L’Impresa deve sollecitamente allontanare
dal cantiere e dalla zona del lavoro quei massi che la Direzione dei lavori non ritenga idonei ad un utile
impiego.

L’Appaltatore dovra attestare, mediante idonei certificati a data non anteriore ad un anno, le
caratteristiche del materiale. Tali certificati potranno altresi valere come attestazioni temporanee
sostitutive nelle more dell’esecuzione delle prove di durata sui campioni prelevati.

Il controllo consistera nella individuazione da parte dall’Ufficio di Direzione Lavori, a suo insindacabile
giudizio, di almeno cinque massi che dovranno essere singolarmente pesati.

La partita non verra accettata se il peso di un solo masso verificato risultera inferiore al peso minimo
previsto in progetto.

Inoltre la D.L. potra procedere al prelievo di campioni da inviare ad un laboratorio ufficiale per
I'esecuzione delle prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche e meccaniche del
materiale da porre in opera.

Le prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche dei massi naturali (determinazione del
peso specifico, del coefficiente di imbibizione e della gelivita) saranno effettuate seguendo quanto
riportato al Capo II delle "Norme per 'accettazione delle pietre naturali da costruzione" di cui al R.D. 16
novembre 1939, n. 2232; per le prove di resistenza meccanica (resistenza alla compressione e all'usura
per attrito radente), si fara riferimento al Capo III della stessa normativa.

Se i risultati delle misure o delle prove di laboratorio non rispetteranno i limiti prescritti, il materiale, per
la quantita sotto controllo, verra scartato con totale onere a carico dell’ Appaltatore.

Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro dovranno essere a grana
compatta ed ognuna monda da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, senza screpolature, peli,
venature, inclusioni di sostanze estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro impiego
ed offrire una resistenza proporzionata all'entita della sollecitazione cui devono essere assoggettate.

Saranno escluse le pietre alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente. 11 materiale
impiegato non deve risultare gelivo.
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Dovranno corrispondere alle norme di cui al R.D. del 16/11/1939 n. 2232 e s.m.i.. Le pietre da taglio,
oltre a possedere gli accennati requisiti e caratteri generali, dovranno essere sonore alla percussione,
immuni da fenditure e litoclasi e di perfetta lavorabilita

Detrito di cava e tout-venant di cava o di frantoio

Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura stradale sia disposto di impiegare detriti di cava,
il materiale deve essere in ogni caso non suscettibile all’azione dell’acqua (non plastico) ed avere un
potere portante CBR (rapporto portante californiano) di almeno 30 allo stato saturo. Dal punto di vista
granulometrico non sono necessarie prescrizioni specifiche per materiali teneri (tufi, arenarie), in quanto
la loro granulometria si modifica ed adegua durante la cilindratura; per materiali duri la granulometria
dovra essere assortita in modo da realizzare una minima percentuale di vuoti; di norma la dimensione
massima degli aggregati non dovra essere superiore ai 71 mm. Per gli strati di base si fara uso di
materiali lapidei duri tali da assicurare un CBR saturo di almeno 60: la granulometria dovra essere tale
da dare la minima percentuale di vuoti; la dimensione massima degli aggregati non dovra superare 25
mm.

Aggregati fini per trattamenti superficiali e conglomerati bituminosi

Le rocce dalla cui frantumazione devono provenire tali aggregati devono essere compatte, uniformi per
struttura e per composizione, sane e prive di elementi decomposti od alterati da azioni atmosferiche,
preferibilmente idrofobe e particolarmente dure, con assoluta preferenza alle rocce di origine ignea; nelle
regioni ove queste manchino, sono accettabili i calcari solo se molto compatti, qualora siano sottoposti a
prova di frantumazione.

I coefficiente dovra essere inferiore a 120 se il materiale sara usato per le strade sottoposte a traffico
intenso, inferiore a 140 per strade con traffico leggero.

Il coefficiente di qualita determinato con la prova normale Deval non potra essere inferiore a 12. La
resistenza all’usura sara, di norma, al minimo pari a 0,6.

I pietrischetti o graniglie ed i ghiaioni da usare per trattamenti superficiali e conglomerati non dovranno,
di norma, presentare un’idrofilia superiore a quella dei pietrischi; inoltre, non dovranno perdere alla
prova di decantazione in acqua piu dell’l % del proprio peso. In essi dovra riscontrarsi una buona
adesione del legante ai singoli elementi anche in presenza di acqua.

Una prova preliminare indicativa ¢ da effettuarsi su pietrisco avvolto ad un quantitativo di bitume pari a
70 kg/m3, mediante lo sbattimento del pietrischetto bitumato in sufficiente quantita d’acqua contenuta in
adatto recipiente: la prova deve consentire di apprezzare una notevole stabilita del rivestimento
bituminoso.

Per i trattamenti di irruvidimento si impiegano pietrischetti e graniglie della qualitd migliore e piu
resistente e assolutamente non idrofili, pressoché poliedrici e con spigoli vivi taglienti. Le graniglie
saranno ottenute con appositi granulatori e saranno opportunamente vagliate in modo da essere anche
spogliate dei materiali polverulenti provenienti dalle frantumazioni.

Gli aggregati fini per i conglomerati bituminosi dovranno essere costituiti da sabbie naturali e di
frantumazione, dure, vive e lavate aspre al tatto, povere di miche, praticamente esenti da terriccio, argilla
od altre materie estranee. La perdita in peso alla prova di decantazione in acqua dovra non superare il 2
%.

Art. S Terre per argini
Caratteristiche e requisiti della terra per argini
Per quanto riguarda le caratteristiche geotecniche dei terreni per la costruzione dei rilevati, facendo
seguito alle Linee guida per la progettazione delle casse di laminazione a cura dell’ Autorita di Bacino
del Fiume Arno, sono indicati quali materiali ottimali per la realizzazione delle arginature i seguenti
terreni (rif. classificazione AASTHO):

e - tipo A-6 con contenuto in sabbia non inferiore al 15%;
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e - tipo A-4 con contenuto in sabbia non superiore al 50%.
e - coefficiente di permeabilita K < 1077 m/s

e - terreni poco suscettibili a fenomeni di rigonfiamento o ritiro

Non saranno assolutamente ammesse per le costruzioni arginali le ghiaie ed i pietrischi data la loro
permeabilita, e quelle materie provenienti dal lavaggio e/o dalla frantumazione di inerti o dalla
lavorazione di marmi. La terra da impiegare dovra essere priva di ceppaie, radici, pietre detriti, ¢ dovra
essere del tutto esente da frazioni o componenti vegetali, organiche ¢ da elementi solubili 0 comunque
instabili nel tempo.

Per quanto riguarda i terreni da destinarsi alla formazione del diaframma impermeabile previsto
all’interno dei corpi arginali lungo il Torrente Chiesimone, questi dovranno avere le seguenti
caratteristiche:

e tipo tipo A-6 0 A-7/6 ;
e coefficiente di permeabilita K < 107" m/s.

Provenienza della terra per argini

I terreni per la formazione dell’argine verranno reperiti nelle aree di cantiere, cosi come specificato negli
elaborati della Sezione N — Terre e rocce da scavo.

Per la formazione del diaframma impermeabile che si prevede di realizzare all’interno dei corpi arginali
lungo il Torrente Chiesimone, stimato in circa 96.000 mc, i terreni potranno essere reperiti da cave in
esercizio adiacenti 1’area di intervento. La scelta di utilizzare terreni provenienti da cave in esercizio per
la formazione del diaframma impermeabile, ¢ finalizzata alla riduzione degli impatti dovuti alla
creazione di nuovi impianti di escavazione, alla minimizzazione del consumo di suolo e
all’ottimizzazione del quadro economico.

I terreni derivanti dalla demolizione degli attuali argini (circa 205.000 mc) presentano caratteristiche di
eccessiva permeabilita rispetto agli obiettivi del progetto, pertanto il loro riutilizzo prevede, durante la
costruzione del nuovo argine, che il materiale venga steso allo stato naturale insieme a quello piu
argilloso proveniente dai reparti di scavo e mescolato mediante fresatura sul posto.

Accettazione della terra per argini

e terre provenienti da demolizione argini: le terre provenienti dalla demolizione degli argini
esistenti sono costituite prevalentemente da sabbie e non risultano idonee alla formazione del
rilevato arginale; le terre dovranno quindi essere miscelate con le terre reperite dalle aree di
scavo interne al cantiere, per raggiungere le caratteristiche geotecniche indicate nel precedente
punto “Caratteristiche e requisiti della terra per argini”. Per 1’accettazione della miscela ottenuta
dovranno essere effettuate le seguenti prove:

- -analisi granulometrica estesa (setacci+sedimentazione);
- classificazione CNR UNI 10006;
- prova di compattazione Proctor standard (ASTM D-698 ¢ AASHTO T-99);
- determinazione del coefficiente di permeabilita. su campione ricostruito all’Optimum Proctor

Le suddette prove dovranno essere eseguite a cura dell’Appaltatore ogni 10.000 mc di materiale
miscelato.

e terre provenienti da cava: per I’accettazione dei terreni provenienti da cava e destinati alla
realizzazione dei diaframmi impermeabili, sono necessari i seguenti requisiti:

- Dal punto di vista ambientale, le analisi delle terre dovranno rientrare nei limiti delle
Concentrazioni Soglia di Contaminazione (CSC) di cui alla colonna A, Tabella 1, Allegato 5, al Titolo V,
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della Parte IV del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152, con I’investigazione almeno del set analitico
rappresentato nell’allegato 4 del Decreto del Presidente della Repubblica 13 giugno 2017, n. 120;

- Da un punto di vista geotecnico dovranno essere effettuate le seguenti prove:
- -analisi granulometrica estesa (setacci+sedimentazione);
- classificazione CNR UNI 10006;
- prova di compattazione Proctor standard (ASTM D-698 e AASHTO T-99);

- determinazione del coefficiente di permeabilitd. su campione ricostruito all’Optimum
Proctor ;

Le suddette prove dovranno essere eseguite a cura dell’Appaltatore ogni 10.000 mc di
materiale proveniente da cava.

Gli oneri per le prove e la predisposizione della documentazione di cui sopra sono a carico
dell’ Appaltatore.

Art. 6 Scogliere in massi ciclopici
Pietre naturali

Le pietre naturali da impiegare nelle scogliere ed in qualunque altro lavoro, dovranno essere sostanzialmente
compatte ed uniformi, sane e di buona resistenza alla compressione, prive di parti alterate.

Le pietre per le murature faccia a vista dovranno essere del tutto affini, per aspetto e natura litologica, a quelle
impiegate nella zona per manufatti analoghi, restando escluse quelle marnose e quelle gelive o comunque
alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente.

Dovranno avere grana compatta, essere monde da cappellaccio ed esenti da piani di sfaldamento, screpolature,
peli, venature, interclusioni di sostanze estranee; dovranno inoltre offrire una resistenza proporzionata all'entita
della sollecitazione cui saranno assoggettate ed avere un'efficace adesivita alle malte.

I conci o le lastre dovranno avere forme regolari e dimensioni adatte al loro particolare impiego e dovranno
essere sgrossate con il martello ed anche con la punta, in modo da togliere le scabrosita piu sentite nelle facce
viste e nei piani di contatto in modo da permettere lo stabile assestamento su letti orizzontali e in perfetto
allineamento.

Gli elementi lapidei per i rivestimenti spondali e d’alveo dovranno essere costituiti da massi in roccia silicea o
calcarea compatta e uniforme, non geliva, fortemente resistente all’abrasione, con buona resistenza alla
compressione. Dovranno essere sani, privi di fratture e di parti alterate e dovranno avere dimensioni e pesi
conformi a quanto previsto nei disegni di progetto, nell’apposito articolo del presente Disciplinare e nelle
apposite voci di Elenco Prezzi.

Scogliere fluviali

I massi naturali utilizzati per la costruzione dell'opera dovranno corrispondere ai requisiti essenziali di
compattezza, omogeneita e durabilita; dovranno inoltre essere esenti da giunti, fratture e piani di sfalsamento e
rispettare i seguenti limiti:

e (@ massa volumica: X 24 kN/m3 (2400 kgf/m3);

o @ resistenza alla compressione: X 80 MPa (800 kgf/cm?2);
o @ coefficiente di usura: @ 1,5 mm;

e @ coefficiente di imbibizione: © 5%;

o @ gelivita: il materiale deve risultare non gelivo.

Le scogliere fluviali dovranno essere costituite da massi di roccia calcarea o silicea, non gelivi, non dovranno
presentare notevoli differenze nelle tre dimensioni e dovranno risultare a spigolo vivo e squadrati, compatti e
fortemente resistenti all’abrasione, di peso compreso tra 0.5 e 1.5 t, provenienti da idonee cave di prestito site
a qualsiasi distanza.
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In particolare tali materiali lapidei dovranno possedere requisiti conformi a quanto prescritto nell’articolo del
presente Disciplinare relativo alle pietre naturali.

Prove di accettazione e controllo

Prima di essere posto in opera, il materiale costituente la difesa dovra essere accettato dalla Direzione Lavori
che provvedera per ogni controllo a redigere un apposito verbale.

Dovra essere eseguito almeno un controllo di accettazione per ogni 2000 m* di materiale lapideo da utilizzare:
l'esito di tale controllo sara vincolante per l'accettazione della partita relativa al suddetto tratto di opera.
L’Impresa dovra inoltre attestare, mediante idonei certificati a data non anteriore ad un anno, le caratteristiche
del materiale. Tali certificati potranno altresi valere come attestazioni temporanee sostitutive nelle more
dell’esecuzione delle prove di durata sui campioni prelevati.

Il controllo consistera nella individuazione da parte della Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, di
almeno dieci massi che dovranno essere singolarmente pesati.

La partita non verra accettata se il peso di un solo masso verificato risultera inferiore al peso minimo previsto
in progetto.

Se la verifica avra invece esito positivo, si procedera al prelievo di campioni da inviare ad un laboratorio
ufficiale per I'esecuzione delle prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche e meccaniche del
materiale da porre in opera.

Le prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche dei massi naturali (determinazione del peso
specifico, del coefficiente di imbibizione e della gelivitd) saranno effettuate, a carico dell’Impresa, seguendo
quanto riportato al Capo II delle "Norme per 'accettazione delle pietre naturali da costruzione" di cui al R.D.
16 novembre 1939, n.2232; per le prove di resistenza meccanica (resistenza alla compressione e all'usura per
attrito radente), si fara riferimento al Capo III della stessa normativa.

L’Impresa dovra consegnare alla Direzione Lavori i certificati del laboratorio ufficiale relativi alle prove sopra
indicate, che dovranno dimostrare il rispetto dei limiti imposti dal Capitolato. Se i risultati delle misure o delle
prove di laboratorio non rispetteranno i limiti prescritti, il materiale, per la quantita sotto controllo, verra
scartato con totale onere a carico dell’Impresa.

Tutti gli oneri derivanti dalla necessita di eseguire le prove di accettazione saranno a carico dell’Impresa.

Per 1 massi artificiali le prove di accettazione e controllo saranno eseguite sulla base delle modalita contenute
nell'allegato 2 del Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici 09 gennaio 1996.

In particolare le metodologie di controllo da adottarsi saranno quelle previste per il "TIPO A".

I risultati delle suddette prove dovranno essere consegnati alla Direzione Lavori prima della messa in opera dei
massi. Qualora i risultati delle prove fossero negativi, l'intera partita controllata sara scartata con totale onere a
carico dell’Impresa. La presenza di tutte le certificazioni previste nel presente paragrafo risultera vincolante ai
fini della collaudabilita dell'opera.

La Direzione dei Lavori potra ordinare la prova di resistenza del materiale all’urto, all’abrasione, alla gelivita
etc. in base alle norme per 1’accettazione delle pietre naturali da costruzione di cui al R.D. n° 2232 del
16.11.1939.

Art. 7 Materiali ferrosi e metalli vari

I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, brecciature, paglie
o da qualsiasi altro difetto prescritto (UNI 2623- 29). Fusione, laminazione trafilatura, fucinatura e
simili.

Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dal citato D.M. 30 maggio 1974 (allegati nn. 1, 3,
4) ed alle norme UNI vigenti e presentare inoltre, a seconda della loro qualita, i seguenti requisiti.

1. Ferro - Il ferro comune dovra essere di prima qualita, eminentemente duttile e tenace e di
marcatissima struttura fibrosa. Esso dovra essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di
screpolature, senza saldature aperte, e senza altre soluzioni di continuita.
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2. Acciaio trafilato o laminato - Tale acciaio, nella varieta dolce (cosiddetto ferro omogeneo), semiduro e
duro, dovra essere privo di difetti, di screpolature, di bruciature e di altre soluzioni di continuita. In
particolare, per la prima varieta sono richieste perfette malleabilita e lavorabilita a fresco e a caldo, senza
che ne derivino screpolature o alte- razioni; esso dovra essere altresi saldabile e non suscettibile di
prendere la temperatura; alla rottura dovra presentare struttura lucente e finemente granulare.

3. Acciaio piegato a freddo — Per 1’acciaio piegato a freddo dovra essere fatto riferimento oltre al D.M.
17 Gennaio 2018 ai contenuti delle Norme CNR 10022/84 “Profilati in acciaio formati a freddo.
Istruzioni per [’impiego nelle costruzioni” ed alle Norme UNI EN 10219-1:1999 e UNI EN
10263:2003.

Acciaio per c.a.

Gli acciai per conglomerati armati normali dovranno rispondere alle caratteristiche richieste dalle Norme
Tecniche per le Costruzioni, D.M.17-01-2018, che specifica le caratteristiche tecniche che devono essere
verificate, 1 metodi di prova, le condizioni di prova e il sistema per 1’attestazione di conformita per gli
acciai destinati alle costruzioni in cemento armato che ricadono sotto la Direttiva Prodotti CPD (89/106/
CE).

L’acciaio deve essere qualificato all’origine, deve portare impresso, come prescritto dalle suddette
norme, 1l marchio indelebile che 1lo renda costantemente riconoscibile e riconducibile
inequivocabilmente allo stabilimento di produzione.

L’acciaio da cemento armato ordinario comprende:

barre d’acciaio tipo B450C (6 mm < @ < 50 mm), rotoli tipo B450C (6 mm < @ < 16 mm);
prodotti raddrizzati ottenuti da rotoli con diametri < 16mm per il tipo B450C;

reti elettrosaldate (6 mm < @ < 12 mm) tipo B450C;

tralicci elettrosaldati (6 mm <@ < 12 mm) tipo B450C.

PROPRIETA MECCANICHE

Le proprieta meccaniche devono essere in accordo con quanto specificato nelle Norme Tecniche per le
Costruzioni.

Proprieta meccaniche

Proprieta Valore caratteristico
fy (N/mm?) X 450 o
ft (N/mm?) > g0 v
= = 1] =)
Jufy 0 ma v
Agt (%) X @re] §)
Folfy,nom | merE §
a valore caratteristico con p = 0,95 B valore caratteristico con p = 0,90

PROVA DI PIEGA E RADDRIZZAMENTO

In accordo con quanto specificato nel D.M., ¢ richiesto il rispetto dei limiti seguenti.

Diametri del mandrino ammessi per la prova di piega e raddrizzamento
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Diametro nominale (d) mm Diametro massimo del mandrino
0<12 4d
12<0<16 5d
16 <@ <25 8d
25<0<50 10d

RESISTENZA A FATICA IN CAMPO ELASTICO
La proprieta di resistenza a fatica deve essere determinata secondo UNI EN 15630.

11 valore della tensione ? me sara 270 N/mm? (0,6 fynom). L intervallo delle tensioni, 2c deve essere pari a
150 N/mm?2 per le barre diritte o ottenute da rotolo € 100 N/mm?2 per le reti elettrosaldate. Il campione
deve sopportare un numero di cicli pari a 2 x 106.

RESISTENZA A CARICO CICLICO IN CAMPO PLASTICO

La proprieta di resistenza al carico ciclico deve essere determinata sottoponendo il campione a tre cicli
completi di isteresi simmetrica con una frequenza da 1 a 3 Hz e con lunghezza libera entro gli
afferraggi e con deformazione massima di trazione e compressione seguente:

Prova carico ciclico in relazione al diametro

Diametro nominale (mm) Lunghezza libera Deformazione (%)
d<16 5d +4

16 <25 10d +2,5

25<d 15d +1,5

La prova ¢ superata se non avviene la rottura totale o parziale del campione causata da fessurazioni sulla
sezione trasversale visibili ad occhio nudo.

DIAMETRI E SEZIONI EQUIVALENTI

II valore del diametro nominale deve essere concordato all’atto dell’ordine. Le tolleranze devono essere
in accordo con il D.M.

Diametri nominali e tolleranze

Diametro nominale (mm)
Da6 a<8 Da>8a<50

Tolleranza in % sulla sezione + 6 + 4,5

ADERENZA E GEOMETRIA SUPERFICIALE

I prodotti devono avere una superficie nervata in accordo con il D.M.. L’indice di aderenza I, deve essere
misurato in accordo a quanto riportato nel D.M.. I prodotti devono aver superato le prove di Beam Test
effettuate presso un Laboratorio Ufficiale.

CONTROLLI SULL’ACCIAIO

In cantiere ¢ ammessa esclusivamente la fornitura e I’impiego di acciai B450C saldabili e ad aderenza
migliorata, qualificati secondo le procedure e controllati con le modalita riportate indicate nel D.M..
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Tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate dell’”Attestato di Qualificazione” rilasciato dal
Consiglio Superiore dei LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale.

Per i prodotti provenienti dai Centri di trasformazione ¢ necessaria la documentazione che assicuri che le
lavorazioni effettuate non hanno alterato le caratteristiche meccaniche e geometriche dei prodotti
previste dal D.M..

Inoltre puo essere richiesta la seguente documentazione aggiuntiva :
certificato di collaudo tipo 3.1 in conformita alla norma UNI EN 10204;
certificato Sistema Gestione Qualita UNI EN ISO 9001;

certificato Sistema Gestione Ambientale UNI EN ISO 14001;

dichiarazione di conformita al controllo radiometrico (puo essere inserito nel certificato di collaudo tipo

3.1);

polizza assicurativa per danni derivanti dal prodotto.

Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio dovranno essere
accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al
documento di trasporto del commerciante o trasformatore intermedio. In quest’ultimo caso per gli
elementi pre-saldati, pre-sagomati o pre-assemblati in aggiunta agli “Attestati di Qualificazione”
dovranno essere consegnati i certificati delle prove fatte eseguire dal Direttore del Centro di
Trasformazione. Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo I’intervento di un trasformatore intermedio
devono essere dotati di una specifica marcatura che identifichi in modo inequivocabile il centro di
trasformazione stesso, in aggiunta alla marcatura del prodotto di origine.

Il Direttore dei Lavori prima della messa in opera ¢ tenuto a verificare quanto sopra indicato; in
particolare dovra provvedere a verificare la rispondenza tra la marcatura riportata sull’acciaio con quella
riportata sui certificati consegnati. La mancata marcatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la
sua il leggibilita, anche parziale, rendono il prodotto non impiegabile e pertanto le forniture dovranno
essere rifiutate.

CONTROLLO DI ACCETTAZIONE

Il Direttore dei Lavori ¢ obbligato ad eseguire i controlli di accettazione sull’acciaio consegnato in
cantiere, in conformita con le indicazioni contenute nel D.M..

Il campionamento ed il controllo di accettazione dovra essere effettuato entro 30 giorni dalla data di
consegna del materiale e comunque prima della messa in opera delle partite.

All’interno di ciascuna fornitura consegnata e per ogni diametro delle barre in essa contenuta, si dovra
procedere al campionamento di tre spezzoni di acciaio di lunghezza complessiva pari a 100 cm ciascuno,
sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del
materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario i controlli devono essere estesi agli altri diametri
delle forniture presenti in cantiere.

Non saranno accettati fasci di acciaio contenenti barre di differente marcatura.

Il prelievo dei campioni in cantiere e la consegna al Laboratorio Ufficiale incaricato dei controlli verra
effettuato dal Direttore dei Lavori o da un tecnico da lui delegato; la consegna delle barre di acciaio
campionate, identificate mediante sigle o etichettature indelebili, dovra essere accompagnata da una
richiesta di prove sottoscritta dal Direttore dei Lavori.

La domanda di prove al Laboratorio Ufficiale dovra essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e dovra
inoltre contenere precise indicazioni sulla tipologia di opera da realizzare (pilastro, trave, muro di
sostegno, fondazioni, strutture in elevazione ecc...).

Il controllo del materiale, eseguito in conformita alle prescrizioni del Decreto, riguardera le proprieta
meccaniche di resistenza e di allungamento.
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Valori limite per prove acciaio

Caratteristica Valore Limite Note

fy minimo 425 N/mm? (450 — 25) N/mm’

fy massimo 572 N/mm? [450x(1.25+0.02)] N/mm’
Agt minimo >5.0% Per acciai laminati a caldo
Rottura/snervamento 111 <ft/fy < 1.37 Per acciai laminati a caldo
Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche Per tutti

Qualora la determinazione del valore di una quantita fissata in termini di valore caratteristico crei una
controversia, il valore dovra essere verificato prelevando e provando tre provini da prodotti diversi nel
lotto consegnato.

Se un risultato ¢ minore del valore caratteristico prescritto, sia il provino che il metodo di prova devono
essere esaminati attentamente. Se nel provino ¢ presente un difetto o si ha ragione di credere che si sia
verificato un errore durante la prova, il risultato della prova stessa deve essere ignorato. In questo caso
occorrera prelevare un ulteriore (singolo) provino.

Se i tre risultati validi della prova sono maggiori o uguali del prescritto valore caratteristico, il lotto
consegnato deve essere considerato conforme.

Se 1 criteri sopra riportati non sono soddisfatti, dieci ulteriori provini devono essere prelevati da prodotti
diversi del lotto in presenza del produttore o suo rappresentante che potra anche assistere all’esecuzione
delle prove presso un laboratorio di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.

Il lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui 10 ulteriori provini ¢ maggiore del
valore caratteristico e i singoli valori sono compresi tra il valore minimo e il valore massimo secondo
quanto sopra riportato. In caso contrario il lotto deve essere respinto.

Qualora all’interno della fornitura siano contenute anche reti elettrosaldate, il controllo di accettazione
dovra essere esteso anche a questi elementi. In particolare, a partire da tre differenti reti elettrosaldate
verranno prelevati 3 campioni di dimensioni 100*100 cm.

Il controllo di accettazione riguardera la prova di trazione su uno spezzone di filo comprendente almeno
un nodo saldato, per la determinazione della tensione di rottura, della tensione di snervamento e
dell’allungamento; inoltre, dovra essere effettuata la prova di resistenza al distacco offerta dalla saldatura
del nodo.

I controlli in cantiere sono facoltativi quando il prodotto utilizzato proviene da un Centro di
trasformazione o luogo di lavorazione delle barre, nel quale sono stati effettuati tutti i controlli descritti
in precedenza. In quest’ultimo caso, la spedizione del materiale deve essere accompagnata dalla
certificazione attestante 1’esecuzione delle prove di cui sopra.

Resta nella discrezionalita del Direttore dei Lavori effettuare tutti gli eventuali ulteriori controlli ritenuti
opportuni (es. indice di aderenza, saldabilita).

Acciaio zincato

Profilati, lamiere e tubi in acciaio, di qualsiasi sezione, spessore o diametro, tanto in elementi singoli
quanto assemblati in strutture composte, dovranno essere zincati per immersione in zinco fuso, nel
rispetto delle prescrizioni della norma di unificazione Progetto SS UNI E 14.07.000 (rivestimenti
metallici protettivi applicati a caldo - rivestimenti di zinco ottenuti per immersione su oggetti diversi,
fabbricati in materiale ferroso).
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Per tutti i manufatti in lamiera zincata quali coperture, condotti, canali di gronda, converse, scossaline,
compluvi, infissi, serrande, serbatoi per acqua e simili, se non altrimenti disposto dovranno essere
impiegate lamiere zincate secondo il procedimento Sendzimir.

Lo strato di zincatura, inteso come massa di zinco, espressa in grammi al metro quadrato, presente
complessivamente su ciascuna faccia della lamiera, se non diversamente specificato, non dovra essere
inferiore a:

- 190 g/mq per zincatura normale
- 300 g/mq per zincatura pesante.
Art. 8 Legnami

Di qualunque essenza essi siano, dovranno soddisfare, sia per le opere definitive che per quelle provvisorie, a
tutte le prescrizioni ed avere i requisiti delle precise categorie di volta in volta prescritte € non dovranno
presentare difetti incompatibili con 'uso a cui sono stati destinati. I legnami rotondi o pali dovranno provenire
da vero tronco e non dai rami, saranno diritti in modo che la congiungente i centri delle due basi non esca in
alcun punto dal palo.

Dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e rettificati in superficie; la differenza fra i diametri
medi delle estremitd non dovra oltrepassare il quarto del maggiore dei due diametri. I legnami
grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato dovranno avere tutte le facce spianate, tollerandosi in
corrispondenza ad ogni spigolo I'alburno e lo smusso in misura non maggiore di 1/5 della minore dimensione
trasversale dell'elemento. I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega e dovranno
avere tutte le facce esattamente spianate, senza rientranze o risalti, con gli spigoli tirati a filo vivo, senza
alburno né smussi di sorta. I legnami, in genere, dovranno corrispondere ai requisiti di cui al D.M. 30 Ottobre
1912 ed alle Norme UNI in vigore

Art. 9 Materiali per opere stradali

Salvo quanto meglio specificato nei singoli paragrafi relativi alla realizzazione delle opere i materiali dovranno
risultare avere le seguenti caratteristiche:

Sabbia per il rinfianco delle tubazioni

Dovra provenire da cave fluviali o da frantumazione di materiali lapidei (polvere di cava), comunque
assolutamente scevra da terra, argilla, materiali organici od altri componenti estranei alla propria natura silicea.

La rispondenza delle caratteristiche granulometriche ed organiche della sabbia approvvigionata sul cantiere
alle esigenze d’impiego dovranno in ogni caso essere verificate dalla Direzione Lavori, che avra piena facolta
di pretendere la sostituzione di partite giudicate non idonee.

Ghiaia in natura

Dovra provenire da cave fluviali (fout — venant) ed essere costituita da un miscuglio di sabbia e ghiaia
derivante da rocce non gelive, di natura compatta e resistente, con esclusione di qualsiasi materiale eterogeneo
o comunque dannoso per I’impiego a cui ¢ destinato; dovra inoltre risultare ben assortita nei suoi componenti
con esclusione degli elementi litici non passanti al vaglio di 7 cm e con percentuale di sabbia compresa fra il
40% ed il 60% del miscuglio;

Pietrischi — pietrischetti — graniglia

Al pari della ghiaia, dovranno derivare da rocce non gelive aventi alta resistenza alla compressione, essere
scevri da sabbia, polvere od altre sostanze eterogenee, inoltre dovranno essere formati da elementi aventi piu
facce a spigoli vivi, avere 1 requisiti di durezza e potere legante richieste per le diverse categorie di lavori ed in
generale dovranno avere caratteristiche corrispondenti alle norme del CNR edizione 1953;

Inerte naturale stabilizzato

Potra pervenire sia da cava fluviale che da frantumazione di rocce, da correggersi con la eventuale aggiunta di
inerti e di additivi, in modo da ottenere un miscuglio “stabilizzato granulometricamente” che abbia le seguenti
caratteristiche fisiche:

a) granulometria ricadente entro i seguenti limiti percentuali passanti in peso:
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- passante al setaccio di 2 pollici 100%

- passante al setaccio di 1 pollice da 55% a 85%

- passante al setaccio ASTM n. 40 da 30% a 60%

- passante al setaccio ASTM n. 200 da 5% a 15%

b) limite di fluidita misurato sulla parte di materiale passante al setaccio A.S.T.M. n. 40: inferiore a 25;

¢) limite di plasticita, anch’esso misurato sulla parte di materiale passante al setaccio A.S.T.M. n. 40: inferiore
aob.

Gli inerti componenti dovranno derivare da rocce non gelive di natura compatta e resistente con esclusione di
qualsiasi materiale eterogeneo o comunque dannoso;

Misto granulare proveniente dalla lavorazione di materiali recuperabili

Dovra essere costituito da una miscela di materiali granulari appartenenti alla classe Al delle norme
CNRUNI10006. Tale materiale potra essere di provenienze diverse, in proporzioni che in ogni caso saranno
stabilite attraverso una indagine preliminare di laboratorio della quale dovra essere fornita idonea
certificazione alla Direzione dei Lavori. La rispondenza alle caratteristiche di seguito dettagliate potra essere
verificata dalla Direzione dei Lavori, che avra piena facolta di pretendere la sostituzione delle parti non
giudicate idonee.

Caratteristiche del materiale da impiegare:

Il materiale posto in opera, dopo I’eventuale correzione e miscelazione, dovra rispondere alle seguenti
caratteristiche:

1. I’aggregato non deve avere dimensioni superiori a mm 71, né forma appiattita, allungata o lenticolare;

2. granulometria compresa nel seguente fuso ed avente andamento continuo e uniforme concorde a quello
delle curve limiti: serie crivelli e setacci UNI mm

Miscela passante % totale in peso

crivello UNI 2334 71 100

crivello UNI 2334 40 75 & 100

crivello UNI 2334 25 60 & 87

crivello UNI 2334 10 35 & 67

crivello UNI 2334 525 & 55

setaccio UNI 23322 15 & 40

setaccio UNI 2332 0,45 & 22

setaccio UNI 2332 0,0752 @ 10

3. rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;

4. perdita di peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 40%;
5. limite liquido della frazione passante al setaccio 0,4 non maggiore di 25;

6. indice di plasticita non maggiore di 6;

7. indice di portanza CBR dopo 4 giorni di immersione in acqua non minore di di 50;

8. equivalente in sabbia misurato sulla frazione passante al setaccio 4 ASTM compreso tra 25 e
65, eseguito su campione prelevato dopo il costipamento.

Malta cementizia aerata

Dovra essere composta da aggregati selezionati e lavati (granuli di sabbia fino a 6 mm.) del tutto privi di
sostanze reattive dannose o materiali terrosi, tenuti insieme da una matrice di pasta di cemento; dovra
presentarsi omogenea, compatta e priva di segregazioni o di essudazione, con consistenza variabile da fluida a
autolivellante, secondo la necessita di impiego o le prescrizioni degli Enti proprietari delle strade;
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in particolare dovra presentare le seguenti caratteristiche tecniche:
a) assoluta permeabilita al gas metano;
b) tempo di indurimento sufficiente per sviluppare una buona portanza da 12 a 24 ore;

¢) contenuto di aria inglobata, omogeneamente distribuita in micro e macro bolle non comunicanti,compreso
tra il 20% e i1 30%;

d) massa volumica allo stato indurito compresa tra 1.600 e 1.800 kg/m?;
e) resistenza a compressione dopo 28 giorni: da 12 a 20 kgp/cm?.
Misto cementato

Dovra essere dosato a 80 Kg di cemento tipo 325 per ogni metro cubo di riempimento finito in opera; gli inerti
saranno costituiti da pietrischetto dalle caratteristiche organolettiche analoghe all’impiego per la formazione
del calcestruzzo, ma di pezzatura compresa fra 0 ¢ 40 mm, idonea al riempimento di tutti gli spazi vuoti.

Art. 10  Geotessili e geocompositi
Geotessili in tessuto non tessuto

Il geotessile ¢ costituito da un tessuto non tessuto termosaldato costituito da filamenti continui spunbonded di
fibre al 100% di bipolimero coestruso di poliolefine (70% nucleo in polipropilene e 30% rivestimento esterno
in polietilene) di colore bianco. L’unione delle fibre deve essere ottenuta mediante termosaldatura con
esclusione di colle, altri componenti chimici e di alcun processo di agugliatura. Il geotessile dovra essere
isotropo, atossico, completamente imputrescibile, resistente agli agenti chimici presenti nei terreni nelle
normali concentrazioni, inattaccabile da insetti, muffe e microrganismi, compatibile con la calce ed il cemento,
e rispondere alle seguenti caratteristiche minime:

() Massa areica g/m? 230

& Allungamento a rottura (EN ISO 10319) % 130

@ Carico di rottura nominale (EN ISO 10319) kN/m 14.5

(® Resistenza alla lacerazione trapezoidale (ASTM D4533) N 575

@ Resistenza allo scoppio CBR (DIN 54307/BS 6906: parte 4) N 2750

(& Permeabilita (battente idraulico di 10 cm — BS6906: parte 3) 1/m?%/sec 50...
& Dimensione dei pori (AOS 090 — BS 6906: parte3) “m 50

Il tessuto non tessuto dovra essere in filo continuo, in rotoli o fogli dello spessore mm 1,0 (80 g/m?) marchiato
CE EN 13251.

Il materiale verra fornito imballato, in rotoli di larghezza di S5m. Il materiale verra steso manualmente avendo
cura di evitare la formazione di ondulazioni o grinze e sovrapponendo i teli contigui per una larghezza pari ad
almeno a 20 cm.

Prove di accettazione e controllo

Il fornitore, se in certificazione di qualita ISO-EN 9002 come distributore di geosintetici, dovra produrre per la
DL una certificazione delle caratteristiche suddette dichiarando, inoltre, il nome del produttore, il luogo di
destinazione delle merci, la ditta esecutrice dei lavori e le quantita fornite.

La ditta produttrice dovra essere certificata ISO-EN 9002 altrimenti la D.L. dara disposizioni circa il prelievo
di campioni per verificare il rispetto delle enunciate normative. In caso di azienda fornitrice non certificata
ISO-EN 9002 a tale scopo, le caratteristiche suddette saranno testate in laboratorio qualificato con minimo una
prova per ogni caratteristica da certificare, per ogni lotto di materiale consegnato, oppure certificate dal
produttore stesso allegando copia della sua certificazione di qualita ISO-EN 9002.

Georeti tridimensionali antierosione

La georete dovra essere costituita dall'accoppiamento di una stuoia tridimensionale in nylon e da una griglia in
poliestere.

La stuoia dovra essere costituita da monofilamenti in poliammide trattati al carbon black e strutturata in
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due parti termosaldate fra loro nei punti di contatto: la parte superiore a maglia tridimensionale con indice
alveolare maggiore del 90%, la parte inferiore a maglia piatta. Il polimero di cui € composta la georete
dovra avere una temperatura di fusione >200°C ed una densita di 11,4 kN/m3 (1140 kgf/m3). La griglia di
rinforzo sara realizzata in poliestere, mediante tessitura di fibre ad elevato modulo.

La georete dovra presentare le seguenti caratteristiche:

@ resistenza a trazione (secondo norma DIN 53857): 30 kN/m (3,000 kgf/m)

( resistenza caratteristica per una vita di 120 anni: X 20 kN/m (2,200 kgf/m)

@ spessore minimo: 15 mm

& creep dopo due anni per un carico pari al 50% della resistenza ultima a trazione: [1%

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

Le caratteristiche meccaniche della georete dovranno essere documentate con un certificato ufficiale tipo
BBA, che dovra riportare, fra l'altro, la curva di creep e i coefficienti di sicurezza per una durata di 120
anni.

Prove di accettazione e controllo

L’Impresa, prima dell'inizio dei lavori, dovra presentare all’Ufficio di Direzione Lavori i certificati rilasciati
dal

Costruttore che attestino i quantitativi acquistati dall’Impresa e la rispondenza del materiale ai requisiti
sopra indicati ed alle prescrizioni progettuali.

Prima dell'esecuzione dei lavori I’Ufficio di Direzione Lavori verifichera comunque la rispondenza del
materiale ai requisiti prescritti, prelevando dei campioni di materiale in quantita tale da poter effettuare
almeno una serie di prove di controllo ogni 1000 metri quadrati di telo da posare e almeno una per
quantita globale inferiore. Se i risultati delle prove di laboratorio non rispetteranno i limiti prescritti, il
materiale cui la prova si riferisce verra scartato.

Di tutte le operazioni di controllo, di prelievo e di verifica verranno redatti appositi verbali firmati in
contraddittorio con I’Impresa; in mancanza di tali verbali, I'opera non potra essere collaudata.
Geomembrane impermeabili

La geomembrana impermeabile sara costituita da una armatura in geotessile tessuto in HDPE laminata
piu volte con un film in LDPE, stabilizzato ai raggi U.V.. La geomembrana dovra essere imputrescibile ed
atossica e dovra presentare le seguenti caratteristiche:

(® grammatura (DIN 53854): X 2,8 N/m2 (0,28 kgf/m2);

@ spessore (DIN 53855): 10,45 mm

 resistenza a trazione longitudinale (DIN 53857): X 24 kN/m (2400 kgf/m)

( resistenza a trazione trasversale (DIN 53857): X 24 kN/m (2400 kgf/m)

@ allungamento a rottura longitudinale (DIN 53857): 120%

@ allungamento a rottura trasversale (DIN 53857): [20%

@ resistenza a lacerazione in senso longitudinale (ASTM D 4533-85): X 180 N (18 kgf)

@ resistenza a lacerazione in senso trasversale (ASTM D 4533-85): X 180 N (18 kgf)

( penetrazione del cono (EMPA): 120 mm
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® resistenza alla prova CBR (DIN 54307 A): X 3 kN (300 kgf)
Prove di accettazione e controllo

L’Impresa, prima dell'inizio dei lavori, dovra presentare all’Ufficio di Direzione Lavori i certificati rilasciati
dal Costruttore che attestino i quantitativi acquistati dall’Impresa e la rispondenza del materiale ai requisiti
sopra indicati ed alle prescrizioni progettuali.

Prima dell'esecuzione dei lavori I’Ufficio di Direzione Lavori verifichera comunque la rispondenza del
materiale ai requisiti prescritti, prelevando dei campioni di materiale in quantita tale da poter effettuare almeno
una serie di prove di controllo ogni 1000 metri quadrati di telo da posare e almeno una per quantita globale
inferiore. Se i risultati delle prove di laboratorio non rispetteranno i limiti prescritti, il materiale cui la prova si
riferisce verra scartato.

Di tutte le operazioni di controllo, di prelievo e di verifica verranno redatti appositi verbali firmati in
contraddittorio con I’Impresa; in mancanza di tali verbali, I'opera non potra essere collaudata.

Art. 11 Tubazioni

Generalita

Per le tubazioni e le apparecchiature idrauliche valgono le disposizioni dell'articolo "Norme Generali -
Accettazione Qualita ed Impiego dei Materiali" del capitolo "Qualita dei Materiali ¢ dei Componenti" esse
devono corrispondere alle vigenti Norme tecniche.

Le prescrizioni di tutto questo articolo si applicano a tutte le tubazioni in generale; si applicano anche ad ogni
tipo delle tubazioni di cui agli articoli (tubazioni di acciaio, di ghisa, ecc.) del capitolo "Tubazioni" tranne per
quanto sia incompatibile con le specifiche norme per esse indicate.

La verifica e la posa in opera delle tubazioni sara conforme al Decreto Min. Lav. Pubblici del 12/12/1985. A
tale scopo I'mpresa, indichera la Ditta fornitrice delle tubazioni, la quale dovra dare libero accesso, nella
propria azienda, agli incaricati dell' Amministrazione appaltante perché questi possano verificare la
rispondenza delle tubazioni alle prescrizioni di fornitura.

Prima di ordinare i materiali I'lmpresa dovra presentare alla Direzione dei Lavori, eventuali illustrazioni e/o
campioni dei materiali che intende fornire, inerenti 1 tubi, il tipo di giunzione, i1 pezzi speciali, le flange ed
eventuali giunti speciali, Insieme al materiale illustrativo disegni ¢ campioni.

All'esterno di ciascun tubo o pezzo speciale, in linea di massima dovranno essere apposte in modo indelebile e
ben leggibili le seguenti marchiature:

- marchio del produttore;

- sigla del materiale;

- data di fabbricazione;

- diametro interno o nominale;

- pressione di esercizio;

- classe di resistenza allo schiacciamento (espressa in KN/m per i materiali non normati);

- normativa di riferimento

Accettazione delle tubazioni - Marcatura

L'accettazione delle tubazioni ¢ regolata dalle prescrizioni di questo capitolato nel rispetto di quanto indicato al
punto 2.1.4. del D.M. 12 dicembre 1985, del D.M. 6 aprile 2004, n. 174 “Regolamento concernente i materiali
e gli oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e
distribuzione delle acque destinate al consumo umano” nonché delle istruzioni emanate con la Circolare
Ministero Lavori Pubblici del 20 marzo 1986 n.27291 e, per i tubi in cemento armato ordinario e in cemento
armato precompresso, delle Norme vigenti per le strutture in cemento armato, in quanto applicabili.
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Nei riguardi delle pressioni e dei carichi applicati staticamente devono essere garantiti i requisiti limiti indicati
nelle due tabelle allegate al D.M. 12 dicembre 1985: tabella I, per tubi di adduzione in pressione (acquedotti) e
I1, per le fognature.

Tutti 1 tubi, 1 giunti ed 1 pezzi speciali dovranno giungere in cantiere dotati di marcature indicanti la ditta
costruttrice, il diametro nominale, la pressione nominale (o la classe d'impiego) e possibilmente 1'anno di
fabbricazione; le singole paratie della fornitura dovranno avere una documentazione dei risultati delle prove
eseguite in stabilimento caratterizzanti i materiali ed i tubi forniti.

La Stazione Appaltante ha la facolta di effettuare sulle tubazioni fornite in cantiere - oltre che presso la
fabbrica - controlli e verifiche ogni qualvolta lo riterra necessario, secondo le prescrizioni di questo capitolato
e le disposizioni della Direzione dei Lavori.

Tutti 1 tubi, 1 giunti ed i pezzi speciali dovranno essere conformi, ove applicabili, alle norme UNI EN 10311,
UNI EN 10312, UNI EN 1123-1-2, UNI EN 1124-1-2-3, UNI EN 10224, UNI EN 13160-1.

Tutti 1 prodotti e/o materiali impiegati, comunque, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Rivestimento interno

Il rivestimento interno delle tubazioni non deve contenere alcun elemento solubile in acqua né alcun prodotto
che possa dare sapore od odore all'acqua dopo un opportuno lavaggio della condotta.

Per le condotte di acqua potabile il rivestimento interno non deve contenere elementi tossici.

Tipi di giunti

Oltre ai giunti specificati per i vari tipi di tubazioni (acciaio, ghisa, ecc.), potranno adottarsi, in casi particolari
(come l'allestimento di condotte esterne provvisorie), 1 seguenti altri tipi di giunti:

- Giunto a flange libere con anello di appoggio saldato a sovrapposizione, secondo la norma UNI EN 1092-1.

- Giunto a flange saldate a sovrapposizione, secondo le norme UNI EN 1092-1.

- Giunto a flange saldate di testa, secondo le norme UNI EN 1092-1.

- Giunto Victaulic, automatico (che ¢ di rapido montaggio e smontaggio, particolarmente indicato per condotte
provvisorie e per tracciati accidentali).

- Giunto Gibault (o simili, come Dresser, Viking-Johnson), costituito da un manicotto (botticella) ¢ da due
flange in ghisa, da bulloni di collegamento in ferro e da due anelli di gomma a sezione circolare, da impiegare
per la giunzione di tubi con

Apparecchiature idrauliche

Le apparecchiature idrauliche dovranno corrispondere alle caratteristiche e requisiti di accettazione delle
vigenti norme UNIL.

Su richiesta della Direzione dei Lavori, I'Appaltatore dovra esibire, entro 15 gg dalla data della consegna (o
della prima consegna parziale) dei lavori e comunicando il nominativo della ditta costruttrice, i loro prototipi
che la Direzione dei Lavori, se li ritenga idonei, potra fare sottoporre a prove di fatica nello stabilimento di
produzione od in un laboratorio di sua scelta; ogni onere e spesa per quanto sopra resta a carico
dell' Appaltatore.

L'accettazione delle apparecchiature da parte della Direzione dei Lavori non esonera I'Appaltatore dall'obbligo
di consegnare le apparecchiature stesse in opera perfettamente funzionanti.

Art. 12 Tubazioni in ghisa sferoidale

Le tubazioni in ghisa sferoidale dovranno essere prodotte in stabilimento certificato a norma EN ISO
9001:2008 e conformi alla norma EN 545.

La ghisa sferoidale impiegata per la fabbricazione dei tubi dovra avere le seguenti caratteristiche:
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carico unitario di rottura a trazione: 420 MPa

allungamento minimo a rottura: 10%

durezza Brinell: <230 HB

La lunghezza utile dovra essere pari a 6 metri.

Le relative tolleranze sono conformi alla norma EN 545.

I tubi dovranno avere un'estremita a bicchiere per giunzione a mezzo di anello di gomma.

Il giunto, che dovra permettere deviazioni angolari e spostamenti longitudinali del tubo senza compromettere
la tenuta, sara elastico di tipo automatico, con guarnizione in elastomero a profilo divergente conforme alle
norma EN 681-1 e UNI 9163, atta ad assicurare la tenuta attraverso la reazione elastica della gomma e la com-
pressione esercitata dal fluido nel divergente della gomma.

Per la giunzione dovranno essere inoltre esibiti i certificati delle prove di prestazione di cui al punto 7 della
norma EN 545 in originale o in copia conforme rilasciati da organismo accreditato secondo le norme EN
45000 ed EN ISO 17020 e che abbia sottoscritto I’accordo “European Cooperation for accreditation (EAC)

Materiali conformi al D.M. 174 Ministero della Salute del 6/4/2004 per le parti applicabili (ex C.M.S. N°102
del 2/12/78).

Le tubazioni dovranno inoltre essere rivestite internamente con malta cementizia d'altoforno applicata per cen-
trifugazione secondo quanto previsto nella EN 545 e certificato secondo quanto prescritto al punto 7.1 della
suddetta norma in originale o copia conforme rilasciato da organismo accreditato secondo le norme EN 45000
ed EN ISO 17020 e che abbia sottoscritto 1’accordo “European Cooperation for accreditation (EAC).I1 cemen-
to, come prescritto dalla norma EN545:2010 al paragrafo 4.5.3.1, dovra essere conforme alla norma EN197-1
ed alla Direttiva Europea 98/83/EC con certificato in originale o copia conforme rilasciato da organismo accre-
ditato secondo le norme EN 45000 ed EN ISO 17020 e che abbia sottoscritto I’accordo “European Coopera-
tion for accreditation (EAC)”.

Le tubazioni dovranno essere rivestite esternamente con uno strato di zinco puro di 200 g/m2 applicato per
metallizzazione ricoperto da uno strato aderente di polietilene applicato in conformita alle norme EN 545 ed
EN 14628 e per il quale dovra essere esibito il certificato di conformita alle suddette norme in originale o in
copia conforme rilasciato da organismo accreditato secondo le norme EN 45000 ed EN ISO 17020 e che abbia
sottoscritto 1’accordo “European Cooperation for Accreditation (EAC)”. Sulle estremita del tubo (estremita li-
scia e interno bicchiere) il rivestimento sara costituito da uno strato di vernice epossidica allo zinco applicata
per proiezione.

La classe di Pressione di Funzionamento Ammissibile (PFA) dovra essere almeno pari a:
DN 60 — 300 40 bar

DN 350-600 30 bar

Le deviazioni angolari permesse dal giunto saranno le seguenti:

DN 60 + 300 5°

DN 350 + 600 4°

Il collaudo in fabbrica sara effettuato mediante prova idraulica secondo quanto prescritto dalla EN 545, para-
grafo 6.5.2, prospetto 14.

Sono previste anche tubazioni in ghisa sferoidale con rivestimento interno in resina termoplastica prodotte in
stabilimento certificato a norma EN ISO 9001:2000 e potranno essere posate con oppure senza manicotto di
protezione.

La ghisa sferoidale impiegata per la fabbricazione dei tubi dovra avere le seguenti caratteristiche:
carico unitario di rottura a trazione: 420 MPa

allungamento minimo a rottura: 10%

durezza Brinell: <230 HB

La lunghezza utile dovra essere pari a 6 metri.
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La classe di Pressione di Funzionamento Ammissibile (PFA) dovra essere almeno pari a:
DN 80-100-125 25 bar

Da DN 150 a 300 40 bar

Da DN 350 a 600 30 bar

Le deviazioni angolari permesse dal giunto saranno le seguenti:

DN/OD 80-100-125-160 6°

DN 150 + 300 4°

DN 350 + 600 3°

Per i DN 80-100-125-150 (OD 90 — 110 — 125-160) I tubi dovranno avere un'estremita a bicchiere in ghisa
sferoidale conforme alla EN 12842-2000 compatibile con i tubi in PVC conformi alla EN 1452-1999 e
compatibile con i tubi in polietilene conformi alla EN 12201-2003. La giunzione dei tubi avverra a mezzo di
anello di gomma.

Il giunto, che dovra permettere deviazioni angolari e spostamenti longitudinali del tubo senza compromettere
la tenuta, sara elastico di tipo automatico, con guarnizione in elastomero in qualita EPDM, conforme alla nor-
ma EN 681-1, e rinforzata da inserti in plastica, atta ad assicurare la tenuta attraverso la reazione elastica della
gomma.

Le tubazioni dovranno inoltre essere rivestite internamente con resina termoplastica spessore minimo 300 mi-
cron.

Per i DN da 150 a 600 I tubi dovranno avere un'estremita a bicchiere per giunzione a mezzo di anello di gom-
ma.

Il giunto, che dovra permettere deviazioni angolari e spostamenti longitudinali del tubo senza compromettere
la tenuta, sara elastico di tipo automatico, con guarnizione in elastomero a profilo divergente conforme alle
norma EN 681-1 e UNI 9163, atta ad assicurare la tenuta attraverso la reazione elastica della gomma e la com-
pressione esercitata dal fluido nel divergente della gomma.

Per antisfilamento:

11 trasferimento degli sforzi assiali atti a realizzare il dispositivo antisfilamento dovra essere ottenuto mediante
inserti metallici annegati nella guarnizione di cui sopra, che aderiranno sulla estremita liscia del tubo e vi si an-
coreranno per attrito quando la condotta sara messa in pressione.

Materiali conformi al D.M. 174 Ministero della Salute del 6/4/2004 per le parti applicabili (ex C.M.S. N°102
del 2/12/78).

Le tubazioni dovranno inoltre essere rivestite internamente con malta cementizia d'altoforno applicata per cen-
trifugazione secondo quanto previsto nella EN 545 e certificato secondo quanto prescritto al punto 7.1 della
suddetta norma

Tutte le tubazioni saranno rivestite esternamente con una lega di 85 %zinco - 15 % alluminio di spessore mini -
mo pari a 400 g/m2 con successiva vernice epossidica di finitura spessore minimo 100 micron.

MANICOTTO DI PROTEZIONE

Il manicotto in polietilene ¢ una pellicola tubolare di polietilene a bassa densita, infilato e fissato al momento
della posa sul tubo di ghisa da proteggere. Esso interviene come complemento del rivestimento di base dei tubi
(zinco piu vernice) nei casi di terreni altamente corrosivi o dove esistano correnti vaganti.

Il manicotto in polietilene si presenta sotto forma di una pellicola tubolare in Pebd (polietilene a bassa densita),
infilato sull’elemento da proteggere e fissato su questo a mezzo :

- di nastro adesivo plastificato, ad ogni estremita,
- di legature intermedie.

La tecnica del manicottaggio consiste nell’utilizzare un manicotto per la canna (messo in opera fuori scavo) e
un manicotto per il giunto (messo in opera nello scavo, dopo 1’accoppiamento dei tubi). La compartimentazio -
ne cosi ottenuta rinforza 1’efficacia della protezione.
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Prima del manicottaggio, i tubi e i raccordi devono essere il piu asciutti e puliti possibile. Evitare in particolare
la presenza di terra tra il tubo e il manicotto.

Il letto di posa, cosi come il terreno naturale o il materiale di rinterro a contatto con il tubo, devono essere
composti di elementi granulari in modo da non danneggiare il manicotto in polietilene durante la posa o duran-
te I’esercizio (carico della terra, peso della condotta piena, carichi mobili).

Il manicotto in polietilene deve essere applicato a perfetta regola d’arte sulla condotta (importanza della piega
e delle legature).

Il rivestimento realizzato dal manicotto della canna e dal manicotto del giunto deve assicurare la continuita to-
tale della protezione.

La piega deve essere sempre realizzata sulla generatrice superiore del tubo al fine di limitare i possibili rischi
di danneggiamento del manicotto durante il rinterro.

Non utilizzare manicotti strappati ed evitare di danneggiarli al momento del rinterro. I piccoli strappi possono
essere riparati con nastro adesivo. Strappi piu grandi possono essere riparati utilizzando pezzi di manicotto

supplementare. Questi dovranno essere di lunghezza sufficiente a coprire tutta la zona danneggiata e dovranno
essere applicati con la stessa procedura dei manicotti del giunto.

Immagazzinare i manicotti in polietilene al riparo della luce e del calore.
Preparazione dei manicotti:

Tagliare i manicotti della canna e del giunto secondo le dimensioni.
Manicottaggio della canna:

Prima della discesa nello scavo, sollevare il tubo al centro e infilare dall’estremita liscia del tubo il manicotto
piegato a fisarmonica.

Col tubo appoggiato su due ceppi di legno, stendere il manicotto su tutta la lunghezza del tubo e fissarlo con
cura sulla canna realizzando la piega sulla generatrice superiore del tubo stesso. Il manicotto non deve formare
delle tasche.

Fissare la piega con nastro adesivo.

Fissare sulla canna le estremita del manicotto utilizzando nastro adesivo su tutta la circonferenza del tubo, a
cavallo fra la canna e il manicotto, in maniera da ottenere un rivestimento stagno.

Aggiungere una legatura intermedia (filo d’acciaio plastificato) ogni 1.5 metri.

Infilare il manicotto del giunto.

Calare il tubo nello scavo.

Eseguire la giunzione dei tubi. La piega deve sempre restare sulla generatrice superiore.
Manicottaggio del giunto:

Sfilare il manicotto sulla giunzione. Si avra avuto cura di preparare una nicchia sufficientemente larga al fine
di permettere agevolmente 1’applicazione del manicotto (passaggio del nastro adesivo e delle legature).

Piegare il manicotto sistemandolo il meglio possibile da una parte e dall’altra del giunto, ricoprendo il mani-
cotto della canna dalle due parti del giunto (la piega deve sempre essere realizzata sulla generatrice superiore
del tubo).

Fermare il manicotto con una legatura il piu vicino possibile alla controflangia (per il giunto EXPRESS) o al
fronte del bicchiere (per il giunto RAPIDO).

Fissare le estremita sul manicotto della canna, a monte e a valle del giunto, utilizzando nastro adesivo disposto
su tutta la circonferenza, al fine di formare un rivestimento stagno.

L'assemblaggio successivo dei manicotti della canna e dei manicotti del giunto deve formare una protezione
continua.

Raccordi in ghisa sferoidale

I raccordi in ghisa sferoidale dovranno essere prodotti in stabilimento certificato a norma EN ISO 9001:2000.
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Per i DN 80-100-125 (OD 90 — 110 — 125) I raccordi dovranno avere le estremita a bicchiere in ghisa sferoida-
le conforme alla EN 12842-2000 compatibile con i tubi in PVC conformi alla EN 1452-1999 e compatibile
con 1 tubi in polietilene conformi alla EN 12201-2003. La giunzione dei raccordi avverra a mezzo di anello di
gomma e¢/o flangia con foratura conforme alla norma EN 1092-2.

Il giunto, che dovra permettere deviazioni angolari e spostamenti longitudinali del tubo senza compromettere
la tenuta, sara elastico di tipo automatico, con guarnizione in elastomero in qualita EPDM, conforme alla nor-
ma EN 681-1, e rinforzata da inserti in plastica, atta ad assicurare la tenuta attraverso la reazione elastica della
gomma.

Il rivestimento esterno ed interno dei raccordi sard costituito da uno strato di polvere epossidica alimentare di
colore blu 250 micron di spessore (conforme alla norma EN 14901-20006).

Per i DN da 150 a dn 600 I raccordi dovranno avere le estremita a bicchiere per giunzione a mezzo di anelli in
gomma e¢/o a flangia con foratura conforme alla norma EN 1092-2.

Il giunto, che dovra permettere deviazioni angolari senza compromettere la tenuta, sara elastico di tipo
meccanico con controflangia e bulloni, il cui serraggio assicura la tenuta di una guarnizione in elastomero,
conforme alle norme EN 681-1 all’interno di un bicchiere.

Il rivestimento esterno e interno dei raccordi DN 60 - 600 mm sara costituito da uno strato di vernice epossidi-
ca applicata per cataforesi previa sabbiatura e fosfatazione allo zinco.

Materiali conformi al D.M. 174 Ministero della Salute del 6/4/2004 per le parti applicabili (ex C.M.S. N°102
del 2/12/78).

SARACINESCHE in ghisa sferoidale a cuneo gommato

Corpo, coperchio e cuneo dovranno essere realizzati in ghisa sferoidale GS400-15, oppure in GS500-7 confor-
memente alla norma UNIEN1563:2009 I corpo a passaggio integrale dovra essere privo di cavitd. Sul corpo
valvola dovranno essere riportati direttamente per fusione le indicazioni di DN, PN, e tipo di ghisa sferoidale.
La valvola dovra essere identificata attraverso la conformita alla norma UNIEN19:2002. Pertanto anche le in-
dicazioni supplementari andranno indicate su apposita etichetta.

A passaggio totale e rettilineo: Nessun restringimento del passaggio nominale e a valvola aperta il cuneo non
dovra ostruire, neanche parzialmente, il passaggio;

Il cuneo sara interamente rivestito con gomma sintetica vulcanizzata atossica (EPDM, Perbunan, Nitrile o
equivalente) atta a fornire le massime garanzie di durata e di resistenza all’invecchiamento e all’abrasione. 11
cuneo sara dotato, nella sua parte inferiore, di un orifizio di scarico dell’acqua, atto ad evitare rischi da gelo e
inopportuni ristagni. Per non avere interruzioni del rivestimento il collegamento cuneo-asta di manovra dovra
essere realizzato mediante dado indipendente. Anche I’interno del foro di scarico e passaggio dovra essere
completamente rivestito col medesimo processo di vulcanizzazione.

L’albero di manovra dovra essere realizzato in acciaio inossidabile (13% di cromo) a norma UNI EN 10088-
1:2005 ottenuto per forgiatura a freddo. La madrevite sara in idoneo materiale antifrizione, in grado di evitare
qualsiasi pericolo di grippaggio nel contatto con ’acciaio della vite. E’ da preferire la filettatura ottenuta con
rollatura piuttosto che con asportazione di materiale.

Il collegamento corpo-coperchio sara preferibilmente del tipo anticorrosione senza bulloneria. In alternativa
potra essere utilizzato il collegamento mediante viti in acciaio inossidabile di qualita non inferiore a X5CrNi-
Mo1713 a norma UNI EN 10088-1:2005, oppure mediante viti d’acciaio del tipo a scomparsa in idonei allog-
giamenti all’interno del coperchio e interamente ricoperti di materiale plastico inerte.

Guarnizione di tenuta fra corpo e coperchio atossica e idonea per uso potabile

Tenuta fra coperchio e albero mediante due o piu guarnizioni toroidali (O-Ring), atossiche, idonee per uso po-
tabile; ulteriore guarnizione di gomma sintetica, atossica, idonea per uso potabile, alloggiata al di sotto del col-
legamento meccanico fra coperchio ed albero che consenta una tenuta ausiliaria mediante 1’azione di compres-
sione provocata dal cuneo completamente aperto. Dovra pertanto essere consentita la rapida sostituzione degli
organi di tenuta sotto pressione senza interrompere 1’utilizzo della condotta in conformita alla norma ISO
7259:1988.

Verniciatura interna ed esterna con trattamenti epossidici a caldo, conforme al trasporto di acqua potabile se-
condo DM174:2004, del tipo a spessore minimo a 250 micron.
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Lo spessore ¢ la stabilita chimica del rivestimento dovranno superare le seguenti verifiche:

> Test di uniformita e porosita (holiday test): Controllo con spazzola elettrica. Questo test permette il rileva-
mento delle porosita (pin-holes o holidays) presenti nei rivestimenti dielettrici (di tipo isolante) su substrati
conduttivi, tramite lo scintillografo. La norma prevede che la presenza dei micro fori ¢ tollerabile solo in pros-
simita degli spigoli e dei fori della valvola.

> Test dello spessore: Controllo con spessimetro. Lo spessore minimo di 250 micron deve essere rilevato in
diversi punti della valvola anche e soprattutto nelle parti piu critiche (ad esempio nelle zone di attacco tra le
flange e il corpo, nei punti interni alla valvola).

> Test di reticolazione: Controllo con applicazione di reagente chimico. La verniciatura non puo venire dilava-
ta o erosa.

> Test di resistenza agli urti. Il test ¢ realizzato lasciando cadere una biglia di acciaio rettificata (diametro 25
mm) da 1 metro di altezza. La vernice si schiaccia ma non si deve fratturare.

La funzionalita e i requisiti prestazionali dovranno essere conformi alle norme UNI EN1074-1:2001 e UNI
EN1074-2:2004. La conformita a questa normativa garantisce che le valvole siano rispondenti ai requisiti ge-
nerali e di attitudine all’impiego (prestazioni) previsti dalla norma stessa. In particolare:

> regolamentazione dei valori minimi di funzionalita:
» velocita massima del flusso

» coppia massima e minima di manovra

» durata minima (numero cicli di manovra)

» resistenza a flessione

» temperatura massima dell’acqua

> collaudi specifici in fabbrica

Collaudo in stabilimento: La saracinesca dovra essere sottoposta dal produttore a prova di tenuta dell’involu-
cro a 1,5 x PN (bar) e prova di tenuta del cuneo a 1,1 x PN (bar) su ambedue i lati in conformita alla norma
UNI EN 12266-1¢2:2004 (in alternativa secondo norma ISO 5208:2008)

Ad insindacabile giudizio del committente, alcuni pezzi verranno periodicamente sottoposti a delle verifiche
attestanti la rispondenza del materiale fornito dal punto di vista qualitativo-funzionale, con quanto previsto
dalle norme citate e dalle presenti specifiche.

La foratura delle flange dovra essere conforme alla norma UNI EN 1092-2:1999 (oppure ISO 7005-2:1988)
Lo scartamento a corpo ovale dovra essere conforme alla norma UNI EN 558:2008 (oppure ISO 5752:1982).
La fornitura dovra essere accompagnata da:

> Certificazione di prodotto (rilasciato da organismo di parte terza accreditato secondo norme UNI CEI
45000)

> Certificati relativi ad alimentarieta e potabilita (DM174/04, KTW, WRC, ACS o equivalenti) per le parti ap-
plicabili (verniciatura, parti in gomma, albero di manovra ecc.)

> Certificato del produttore per la conformita alla norma UNI EN ISO 9001:2008
> Certificato del produttore per la conformita alla norma UNI EN ISO 14001:2004
La saracinesca sara fornita ad albero nudo senza organi di comando

11 fornitore mettera a disposizione del committente uno o piu campioni da sottoporre a test e tutta la documen-
tazione relativa al prodotto fornito.

Elenco delle norme in capitolato:
UNI EN 1074-1:2001

Valvole per la fornitura di acqua - Requisiti di attitudine all'impiego e prove idonee di verifica - Requisiti ge-
nerali
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EC 1-2004 UNI EN 1074-1:2001

Valvole per la fornitura di acqua - Requisiti di attitudine all'impiego e prove idonee di verifica - Requisiti ge-
nerali

UNI EN 1074-2:2004

Valvole per la fornitura di acqua - Requisiti di attitudine all'impiego e prove idonee di verifica - Parte 2: Val-
vole di intercettazione

UNI EN 12266-1:2004

Valvole industriali - Prove su valvole - Prove in pressione, procedimenti di prova e criteri di accettazione - Re-
quisiti obbligatori

UNI EN 12266-2:2004

Valvole industriali - Prove su valvole - Prove, procedimenti di prova e criteri di accettazione - Requisiti
supplementari

UNI EN 1563:2009

Fonderia - Getti di ghisa a grafite sferoidale

UNI EN 10088:2005

Acciai inossidabili — Parte 1: Lista degli acciai inossidabili
UNI EN 19:2002

Valvole industriali - Marcatura delle valvole metalliche
UNI EN 558:2008

Valvole industriali - Scartamenti delle valvole metalliche impiegate su tubazioni flangiate - Valvole designate
per PN e per classe

UNI EN 1092-2:1999

Flange e loro giunzioni - Flange circolari per tubazioni, valvole, raccordi e accessori designate mediante PN -
Flange di ghisa

EC 1-2004 UNI EN 1171:2004

Valvole industriali - Valvole a saracinesca di ghisa

ISO 7259:1988

Predominantly key-operated cast iron gate valves for underground use
ISO 5752:1982

Metal valves for use in flanged pipe system — FTF and CTF dimensions
ISO 7005-2:1988

Metallic flanges — Part 2: Cast Iron Flanges

ISO 5208:2008

Industrial valves — Pressure testing of metallic valves

UNI EN ISO 9001:2008

Sistemi di gestione per la qualita - Requisiti

UNI CEI EN 45011:1999

Requisiti generali relativi agli organismi che gestiscono sistemi di certificazione di prodotti.
UNI EN ISO 14001:2004

Sistemi di gestione ambientale - Requisiti e guida per ['uso
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Art. 13 Tubazioni in polietilene
Definizione

Le presenti norme si riferiscono a tubi a sezione circolare, fabbricati con polietilene ad alta densita (PE ad) in
esecuzione estrusa a parete piena, opportunamente stabilizzato, normalmente con nerofumo.

Requisiti

I tubi e i pezzi speciali dovranno essere destinati alla distribuzione dell’acqua potabile e avere caratteristiche
rispondenti alle norme: UNI EN 12201-1+5, Istituto Italiano dei Plastici 312 - D.M. n. 174 del 06/04/2004.
Tale idoneita deve essere esplicitamente dichiarata e garantita per iscritto dal costruttore dei tubi e dei pezzi
speciali. Dovranno essere contrassegnati dal marchio IIP dell’Istituto Italiano dei Plastici e/o equivalente
marchio europeo, secondo quanto previsto dal "Regolamento di attuazione della legge quadro in materia di
lavori pubblici 11 febbraio 1994, n. 109, e successive modifiche".

La Stazione Appaltante si riserva di far effettuare controlli di atossicita in laboratori certificati. L'Appaltatore
rimane comunque unico responsabile, anche nel tempo, dell'idoneita igienica dei tubi da esso forniti.

Le tubazioni usate per condotte idriche in pressione dovranno rispettare le pressioni nominali richieste, non
riportare abrasioni o schiacciamenti

La materia prima da impiegare per 1’estrusione del tubo, deve essere in polietilene vergine al 100%, risultante
anche da attestato rilasciato dalla Ditta produttrice, prodotta da primari e riconosciuti produttori europei e
derivata esclusivamente dalla polimerizzazione, o copolimerizzazione, dell’etilene, stabilizzata ed addizionata
dal produttore stesso della resina di opportuni additivi, uniformemente dispersi nella massa granulare. Tali
addittivi (antiossidanti, lubrificanti, stabilizzanti, carbon black) vengono dosati ¢ addizionati al polimero dal
produttore di resina in fase di formazione del compound, e sono destinati a migliorare le performances di
trafilatura, iniezione, resistenza agli agenti atmosferici ed invecchiamento del prodotto finito. Tali additivi
devono risultare uniformemente dispersi nella massa granulare e, per il carbon black, devono essere rispettati i
parametri di dispersione e ripartizione stabiliti dalle norme UNI di riferimento, nonché il contenuto (2+2.5% in
peso). Il compound, all’atto dell’immissione nella tramoggia di carico dell’estrusore, deve presentare un tenore
massimo di umiditd non superiore a 300 ppm. Le materie prime utilizzate dovranno essere comprese
nell’elenco di quelle omologate dall’IIP (Istituto Italiano dei Plastici).

Tabella . 1 : Requisiti della matena prima

Frova Valore di nferimento Fiferimento
normative
Massa volumica *955-965 kg'm® IS0 1183
Contenuto di carbon black 2=25% IS0 6964
Dispersione del carbon black £ zrado 3 IS0 18553
Tempo di indumons all’assidamone (OIT) =20 min 2 210°C EM 728
Indice di flmdita per 5 kg a 190°C per 10 pun- MFI 02+05 210 mn IS0 1133
Contenuto sostanze volatili £350 mg'ke EN 12059
Contenuto di acqua £300 mg'ke EN 12118

Il tubo PE dovra avere n. 8 linee di riconoscimento e saranno formate esclusivamente per coestrusione e
dovranno essere di colore blu. Il materiale utilizzato per la coestrusione sara possibilmente omologo, o quanto
meno compatibile per MRS, con il materiale utilizzato per 1’estrusione del tubo.

Non ¢ ammesso I’'impiego anche se parziale di:
e compound e/o materiale base ottenuto per rigenerazione di polimeri di recupero anche se selezionati;

e compound e/0 materiale base ottenuto per ri-masterizzazione di materiali neutri e addizionati
successivamente con additivi da parte del produttore del tubo o aziende diverse dal produttore di
materia prima indicato in marcatura;
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e lotti di compound provenienti da primari produttori europei, ma dagli stessi indicati come lotti
caratterizzati da parametri, anche singoli, (MFI, massa volumica, umidita residua, sostanze volatili,
etc.) non conformi al profilo standard del prodotto;

¢ la miscelazione pre-estrusione tra compound chimicamente e fisicamente compatibili ma provenienti
da materie prime diverse, anche se dello stesso produttore;

e I’impiego di materiale rigranulato di primo estruso, ottenuto cio¢ dalla molitura di tubo gia estruso,
anche se aventi caratteristiche conformi alla presente specifica.

La materia prima e i tubi devono essere controllati secondo i piani di controllo sotto indicati, nei quali sono
riportati 1 metodi di prova e la frequenza minima:

Controlli su materia prima Frequenza Metodo di prova
Melt Flow Index (MFI) 190°C/S kg/10¢ Ogni carico 150 1133
Drensita Ogni carico 150 1183
0.1.T.a 210°C Qgeni carico EMN 728
Contenuto di carbon black Ogni carico 150 6964
Dispersione del carbon black Ogni carico 150 18553
Contenuto d'acqua Ogni carico EM 12118

11 contenuto d’acqua della materia deve essere inoltre misurato (mediante determinazione coulometrica di Karl
Fisher), prelevando un campione dalla tramoggia di carico dell’estrusore, con cadenza giornaliera.

Tubi in PE 100
. Metodo di
Prova Frequenza minima
prova
Aspetto e dimensioni Ogni 2 ore pr EN 150 3126
Diametro esterno medio Ogni 2 ore pr EM 150 3128
Ovalizzazione Ogni 2 ore pr EN 150 3126
Spessore Qgni 2 ore pr EN 150 3126
Tensicni interne (ritire a caldo) Ogni 24 ore EMN 743
Resistenza alla pressione intermna: Ad ogni avvio di preduzione ed al variare della materia
100hf20°C 12 4 MPa prima EN 921
Resistenza alla pressione intermna:
165h/80°C/5.5 MPa Una volta alla settimana per ogni linea di produzione EM 921
Resistenza alla pressione intermna:
1000h/80°C/5.0 MPa Una veolta all'anno per ogni linea di preduzione EM 921
Indice di fluidita {MFIL) Ad ogni avvio di produzione ed al variare della materia
120°C /5 kg / 10¢ prima 150 1133
Ad ogni avvio di preduzione ed al variare della materia
0.1.T.a 210°C prima EMN 728
Ad ogni avvio di produzione ed al variare della materia
Dispersione del carbon black prima 150 18553
Ad ogni avvio di produzione ed al variare della materia
Tensione di snervamento prima 150 6259
Ad ogni avvio di produzione ed al variare della materia
Allungamento a rottura prima 150 6259
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Tali requisiti dovranno essere 1’oggetto di apposito attestato rilasciato dalla Ditta produttrice e dai i relativi
certificati di analisi .

Le tubazioni devono essere in possesso delle certificazioni di conformita ai seguenti riferimenti normativi,
rilasciate da organismi accreditati secondo CEI EN 45011:

UNI EN 12201-2 “Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell’acqua e per scarico e
fognature in pressione — Polietilene (PE) — Parte 2: Tubi”

UNI EN 1622 “Qualita dell’acqua - Determinazione della soglia di odore (TON) e della soglia di sapore
(TEN)”

PAS 1075 “Pipes made from polyethylene for alternative installation techniques — Dimensions, technical
requirements and testing”

L’Azienda committente potra esercitare nei confronti del produttore di tubi, a sua esclusiva discrezione, le
seguenti azioni ispettive ed i seguenti controlli:

1. accesso in qualsiasi momento della produzione agli stabilimenti di produzione;

2. prelievo, in qualsiasi momento della produzione, di campioni di tubo /o di materia prima, sia in tramoggia
di alimentazione dell’estrusore, sia da sacchi o da silos di stoccaggio:

3. esecuzione, in presenza di delegati della committente, di qualsiasi delle prove previste al precedente punto
3:

4. analisi di corrispondenza quali e quantitativa tra tubo e compound dichiarato in marcatura e/o analisi dei
traccianti caratteristici dei compound da delegare al produttore di materia prima.

Le spese relative ai controlli di qualita sono ad esclusivo carico del fornitore qualora siano effettuate presso il
Laboratorio dello stesso. Saranno inoltre a carico del fornitore gli oneri derivanti dall’eventuale ritiro di tubi
gia consegnati alla committente ma risultati non conformi a seguito degli esiti delle prove previste. In caso di
non rispondenza delle forniture alle specifiche della committente e a quanto dichiarato sulla marcatura del
tubo, e in caso di incapacita del fornitore di eseguire in proprio le prove previste, la committente ha la facolta
di ricorrere alla risoluzione del contratto e di richiedere I’eventuale rifusione del danno come previsto dall’art.
1497 del Codice Civile.

La marcatura sul tubo richiesta dalle norme di riferimento avverra per impressione chimica o meccanica, a
caldo, indelebile. Essa conterra come minimo:

1. nominativo del produttore e/o nome commerciale del prodotto;
. marchio di conformita ITP-UNI
. tipo di materiale: PE 100 RC;

. normativa di riferimento;

2

3

4

5. diametro nominale;
6. pressione nominale, SDR (Standard Dimention Ratio), Spessore;

7. codice identificativo della materia prima come dalla tabella dell’IIP;
8. data di produzione.

Ulteriori parametri in marcatura potranno essere richiesti dalla committente al fornitore. I tubi in rotoli devono
inoltre riportare, ad intervallo di 1 metro lungo il tubo, un numero progressivo indicante la lunghezza metrica
dello stesso.

I tubi possono essere in rotoli per diametri fino a ¢ est. mm 63; gli altri devono essere in barre di lunghezza
non inferiore ai m 6, con tappi di protezione alle testate..

I tubi devono essere a testate lisce per giunzione con polifusione e con manicotti elettrici autosaldanti o con
bigiunti.
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Art. 14 Tubazioni in PVC

Tubo prefabbricato con miscela a base di policloruro di vinile non plastificato (rigido) per scarichi interrati non
a pressione rispondenti alle norme UNI EN 1401-2, contrassegnate dal marchio IIP dell’Istituto Italiano dei
Plastici, con giunto del tipo a bicchiere a tenuta mediante guarnizione elastomerica torica o a labro conforme
alla UNI EN 681.

I tubi vengono di norma forniti in barre della lunghezza utile di metri lineari 6 o 12; previa accettazione della
direzione dei lavori possono comunque essere forniti -parzialmente- anche in barre della lunghezza utile di
metri lineari 3,2 o 1.

Su ogni tubo devono essere impressi, in maniera leggibile ed indelebile:
- tipo di materiale;

- marchio di fabbrica;

- anno di fabbricazione;

- diametro esterno.

Condizione di impiego:

TIPO UNI SN 4 o SN8, Cod. UD:

- Temperatura massima permanente 40° C;

- Massimo ricoprimento del terreno, misurato a partire dalla generatrice superiore del tubo, non superiore a mt.
6;

- Traffico stradale pesante non superiore a 18 t/asse;
- Posa in trincea larga o stretta.

TIPO UNI SN 2, Cod. U:

- Temperatura massima permanente 40° C;

- Massimo ricoprimento del terreno, misurato a partire dalla generatrice superiore del tubo, non superiore a mt.
4

- Traffico stradale medio leggero non superiore a 12 t/asse;
- Posa in trincea stretta.

I tubi in PVC devono presentare superficie interna ed esterna liscia ed uniforme, esente da irregolarita e difetti,
sezione compatta ed esente da cavita o da bolle. Possono essere di colore grigio (RAL 7037) o di colore rosso
mattone (RAL 8023).

La mescolanza a base di PVC idonea alla fabbricazione dei tubi dovra avere le seguenti caratteristiche piu
significative:

- Massa volumetrica: 1,37+ 1,50 kg/dm3;

- Carico unitario a snervamento: > = 48 Mpa (480 kgf/cm?);

- Modulo di elasticita: ~ 3000 Mpa (30000 kgf/cm?);

- Resistenza elettrica superf.: > = 1012Q

- Coefficiente di dilatazione: 60 + 80x107° K™ (°C™)

- Conduttivita termica: ~ 0,15 W (m.k) [0,13 Kcal/(m.h.°C)];
- Allungamento a snervamento: <= 10%

Sono prescritti 1 seguenti requisiti:

- Tenuta idraulica alla pressione interna dei tubi e/o dei giunti
- Non si devono manifestare perdite

- Tensioni interne: Variazione massima o sulla lunghezza
T t A% + 3% sulla lungh
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Resistenza alla pressione interna:
- Non si devono manifestare rotture nelle condizioni di prova indicate
- Deformazione diametrale: Inferiore al 5%

Le prove sulla produzione ordinaria e le prove verranno eseguite conformemente alle norme DIN 4033 e UNI
EN 1610.

Prima di procedere alla posa in opera, i tubi devono essere controllati uno ad uno per scoprire eventuali difetti.
Le code, 1 bicchieri, le guarnizioni devono essere integre.

Art. 15  Dispositivi di chiusura

Il presente articolo si applica ai dispositivi di chiusura ed ai dispositivi di coronamento dei tombini per la
raccolta delle acque di scorrimento in superficie.

Per tutto quanto non espressamente precisato nel presente articolo, valgono le norme europee EN 124.
Classificazione

I dispositivi di chiusura e di coronamento sono divisi nelle classi di seguito elencate, correlate al luogo di
installazione:

Classe A 15 : Zone usate esclusivamente da pedoni e ciclisti e superfici paragonabili quali spazi verdi,

Classe B 125: Marciapiedi, zone pedonali aperte solo occasionalmente al traffico veicolare e superfici
paragonabili, aree di parcheggio e parcheggi a piu piani per macchine,

Classe C 250 : interessa esclusivamente i dispositivi di coronamento installati su banchine carrabili e nelle
cunette ai bordi delle strade, che si estendono al massimo fino a 0,5 m sulle corsie di circolazione e fino a 0,2
m sui marciapiedi, misurati a partire dal bordo del marciapiede,

Classe D 400 : vie di circolazione normale, incluse le zone pedonali in cui il traffico ¢ vietato per certi periodi,
Classe E 600 : vie di circolazione private sottoposte a carichi assiali particolarmente elevati,

Classe F 900 : zone speciali, in particolare acroportuali.

Materiali

Prescrizioni generali

Per la fabbricazione dei dispositivi di chiusura e di coronamento, eccetto le griglie, potranno essere utilizzati i
seguenti materiali, secondo le indicazioni del progetto e/o della Direzione dei Lavori: ghisa a grafite lamellare;
ghisa a grafite sferoidale; getti di acciaio; acciaio laminato; uno dei materiali precedenti abbinato con il
calcestruzzo; calcestruzzo armato. E’ escluso il calcestruzzo non armato.

L'uso dell'acciaio laminato ¢ ammesso solo se ¢ assicurata un'adeguata protezione contro la corrosione; il tipo
di protezione richiesta contro la corrosione deve essere stabilito in base alle prescrizioni della Stazione
appaltante.

Per la fabbricazione delle griglie, che permettono la raccolta delle acque di scorrimento, potranno essere
utilizzati i seguenti materiali, secondo le indicazioni del progetto e/o della Direzione dei Lavori: ghisa a grafite
lamellare; ghisa a grafite sferoidale; getti di acciaio.

Di norma il riempimento dei coperchi dovra essere realizzato in calcestruzzo e, solo previo consenso della
Direzione dei Lavori, in altro materiale adeguato.

Fabbricazione, qualita e prove

La fabbricazione, la qualita ¢ le prove dei materiali sotto elencati devono essere conformi alle norme ISO e
alle seguenti Euronorme:

1 — Ghisa a grafite lamellare - ISO/R 185 Classificazione della ghisa grigia;
2 — Ghisa a grafite sferoidale - ISO 1083 - Ghisa a grafite sferoidale o grafite nodulare;

3 — Getti di acciaio - ISO 3755 - Getti di acciaio per costruzione meccanica d'uso generale;
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4 — Acciaio laminato - ISO 630 - Acciai di costruzione metallica;

5 — Acciai delle armature:

Euronorm 80 — Acciai per armature passive del calcestruzzo, prescrizioni di qualita,
Euronorm 81 — Fondi per cemento armato lisci laminati a caldo; dimensioni, masse, tolleranze;

Euronorm 82-— Acciaio per cemento armato con aderenza migliorata; 1 dimensioni, masse, tolleranze,
prescrizioni generali.

Il calcestruzzo utilizzato per I'eventuale riempimento dei coperchi dovra avere la seguente composizione:
1 — Cemento Portland (CPA 45 0 55) = 400 Kg/mc
2 — Sabbia di fiume 0,3/5 mm = 700 Kg/mc

3 — Ghiaia silicea 6/15 mm = 1120 Kg/mc Il calcestruzzo finale dovra avere una densita superiore a 2,4. La
resistenza caratteristica alla compressione del calcestruzzo dopo 28 giorni deve essere non inferiore a: — 45 N/
mmg su una provetta cubica con 150 mm di spigolo, — 40 N/mmgq su una provetta cilindrica di 150 mm di
diametro e 300 mm di altezza.

Il rivestimento in calcestruzzo dell'armatura deve avere uno spessore di almeno 20 mm sulle parti superiori ed
inferiori del coperchio, eccettuati i coperchi che hanno il fondo in lamiera d'acciaio.

Caratteristiche costruttive
Generalita

I dispositivi di chiusura e di coronamento devono essere esenti da difetti che possano comprometterne
'uso. Quando un metallo viene usato in abbinamento con calcestruzzo o con altro materiale, deve essere
ottenuta tra loro un'aderenza soddisfacente.

Dimensione di passaggio

La dimensione di passaggio dei dispositivi di chiusura delle camerette d'ispezione deve essere di almeno
600 mm, per consentire il libero passaggio di persone attrezzate con un apparecchio di respirazione.

Profondita d'incastro

I dispositivi di chiusura e di coronamento delle classi D 400, E 600 ¢ F 900, che hanno una dimensione
di passaggio minore o uguale a 650 mm, devono avere una profondita d'incastro di almeno 50 mm.
Questa prescrizione non si applica ai dispositivi il cui coperchio o griglia ¢ fissato nella posizione
corretta, per mezzo di un chiavistello, per prevenire gli spostamenti dovuti al traffico.

Sedi

La superficie sulla quale appoggiano i coperchi e le griglie nel loro quadro deve essere liscia e sagomata
in modo tale da consentire una perfetta aderenza ed evitare che si verifichino traballamenti, garantendo
cosi la stabilita e la non emissione di rumore. A tale fine, la Direzione dei Lavori si riserva di prescrivere
I’adozione di speciali supporti elastici.

Protezione degli spigoli

Gli spigoli e le superfici di contatto fra quadro e coperchio dei dispositivi di chiusura in calcestruzzo
armato di classe da A 15 a D 400 devono essere protetti mediante una guarnizione in ghisa o in acciaio
con uno spessore pari a quello riportato nella tabella a fianco.

La protezione degli spigoli e delle superfici di contatto fra quadro e coperchio dei dispositivi di chiusura
delle classi E 600 e F 900 deve essere conforme alle indicazioni specifiche di progetto.

Cestelli

Nel caso di utilizzazione di cestelli, quando il cestello ¢ riempito devono essere assicurati il passaggio
delle acque e 'aerazione.

Progetto definitivo — Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici

40/129



Casse di espansione di Figline — lotto Prulli

Stato della superficie
La superficie superiore delle griglie delle classi da D 400 a F 900 deve essere piana.

Le superfici superiori in ghisa o in acciaio dei dispositivi di chiusura devono avere una conformazione
che renda queste superfici non sdrucciolevoli e libere da acque di scorrimento.

Sbloccaggio e rimozione dei coperchi

Deve essere previsto un dispositivo per assicurare lo sbloccaggio effettivo dei coperchi prima della loro
rimozione ¢ la sicurezza durante la rimozione.

Marcatura

Tutti i coperchi, le griglie ed i quadri devono portare una marcatura leggibile e durevole indicante:
a) la classe corrispondente,

b) il nome e/0 la sigla del fabbricante,

¢) l'indicazione della Stazione appaltante;

d) l'eventuale riferimento ad un marchio di conformita.

Le marcature devono essere visibili anche dopo 1'installazione dei dispositivi.

Art. 16  Pozzetti di ispezione prefabbricati circolari in conglomerato cementizio

Pozzetti “camerette” di ispezione e affluenza prefabbricati in calcestruzzo di cemento vibrocompresso o
a colata di sezione circolare interna e base di appoggio piana, confezionati con alti dosaggi di cemento ad
alta resistenza ai solfati ed aventi un peso specifico maggiore o uguale a 2,4 Kg/dmc

I pozzetti dovranno essere conformi ai requisiti previsti dalle norme UNI EN 1917 : 2004.

Ciascun elemento dovra essere composto da due (massimo tre) pezzi per la lunghezza complessiva che
risultera dal profilo del piano di scorrimento all'appoggio del chiusino-passo d'uomo posto a quota del
piano stradale, la eventuale differenza di quota sara compensata tramite anelli di spessore aventi incastro
adeguato per la interposizione tra cono e chiusino.

L'insieme dovra essere composto da:

» una cameretta di fondo di diametro variabile come da progetto, dotata di sedi di innesto (fino a
quattro) rivestita con camicia integrata in PRFV / PP; il rivestimento avente canaletta idraulica a tutta
sezione, idonea al deflusso onde evitare turbolenze, si deve estendere fino all’esterno del manufatto con
sedi adeguate all’inserimento delle guarnizioni in elastomero in modo da assicurare la perfetta tenuta
idraulica, sia per la condotta principale, sia per le immissioni affluenti anche se di diametro diverso e con
angolazioni rispondenti alle necessita di progetto, di cui due, entrata-uscita per linea principale ed
eventuali altre rispondenti alle tubazioni confluenti, l'altezza e lo spessore della cameretta saranno
adeguate al diametro del tubo piu grande

* un elemento tronco conico di diametro variabile come da progetto, monolitico della lunghezza
stabilita, di spessore mm 120/150, dotato di appositi fori disposti per l'inserimento di scalini alla
marinara (alzata mm 250), terminante a cono con foro diametro mm 625 e adeguato incastro per
l'inserimento del chiusino “passo d'uomo”.

* un elemento (eventuale) di prolunga di diametro variabile come da progetto, cilindrico monolitico
della lunghezza stabilita, di spessore di mm 120/150 dotato di appositi fori disposti per l'inserimento di
scalini alla marinara.

Art. 17  Miscela di sementi per argine e scarpate

L’idrosemina dei cumuli di terreno di scotico che sara impiegato per la sistemazione a verde delle arginature
sara eseguita ricorrendo a specie erbacee autoctone (c.d. wildflower), secondo i principi illustrati da ISPRA
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nella pubblicazione “Specie erbacee spontanee mediterranee per la riqualificazione di secondo i1 principi
illustrati da ISPRA nella pubblicazione “Specie erbacee spontanee mediterranee per la riqualificazione di
ambienti antropici” (Bretzel F. e Romano D., 2013).

La semina dovra essere effettuata con la tecnica dell’idrosemina in spessore, che si distingue rispetto a quella
ordinaria,per I’aggiunta di sostanza organica e miscela di fibre vegetali denominata mulch.

Tra le numerose tipologie di mulch si prevede di utilizzare fibre di legno esenti da tannino con lunghezza
media di 1 cm prodotte per sfibramento termomeccanico (dose pari a 200 g/m?).

Per la realizzazione dei suddetti interventi di inerbimento si prevede d’impiegare un miscuglio eterogeneo di
specie erbacee spontanee mediterranee come meglio specificato nella seguente tabella.

et Sttt St St = Sl S —————————

Nome scientifico Nome volgare Famiglia T.B.* | Habitat Diffusione®* | Fioritura
Achillea mallefolivm L. Millefoglio montano Askeraceas P bordo strada arido C V-IX
Anthemis arvensis L. Camomilla bastarda Asteraceas A coltivi, pascoli cC IV-VI
Brachypodium  retusum  (Pers.)) P. | Paleo delle garighe Poaceas P garighe, macchia cC IV-VI
Beauv.
Briza media L. Sonaglini comune Poaceas P prati sfalciati C V-VII
Calanintha nepeta L. (Savi) Mentuccia comune Lamigceas P prati aridi, incolt cC V-
Campanula medium L. Campanula toscana Carnpanulaceas B pendii, pietraie, frane B V-VI
Campanula rapunculns L. campanula Campanulaceae B campi, incolt, vigne C V-IX
commestibile
Centaurea cyanus L% Fiordaliso Asteraceas A prati, campi B
Cichorium intybus L. Cicoria comune Asteraceas P incolti, bordo strada C VII-X
Coleosthepus myconis L. margherita gialla Asteraceas A coltivi, incolti C IV-VII
Dacus carota L. carota selvatica Apinceas B incolt aridi ccC IV-X
Galitm verum L. Caglio zolfino Rubiaceas P prati aridi C VI-IX
Hypericum perforatum L. Erba di San Giovanmi | Clusiaceas P prati aridi, mcolti cC V-VII
comune
Linaria vulgaris Miller Linajola comune Scrophulariaceas | P incolt aridi, ruderi C VI-X
Malva sylvestris L. Malva selvatica Malvaceae P incolt aridi cC V-VII
Matricaria chamormilla L. Camomilla commume Asteraceas A incolt C V-VII
Papaver thoeas L. Papavero comune FPapaveraceae A incold ccC V-VI
Salvia pratensis L. Salvia comune Lamiaceas P pendii  aridi, bordo |C V-VIII
strada
Saivia verbenaca L. Salvia minore Lamiacens P incolt aridi, pascoli C >0
Scabiosa columbaria L. Vedovina selvatica Dipsacaccas P prat, incolt aridi C VI-IX
Trifolium pratense L. Trifoglio pratense Fabaceaz P prat, incolti C I-X10

7 A = spedie erbacea annuale; B = specie erbacea bisnnale; P = specie erbacea pererme
B = specie comune; CC = spede molto commme; R = specie rara
" Centaurea cyanus & spece alloctona archeofita naturalizzata in tutte le regioni d'Ttalia secondo Galaszo (Galasso et al., 2018)

La miscela sovra essere addizionata con con collanti (10 g/mq), fertilizzante (100 g/mq), humus di lombrico
(200 g/mq) e mulch di fibre legnose esenti da tannino di lunghezza media 1 cm (200 g/mgq,)
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CAPO 2
NORME PER I’ESECUZIONE DEI LAVORI

Art. 18 Movimenti di terra

Nei movimenti di terra dovranno essere adottate tutte le cautele necessarie a prevenire scoscendimenti e
smottamenti, restando I'Impresa esclusiva responsabile degli eventuali danni, e tenuta a provvedere, a proprie
spese, alle rimozioni della materie franate ed al ripristino delle sezioni correnti.

Gli scavi ed i trasporti saranno eseguiti con mezzi adeguati e con sufficiente mano d'opera.
Si avra cura di assicurare in ogni caso il regolare smaltimento e il deflusso delle acque.

L'Impresa dovra provvedere, a propria cura e spese, alla verifica di stabilita dei rilevati, delle trincee, degli
scavi delle scarpate ed alle indagini e prove geotecniche all'uopo necessarie.

Gli scavi ed i rilevati occorrenti per ricavare i relativi fossi, cunette, accessi, passaggi, rampe, parcheggi e
simili, saranno eseguiti conformemente alle previsioni di progetto.

In particolare si prescrive:
Scavi

Nella esecuzione degli scavi I’Impresa dovra procedere in modo che i cigli siano diligentemente profilati, le
scarpate raggiungano la inclinazione prevista nel progetto o che sara ritenuta necessaria alla stabilita o
prescritta con ordine di servizio della Direzione dei Lavori allo scopo di impedire scoscendimenti, restando
I'Impresa, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, obbligata a
provvedere, a suo carico e spese, alla rimozione delle materie eventualmente franate.

L’Impresa dovra eseguire i movimenti di materie con adeguati mezzi e con sufficiente mano d'opera in modo
da dare gli scavi, possibilmente, completati a piena sezione in ciascun tratto iniziato.

Inoltre, I'Impresa dovra aprire senza indugio i fossi e le cunette occorrenti e, comunque, mantenere efficiente,
a sua cura e spese, il deflusso delle acque anche, se occorra, con canali fugatori. L'Impresa dovra inoltre
provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno siano deviate in modo che non
abbiano a riversarsi nei cavi.

Le materie provenienti degli scavi, non utilizzabili e non ritenute idonee, per riempimenti o per altro impiego
nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto in discariche autorizzate.

Le localita per depositi a rifiuto eventualmente autorizzate dalla DL all’interno della Proprieta dovranno essere
scelte in modo che le materie depositate non arrechino danno ai lavori, od alle proprieta pubbliche e private,
nonché al libero deflusso delle acque pubbliche e private.

Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate per tombamenti o rinterri esse dovranno
essere depositate in luogo adatto accettato dalla Direzione dei Lavori e provviste delle necessarie puntellature,
per essere poi riprese a tempo opportuno.

La Direzione dei Lavori potra fare asportare, a spese dell’Impresa, le materie depositate incontravvenzione alle
precedenti disposizioni.

Rinterri

Le trincee aperte saranno ricolmate a cura dell'Impresa con materiali provenienti esclusivamente da cave di
prestito e comunque procurati dalla stessa, purché idonei restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelli
che con 'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano, generando cedimenti e spinte.

Il rinterro di un dato tronco dovra essere iniziato, nel caso trattasi di tubazione, adoperando per il primo strato,
fino ad una altezza di ricoprimento di 30 cm sulla generatrice superiore del tubo, materiali minuti sciolti e di
preferenza aridi, con esclusione di ciottoli, pietre e scapoli di roccia di dimensioni maggiori di 5 cm.

Il riempimento successivo, anche nel caso di fognatura, da eseguirsi appena ultimato e pestonato il primo
strato anzidetto sara eseguito anch'esso per strati successivi di altezza non maggiore di 25 cm,
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regolarmente spianati ¢ bagnati ed accuratamente compattati fino a superare il piano di campagna con un
colmo di altezza sufficiente a compensare gli assestamenti che potranno aversi successivamente.

Ferma restando la piena e completa responsabilita dell'Impresa per la buona riuscita di tutte le opere appaltate,
I'Impresa dovra adottare tutte le necessarie cautele per evitare danni alla stabilita delle condotte, sia durante la
costruzione delle medesime, sia durante e dopo le prescritte opere sino al collaudo.

Dovra avere cura di impedire mediante opportune arginature e deviazioni, che i cavi ove sono posti i tubi siano
invasi dalle acque piovane o di qualsiasi natura e dovra parimenti evitare con parziali rinterri eseguiti a tempo
debito, che verificandosi, nonostante ogni precauzione, 1'inondazione dei cavi, le condotte, trovandosi chiuse
agli estremi, possano essere sollevate dalle acque. Si eseguiranno a preferenza durante la buona stagione i tratti
di condotta attraversanti zone soggette ad inondazioni.

Resta in sostanza stabilito che qualora per effetto di false manovre e/o perché I'lmpresa abbia mancato di
adottare le cautele necessarie, si verificassero danni alle condutture, questi, qualunque ne possa essere 1'entita,
saranno ad esclusivo carico dell' Impresa.

Movimenti di terra in prossimita di torrenti e fossi

Tali opere dovranno essere eseguite a perfetta regola d’arte in ottemperanza alle disposizioni di legge ¢ a
quanto disposto dalle Autorita che hanno la tutela dei corsi d’acqua.

In particolare, dovranno essere messi in opera tutti gli accorgimenti per evitare che le opere stesse arrechino
pericolo agli argini e ai manufatti esistenti, anche in considerazione delle condizioni climatiche presenti.

In particolare non dovranno essere lasciati scavi aperti, né sponde degli alvei nude, oltre il tempo tecnicamente
necessario per il completamento dei lavori e la messa in opera delle protezioni. Nessun compenso aggiuntivo &
previsto se per ottemperare a tale prescrizione I’Impresa sara costretta a cambiare 1’ordinario orario di lavoro
giornaliero o settimanale.

L’Impresa ¢ tenuta a predisporre a sue cure e spese le richieste di autorizzazione delle opere da parte delle
Autorita competenti e al rispetto delle prescrizioni imposte da queste, segnalando preventivamente ogni
lavoro.

Art. 19  Scavi a seziona aperta di sbhancamento

Per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione del
terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini,
scantinati, piani d'appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali ecc., e in genere
tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superiore ove sia possibile 'allontanamento delle materie di scavo
evitandone il sollevamento, sia pure con la formazione di rampe provvisorie, ecc.

Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di sotto del piano di
campagna o del piano stradale (se inferiore al primo), quando gli scavi rivestano i caratteri sopra accennati.

Secondo quanto prescritto dall'art. 12 del d.P.R. 7 gennaio 1956 n. 164, nei lavori di splateamento o
sbancamento eseguiti senza l'impiego di escavatori meccanici, le pareti delle fronti di attacco devono avere
una inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da impedire franamenti.

Quando la parete del fronte di attacco supera l'altezza di m. 1,50, ¢ vietato il sistema di scavo manuale per
scalzamento alla base e conseguente franamento della parete.

Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disgelo, o per altri
motivi, siano da temere frane o scoscendimenti, deve essere provveduto all'armatura o al consolidamento del
terreno. Nei lavori di escavazione con mezzi meccanici deve essere vietata la presenza degli operai nel campo
di azione dell'escavatore e sul ciglio del fronte di attacco.

Il posto di manovra dell'addetto all'escavatore, quando questo non sia munito di cabina metallica, deve essere
protetto con solido riparo.

Ai lavoratori deve essere fatto esplicito divieto di avvicinarsi alla base della parete di attacco e, in quanto
necessario in relazione all'altezza dello scavo o alle condizioni di accessibilita del ciglio della platea superiore,
la zona superiore di pericolo deve essere almeno delimitata mediante opportune segnalazioni spostabili col
proseguire dello scavo.
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Il volume degli scavi di sbancamento verra determinato col metodo delle sezioni ragguagliate che verranno
rilevate in contraddittorio dell'appaltatore all'atto della consegna. Ove le materie siano utilizzate per
formazione di rilevati, il volume sara misurato in riporto.

Art. 20  Scavi di fondazione a sezione obbligata

Per scavi di fondazione a sezione obbligata si intendono quelli ricadenti al di sotto del piano orizzontale, di cui
all'articolo precedente, chiuso fra le pareti verticali riproducenti il perimetro delle fondazioni delle opere d'arte.

Le profondita che si trovano indicate nei disegni di consegna potranno variare nella misura pit conveniente,
senza che cio possa dare all'lmpresa motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi.

E' vietato all'Tmpresa, sotto pena di demolire il gia fatto, di porre mano all'esecuzioni di strutture prima che la
Direzione dei Lavori abbia verificato i piani delle fondazioni.

I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra a falde
inclinate, potranno essere disposti a gradini ed anche con determinate contropendenze.

Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e 1'Impresa dovra, occorrendo,
sostenerle con conveniente armature e sbadacchiature, restando a suo carico ogni danno alle cose e alle
persone che potesse verificarsi per smottamenti o franamenti dei cavi.

Questi potranno pero, ove speciali leggi e le Norme di corretta esecuzione tecnica non lo vietino, essere
eseguiti con pareti a scarpata.

L'Impresa dovra provvedere, a sue cure e spese, al successivo riempimento con materiale adatto del vuoto
rimasto intorno alle strutture di fondazione dell'opera, ed al necessario costipamento di quest'ultimo.

Analogamente I'Impresa dovra procedere, senza ulteriore compenso, a riempire i vuoti che restassero attorno
alle strutture stesse, pure essendosi eseguiti scavi a pareti verticali, in conseguenza della esecuzione delle
strutture con riseghe in fondazione.

Per aumentare la superficie di appoggio, per il tratto terminale di fondazione e per una altezza sino ad un
metro, lo scavo sara opportunatamente allargato mediante scampanatura, restando fermo quanto sopra ¢ detto,
circa l'obbligo dell'Tmpresa, ove occorra, di armare convenientemente durante i lavori la parete verticale
sovrastante.

Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di acqua, I’Impresa dovra provvedere all'esaurimento
dell'acqua stessa coi mezzi che saranno ritenuti pitt opportuni.

L'Impresa dovra provvedere, a sua cura, spesa ed iniziativa, alle suddette armature, puntellature e
sbadacchiature, nelle quantita e tipologia che per la qualita delle materie da escavare siano richieste, adottando
anche tutte le altre precauzioni che fossero ulteriormente riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun
pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo, e per garantire la sicurezza delle cose e delle persone,
gli venissero impartite dal Coordinatore per la sicurezza. Il legname impiegato a tale scopo, semprecheé non si
tratti di armature che formano parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in proprieta della
Committenza, restera di proprieta dell'lmpresa, che potra percid recuperarlo ad opera compiuta. Nessun
compenso spetta all'Impresa se, per qualsiasi ragione, tale recupero possa risultare soltanto parziale, od anche
totalmente nullo.

L'Impresa sara tenuta ad evitare il recapito entro i cavi di fondazione di acque provenienti dall'esterno. Nel
caso che cio si verificasse resterebbe a suo totale carico la spese per i necessari aggottamenti.

Art.21  Scavi a sezione ampia obbligata per imposta di opere d’arte, per la formazione
e/o il risezionamento di canali esistenti

Per scavi a sezione ampia obbligata si intendono sia quelli ricadenti al di sotto del piano stradale o di
campagna, e relativi all’imposta di opere d’arte in genere, con pareti a scarpata tale da assicurare la stabilita
dello scavo stesso, sia quelli realizzati per movimentare ampie quantita di terreno per la formazione di nuovi
canali che per il risezionamento di canali esistenti.
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Il prezzo in elenco comprende I'esecuzione dei suddetti lavori di scavo che dovranno essere conseguiti, previa
eliminazione di qualsiasi tipo ed entita di vegetazione, sia palustre sia arborea, incluse ceppaie, tramite idonei
mezzi meccanici opportunamente equipaggiati con benna a grande profilo e/o trapezoidale, entrambe a lama
liscia, e cio per consentire una perfetta profilatura sia del fondo che delle sponde del canale, fosso o scolina.

Le materie di risulta da detti scavi, qualora ritenute idonee dalla Direzione dei Lavori, verranno impiegate per
il tombamento dei relitti di canali, per rilevati e rinterri in genere. L'onere relativo alla costruzione del deposito
provvisorio, in aree pubbliche o private ¢ a totale carico dell'Tmpresa e compensato con i relativi prezzi in
elenco.

L'Impresa dovra provvedere, a propria cura e spese, oltre a tutti gli oneri sopra menzionati, all'esaurimento
delle acque di qualsiasi provenienza ed entita, esistenti o formatesi nei cavi durante le lavorazioni, alla
regolarizzazione e profilatura delle sezioni di scavo, attuate per qualsiasi superficie ed ampiezza.

Detti scavi, qualunque sia la natura del terreno, dovranno essere spinti fino alla profondita indicata nei disegni
di progetto e particolare cura sara prestata alla sagomatura delle sponde dello scavo ed alla regolarizzazione
del fondo.

Le opere d’arte verranno, di norma, realizzate con scavi aventi parete a scarpata ed i disegni indicanti la
scarpata da assegnare a detti scavi devono essere preventivamente approvati dalla DL. L’ Amministrazione
Appaltante si riserva comunque piena facolta di variare le profondita degli scavi nella misura che reputera piu
conveniente, senza che cio possa dare all’ Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali
compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito coi prezzi contrattuali.

E vietato all’Appaltatore, sotto pena di demolire il gia fatto, di iniziare la costruzione di ciascuna opera d’arte
prima che la Direzione dei Lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni. I piani di fondazione
dovranno essere generalmente orizzontali.

Il piano di posa dei rilevati dovra essere approvato previa ispezione e controllo da parte della Direzione dei
Lavori, che potra richiedere ulteriori scavi di sbancamento per bonifica, per rimuovere eventuali strati di
materiali non idonei e rimaneggiati o rammolliti per negligenza.

Laddove una maggiorazione di scavo sara da imputarsi ad errori topografici, alla necessita di asportare quei
materiali rimaneggiati o rammolliti per negligenza o a bonifiche non preventivamente autorizzate dalla
Direzione dei Lavori, I'Impresa non sara compensata, né per il maggiore scavo, né per la maggiore quantita di
materiale da rilevato che ne consegue.

Art. 22 Scotico del terreno vegetale

L’operazione di scotico viene eseguita per rimuovere la bassa vegetazione spontanea e per preparare il
terreno alle successive lavorazioni (scavi, formazione di tappeti erbosi, sotofondi per opere di
pavimentazione, ecc).

Si dovra provvedere all'asportazione degli apparati radicali eventualmente presenti nel terreno per il suo
successivo riutilizzo secondo quanto riportato nell’Elaborato PD_Q PR 07 R RO1, ai fini del
contenimento delle specie alloctone invasive.

La profondita di scotico ¢ di 40 cm dal piano campagna nelle aree di scavo interne alla cassa e di 20 cm
in corrispondenza dei rilevati arginali.

Si applicano le specifiche disposizione per la formazione dei piano di posa dei rilevati arginali.

Accantonamento della terra vegetale

La terra vegetale proveniente dallo scotico deve essere preservata e accantonata fin dall'inizio dei lavori.
L'accantonamento, vale a dire 'asportazione dello strato di terra vegetale e la sua messa in deposito per il
reimpiego ¢ effettuato prendendo tutte le precauzioni per evitare la contaminazione con materiali estranei
o con strati piu profondi di composizione fisico-chimica differente e lo spessore della terra accantonata
non deve eccedere 2 m.

E’ riservato al D.L. dettare ulteriori disposizioni atte ad evitare lo stabilirsi di vegetazione estranea sulla
terra vegetale in deposito.
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Art. 23 Scavi subacquei o prosciugamenti

Se dagli scavi in genere e dai cavi di fondazione, I'Impresa, in caso di sorgive o filtrazioni, non potesse far
defluire I'acqua naturalmente, ¢ in facolta della Direzione dei Lavori ordinare, secondo i casi, ¢ quando lo
riterra opportuno, I'esecuzione degli scavi subacquei, oppure il prosciugamento.

Sono considerati come scavi subacquei soltanto quelli eseguiti in acqua a profondita maggiore di 20 cm sotto il
livello costante, a cui si stabiliscono le acque sorgive dei cavi, sia naturalmente, sia dopo un parziale
prosciugamento ottenuto con macchine o con l'apertura di canali fugatori.

Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profonditd non maggiore di 20 cm dal suo livello costante,
verra percio considerato come scavo in presenza d'acqua ma non come scavo subacqueo.

Quando la Direzione dei Lavori ordinasse il mantenimento degli scavi in asciutto, sia durante l'escavazione,
sia durante 1'esecuzione delle murature o di altre opere di fondazione, gli esaurimenti relativi verranno eseguiti
in economia, e I'Impresa, se richiesta, avra 1'obbligo di fornire le macchine e gli operai necessari.

Per i prosciugamenti praticati durante l'esecuzione delle murature, I'Impresa dovra adottare tutti quegli
accorgimenti atti ad evitare il dilavamento delle malte.

Art. 24 Scogliere in massi ciclopici per sistemazioni radenti

Per la realizzazione della scogliera i massi saranno forniti a cura e spese dell’Impresa. I massi dovranno essere
posti in opera mediante I’impiego di idonei mezzi meccanici al di sotto o superiormente rispetto al pelo
dell’acqua, sulle sponde e sul fondo dei corsi d’acqua, secondo gli allineamenti e le livellette di progetto, in
modo ordinato e profilato sulla sagoma esterna ed in maniera comunque conforme alle prescrizioni contenute
negli appositi particolari costruttivi ed a quelle impartite all’atto esecutivo dal Direttore dei Lavori.

L’ Appaltatore dovra impiegare per il sollevamento, trasporto e¢ collocamento in opera dei massi, quegli
attrezzi, meccanismi ¢ mezzi d’opera che saranno riconosciuti pit adatti per la buona esecuzione del lavoro e
per evitare che 1 massi abbiano a subire avarie.

I massi da impiegare dovranno essere approvvigionati a pi¢ d'opera lungo il fronte del lavoro; la ripresa ed il
trasporto del materiale al luogo di impiego dovranno essere fatti senza arrecare alcun danno alle sponde. Il
materiale dovra essere accostato con l'utilizzo di tavoloni o scivoloni, in grado di proteggere le opere
idrauliche: ¢ tassativamente vietato il rotolamento dei massi lungo le sponde.

La scogliera di difesa radente verra posta in opera previa la realizzazione dello scavo d’imposta da realizzarsi
secondo le dimensioni e con le pendenze di progetto. Successivamente si procedera alla posa in opera della
scogliera.

Per lavori eseguiti in assenza di acqua, in corsi d'acqua soggetti ad asciutta, oppure, in condizioni di magra,
con livelli d'acqua inferiori a 0,50 m, la berma sara realizzata entro uno scavo di fondazione di forma prossima
a quella trapezia.

I massi dovranno essere collocati in opera uno alla volta, in maniera che risultino stabili e non oscillanti e in
modo che la tenuta della berma nella posizione piu lontana dalla sponda sia assicurata da un masso di grosse
dimensioni.

Se i lavori andranno eseguiti sotto il pelo dell'acqua, i massi saranno collocati alla rinfusa in uno scavo di
fondazione delle dimensioni prescritte, verificando comunque la stabilita dell'opera.

Utilizzando massi artificiali, durante la posa, I’Impresa avra cura di assicurare un adeguato concatenamento fra
i vari elementi e dovra assolutamente evitare danneggiamenti per urti. Gli elementi che si dovessero rompere
durante le operazioni di posa andranno rimossi e sostituiti a cura e spese dell’Impresa.

La mantellata andra realizzata a partire dal piede e procedendo verso l'alto. Le scarpate dovranno essere
previamente sagomate e rifilate alla pendenza e alle quote prescritte per il necessario spessore al di sotto del
profilo da realizzare a rivestimento eseguito.

Gli elementi costituenti i cigli di banchine saranno accuratamente scelti ed opportunamente lavorati, al fine di
ottenere una esatta profilatura dei cigli.

Dovra essere particolarmente curata la sistemazione faccia a vista del paramento lato fiume, in modo da fargli
assumere 1'aspetto di un mosaico grezzo, con assenza di grandi vuoti o soluzioni di continuita.
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Le scogliere saranno formate incastrando con ogni diligenza i massi del peso minimo compreso tra 1.0 e 3.0 t,
gli uni con gli altri, in modo da costituire un tutto compatto e regolare, di quelle forme e dimensioni stabilite in
progetto o indicate dalla DL. Nell'esecuzione dei lavori i massi di maggiore dimensione dovranno essere posti
verso l'esterno e quelli di minore dimensione verso l'interno, cosicché risulti graduale il passaggio dei massi di
peso maggiore a quelli di peso minore. I vuoti verranno intasati con materiali lapidei di pezzatura piu piccola.
Questo ultimo sara in ragione generalmente non superiore al 15% del peso complessivo della scogliera stessa.

Successivamente alla realizzazione della scogliera si procedera al parziale rinterro della stessa utilizzando
parte delle materie di risulta dallo scavo d’imposta delle stesse. Gli interstizi tra i massi dovranno essere
adeguatamente intasati utilizzando materiale arido di idonea pezzatura, in misura non superiore al 15% del
peso complessivo ovvero, ove previsto il rinverdimento della scogliera mediante posa in opera di talee o
piantine, con terreno vegetale.

Per il rivestimento di scarpate con scogliera si seguiranno le modalita sopra descritte. Lo spessore del
rivestimento non dovra essere in ogni caso inferiore a 0.5 m. e seguira il naturale declivio della scarpata da
proteggere.

Qualora sia previsto I’impiego di appositi geotessili nontessuti con funzione di filtro da interporre tra la sponda
in terreno naturale e la scogliera in massi ciclopici si dovra porre particolare attenzione alla posa in opera dei
blocchi lapidei sopra i geotessili in modo tale da non danneggiare gli stessi. I geotessili nontessuti da
impiegare dovranno essere del tipo agugliato con massa areica non inferiore a 600 g/m?

Nei tratti ove previsto, i massi dovranno essere intasati con conglomerato cementizio C12/15 avendo cura, per
la formazione del paramento faccia a vista, di arretrare 1’intasamento in calcestruzzo di circa 5 cm rispetto al
piano del paramento stesso.

Nel caso di scogliera debolmente cementata 1’uso del calcestruzzo sara limitato alla sola base di appoggio dei
massi.

Art. 25  Geosintetici e geocompositi

I geosintetici andranno posati dove espressamente indicato dai disegni di progetto o dall’Ufficio di Direzione
Lavori.

Il geosintetico dovra essere approvato dalla Direzione Lavori, alla quale I'impresa dovra presentare le
certificazioni richieste per avallare la rispondenza ai requisiti minimi, pena ritiro immediato del materiale dal
cantiere e, se si rendesse necessario, demolizione delle opere costruite a totale carico ed onere dell’impresa.

Prima della messa in opera il terreno di posa dovra essere il piu possibile pulito da oggetti appuntiti o
sporgenti, come arbusti, rocce od altri materiali in grado di produrre lacerazioni.

I teli srotolati sul terreno verranno posti in opera mediante cucitura sul bordo fra telo e telo, o con
sovrapposizione non inferiore a 30 cm. Il fissaggio sul piano di posa sara effettuato in corrispondenza dei
bordi longitudinali e trasversali con infissione di picchetti di legno della lunghezza di 1,50 metri, a distanza di
1 metro. Per i tappeti da porre in opera in acqua, L’Impresa dovra impiegare apposito mezzo natante e
saranno a suo carico gli oneri per il materiale di zavorratura.

Geotessili non tessuto

I geotessili in tessuto non tessuto potranno essere usati con funzione di filtro per evitare il passaggio della
componente fine del materiale esistente in posto, con funzione di drenaggio, o per migliorare le caratteristiche
di portanza dei terreni di fondazione.

Il geotessile non tessuto sara realizzato in fibre di poliestere (PET), coesionate meccanicamente per
agugliatura, allo scopo di assicurare elevata durabilita e resistenza al danneggiamento meccanico ed ai raggi
U.V.

I1 geosintetico deve garantire le seguenti caratteristiche meccaniche fisiche:
« valore di massa per unita di area: > 1.000 g/m2 (EN ISO 965)

* la resistenza a trazione non inferiore a 30,0 kN/m (EN ISO 10319) nella direzione longitudinale ed a 60,0
kN/m (EN ISO 10319) nella direzione trasversale, cui dovra corrispondere un allungamento del 110 % (EN
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ISO10319) con tolleranza +30%, nella direzione longitudinale e del 80 % (EN ISO10319) con tolleranza
+30%, nella direzione trasversale.

* Spessore sotto carico di 2 kPa non inferiore a 6,0 mm (EN ISO 9863-1)
* Resistenza al punzonamento, CBR, non inferiore a 7.000 N (EN ISO 12236), tolleranza - 500 N
* Diametro di filtrazione O90 pari a 0.09 mm (EN ISO12956), tolleranza + 0.02mm

* Permeabilita normale al piano non inferiore a 15x10-3 m/s (EN ISO11058), tolleranza - 5x10-3 m/s in
acqua deaerata

* Riduzione di resistenza a trazione dopo sollecitazione all’abrasione in direzione longitudinale non
superiore a 9 kN/m (DIN 53857), in accordo con la normativa TLG 93

* ogni rotolo dovra avere un’etichetta identificativa secondo la norma UNI EN ISO 10320 con relativo
codice del lotto di produzione del materiale fornito. In mancanza di certificati sul materiale rilasciati da istituti
indipendenti ed in vigore al momento della fornitura, I’impresa appaltante dovra far eseguire da un laboratorio
accreditato, con le stesse modalita, le prove di trazione su campioni prelevati in cantiere dietro indicazione ed
in presenza della Direzione Lavori per la prima fornitura di materiale fino a 5.000 m2. Oltre questa quantita, e
per ogni fornitura successiva di geosintetico, per lotti singoli fino a 15.000 m2, I’impresa dovra presentare un
ulteriore certificato di prova di trazione. Il prelievo e I'onere delle prove saranno a carico dell’impresa
appaltante, che dovra mettere a disposizione i mezzi necessari ed il personale idoneo ad effettuare tali
operazioni

* il produttore dovra rilasciare una dichiarazione di conformita sul materiale fornito attestante le
caratteristiche tecniche richieste, il nome dell’impresa appaltante e I’indirizzo del cantiere.

* il materiale dovra essere marcato CE in conformita alla normativa europea ed il produttore dovra
possedere la certificazione EN ISO 9001:2000.

I valori prestazionali del geosintetico non tessuto in PET devono essere garantiti da una certificazione
attualmente in vigore di un ente o istituto autorizzato indipendente.

Geotessile tessuto in polipropilene

La resistenza a trazione minima senza tolleranza a breve termine dovra essere non inferiore a 18 kN/m nella
direzione longitudinale (tolleranza -2kN/m) e non inferiore a 16 kN/m nella direzione trasversale (tolleranza -
2kN/m), con un allungamento a rottura del 16% (tolleranza +3%) in direzione longitudinale e del 15%
(tolleranza +3%) in direzione trasversale (UNI EN ISO 10319).

La permeabilita del materiale dovra essere maggiore di 10-10-3 m/s (tolleranza -5-10-3 m/s) (UNI EN ISO
11058) mentre il diametro di filtrazione dovra essere di 240 “m (tolleranza + 70 9m) (UNI EN ISO 12956).

La resistenza al punzonamento (CBR) dovra essere maggiore di 2,3 kN (tolleranza -0,5 kN) (UNI EN ISO
12236).

Il geotessile dovra essere approvato dalla direzione lavori e la posa dovra essere realizzata seguendo le
indicazioni progettuali e/o le procedure fornite dal produttore.

Il produttore dovra rilasciare una dichiarazione di conformita sul materiale fornito attestante le caratteristiche
tecniche richieste, il nome dell’impresa appaltante e I’indirizzo del cantiere.

Il materiale dovra essere marcato CE in conformita alla normativa europea ed il produttore dovra possedere la
certificazione EN ISO 9001:2000.

Ogni rotolo dovra avere un’etichetta identificativa secondo la norma UNI EN ISO 10320 con relativo codice
del lotto di produzione del materiale fornito.

Geogriglie tridimensionali antierosione

Le geogriglie tridimensionali antierosione verranno utilizzate sulle scarpate arginali a fiume con lo scopo di
favorire l'attecchimento e lo sviluppo della vegetazione erbacea, consentendo cosi di ridurre l'effetto
dell'azione erosiva della corrente.

Le geogriglie andranno posate dove espressamente indicato dai disegni di progetto o dall’Ufficio di
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Il terreno di posa dovra essere livellato e liberato da vegetazione, radici, pietre e in generale oggetti appuntiti o
sporgenti.

Prima di procedere alla posa sara necessario creare al piede e in testa al pendio delle trincee di ancoraggio, di
profondita non inferiore a 30 cm. La geogriglia dovra poi essere fissata in una delle due trincee con almeno 1
picchetto per metro e successiva copertura del solco con terreno. La georete potra essere stesa
indifferentemente dall'alto verso il basso o viceversa e dovra essere posata nel senso del deflusso con una
sovrapposizione minima dei teli di monte su quelli di valle di 15 cm. La fascia di sovrapposizione dovra essere
fissata con almeno 1 picchetto per metro. Al centro dovranno essere previsti dei picchetti intermedi in media 1
per metro quadrato di superficie. Il numero di picchetti intermedi dovra essere portato ad una densita di 3 o 4
per metro quadrato in condizioni particolarmente sfavorevoli (pendenza della sponda o della scarpata >30° o
pessima consistenza del substrato). I bordi liberi dovranno essere fissati con 1 picchetto per metro e ricoperti
con terreno. La parte terminale della georete dovra essere fissata con 1 picchetto per metro nel solco
precedentemente preparato all’estremita opposta, che verra anch’esso ricoperto. Infine la georete dovra essere
intasata con inerte terroso.

La geogriglia tridimensionale dovra essere realizzata in fibre di poliestere (PET) ad elevato modulo, coperte
con rivestimento polimerico inerte, resistente ai raggi UV e a tutti i microrganismi e sostanze chimiche
normalmente presenti nel terreno. Le fibre longitudinali della geogriglia dovranno essere intrecciate con le
fibre trasversali in modo da impedire lo spostamento delle stesse in corrispondenza dei nodi. Parte delle fibre
trasversali avranno un andamento sinusoidale, sporgendo sia dal lato inferiore che da quello superiore, in
modo che la griglia si trovi in posizione intermedia su uno spessore totale di circa 10 mm.

Ogni rotolo dovra avere un’etichetta identificativa secondo la norma UNI EN ISO 10320 con relativo codice
del lotto di produzione del materiale fornito.

Il produttore dovra presentare un certificato di prova di trazione, rilasciato da un laboratorio accreditato per i
geosintetici e basato su 5 campioni secondo la normativa UNI EN ISO 10319, per ogni lotto di produzione
fornito. In mancanza di questi certificati, I’impresa appaltante dovra far eseguire da un laboratorio accreditato,
con le stesse modalita, le prove di trazione su campioni prelevati in cantiere dietro indicazione ed in presenza
della Direzione Lavori per la prima fornitura di materiale fino a 5.000 m2. Oltre questa quantita, e per ogni
fornitura successiva di geogriglia, per lotti singoli fino a 10.000 m2, I'impresa dovra presentare un ulteriore
certificato di prova di trazione. Il prelievo e ’onere delle prove saranno a carico dell’impresa appaltante, che
dovra mettere a disposizione i mezzi necessari ed il personale idoneo ad effettuare tali operazioni.

11 produttore dovra rilasciare una dichiarazione di conformita sul materiale fornito attestante le caratteristiche
tecniche richieste, il nome dell’impresa appaltante e 1’indirizzo del cantiere.

Il materiale dovra essere marcato CE in conformita alla normativa europea ed il produttore dovra possedere la
certificazione EN ISO 9001:2000.

La geogriglia dovra essere approvata dalla Direzione Lavori, alla quale I'impresa dovra presentare le
certificazioni richieste per avallare la rispondenza ai requisiti minimi, pena ritiro immediato del materiale dal
cantiere e, se si rendesse necessario, demolizione delle opere costruite a totale carico ed onere dell’impresa.

Nel progetto ¢ previsto 1’utilizzo di geogriglie di due tipologie con diverse caratteristiche di resistenza:

e Geogriglia con resistenza a trazione minima senza tolleranza a breve termine della geogriglia dovra
essere non inferiore a /20 kN/m nella direzione longitudinale, cui dovra corrispondere un
allungamento non superiore al 12,5%. Tali valori dovranno essere verificati per tutti i campioni di
geogriglia testati secondo la norma UNI EN ISO 10319. La resistenza caratteristica a trazione
longitudinale, ridotta per effetto della deformazione viscosa (creep) a 114 anni, dovra essere non
inferiore a 75,0 kN/m. La geogriglia sottoposta al 50% della tensione nominale (60 kN/m) dovra avere
una deformazione a breve termine non superiore al 7,5%, mentre la deformazione per effetto del
creep, differenza tra la deformazione dopo un giorno e quella a 114 anni, non dovra superare il 0,7%.
Per avallare questi valori il produttore dovra presentare una certificazione emessa da un istituto
accreditato indipendente che riporti le curve isocrone della geogriglia fino alla durata di 114 anni
(1.000.000 di ore).

e Geogriglia con resistenza a trazione minima senza tolleranza a breve termine della geogriglia dovra
essere non inferiore a 40 kN/m nella direzione longitudinale, cui dovra corrispondere un allungamento
non superiore al 12,5%. Tali valori dovranno essere verificati per tutti i campioni di geogriglia testati
secondo la norma UNI EN ISO 10319. La resistenza caratteristica a trazione longitudinale, ridotta per
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effetto della deformazione viscosa (creep) a 114 anni, dovra essere non inferiore a 25,0 kN/m. La
geogriglia sottoposta al 50% della tensione nominale (20 kN/m) dovra avere una deformazione a
breve termine non superiore al 7,5%, mentre la deformazione per effetto del creep, differenza tra la
deformazione dopo un giorno e quella a 114 anni, non dovra superare il 0,7%. Per avallare questi
valori il produttore dovra presentare una certificazione emessa da un istituto accreditato indipendente
che riporti le curve isocrone della geogriglia fino alla durata di 114 anni (1.000.000 di ore).

Geocompositi bentonitici per la creazione di strati impermeabilizzanti

Il geocomposito bentonitico per la crezione di uno strato impermeabilizzante dovra essere costituito da due
geotessili tessuti in PP, che racchiudono uno strato di bentonite calcica ad elevata prestazione.

Entrambi i geotessili di copertura dovranno essere di tipo tessuto in PP rivestiti con uno strato ruvido ad
elevato indice d’attrito, aventi una massa areica di circa 450 g/m2 ciascuno.

La bentonite calcica in polvere sara distribuita in ragione di 10.000 g/m2 su un geotessile intermedio molto
poroso di 60 g/m2, avente funzione di trattenere in maniera uniforme lo strato di bentonite.

Tutti gli strati devono essere saldamente uniti mediante linee di cuciture parallele distanziate non piu di 4 cm.

La tensione nominale di rottura dovra essere non inferiore a 20 kN/m nella direzione longitudinale, ed a 30
kN/m nella direzione trasversale, cui dovra corrispondere una deformazione non superiore al 25% in entrambe
le direzioni. Tali valori dovranno essere verificati per tutti i campioni di geocomposito testati secondo la
norma UNI EN ISO 10319.

La resistenza al punzonamento CBR dovra essere X 3.000 N (UNI EN ISO 12236), ¢ lo spessore in
condizione asciutta dovra essere X 10,0 mm (UNI EN ISO 9863-1).

Il coefficiente di permeabilita Kv con il materiale sottoposto a 35 kPa di sovraccarico e gradiente idraulico
i=150 dovra essere |7 x 10-11 m/s (ASTM D 5887).

Ogni rotolo dovra avere un’etichetta identificativa secondo la norma UNI EN ISO 10320 con relativo codice
del lotto di produzione del materiale fornito.

11 produttore dovra rilasciare una dichiarazione di conformita sul materiale fornito attestante le caratteristiche
tecniche richieste, il nome dell’impresa appaltante e I’indirizzo del cantiere.

Il materiale dovra essere marcato CE in conformita alla normativa europea ed il produttore dovra possedere la
certificazione EN ISO 9001:2000.

Il geocomposito dovra essere approvata dalla Direzione Lavori, alla quale ’impresa dovra presentare le
certificazioni richieste per avallare la rispondenza ai requisiti minimi, pena ritiro immediato del materiale dal
cantiere e, se si rendesse necessario, demolizione delle opere costruite a totale carico ed onere dell’impresa.

Art. 26  Pali di fondazione
Definizioni
Pali infissi
I pali infissi vengono classificati in:
- pali infissi gettati in opera;
- pali infissi prefabbricati.
Pali infissi gettati in opera

I pali infissi gettati in opera sono quelli realizzati riempiendo con calcestruzzo lo spazio interno vuoto di
un elemento tubolare metallico fatto penetrare nel terreno mediante battitura o per vibrazione, senza
asportazione del terreno medesimo.
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I pali infissi gettati in opera si distinguono in:

- pali con rivestimento definitivo in lamiera d'acciaio, corrugata o liscia, chiusi alla base con un fondello
d'acciaio. I pali vengono realizzati infiggendo nel terreno il rivestimento tubolare. Dopo l'infissione e
I'eventuale ispezione interna del rivestimento, il palo viene completato riempiendo il cavo del
rivestimento con calcestruzzo armato;

- pali realizzati tramite infissione nel terreno di un tubo forma estraibile, in genere chiuso alla base da un
fondello a perdere. Terminata l'infissione, il palo viene gettato con calcestruzzo con o senza la
formazione di un bulbo espanso di base. Durante il getto, il tubo-forma deve essere estratto dal terreno.

Pali infissi prefabbricati

I pali infissi prefabbricati sono quelli realizzati mediante battitura di manufatti, senza asportazione di
terreno, eventualmente con l'ausilio di getti d'acqua in pressione alla punta.

A seconda che i pali siano prefabbricati in stabilimento o in cantiere, saranno adottate le seguenti
tipologie costruttive:

- pali prefabbricati in stabilimento: in calcestruzzo centrifugato ed eventualmente precompresso, di
norma a sezione circolare, di forma cilindrica, tronco-conica o cilindro-tronco-conica;

- pali prefabbricati in cantiere: in calcestruzzo vibrato, di norma a sezione quadrata.

Pali trivellati

I pali trivellati sono quelli ottenuti per asportazione del terreno e sua sostituzione con calcestruzzo
armato. Durante la perforazione, la stabilita dello scavo puo essere ottenuta con l'ausilio di fanghi
bentonitici ovvero tramite l'infissione di un rivestimento metallico provvisorio.

Pali trivellati ad elica continua

I pali trivellati a elica continua sono i pali realizzati mediante infissione per rotazione di una trivella a
elica continua e successivo getto di calcestruzzo, fatto risalire dalla base del palo attraverso il tubo
convogliatore interno all'anima dell'elica, con portate e pressioni controllate.

L'estrazione dell'elica deve avvenire contemporaneamente all'immissione del calcestruzzo.
Pali con morsa giracolonna

I pali con morsa giracolonna e i pali trivellati sono realizzati all'interno di tubo-forma provvisorio in
acciaio, infisso con movimento rototraslatorio a mezzo di morsa giracolonna. Tale tipologia ¢ da
utilizzare in presenza di trovanti, strati lapidei, murature esistenti ¢ ove non fosse possibile 1'utilizzo di
diversa attrezzatura di perforazione.

Micropali

I micropali vengono classificati in:

- micropali a iniezione multipla selettiva;
- micropali a semplice cementazione.
Micropali a iniezione multipla selettiva

I micropali a iniezione multipla selettiva sono quelli ottenuti attrezzando le perforazioni di piccolo
diametro con tubi metallici dotati di valvole di non ritorno, connessi al terreno circostante mediante
iniezioni cementizie eseguite a pressione e volumi controllati.

Micropali a semplice cementazione

I micropali a semplice cementazione sono quelli realizzati inserendo entro una perforazione di piccolo
diametro un'armatura metallica e solidarizzati mediante il getto di una malta o di una miscela cementizia.
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L'armatura metallica puo essere costituita:
- da un tubo senza saldature;
- da un profilato metallico della serie uni a doppio piano di simmetria;

- da una gabbia di armatura costituita da ferri longitudinali correnti del tipo ad aderenza migliorata ¢ da
una staffatura esterna costituita da anelli o spirale continua.

La cementazione pud avvenire a semplice gravitd o a bassa pressione, mediante un circuito a tenuta
facente capo a un dispositivo posto a bocca foro.

Pali di medio e grande diametro

Pali infissi (gettati in opera o prefabbricati)

L'appaltatore dovra indicare alla direzione dei lavori la successione cronologica prevista per le infissioni.
Dovra inoltre assicurare il rispetto delle norme in merito ai limiti delle vibrazioni, comunicando alla
direzione dei lavori i provvedimenti che intende adottare nel caso del superamento dei limiti stessi.

Pali trivellati
Le tecniche di perforazione dovranno essere le piu adatte in relazione alla natura del terreno attraversato.
In particolare:

- la perforazione a secco senza rivestimento non ¢ ammessa. In casi particolari potra essere adottata,
previa informazione alla direzione dei lavori, solo in terreni fortemente cementati o argillosi,
caratterizzati da valori della coesione non drenata;

- la perforazione a secco ¢ ammissibile solo dove possa essere eseguita senza alcun ingresso di acqua nel
foro;

- la perforazione a fango non ¢ di norma ammessa in terreni molto aperti, privi di frazioni medio-fini
(D10 > 4 mm).

Pali trivellati a elica continua
La tecnica di perforazione ¢ adatta a terreni di consistenza bassa e media, con o senza acqua di falda.

In terreni compressibili nelle fasi di getto dovranno essere adottati i necessari accorgimenti atti a ridurre
o evitare sbulbature.

Attrezzature di scavo

La scelta delle attrezzature di scavo o di battitura e i principali dettagli esecutivi dovranno essere
comunicati dall'appaltatore alla direzione dei lavori.

Tolleranze dimensionali

I pali dovranno essere realizzati nella posizione e con le dimensioni di progetto, con le seguenti
tolleranze ammissibili, salvo piu rigorose limitazioni indicate negli elaborati progettuali esecutivi:

- coordinate planimetriche del centro del palo (rispetto al diametro del palo): = 10% (max 5 cm);
- deviazione dell'asse del palo rispetto all'asse di progetto (verticalita): |+ 2%;

- lunghezza:

- pali aventi diametro < 600 mm: £15 cm;

- pali aventi diametro > 600 mm: % 25 cm.

- diametro finito: + 5%;

- quota di testa palo: = 5 cm.
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L'impresa ¢ tenuta a eseguire, a suoi esclusivi onere e spesa, tutte le sostitutive e/o complementari che a
giudizio della direzione dei lavori, sentito il progettista, si rendessero necessarie per ovviare
all'esecuzione di pali in posizione e/o con dimensioni non conformi alle tolleranze qui stabilite, compresi
pali aggiuntivi e opere di collegamento.

Materiali
Armature metalliche

Le armature metalliche dovranno essere costituite da barre ad aderenza migliorata. Le armature
trasversali dei pali saranno costituite unicamente da spirali in tondino esterne ai ferri longitudinali.

I pali dovranno essere armati per tutta la lunghezza.

Le armature verranno pre-assemblate fuori opera in gabbie e i collegamenti dovranno essere realizzati
con doppia legatura in filo di ferro o con morsetti.

Nel caso di utilizzo di acciaio saldabile ai sensi delle Norme tecniche emanate con D.M. 17 gennaio
2019 ¢ possibile ricorrere alla saldatura (puntatura) delle staffe o dei cerchioni irrigidenti con i ferri
longitudinali, al fine di rendere le gabbie d'armatura in grado di sopportare le sollecitazioni di
movimentazione. Per le saldature devono essere rispettate le prescrizioni riportate in questo capitolato,
relative alle verifiche da eseguire per accertarsi che la saldatura non abbia indotto riduzioni di resistenza
nelle barre.

Gli elettrodi o i fili utilizzati devono essere di composizione tale da non introdurre fenomeni di fragilita.

Le armature trasversali dovranno contrastare efficacemente gli spostamenti delle barre longitudinali
verso l'esterno. Le staffe dovranno essere chiuse e risvoltate verso l'interno.

L'interasse delle staffe non dovra essere superiore a 20 cm e il diametro dei ferri non inferiore a 10 mm.
Non ¢ consentito 1'uso delle armature elicoidali ove non siano fissate solidamente a ogni spira a tutte le
armature longitudinali intersecate.

In corso d'opera, la frequenza dei prelievi per le prove di verifica di cui sopra sara di tre campioni di
barra longitudinale e di staffa ogni 200-500 ml di gabbia.

L'armatura di lunghezza pari a quella del palo dovra essere posta in opera prima del getto e mantenuta in
situ senza poggiarla sul fondo del foro.

Al fine di irrigidire le gabbie d'armatura, potranno essere realizzati opportuni telai cui fissare le barre di
armatura. Detti telai potranno essere realizzati utilizzando barre verticali legate ad anelli irrigidenti
orizzontali. Orientativamente, a seconda delle dimensioni e della lunghezza del palo, potra provvedersi
un cerchiante ogni 2,5-3 m.

Non ¢ ammessa la distribuzione delle barre verticali su doppio strato. L'intervallo netto minimo tra barra
e barra, misurato lungo la circonferenza che ne unisce i centri, non dovra in alcun caso essere inferiore a
7,5 cm.

Le gabbie di armatura dovranno essere dotate di opportuni distanziatori non metallici atti a garantire la
centratura dell'armatura e di un copriferro netto minimo di 4-5 cm rispetto al rivestimento definitivo o di
6-7 cm rispetto al diametro nominale del foro nel caso di pali trivellati. Per i distanziatori in plastica, al
fine di garantire la solidarieta col calcestruzzo, € necessario verificare che la loro superficie sia forata per
almeno il 25%.

I centratori dovranno essere posti a gruppi di tre o quattro, regolarmente distribuiti sul perimetro e con
spaziatura verticale di 3-4 m.

Le gabbie di armatura dovranno essere perfettamente pulite ed esenti da ruggine e dovranno essere messe
in opera prima del getto. Ove fosse necessario, ¢ ammessa la giunzione, che potra essere realizzata
mediante sovrapposizione non inferiore a 40 diametri, tramite impiego di un adeguato numero di
morsetti.

Rivestimenti metallici
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Le caratteristiche geometriche dei rivestimenti sia provvisori sia definitivi saranno conformi alle
prescrizioni del progetto esecutivo.

Le caratteristiche meccaniche e di rigidezza (spessore e inerzia) dovranno essere sufficienti a consentire
il trasporto, il sollevamento e l'infissione, senza che gli stessi subiscano danni, ovalizzazioni, ecc.

Per i pali battuti, infissi senza alcuna asportazione di terreno, il dimensionamento dei tubi di rivestimento
potra essere realizzato con il metodo dell'onda d'urto.

I rivestimenti definitivi dei pali infissi ¢ gettati in opera dovranno avere la base piatta e saldata al fusto,
in modo da resistere alle sollecitazioni di battitura e di ribattitura, evitare infiltrazioni di acqua e non
avere sporgenze esterne.

Nel caso di pali da realizzare in ambienti aggressivi, la superficie esterna del palo dovra essere rivestita
con materiali protettivi adeguati (per esempio vernici a base di poliuretano-catrame), previa
approvazione del direttore dei lavori.

Modalita esecutive

Pali battuti gettati in opera con rivestimento definitiv
Attrezzatura

L'infissione del rivestimento dovra essere eseguita con un battipalo scorrevole su una torre avente guide
fisse con perfetto allineamento verticale.

Le caratteristiche del battipalo saranno conformi alle indicazioni di progetto, quando esistenti.
Potranno essere impiegati i seguenti tipi di battipalo:

- battipalo a vapore ad azione singola;

- battipalo a vapore a doppia azione;

- battipalo diesel.

Il battipalo impiegato deve essere in grado di fornire I'energia sufficiente all'infissione entro i terreni
presenti nel sito.

La definizione delle caratteristiche minime del battipalo sara eseguita a cura dell'appaltatore, utilizzando
le formule dinamiche oppure l'analisi con il metodo dell'onda d'urto, essendo noti le caratteristiche
geometriche del palo, il materiale di costruzione e la portata limite richiesta dal progetto.

La massa battente del battipalo dovra agire su un cuscino (cuffia o testa di battuta) di cui siano note le
caratteristiche geometriche e di elasticita.

Per ogni attrezzatura 1'appaltatore dovra fornire alla direzione dei lavori le seguenti informazioni:

- marca e tipo del battipalo;

- principio di funzionamento del battipalo;

- energia massima di un colpo e relativa possibilita di regolazione;

- numero di colpi al minuto e relativa possibilita di regolazione;

- efficienza E del battipalo;

- caratteristiche del cuscino (materiale, diametro, altezza costante elastica, coefficiente di costituzione);
- caratteristiche della cuffia (materiale e peso);

- peso degli eventuali adattatori;

- peso del battipalo.

L'efficienza £ dovra essere sempre maggiore del 70%.
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Qualora richiesto dalla direzione dei lavori, l'appaltatore dovra provvedere alla strumentazione del
battipalo per la misura della velocita terminale del maglio, onde ricavare, sulla base delle caratteristiche
dell'attrezzatura certificate dal costruttore, la reale efficienza £ del battipalo.

Tubi di rivestimento

I tubi di rivestimento saranno in acciaio e¢ di qualita, forma e spessore tali da sopportare tutte le
sollecitazioni agenti durante l'infissione e da non subire distorsioni o collassi conseguenti alla pressione
del terreno o all'infissione di pali vicini. I rivestimenti saranno chiusi alla base da una piastra in acciaio
di resistenza adeguata, comunque di spessore > 3 mm, saldata per l'intera circonferenza al tubo di
rivestimento. La piastra sara priva di sporgenze rispetto al rivestimento e la saldatura sara tale da
prevenire l'ingresso di acqua all'interno per l'intera durata della battitura e oltre.

E ammesso I'impiego di lamierino di modesto spessore, corrugato, battuto mediante mandrino.
E ammesso I'impiego di rivestimenti a sezione variabile con raccordi flangiati.
Mandrino

E prevista la possibilita di utilizzare un mandrino di acciaio, di opportune dimensioni e resistenza, allo
scopo di eseguire la battitura sul fondello. E ammesso I'impiego di mandrini a espansione, resi
temporaneamente solidali al rivestimento.

E ammesso 1'impiego di mandrini speciali per la battitura multipla di rivestimenti a sezione variabile.
Infissione

L'infissione dei rivestimenti tramite battitura deve avvenire senza estrazione di materiale, con
spostamento laterale del terreno naturale.

L'appaltatore deve comunicare alla direzione dei lavori il programma cronologico di infissione di tutti i
pali, elaborato in modo da rendere minimi gli effetti negativi dell'infissione stessa sulle opere vicine e sui
pali gia realizzati.

E ammessa, se prevista dal progetto ovvero se approvata dalla direzione dei lavori, l'esecuzione della
battitura in due o piu fasi, con eventuale modifica del procedimento (ad esempio, eseguendo dapprima la
battitura in testa e prevedendo l'impiego del mandrino in seconda fase).

Nel caso di utilizzo del mandrino, esso deve essere infilato nel rivestimento. Se previsto, il mandrino
deve essere espanso ¢ mantenuto del tutto solidale al tuboforma per l'intera durata dell'infissione, a
seguito della quale sara estratto.

L'inserimento del mandrino nel rivestimento deve essere eseguito, se necessario, con l'ausilio di un palo-
pozzo di diametro superiore a quello dei pali di esercizio.

Il palo-pozzo potra essere trasformato in palo di esercizio, se accettato dalla direzione dei lavori, in
funzione della sua ubicazione e delle sue caratteristiche.

Si considerera raggiunto il rifiuto allorquando, con un battipalo pienamente efficiente, si avranno
avanzamenti non superiori a 10 cm per cento colpi di maglio.

Per pali di particolare lunghezza ¢ ammessa la saldatura in opera di due spezzoni di rivestimento, il
primo dei quali gia infisso. Il secondo spezzone, nel corso della saldatura, deve essere mantenuto in
posizione fissa da un'adeguata attrezzatura di sostegno.

L'infissione dei rivestimenti sara arrestata quando sara soddisfatta una delle seguenti condizioni:
- raggiungimento della quota di progetto;
- misurazione del rifiuto della battitura.

In quest'ultimo caso, la direzione dei lavori avra facolta di chiedere all'appaltatore la ribattitura del palo
dopo 24 ore di attesa, se motivata da ragioni geotecniche particolari (forti sovrappressioni interstiziali,
ecc.).
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L'appaltatore, previa comunicazione alla direzione dei lavori, potra eseguire dei prefori di guida
all'infissione per evitare o ridurre i problemi di vibrazione o il danneggiamento di opere o pali gia
esistenti. Il preforo avra diametro massimo inferiore di almeno 20 mm rispetto a quello esterno della
tubazione di rivestimento. Il preforo potra anche essere richiesto per il raggiungimento delle quote di
progetto nel caso di livelli superficiali molto addensati o cementati.

Armature

Le gabbie di armatura devono essere assemblate in stabilimento o a pi¢ d'opera, in conformita ai disegni
progettuali esecutivi e con le specifiche di questo capitolato.

Esse saranno posizionate entro i rivestimenti, curando il perfetto centramento mediante 1'impiego di
opportuni distanziatori e rispettando con precisione le quote verticali prescritte nei disegni di progetto.

Prima del posizionamento, si avra cura di rimuovere eventuali corpi estranei presenti nel cavo e si
verifichera che I'eventuale presenza di acqua entro il tubo di rivestimento non superi il limite di 15 cm.

Pali battuti gettati in opera con tubo forma estraibile
Attrezzatura

L'infissione del tubo-forma provvisorio sara eseguita con un battipalo conforme alle specifiche per i pali
battuti gettati in opera con rivestimento definitivo.

Tubi di rivestimento

Le medesime specifiche per i pali battuti gettati in opera con rivestimento definitivo valgono per le
caratteristiche della tubazione provvisoria.

Per I'espulsione del fondello, posto a occludere 1'estremita inferiore del tubo-forma, ¢ ammesso 1'impiego
di un pistone rigido di diametro pari a quello interno del tubo-forma, collegato, tramite un'asta rigida,
alla base della testa di battuta.

E ammesso 1'impiego di tubo-forma dotati di fondello incernierato recuperabile.
Infissione

L'infissione sara effettuata in conformita a quanto specificato per i pali battuti gettati in opera con
rivestimento definitivo, con la sola esclusione di quanto non applicabile.

Armature
Valgono le prescrizioni per i pali battuti gettati in opera con rivestimento definitivo.
Getto del calcestruzzo

11 getto di calcestruzzo avverra secondo le modalita e le prescrizioni per i pali battuti gettati in opera con
rivestimento definitivo, con contemporanea estrazione e accorciamento del tubo-forma provvisorio, la
cui scarpa deve essere tenuta costantemente sotto un battente di calcestruzzo non inferiore a 2 m. A
questo scopo, ogni manovra di accorciamento del rivestimento esterno e del tubo convogliatore deve
essere preceduta dalla misurazione del livello del calcestruzzo, tramite 1'impiego di uno scandaglio.

Lo scandaglio dovra essere costituito da un grave metallico, del peso di circa 5 kg, di forma cilindrica
con fondo piatto, corredato di un filo di sospensione metrato.

Pali vibro-infissi gettati in opera con tubo forma provvisorio
Attrezzatura

L'energia necessaria per l'infissione sara applicata in testa al palo utilizzando un battipalo scorrevole su
una torre con guide fisse con perfetto allineamento verticale e utilizzando un vibratore a masse
eccentriche regolabili, a funzionamento idraulico o elettrico.

Progetto definitivo — Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici

57/129



Casse di espansione di Figline — lotto Prulli

Le caratteristiche del vibratore (momento di eccentricitad, numero di vibrazioni per minuto, forza
centrifuga all'avvio, ampiezza e accelerazione del minimo) saranno scelte dall'appaltatore in relazione
alle prestazioni da ottenere, eventualmente anche a seguito di prove tecnologiche preliminari.

Infissione del tubo forma

Per quanto concerne le caratteristiche del tubo forma e le modalita di infissione dello stesso, valgono le
prescrizioni di per i pali battuti gettati in opera con tubo-forma estraibile.

L'infissione sara eseguita fino al raggiungimento delle quote previste nel progetto esecutivo.

La distanza minima e/o l'intervallo di tempo tra l'infissione di due pali adiacenti sara definita in relazione
alla natura dei terreni attraversati. In ogni caso, la distanza minima non sara inferiore a 3 diametri.

Posa dell'armatura e getto del calcestruzzo

Per quanto concerne le caratteristiche dell'armatura e le modalita di getto, valgono le prescrizioni per i
pali battuti gettati in opera con tubo-forma estraibile.

Completata l'infissione, si provvedera a porre in opera l'armatura entro il tubo-forma e si dara luogo al
getto, estraendo man mano, per vibrazione, il tubo-forma provvisorio.

La vibrazione deve favorire 1'assestamento del calcestruzzo. Per evitare eventuali franamenti del terreno
e il conseguente inglobamento di materiale nel getto di calcestruzzo, questo dovra avere uno slump di 9-
10 cm.

L'assorbimento reale di calcestruzzo puo eccedere il valore teorico, riferito al diametro nominale del
palo, in misura del 10-20%.

Controlli e documentazione

L'appaltatore deve redigere per ogni palo una scheda tecnica contenente tutti i dati riguardanti il palo,
ovvero:

- numero progressivo del palo (riferito ad una planimetria);
- profondita di infissione;

- dati tecnici dell'attrezzatura;

- descrizione di eventuali presunte anomalie stratigrafiche;
- tempo necessario per l'infissione;

- grafico degli assorbimenti di calcestruzzo.

Pali battuti prefabbricati
Prefabbricazione dei pali
La prefabbricazione dei pali puo avvenire in stabilimento di produzione o in cantiere.

I pali prefabbricati in stabilimento dovranno essere costruiti con calcestruzzo centrifugato avente una
resistenza caratteristica dopo stagionatura di R > 40 MPa.

Se richiesto, i pali saranno di tipo precompresso con il metodo dei fili d'acciaio aderenti.

I pali troncoconici avranno un diametro esterno rastremato di 1,5 cm per metro lineare e un diametro
interno non superiore alla meta dell'esterno.

I pali prefabbricati in cantiere invece saranno realizzati con calcestruzzo avente caratteristiche conformi
alle prescrizioni per le opere in conglomerato cementizio fornite in questo capitolato. La stagionatura
potra essere naturale in ambiente umido oppure a vapore. In ogni caso, i pali dovranno raggiungere
caratteristiche di resistenza alla compressione ¢ all'urto tali da permetterne 1'infissione nelle condizioni
stratigrafiche del sito senza lesioni e rotture.
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Le armature metalliche dovranno essere costituite da barre ad aderenza migliorata. Le armature
trasversali dei pali saranno costituite da uno o due spirali in filo lucido crudo esterne ai ferri
longitudinali.

Le armature verranno pre-assemblate in gabbie e i collegamenti saranno ottenuti con doppia legatura in
filo di ferro.

Le gabbie di armature avranno un copriferro netto minimo rispetto alla superficie del palo di 3 cm e
dovranno essere perfettamente pulite ed esenti da ruggine.

Giunzione dei pali

Nel caso di pali di lunghezza superiore a 16 m, € ammesso il ricorso alla giunzione di due o piu elementi.
Il giunto dovra essere costituito da un anello di acciaio con armatura longitudinale, solidale con ciascuno
degli spezzoni di palo da unire. Gli anelli verranno saldati fra loro e protetti con vernici bituminose o
epossidiche.

Protezione della punta

La punta dei pali dovra essere protetta con una puntazza metallica formata da un cono di lamiera con
angolo al vertice di 60°, resa solidale al fusto del palo tramite spezzoni di tondino saldati alla puntazza e
annegati nel calcestruzzo.

In terreni poco compatti I'uso della puntazza potra essere evitato.

In terreni molto compatti invece la puntazza sara rinforzata con massello di ghisa o sostituita con uno
spezzone di profilato in acciaio a doppio T (nel caso di roccia).

Attrezzatura

L'infissione del palo sara eseguita con un battipalo conforme alle prescrizioni per i pali battuti gettati in
opera con rivestimento definitivo.

Infissione

L'infissione dei pali avverra tramite battitura, senza estrazione di materiale. Nel caso di strati granulari
addensati, si potra facilitare 1'infissione con iniezioni d'acqua. In tal caso, la discesa del palo avverra per
peso proprio o con l'ausilio di una modesta battitura.

Le iniezioni d'acqua dovranno essere interrotte non appena superato lo strato granulare e comunque non
oltre 2 m prima del raggiungimento della quota di progetto esecutivo.

Modalita, pressioni e portata del getto dovranno essere comunicate alla direzione dei lavori.

Se motivato da esigenze di riduzione delle vibrazioni o in alternativa all'uso delle iniezioni d'acqua, si
potranno eseguire prefori aventi diametro inferiore di almeno 20 mm alla minima sezione del palo.

11 preforo non dovra raggiungere lo strato portante (se esistente) e fermarsi comunque almeno a 2/3 della
profondita di progetto.

L'infissione dei pali sara attestata quando si registrera il raggiungimento di una delle seguenti condizioni:
- arrivo alla quota di progetto;
- misurazione del rifiuto alla battitura.

In quest'ultimo caso, la direzione dei lavori ha facolta di chiedere all'appaltatore la ribattitura del palo
dopo 24 ore di attesa per tratti anche superiori a 0,5 m, se motivata da ragioni geotecniche particolari
(forti sovrappressioni interstiziali, ecc.).

11 rifiuto si considerera raggiunto quando l'infissione corrispondente a dieci colpi di battipalo efficiente
risulta inferiore a 2,5 cm.

Controlli e documentazione

Per i controlli e la documentazione valgono le prescrizioni fornite per i pali battuti gettati in opera con
rivestimento definitivo.
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Pali trivellati con rivestimento provvisorio
Attrezzature

Le attrezzature per 1'esecuzione dei pali trivellati con rivestimento provvisorio dovranno essere costituite
da:

- escavatori;
- morsa muovi-colonna;
- vibromorsa;

- utensile di scavo.

ESCAVATORI

Per gli escavatori valgono le specifiche valide per i fanghi bentonitici.

MORSA MUOVI-COLONNA

La morsa dovra essere costituita da un telaio rigido di supporto sul quale viene posto un collare
metallico, a tre settori, dotato di un martinetto di chiusura per il serraggio della colonna di rivestimento.
Sul telaio di supporto, collegato all'escavatore, saranno montati:

- due martinetti di oscillazione, sincronizzati, che imprimono un movimento rotatorio alla colonna;

- due martinetti di infissione ed estrazione della colonna, a funzionamento indipendente, che consentono
anche di correggere eventuali deviazioni della colonna.

Il diametro nominale del collare dovra corrispondere al diametro del palo. Sara consentito 1'impiego di
opportune riduzioni.

Le caratteristiche dei martinetti e del circuito idraulico di funzionamento dovranno essere in grado di
sviluppare spinta, momento torcente e serraggio della colonna adeguati al diametro e alla lunghezza del
palo da realizzare.

VIBROMORSA

Per la vibromorsa valgono le prescrizioni per i pali vibro-infissi gettati in opera con tubo-forma
provvisorio.

UTENSILE DI SCAVO

Per lo scavo entro la colonna di rivestimento provvisoria si utilizzera l'utensile piu adatto al tipo di
terreno, prevedendo, ove necessario, I'impiego di scalpello a elevata energia demolitrice.

Tubi-forma

La tubazione sara costituita da tubi di acciaio, di diametro esterno pari al diametro nominale del palo,
suddivisi in spezzoni connessi tra loro mediante innesti speciali del tipo maschio/femmina.

L'infissione della tubazione di rivestimento sara ottenuta imprimendole un movimento rototraslatorio,
mediante adeguata attrezzatura rotary e/o morsa azionata da comandi oleodinamici oppure, in terreni
poco o mediamente addensati, privi di elementi grossolani e prevalentemente non coesivi, applicandole
in sommita un vibratore di adeguata potenza. In questo secondo caso, la tubazione potra essere suddivisa
in spezzoni ma anche essere costituita da un unico pezzo di lunghezza pari alla profondita del palo. E
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ammessa la giunzione per saldatura degli spezzoni, purché non risultino varchi nel tubo che possono dar
luogo all'ingresso di terreno.

Perforazione
La perforazione non dovra essere approfondita al di sotto della scarpa del tubo di rivestimento.

Nel caso di presenza di falda, il foro dovra essere costantemente tenuto pieno d'acqua (o eventualmente
di fango bentonitico), con un livello non inferiore a quello della piezometrica della falda. Lo scavo
all'interno sara approfondito sino alla quota di progetto.

L'infissione sotto-scarpa della colonna di rivestimento dovra consentire di evitare rifluimenti a fondo
foro.

ARMATURE

Per le armature devono applicarsi le specifiche previste dal presente capitolato speciale e le ulteriori
indicazioni del direttore dei lavori.

GETTO DEL CALCESTRUZZO

Il getto avverra conformemente alle specifiche per i pali trivellati con fanghi bentonitici, provvedendo
altresi alla contemporanea estrazione del tubo-forma provvisorio, la cui scarpa dovra restare sotto un
battente minimo di calcestruzzo non inferiore a 3 m.

CONTROLLI E DOCUMENTAZIONE

Per 1 controlli e la documentazione, valgono le prescrizioni per i pali battuti gettati in opera con
rivestimento definitivo.

Pali trivellati a elica continua

Questo tipo di palo potra essere utilizzato solo se esplicitamente previsto in progetto.

ATTREZZATURE

Si utilizzeranno escavatori equipaggiati con rotary a funzionamento idraulico o elettrico montate su asta
di guida e dotate di dispositivo di spinta.

L'altezza della torre e le caratteristiche della rotary (coppia, spinta) dovranno essere commisurate alla
profondita da raggiungere.

L'equipaggiamento di cantiere dovra comprendere la disponibilita di pompe per calcestruzzo in numero
adeguato ai ritmi di esecuzione dei pali.

PERFORAZIONE

La perforazione sara eseguita mediante una trivella a elica continua, di lunghezza e diametro
corrispondenti alle caratteristiche geometriche dei pali da realizzare.

L'anima centrale dell'elica deve essere cava, in modo da consentire il successivo passaggio del
calcestruzzo. All'estremitd inferiore dell'anima sara posta una punta a perdere, avente lo scopo di
impedire 'occlusione del condotto.
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La perforazione avverra di norma regolando coppia e spinta, in modo da avere condizioni di infissione
prossime al perfetto avvitamento. In ogni caso, il volume di terreno estratto per caricamento della trivella
deve essere non superiore al volume teorico della perforazione.

Qualora si riscontrassero rallentamenti della perforazione in corrispondenza di livelli di terreno
intermedi o dell'eventuale strato portante inferiore, l'appaltatore con l'accordo della direzione dei lavori
potra:

- eseguire prefori di diametro inferiore al diametro nominale di pali;

- ridurre la lunghezza di perforazione.

ARMATURA

L'armatura verra inserita entro l'anima della trivella elicoidale, il cui diametro interno deve essere
congruente con il diametro della gabbia di armatura.

All'interno della gabbia, dovra essere inserito un adeguato mandrino, da tenere contrastato sul dispositivo
di spinta della rotary, per ottenere l'espulsione del fondello a perdere, con effetto di precarica alla base
del palo.

La gabbia dovra essere costruita in conformita con il disegno di progetto e nel rispetto delle specifiche di
cui al punto 56.5.1.

GETTO DEL CALCESTRUZZO

Il calcestruzzo dovra essere pompato pneumaticamente entro il cavo dell'asta di perforazione che verra
progressivamente estratta, di norma senza rotazione. La cadenza di getto deve assicurare la continuita
della colonna di conglomerato. L'estrazione dell'asta di trivellazione deve essere effettuata a una velocita
congruente con la portata di calcestruzzo pompato, adottando tutti gli accorgimenti necessari a evitare
sbulbature ovvero a evitare interruzioni del getto. In particolare, il circuito di alimentazione del getto
dovra essere provvisto di un manometro di misura della pressione.

CONTROLLI E DOCUMENTAZIONE

Per ogni palo eseguito, I'appaltatore dovra redigere una scheda contenente le seguenti indicazioni:
- numero progressivo del palo (riferito ad una planimetria);

- profondita di perforazione;

- osservazioni sulla stratigrafia locale;

- tempi di perforazione per tratte successive di 5 m, e di 1 m nel tratto finale, secondo le istruzioni
impartite dalla direzione dei lavori;

- grafico dei tempi di perforazione;
- spinta sul mandrino misurata durante l'estrazione della trivella;
- volume di calcestruzzo gettato.

In caso di differenze stratigrafiche rispetto alla situazione nota o di particolari anomalie riscontrate nei
tempi di perforazione, qualora le condizioni reali risultino inferiori a quelle di progetto esecutivo,
'appaltatore dovra procedere al riesame della progettazione ¢ dovra definire gli eventuali necessari
provvedimenti (quali modifica del numero e delle profondita dei pali, esecuzione di prefori, ecc.),
concordandoli con la direzione dei lavori.

Pali con morsa giracolonna
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La perforazione necessaria all'esecuzione dei pali da realizzarsi in presenza di trovanti, strati lapidei,
murature esistenti, ecc., dovra essere eseguita, per la sola parte interessata, all'interno di tubo-forma
provvisorio in acciaio infisso, con movimento rototraslatorio a mezzo di morsa giracolonna.

La tubazione dovra essere costituita da tubi di acciaio, di diametro esterno pari al diametro nominale del
palo, suddivisi in spezzoni lunghi da 2 a 2,5 m, connessi tra loro mediante manicotti esterni filettati o
innesti speciali a baionetta, con risalti interni raccordati di spessore non superiore al 2% del diametro
nominale.

L'infissione della tubazione di rivestimento dovra essere ottenuta imprimendo un movimento
rototraslatorio mediante una morsa azionata da comandi oleodinamici.

La superficie all'interno del tubo di rivestimento potra essere realizzata mediante:

- benna automatica con comando a fune o azionata da motore oleodinamico;

- secchione (bucket) manovrato da un'asta rigida telescopica.

In entrambi i casi, si dovra conseguire la disgregazione del terreno e l'estrazione dei detriti dal foro.

In terreni sabbiosi si potra fare ricorso anche a utensili disgregatori rotanti, con risalita dei detriti per
trascinamento a opera di una corrente ascendente di fango bentonitico.

Nel caso di presenza di falda, il foro dovra essere costantemente tenuto pieno di fango bentonitico con
livello non inferiore a quello della piezometrica della falda.

In generale, la perforazione non dovra essere approfondita al di sotto della parte terminale del tubo
forma.

PALI COMPENETRATI

I pali compenetrati per la realizzazione di paratie impermeabili dovranno essere realizzati eseguendo con
metodi tradizionali una prima serie di pali opportunamente distanziati ¢ completando la paratia con una
seconda serie di pali, che si compenetrano ai precedenti attraverso la tecnica della morsa giracolonna.

Micropali
Tracciamento

Prima di iniziare la perforazione, l'impresa dovra individuare sul terreno la posizione dei micropali
mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell'asse di ciascun palo.

Su ciascun picchetto dovra essere riportato il numero progressivo del micropalo quale risulta dalla pianta
della palificata.

Tale pianta, redatta e presentata alla direzione dei lavori dall'impresa esecutrice, dovra indicare la
posizione planimetrica di tutti i micropali, inclusi quelli di prova, contrassegnati con numero
progressivo.

Micropali a iniezioni multiple selettive

Le fasi esecutive devono essere le seguenti:
- perforazione;

- allestimento del micropalo;

- iniezione;

- controlli e documentazione.
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PERFORAZIONE

La perforazione deve essere eseguita con sonda a rotazione o rotopercussione, con rivestimento continuo
e circolazione di fluidi, fino a raggiungere la profondita di progetto esecutivo.

Per la circolazione del fluido di perforazione saranno utilizzate pompe a pistoni con portate e pressioni
adeguate. Si richiedono valori minimi di 200 1/min e 25 bar rispettivamente.

Nel caso di perforazione a roto-percussione con martello a fondo-foro, si utilizzeranno compressori di
adeguata potenza.

Le caratteristiche minime richieste sono:
- portata: > 10 m*/min;

- pressione: 8 bar.

ALLESTIMENTO DEL MICROPALO

Completata la perforazione, si deve provvedere a rimuovere i detriti presenti nel foro o in sospensione
nel fluido di perforazione, prolungando la circolazione del fluido stesso fino alla sua completa
chiarificazione.

Successivamente, si deve inserire I'armatura tubolare valvolata, munita di centratori, fino a raggiungere
la profondita di progetto. Sono preferibili i centratori non metallici. Il tubo deve essere prolungato fino a
fuoriuscire a bocca foro per un tratto adeguato a consentire le successive operazioni di iniezione.

Dopo tali operazioni, si deve procedere immediatamente alla cementazione del micropalo (guaina). La
messa in opera delle armature di frettaggio, ove previste, deve essere eseguita successivamente
all'iniezione.

INIEZIONE

La solidarizzazione dell'armatura al terreno verra eseguita utilizzando un'idonea miscela cementizia, in
due o piu fasi, di seguito descritte:

- formazione della guaina: non appena completata la messa in opera del tubo valvolato di armatura, si
provvedera immediatamente alla formazione della guaina cementizia, iniettando attraverso la valvola piu
profonda un quantitativo di miscela sufficiente a riempire l'intercapedine tra le pareti del foro e
l'armatura tubolare. Contemporaneamente si procedera all'estrazione dei rivestimenti provvisori, quando
utilizzati, e si effettueranno i1 necessari rabbocchi di miscela cementizia. Completata l'iniezione di
guaina, si provvedera a lavare con acqua il cavo interno del tubo di armatura;

- iniezioni selettive a pressioni e volumi controllati: trascorso un periodo di 12-24 ore dalla formazione
della guaina, si deve procedere all'esecuzione delle iniezioni selettive per la formazione del bulbo di
ancoraggio.

Si procedera valvola per valvola, a partire dal fondo, tramite un packer a doppia tenuta collegato al
circuito di iniezione. La massima pressione di apertura delle valvole non dovra superare il limite di 60
bar, in caso contrario la valvola potra essere abbandonata. Ottenuta l'apertura della valvola, si dara luogo
all'iniezione in pressione, fino a ottenere i valori dei volumi di assorbimento e di pressione prescritti in
progetto.

Per pressione di iniezioni si intende il valore minimo che si stabilisce all'interno del circuito.

L'iniezione deve essere tassativamente eseguita utilizzando portate non superiori a 30 I/min e comunque
con valori che, in relazione all'effettiva pressione di impiego, siano tali da evitare fenomeni di
fratturazione idraulica del terreno (claquage). 1 volumi di iniezione devono essere non inferiori a tre
volte il volume teorico del foro e comunque conformi alle prescrizioni di progetto esecutivo. Nel caso in
cui l'iniezione del previsto volume non comporti il raggiungimento della prescritta pressione di rifiuto, la
valvola sard nuovamente iniettata, trascorso un periodo di 12-24 ore. Fino a quando le operazioni di
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iniezione non saranno concluse, al termine di ogni fase occorrera procedere al lavaggio interno del tubo
di armatura;

- caratteristiche degli iniettori: per eseguire l'iniezione si utilizzeranno delle pompe oleodinamiche a
pistoni, a bassa velocita, aventi le seguenti caratteristiche minime:

- pressione massima di iniezione: ~ 100 bar;
- portata massima: = 2 m’ ora;
- numero massimo pistonate/minuto: = 60.

Le caratteristiche delle attrezzature utilizzate dovranno essere comunicate alla direzione dei lavori,
specificando in particolare alesaggio e corsa dei pistoni.

CONTROLLI E DOCUMENTAZIONE

Per ogni micropalo eseguito, I'appaltatore dovra fornire una scheda contenente le seguenti indicazioni:
- numero del micropalo e data di esecuzione (con riferimento a una planimetria);
- lunghezza della perforazione;

- modalita di esecuzione della perforazione: utensile, fluido, rivestimenti;

- caratteristiche dell'armatura;

- volume dell'iniezione di guaina;

- tabelle delle iniezioni selettive indicanti, per ogni valvola e per ogni fase:

- data;

- pressioni di apertura;

- volumi di assorbimento;

- pressioni raggiunte.

- caratteristiche della miscela utilizzata:

- composizione;

- peso specifico;

- viscosita Marsh;

- rendimento volumetrico o decantazione;

- dati di identificazione dei campioni prelevati per le successive prove di compressione a rottura.

Micropali a semplice cementazione

Le fasi esecutive devono essere le seguenti:
- perforazione;

- allestimento del micropalo;

- cementazione;

- controlli e documentazione.

PERFORAZIONE

Nella conduzione della perforazione ci si atterra alle prescrizioni di cui all'articolo precedente.
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ALLESTIMENTO DEL MICROPALO

Completata la perforazione e rimossi i detriti, in accordo alle prescrizioni cui all'articolo precedente, si
provvedera a inserire entro il foro I'armatura, che dovra essere conforme ai disegni di progetto.

CEMENTAZIONE
La cementazione pud avvenire per:

- riempimento a gravita: il riempimento del foro, dopo la posa delle armature, dovra avvenire tramite un
tubo di alimentazione disceso fino a 10-15 c¢cm dal fondo, collegato alla pompa di mandata o agli
iniettori. Nel caso si adotti una miscela contenente inerti sabbiosi ovvero con peso di volume superiore a
quello degli eventuali fanghi di perforazione, il tubo convogliatore sara dotato superiormente di un
imbuto o tramoggia di carico. Si potra anche procedere al getto attraverso l'armatura, se tubolare e di
diametro interno > 80 mm. Nel caso di malta con inerti fini o di miscela cementizia pura, senza inerti, si
potra usare per il getto l'armatura tubolare solo se il diametro interno ¢ inferiore a 50 mm. In caso
diverso, si dovra ricorrere a un tubo di convogliamento separato con un diametro contenuto entro i limiti
sopracitati. Il riempimento sara proseguito fino a che la malta immessa risalga in superficie, senza
inclusioni o miscelazioni con il fluido di perforazione. Si dovra accertare la necessita o meno di
effettuare rabbocchi, da eseguire preferibilmente tramite il tubo di convogliamento;

- riempimento a bassa pressione: il foro dovra essere interamente rivestito. La posa della malta o della
miscela avverra in un primo momento, entro il rivestimento provvisorio, tramite un tubo di
convogliamento, come descritto al paragrafo precedente. Successivamente, si applichera al rivestimento
un'idonea testa a tenuta, alla quale si inviera aria in pressione (0,5+0,6 MPa), mentre si sollevera
gradualmente il rivestimento fino alla sua prima giunzione. Si smontera allora la sezione superiore del
rivestimento e si applichera la testa di pressione al tratto residuo di rivestimento, previo rabboccamento
dall'alto per riportare a livello la malta. Si procedera analogamente per le sezioni successive, fino a
completare l'estrazione del rivestimento. In relazione alla natura del terreno, potra essere sconsigliabile
applicare la pressione d'aria agli ultimi 5-6 m di rivestimento da estrarre, per evitare la fatturazione
idraulica degli strati superficiali.

CONTROLLI E DOCUMENTAZIONE

Per ogni micropalo eseguito, I'appaltatore dovra fornire una scheda contenente le seguenti indicazioni:
- numero del micropalo e data di esecuzione (con riferimento a una planimetria);

- lunghezza della perforazione;

- modalita di esecuzione della perforazione: utensile, fluido, rivestimenti;

- caratteristiche dell'armatura;

- volume della miscela o della malta;

- caratteristiche della miscela o della malta.

Tolleranze ammissibili

I micropali dovranno essere realizzati nella posizione e con le dimensioni di progetto esecutivo, con le
seguenti tolleranze ammissibili, salvo piu rigorose limitazioni indicate in progetto:

- coordinate planimetriche del centro del micropalo: = 2 cm;
- scostamento dell'inclinazione dell'asse teorico: + 2%;
- lunghezza: = 15 cm;

- diametro finito: £+ 5%;
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- quota testa micropalo: = Scm.

Art. 27  Rilevato per argini, rinterri ad opere d’arte, tombamenti di canali e
riconformazione delle sponde dei canali

Preparazione del piano di posa dell’argine
L’Impresa dovra realizzare I’argine secondo le fasi di seguito riportate:

Taglio di rovi, arbusti, piante, alberi ed estirpazione completa delle relative ceppaie e radici, allontanamento a
discarica del materiale di risulta.

Scotico di 20 cm della superficie di appoggio del nuovo rilevato arginale, onde togliere la coltre vegetale per
lo spessore necessario.

Scavo di ammorsamento del nuovo rilevato nello strato di terreno relativamente piu resistente di altri 20 cm,
compreso rimozione di trovanti di qualsiasi genere e dimensione, ciottoli, pietrame, materie vegetali, ecc. e
riempimento delle buche createsi con terra limoso argillosa adeguatamente compattata.

Prelievo ogni 10.000 mc di un campione del terreno di posa dell'argine da sottoporre ad una prova di
compattazione Proctor standard ASTM D698 e AASHTO T-99).

Compattazione del piano di posa dell’argine, eseguita mediante ripetuti passaggi di rulli compattatori
semoventi a segmenti o trainati a piede di capra, comunque idonei alla natura del terreno da compattare fino a
raggiungere una densita in sito almeno apri al 95% della massa volumica massima determinata con la suddetta
prova di compattazione.

Verifica di compattazione da eseguirsi ogni 200 m di piano di posa , mediate le seguenti prove geotecniche in
sito:

e & determinazione della densita secca in sito.

L’Impresa provvedera a rendere il piano di posa dei rilevati il piu possibile regolare, privo di bruschi
avvallamenti e tale da evitare il ristagno di acque piovane.

11 piano di posa dei rilevati, prima dell’inizio della loro costruzione, dovra essere approvato dalla Direzione dei
Lavori, che potra richiedere ulteriori scavi di bonifica per rimuovere eventuali strati di terreno non idonei.

Il materiale proveniente dallo scavo di preparazione del piano di posa dell’argine potra, se ritenuto idoneo
dalla Direzione dei Lavori, essere reimpiegato per gli ulteriori lavori da eseguire e, quindi, sard depositato in
aree occupate temporaneamente a cura e spese dell’ Appaltatore. Le materie di risulta che non dovranno essere
reimpiegate saranno portate a discarica.

Costruzione del rilevato arginale

Completata la preparazione del piano di posa, come sopra indicato, ¢ dopo che la Direzione dei Lavori ne
abbia verificato la corretta esecuzione, I'Impresa procedera alla costruzione del nuovo rilevato secondo le
seguenti operazioni.

Nella costruzione dell'argine andranno seguite le indicazioni progettuali riportate nei disegni esecutivi, sia per
quanto riguarda le dimensioni del rilevato e la pendenza delle scarpate, sia per quanto riguarda lo spessore
degli strati.

Applicazione sul terreno di picchetti di legno, dotati di sagoma, al fine di determinare sul posto le unghie ed i
cigli di tutte le sezioni trasversali dell’argine previste in progetto.

Stesa della terra idonea alla costruzione dell’argine ed accettata dalla Direzione dei Lavori, a strati di spessore
costante non superiori a 25 cm, curando I’ammorsamento con lo strato gia compatto mediante I’erpicatura e la
creazione di solchi prima della stesa dello strato successivo.

Compattazione di ogni strato di terra steso, eseguita mediante ripetuti passaggi di rulli compattatori semoventi
a segmenti, oppure trainati a piede di capra, come specificato di seguito.

Profilatura delle scarpate e della sommita del rilevato secondo la sagoma e le pendenze di progetto. Particolare
cura dovra essere adottata nelle fasi attinenti la formazione del piano di sommita del coronamento dell'argine e
della profilatura delle scarpate.
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Inerbimento del rilevato arginale mediante semina come descritto agli artt. 17 e 58.
Compattazione del materiale

Il tipo, le caratteristiche, il numero dei mezzi di compattazione, nonché le modalita esecutive di dettaglio
(numero di passate, velocita operativa, frequenza), dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione
della Direzione dei Lavori; nelle fasi iniziali del lavoro I'Impresa dovra adeguare le proprie modalita esecutive
in funzione delle terre da impiegarsi e dei mezzi disponibili.

La compattazione dovra essere condotta con metodologia atta ad ottenere un addensamento uniforme, a tale
scopo 1 rulli dovranno operare con sistematicitd lungo direzioni parallele garantendo una sovrapposizione fra
ciascuna passata e quella adiacente pari almeno al 10% della larghezza del rullo. Per garantire una
compattazione uniforme lungo i bordi del rilevato le scarpate dovranno essere riprofilate, una volta realizzata
l'opera, rimuovendo i materiali eccedenti la sagoma.

Il materiale deve essere disposto in opera a strati dello spessore massimo di 25 cm, debitamente umidificati e
compattati meccanicamente, a mezzo di piastre vibranti e/o rullo compattatore, in modo da ottenere una
densita non minore dell'95% sulla Proctor standard.

Prescrizioni ulteriori sulla costruzione dell’argine

La terra da impiegare nella costruzione degli argini proverra da escavazione delle aree di cantiere, cosi come
specificato negli elaborati della Sezione N — Terre e rocce da scavo e dal materiale di risulta di scavi, tagli e
riprofilature di rilevati arginali esistenti, mentre la terra da impiegare nella costruzione del diaframma
impermeabile interno al corpo arginale dovra provenire da cave di prestito; in questi ultimi due casi casi la
terra dovra sempre essere stata ritenute idonea dalla Direzione dei Lavori.

La terra dovra essere priva di ceppaie, radici, pietre, detriti, ¢ dovra essere del tutto esente da frazioni o
componenti vegetali, organiche e da elementi solubili o comunque instabili nel tempo.

L’Impresa dovra impiegare nella costruzione dell’argine esclusivamente quella terra accettata dalla Direzione
dei Lavori e possedente i requisiti richiesti.

Per quanto riguarda la terra proveniente da cava per la realizzazione del diaframma impermeabile,
I’ Appaltatore dovra consegnare al Direttore dei Lavori, per ogni mezzo di trasporto in arrivo sul cantiere, la
bolla di provenienza del materiale effettuata presso la cava di prestito. Il campione di Sm? di terra, depositato
in cantiere prima dell’inizio dei lavori ed accettato dalla Direzione dei Lavori, sara utilizzato per la verifica
immediata della terra fornita dall’ Appaltatore. Saranno rifiutate tutte le terre che si presentano difformi dal
campione depositato sul cantiere, ed aventi caratteristiche diverse dei certificati delle prove di laboratorio
eseguiti preliminarmente per I’accettazione.

L’ Appaltatore dovra, a totale sue spese, allontanare immediatamente dal cantiere tutte le terre non accettate dal
Direttore dei Lavori, anche se queste sono gia state posate in rilevato, rimanendo a totale suo carico e spese
anche la demolizione di quanto gia eseguito con tali terre.

La terra, per la costruzione dei rilevati, dovra essere sminuzzata e qualora si presentasse in panconi o zolle
eccessivamente grosse, queste dovranno essere ridotte mediante la benna dell’escavatore o con vanghe ed
apposite mazze, in piccoli pezzi della grossezza massima di una noce.

Il contenuto d’acqua della terra da posare in rilevato dovra essere prossimo a quello ottimo determinato
mediante la prova di compattazione. Se tale contenuto dovesse risultare superiore, la terra dovra essere
essiccata per aerazione, se inferiore ’aumento sara conseguito per umidificazione. La costruzione dell’argine
in presenza di gelo o di piogge persistente non sara consentita in linea generale, fatto salvo particolari deroghe
da parte della Direzione dei Lavori.

L’Impresa non potra sospendere la costruzione del rilevato, qualunque ne sia la causa, senza prima avergli
dato una configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella ripresa del lavoro a discrezione
della D.L. il rilevato gia eseguito dovra essere espurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati, nonché
dovra essere rimosso lo strato superficiale dello spessore di almeno 10 ¢cm praticandovi anche dei solchi per
garantire il collegamento del nuovo strato.
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L’Impresa dovra consegnare i rilevati con le scarpate regolari, ben compattate, spianate e con la pendenza di
progetto. Anche le sommita dell’argine e delle banche dovranno avere la pendenza prevista in progetto al fine
di agevolare lo sgrondo delle acque piovane.

E obbligo dell’Impresa, escluso qualsiasi ulteriore compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione,
quelle maggiori dimensioni richieste dall’assestamento dei materiali costituenti affinché, al momento del
collaudo, i rilevati stessi abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate.

Prescrizioni sui mezzi d’opera

I1 tipo e le caratteristiche dei mezzi di compattazione nonché le modalita esecutive di dettaglio dovranno essere
sottoposte alla preventiva approvazione della Direzione dei Lavori.

L’ Appaltatore sara libero di adottare tutti quei mezzi d’opera che riterra piu opportuno, purché dalla Direzione
dei Lavori siano riconosciuti rispondenti allo scopo e non pregiudizievoli per i rilevati esistente oppure per la
buona riuscita ed il regolare andamento dei lavori.

Allorché, in corso d’opera, tali mezzi d’opera e/o le modalita di compattazione della terra risultassero
praticamente difettosi e/o comunque non rispondenti alle esigenze dei lavori, 1’ Appaltatore dovra ampliarli,
modificarli e dove occorra anche cambiarli totalmente, e cio a totali sue spese, senza che egli possa né
invocare, a scanso di responsabilita, I’approvazione data e le modifiche suggerite dal Direttore dei Lavori, ne
pretendere compensi o indennita oltre i prezzi stabiliti in contratto.

Il trasporto lungo I’argine delle terre dovra avvenire mediante mezzi meccanici adatti alla natura del terreno in
loco e adeguati alle caratteristiche di compressibilita del terreno di fondazione.

In particolare il peso a pieno carico dei mezzi di trasporto dovra essere tale da non essere pregiudizievole alla
stabilita dei rilevati in costruzione.

mpresa dovra, dunque, attrezzarsi al meglio in quanto non saranno accettate formazioni di piste, anche
L’I d , d , att | 1 t ttate fi d te, h
provvisorie, sui rilevati arginali, oppure quant’altro necessario per favorire 1’utilizzo di mezzi che hanno
impiego esclusivamente stradale.

Cosi dicasi anche per i mezzi d’opera necessari per gli scavi e la compattazione della terra, i quali dovranno
essere adatti rispettivamente all’impiego su terreni paludosi, poco consistenti, ed alla compattazione di terre
limose argillose impiegate per la formazione dell’argine.

A lavori ultimati, I’ Appaltatore, a totale sue spese e carico, dovra ripristinare lo stato dei luoghi interessati al
transito dei mezzi di trasporto e d’opera, colmando i solchi, le buche ed il calo del terreno provocato dai mezzi
con terra dello stesso genere di quella presente.

Prove di controllo costruzione argini

L’Impresa ¢ obbligata in ogni momento a prestarsi alle prove di controllo della qualita e della posa in opera
della terra impiegata nella costruzione degli argini, previste nel presente Disciplinare o prescritte a
insindacabile giudizio dalla Direzione dei Lavori.

Rimane inteso che il Direttore dei Lavori potra richiedere 1’esecuzione anche solamente di alcune delle prove
di controllo elencate nel presente articolo, ogni qualvolta lo riterra opportuno.

Prove di controllo della posa in opera della terra

La corretta posa in opera della terra impiegata per la costruzione degli argini sara accertata mediante le
seguenti prove geotecniche condotte in sito:

Verifica di compattazione da eseguirsi ogni 200 m di argine realizzato, per ogni m di altezza di rilevato,
mediante le seguenti prove geotecniche in sito:

e (@ determinazione della densita secca in sito.

A rullatura eseguita, la densita in sito dovra avere una densitd non minore dell'95% della Proctor standard
determinata sui campioni di terra.

Inoltre, il Direttore dei Lavori potra richiedere I’esecuzione delle prove di controllo ogni qualvolta lo riterra
opportuno. In caso di esito negativo delle prove, I’'Impresa dovra provvedere immediatamente a totale sua cura
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e spese al raggiungimento dei parametri minimi previsti. Ogni prova di controllo ulteriore sara a totale cura e
spesa dell’ Appaltatore.

Art. 28  Rilevati e rinterri stradali

Per la formazione dei rilevati stradali, con la sola esclusione del riempimento dei vuoti tra le pareti dei cavi e
delle pareti in c.a. e delle murature, per i quali si rimanda all’apposito articolo, si impiegheranno in genere e,
salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di qualsiasi genere
eseguiti sul lavoro, in quanto disponibili ed adatti, a giudizio della Direzione Lavori.

Quando venissero a mancare in tutto od in parte i materiali di cui sopra, si provvederanno le materie occorrenti
mediante la fornitura degli stessi da idonee cave di prestito, nelle localita che 1’Appaltatore riterra di sua
convenienza ¢ sempre dietro esplicita autorizzazione della Direzione Lavori. Non saranno autorizzate
comunque aperture di cave di prestito fintanto che non siano state esaurite, nei vari tratti di rilevato, tutte le
disponibilita di materiali utili provenienti dagli scavi. L’Appaltatore pertanto non potra pretendere
sovrapprezzi (né prezzi diversi da quelli stabiliti in Elenco per la formazione di rilevati con materie provenienti
da scavi), qualora, pur nella disponibilita degli stessi, esso ritenesse di sua convenienza, per evitare
rimaneggiamenti o trasporti a suo carico, o per diverso impiego del materiale di scavo, di ricorrere anche nei
suddetti tratti a cave di prestito non previste.

Il terreno costituente la base sulla quale si dovranno impiantare i rilevati che formeranno il corpo stradale, od
opere consimili, indipendentemente da quanto specificato al punto successivo per i rilevati compattati, dovra
essere accuratamente preparato ed espurgato da piante, radici o da qualsiasi altra materia eterogenea e,
scoticato per uno spessore di 20 cm. Inoltre la base di detti rilevati, se cadente sulla scarpata di altro rilevato
esistente o su terreno a declivio trasversale con pendenza superiore al 15%, dovra essere preparata a gradoni
alti non meno di 30 cm, con il fondo in contropendenza.

La terra da trasportare nei rilevati dovra essere previamente espurgata e quindi disposta in opera a strati di
altezza conveniente ¢ comunque non superiore a 30 cm. Dovra farsi in modo che durante la costruzione si
conservi un tenore d’acqua conveniente, evitando di formare rilevati con terreni la cui densita sia troppo
rapidamente variabile col tenore in acqua ed avendo cura di assicurare, durante la costruzione, lo scolo delle
acque. Il materiale dei rilevati potra comunque essere messo in opera durante i periodi le cui condizioni
meteorologiche fossero tali, a giudizio della Direzione Lavori, da non pregiudicare la buona riuscita dei lavori.

Negli oneri relativi alla formazione dei rilevati ¢ incluso, oltre quello relativo alla profilatura delle scarpate,
delle banchine, dei cigli ed alla costruzione degli arginelli, se previsti, anche quello relativo alla formazione
del cassonetto che pertanto, nei tratti in rilevato, verra escluso dalla contabilita degli scavi.

Per il rivestimento delle scarpate si dovranno impiegare terre vegetali ricche di humus, provenienti o dagli
scavi con esclusione dello strato superficiale, per spessori previsti in progetto od ordinati dalla Direzione
Lavori, ma mai inferiori al minimo di 20 cm.

Per tutte le determinazioni, controlli e verifiche previste nel presente articolo, L’Appaltatore ¢ tenuto ad
approntare un laboratorio di cantiere con le necessarie attrezzature di prelievo e di prova. Inoltre la Direzione
Lavori avra la facolta di fare eseguire, a cura e spese dello stesso Appaltatore e presso un Laboratorio
qualificato, tutte le indagini atte a stabilire la caratterizzazione dei terreni, ai fini delle possibilita e modalita di
impiego, ed i controlli dei risultati raggiunti.

Formazione dei piani di posa

I piani di posa di detti rilevati avranno 1’estensione dell’intera area di appoggio e potranno essere continui od
opportunamente gradonati secondi i profili e le indicazioni che saranno data dalla Direzione Lavori in
relazione alle pendenze dei siti di impianto. I piani saranno di norma stabiliti alla quota di 30 cm al di sotto del
piano di campagna, salvo la richiesta di un maggiore approfondimento. Raggiunta la quota prescritta, si
procedera ai seguenti controlli:

* determinazione del peso specifico apparente del secco (densita del secco) del terreno in sito e di quello
massimo determinato in laboratorio con prova di costipamento AASHO modificata;

* determinazione dell’umidita in sito nel caso di presenza di terre tipo Al, A2-4, A2-5, A3 (terre ghiaiose e
sabbiose);
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* determinazione dell’altezza massima delle acque sotterranee nel caso di terre limose.
Eseguite le determinazioni sopra specificate si passera quindi alle seguenti operazioni:

a) Se il piano di posa del rilevato ¢ costituito da terre ghiaiose o sabbiose (gruppi Al, A2-4, A2-5, A3) la
relativa preparazione consistera nella compattazione dello strato sottostante il piano di posa stesso per uno
spessore non inferiore a 30 cm, in modo da raggiungere una densita del secco pari almeno al 90% della densita
massima AASHO modificata determinata in laboratorio, governando il grado di umidita delle terre fino a
raggiungere quello ottimale (prima di eseguire il compattamento);

b) Se il piano di posa ¢ costituito invece da terre limose od argillose (gruppi A2-6, A2-7) potra richiedersi
dalla Direzione Lavori la stabilizzazione del terreno in sito, mescolando ad esso altro terreno idoneo, per una
altezza che dovra essere indicata caso per caso e costipando fino ad ottenere un peso specifico apparente del
secco pari al 90% del massimo ottenuto con la prova AASHO modificata, ovvero potra richiedersi
I’approfondimento degli scavi e la sostituzione dei materiali in loco con i materiali per la formazione dei
rilevati (gruppi Al, A2-4, A2-5, A3) e per uno spessore tale da garantire una sufficiente ripartizione del carico.
Tale ultima determinazione dovra in ogni caso avvenire in presenza di terreni torbosi (gruppo A8). Per rilevati
di altezza inferiore a 30 cm, se il piano di posa ¢ costituito da terre argillose (gruppi A6 - A7) si procedera
come in precedenza interponendo perd uno strato di sabbia di schermo, di spessore non inferiore a 10 cm,
onde evitare rifluimenti.

Nel caso di appoggio di nuovi a vecchi rilevati, per I’ampliamento degli stessi, la preparazione del piano di
posa in corrispondenza delle scarpate esistenti sara fatta procedendo alla formazione di gradoni di altezza non
inferiore a 30 cm previa rimozione della cotica erbosa (che potra essere utilizzata per il rivestimento delle
scarpate in quanto ordinato). Il materiale risultante dallo scavo dei gradoni al di sotto della cotica sara
accantonato, se idoneo, o portato a rifiuto se inutilizzabile.

In ogni caso la Direzione Lavori si riserva di controllare il comportamento globale dei piani di posa dei rilevati
mediante la misurazione del modulo di compressione “Md”, determinato con piastra da 16 cm di diametro.
Tale valore, misurato in condizioni di umidita prossima a quella di costipamento, al primo ciclo di scarico e
nell’intervallo compreso tra 0,5 e 1,5 kgf/cm2, non dovra essere inferiore a 150 kgf/cm2 (1500 N/cmz).

Formazione dei rilevati

I rilevati verranno eseguiti con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni di progetto e non dovranno
superare la quota del piano di appoggio della fondazione stradale.

Nella formazione dei rilevati saranno innanzi tutto impiegate le materie provenienti dagli scavi ed appartenenti
ad uno dei gruppi Al, A2-4, A2-5, A3 della classifica CNR-UNI. L’ultimo strato del rilevato, sottostante il
piano di cassonetto, dovra essere costituito, per uno spessore non inferiore a 30 cm costipato (e salvo diversa
prescrizione della Direzione Lavori), da terre dei gruppi Al - A2-4 — A2-5 provenienti dagli scavi o da
apposite cave di prestito.

Per il materiale proveniente da scavi ed appartenente ai gruppi A2-6, A2-7 si esaminera di volta in volta
I’opportunita ovvero di utilizzarlo previa idonea correzione e per tratti completi di rilevato stradale, oppure per
rilevati di aree a verde oppure portarlo a discarica.

Il materiale costituente il corpo del rilevato dovra essere posto in opera a strati successivi, di spessore uniforme
(non eccedente i 30 cm), con la pendenza necessaria per lo smaltimento delle acque meteoriche (nel limite del
3% massimo). Ogni strato dovra essere compattato fino ad ottenere in sito una densita del secco non inferiore
al 90% di quella massima determinata in laboratorio con la prova AASHO modificata. Negli ultimi due strati
verso la superficie, e comunque per uno spessore complessivo non inferiore a 50 cm, con la compattazione si
dovra raggiungere una densita del secco non inferiore al 95% della densita massima determinata come sopra;
inoltre per ’ultimo strato, che costituira il piano di posa della fondazione stradale, dovra ottenersi un modulo
di compressione Md, misurato in condizioni di umidita prossimi a quella di costipamento, al primo ciclo di
carico e nell’intervallo compreso fra 1,5 e 2,5 kgf/cm?, non inferiore a 400 kgf/cm?.

Ogni strato sara compattato alla densita sopra specificata, procedendo alla preventiva essiccazione del
materiale se troppo umido oppure al suo inaffiamento se troppo secco, in modo da conseguire una umidita non
diversa da quella ottima predeterminata in laboratorio, ma sempre inferiore al limite di ritiro diminuito del 5%.
L’ Appaltatore dovra curare la scelta dei mezzi di costipamento nella forma piu idonea per il raggiungimento
delle densita prescritte, servendosi di norma:
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a) per 1 terreni di rilevati riportabili ai gruppi Al, A2-4, A2-5, A3 (terre ghiaio-sabbiose): mezzi a carico
dinamico - sinusoidale od a carico abbinato statico-dinamico-sinusoidale;

b) per i terreni di rilevati riportabili ai gruppi Al - A2-4 - A2-5 (terre limo-argillose): mezzi a rulli e punte e
carrelli pigiatori gommati, eccezionalmente vibratori.

Qualora nel materiale di formazione del rilevato fossero incluse pietre, queste dovranno risultare ben
distribuite nell’insieme di ciascuno strato e avere dimensioni non superiori a 10 cm se incluse in quello
superficiale (per uno spessore di 2,00 m sotto il piano di posa della fondazione stradale). Resta dunque inteso
che la percentuale di pezzatura grossolana compresa tra 7,1 € 30 cm non dovra superare il 30% del materiale
costituente il rilevato e che tale pezzatura dovra essere assortita; non sara assolutamente ammesso materiale
con pezzatura superiore a 30 cm.

Il materiale non dovra essere posto in opera in periodo di gelo o su terreno gelato. Non si potra comunque
sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque fosse la causa, senza che lo stesso abbia ricevuto una
configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque pluviali e senza che nell’ultimo strato sia stata raggiunta
la densita prescritta.

Art. 29  Rilevati addossati alle murature

Per i rilevati e rinterri da addossare alle murature dei manufatti e di qualsiasi altra opera si dovranno sempre
impiegare gli stessi terreni utilizzati per la formazione del rilevato arginale, restando in modo assoluto vietato
l'impiego di quelli argillosi ed in generale di tutti quelli che con I'assorbimento di acqua si rammolliscono e si
gonfiano, generando spinte.

Nella formazione dei detti rinterri e rilevati dovra essere posta ogni diligenza perché la loro esecuzione
proceda per strati orizzontali di uguale altezza da tutte le parti, disponendo contemporaneamente le terre con la
maggiore regolarita e precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature e da evitare le sfiancature
che potrebbero derivare da un carico mal distribuito.

I terrapieni saranno addossati alle murature solo dopo che queste abbiano raggiunto la completa stagionatura.
Art.30  Opere in calcestruzzo normale e armato
Calcestruzzo

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale o precompresso 1'Appaltatore dovra attenersi alle
prescrizioni di cui al D.M. 17 Gennaio 2018 e relativa Circ. Ministero Infrastrutture n. 7 del 21 Gennaio
2019.

Tutti i manufatti in c.a.. potranno essere eseguiti impiegando unicamente cementi provvisti di attestato di
conformita CE che soddisfino i requisiti previsti dalla norma UNI EN 197-1:2006.

Gli aggregati utilizzabili, ai fini del confezionamento del calcestruzzo, devono possedere marcatura CE
secondo D.P.R. 246/93 e successivi decreti attuativi.

Gli aggregati devono essere conformi ai requisiti della normativa UNI EN 12620 ¢ UNI 8520-2 con i
relativi riferimenti alla destinazione d’uso del calcestruzzo. La massa volumica media del granulo in
condizioni s.s.a. (saturo a superficie asciutta) deve essere pari o superiore a 2300 kg/m3.

Ogni calcestruzzo dovra soddisfare i seguenti requisiti di durabilita in accordo con quanto richiesto dalle
norme UNI 11104 e UNI EN 206 -1 e dalle Linee Guida sul Calcestruzzo Strutturale in base alle classi di
esposizione ambientale della struttura cui il calcestruzzo ¢ destinato:

e rapporto (a/C)max;

e classe di resistenza caratteristica a compressione minima;
e classe di consistenza;

e contenuto minimo di cemento;

e tipo di cemento (se necessario);

e classe di contenuto di cloruri calcestruzzo;
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o D.... dell’aggregato;
e copriferro minimo

Sara compilata una tabella sull’esempio di quella sottostante, contenente i vari tipi di conglomerato
impiegati in cantiere le loro caratteristiche prestazionali e la loro destinazione.

Fac-simile di tabella da utilizzare per la classificazione dei diversi tipi di calcestruzzo

(UNI (UNI 11104-prosp. 4)
11104-
prosp.1)
Tipo | Campi di | Classi Classe Rapporto Contenuto Duax | Classe di | Tipo di | Copriferro
impiego esposizione | resistenza | a/c max minimo di | mm consistenza al | cemento nominale
ambientale C (X/Y) cemento getto - solo se

kg/m? necessario

L’ Appaltatore ¢ tenuto a comunicare con dovuto anticipo al Direttore dei Lavori il programma dei getti
indicando:

e il luogo di getto

e la struttura interessata dal getto

e la classe di resistenza e di consistenza del calcestruzzo.

I getti potranno avere inizio solo dopo che il Direttore dei Lavori ha verificato:

e la preparazione e rettifica dei piani di posa

e la pulizia delle casseforme

e la posizione e corrispondenza al progetto delle armature e del copriferro

e la posizione delle eventuali guaine dei cavi di precompressione

e la posizione degli inserti (giunti, water stop, ecc.)

e [|'umidificazione a rifiuto delle superfici assorbenti o la stesura del disarmante.

Al momento della messa in opera del conglomerato ¢ obbligatoria la presenza di almeno un membro
dell’ufficio di direzione dei lavori incaricato a norma di legge e di un responsabile tecnico dell’ Appaltatore.

Prima di procedere alla messa in opera del calcestruzzo, sara necessario adottare tutti quegli accorgimenti
atti ad evitare qualsiasi sottrazione di acqua dall’impasto. In particolare, in caso di casseforme in legno,
andra eseguita un’accurata bagnatura delle superfici.

E proibito eseguire il getto del conglomerato quando la temperatura esterna scende al di sotto dei +5° C se
non si prendono particolari sistemi di protezione del manufatto concordati e autorizzati dalla D.L. anche
qualora la temperatura ambientale superi i 33° C.

Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si eseguira applicando tutti gli
accorgimenti atti ad evitare la segregazione.

L'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di movimentazione e
getto, non deve eccedere i 50 cm; si utilizzera un tubo di getto che si accosti al punto di posa o, meglio
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ancora, che si inserisca nello strato fresco gia posato e consenta al calcestruzzo di rifluire all’interno di
quello gia steso.

Additivi

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

Gli additivi da impiegarsi nei calcestruzzi potranno essere:
o fluidificanti;

e acceleranti di presa;

e ritardanti di presa;

e aeranti;

e impermeabilizzanti.

L’impiego di additivi dovra essere preventivamente autorizzato della Direzione Lavori, seguendo le
istruzioni della casa produttrice per quanto riguarda dosature e modalita d’impiego. Potranno essere usati
solo additivi di cui sia attestata la conformita, mediante idonea certificazione, alle norme UNI vigenti (UNI
EN 934).

Il produttore di additivi dovra esibire:
e risultati provenienti da un’ampia sperimentazione pratica sul tipo e la dose dell’additivo da usarsi,
e prove di un laboratorio ufficiale che dimostrino la conformita del prodotto alle vigenti disposizioni.

Il produttore dovra garantire la qualita e la costanza di caratteristiche dei prodotti finiti; inoltre, dovra
mettere a disposizione, su richiesta, propri tecnici qualificati e specializzati nell’impiego degli additivi, per
la risoluzione dei vari problemi tecnici connessi all’impiego degli stessi, in relazione alla migliore
esecuzione delle opere.

Per il dosaggio, gli additivi in polvere saranno dosati in peso; quelli plastici o liquidi potranno essere dosati
in peso od in volume con un limite di tolleranza del 3 % sul peso effettivo.

Fluidificanti

Al fine di migliorare la lavorabilita a pari contenuto d’acqua (o ridurre 1’acqua di impasto a parita di
lavorabilita), incrementare la resistenza alle brevi e lunghe stagionature, migliorare 1’omogeneita degli
impasti, al calcestruzzo di qualsiasi tipo e per qualsiasi uso potra essere aggiunto un additivo fluidificante e
incrementatore delle resistenze meccaniche, nella misura di 0,15@0,40 cm3 per N di cemento (1503400
cm3 per quintale di cemento).

Gli additivi fluidificanti verranno aggiunti ad un normale impasto di calcestruzzo per ottenere un
calcestruzzo reoplastico caratterizzato da un’elevata lavorabilita, bleeding bassissimo, ottime resistenze
meccaniche, elevata durabilita e basso ritiro.

Come additivo fluidificante puo essere usato un additivo di tipo aerante a base di sostanze tensioattive che
verra impiegato nella misura di 0,03(0,10 cm3 per N di cemento (309100 cm3 per quintale di cemento).
La prova del contenuto d’aria sara eseguita con il metodo UNI 12350.

Il dosaggio sara fatto nella misura di 1,5 cm3 per N di cemento (1,5 litri per quintale di cemento); dosaggi
diversi sono possibili in relazione alle specifiche condizioni di lavoro.

Detto componente dovra impartire al calcestruzzo le seguenti caratteristiche:

- a parita di rapporto a/c dovra produrre un aumento di slump di 1820 cm. Questa caratteristica verra
determinata secondo il metodo UNT 12350, partendo da un calcestruzzo avente slump iniziale di 253 cm;

- per valori di slump da 20 a 25 cm dovra presentare un bleeding (quantita di acqua essudata, UNI 7122-
72) inferiore a 0,05 cm®/cm?;
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- il valore dello slump dopo un’ora di trasporto in autobetoniera, non dovra ridursi piu del 50 % (a
temperatura ambiente di circa 20 °C).

Acceleranti di presa

Per I’esecuzione di getti nella stagione fredda, e nella prefabbricazione, o in tutte le situazioni in cui &
richiesto uno sviluppo di resistenza molto elevato specialmente alle brevi stagionature, si potranno usare,
su approvazione e/o ordine della Direzione Lavori, gli additivi acceleranti di presa per ottenere un
calcestruzzo caratterizzato da elevata lavorabilita, bleeding bassissimo, elevata durabilita e basso ritiro.

L’additivo verra mescolato nel calcestruzzo normale nella misura di 2,5 cm”® per N di cemento (2,5 litri
per quintale di cemento).

Dosaggi diversi sono possibili in relazione alle specifiche condizioni di lavoro.
Detto componente impartira al calcestruzzo le seguenti caratteristiche:

- a parita di rapporto a/c dovra produrre un aumento di slump di 1820 cm. Questa caratteristica verra
determinata secondo il metodo UNT 12350, partendo da un calcestruzzo avente slump iniziale di 253 cm;

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

Ritardanti di presa

Per I’esecuzione dei getti di grandi dimensioni, per getti in climi caldi, per lunghi trasporti, per
calcestruzzo pompato e in genere nelle situazioni in cui ¢ richiesta una lunga durata della lavorabilita, si
usera un calcestruzzo caratterizzato da elevata lavorabilita, bleeding bassissimo, ottime resistenze
meccaniche, elevata durabilita e basso ritiro: detto calcestruzzo verra ottenuto aggiungendo ad un
normale impasto di cemento, inerti ed acqua, un componente per calcestruzzo reoplastico, nella misura
di 1,5 cm® per N di cemento (1,5 litri per quintale di cemento); dosaggi diversi sono possibili in relazione
alle specifiche condizioni di lavoro.

Detto componente dovra impartire al calcestruzzo le seguenti caratteristiche:

- a parita di rapporto a/c dovra produrre un aumento di slump di 18®20 cm. Questa caratteristica verra
determinata secondo il metodo UNI 12350, partendo da un calcestruzzo avente slump iniziale di 23 cm;

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

- il valore dello slump dopo un’ora di trasporto in autobetoniera a temperatura ambiente non dovra ridursi
dipiudi 2 cm.
Aeranti

Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo,
previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantita dell’aerante deve essere compresa tra lo 0,005 e
lo 0,05% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I’impiego mediante:
- la determinazione del contenuto d’aria secondo la norma UNI EN 12350-7;

- ’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14
gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;

- prova di resistenza al gelo secondo la norma UNI 7087;
- prova di essudamento secondo la norma UNI 7122.

Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la
stagionatura.

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

presentare a 7 giorni un coefficiente di permeabilita inferiore a 10® cm/s;
risultare di elevata lavorabilita, cosi da ottenere getti compatti e privi di porosita microscopica;

presentare un bleeding estremamente modesto in modo da evitare la presenza di strati di calcestruzzo

arricchiti di acqua e pertanto porosi e permeabili.

I requisiti di cui al punto precedente verranno ottenuti impiegando dei calcestruzzi caratterizzati da
elevata lavorabilita (slump 20 cm), bleeding bassissimo, ottime resistenze meccaniche, elevata durabilita
e basso ritiro, ottenuti aggiungendo ad un normale impasto di cemento un superfluidificante tale da
conferire caratteristiche reoplastiche al calcestruzzo, con almeno 20 c¢cm di slump (in termini di cono di
Abrams), scorrevole ma al tempo stesso non segregabile ed avente lo stesso rapporto a/c di un
calcestruzzo senza slump (2 cm) non additivato inizialmente.

Il rapporto a/c deve essere 0,42¢50,44 in modo tale da conferire una perfetta impermeabilita del getto (in
corrispondenza di tale rapporto, parlando in termini di coefficiente di Darcy, questo deve essere
dell’ordine di 107'%).

In termini di tempo di lavorabilita, il superfluidificante deve essere in grado di conferire al calcestruzzo
una lavorabilita di 1 ora alla temperatura di 20 °C; in termini di slump, dopo un’ora il valore dello slump
non dovra ridursi piu del 50 %.

Sempre a riguardo della impermeabilita il calcestruzzo dovra presentare un bleeding inferiore a 0,05 cm?/
cm’, in modo da evitare la presenza di strati di calcestruzzo arricchiti d’acqua e, pertanto, porosi e
permeabili.

Impianto di betonaggio

L’impianto di betonaggio, salvo casi particolari e ad insindacabile giudizio dall’ufficio di Direzione
Lavori, deve essere fatto con mezzi meccanici idonei e con 1’impiego di impianti di betonaggio che
abbiano in dotazione dispositivi di dosaggio e contatori, tali da garantire un accurato controllo della
quantita dei componenti per come gia specificato.

I componenti dell’impasto (cemento, inerti, acqua e additivi) debbono poter essere misurati a peso, o a
volume per acqua ed additivi.

I dispositivi di misura del cemento, dell’acqua, degli additivi e delle varie classi degli inerti (sabbia fine,
sabbia grossa, ghiaietto, ghiaia e ciottoli) debbono essere di tipo individuale. Solo quando approvato
dall’ufficio di Direzione Lavori, i dispositivi di misura possono essere di tipo cumulativo (peso delle
varie classi con successione addizionale).

I depositi degli inerti per gli impianti di betonaggio devono essere separati per ogni tipo di inerte.

Si precisa che la centrale di betonaggio deve essere in possesso della Certificazione di qualita in modo
tale da garantire elevati standard qualitativi nel mantenimento delle caratteristiche di progetto degli
impasti; una volta introdotto in centrale di betonaggio il quantitativo di acqua previsto dal mix design di
progetto, ’impasto deve essere considerato “chiuso”. Ovvero, oltre tale momento non sara possibile per
nessun motivo effettuare aggiunte di acqua, in quanto tali aggiunte si traducono in un deleterio
scadimento incontrollato delle caratteristiche di resistenza meccanica di progetto del calcestruzzo.

Confezionamento del calcestruzzo

Il confezionamento dovra essere eseguito con idonee modalita, in modo da ottenere un impasto di
consistenza omogenea e di buona lavorabilita.

Gli aggregati saranno introdotti nelle betoniere tutti contemporaneamente, 1’acqua sara introdotta in
modo che il suo tempo di scarico sia completato entro il 25 % del tempo di mescolamento.

Il tempo di mescolamento non sara mai inferiore a 60" dal momento in cui tutti i materiali sono stati
introdotti, per betoniere fino a 1 m’.

Per betoniere superiori, si prolunghera il tempo di mescolamento di 15" per ogni mezzo m*® addizionale.
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La betoniera non dovra essere caricata oltre la sua capacitd nominale: in particolare, le betoniere
dovranno essere accuratamente vuotate dopo ogni impasto, ed il calcestruzzo dovra essere trasportato
direttamente al luogo di impiego e ivi posto in opera.

L’impasto con autobetoniere dovra essere portato a termine alla velocita di rotazione ottimale per
I’impasto.

Trasporto del calcestruzzo

Il trasporto del calcestruzzo fresco dall’impianto di betonaggio alla zona del getto deve avvenire
mediante sistemi che evitino separazione e perdita di materiali e che assicurino un approvvigionamento
continuo del calcestruzzo.

Detti sistemi devono essere approvati dall’ufficio di Direzione Lavori.

Il trasporto del calcestruzzo mediante veicoli non provvisti di dispositivo di agitazione sara permesso
solo se il tempo tra I’impasto e la messa in opera non superi 25 minuti.

Per periodi di tempo piu lunghi, si dovra provvedere al mescolamento continuo durante il trasporto.

La capacita dei veicoli dovra essere uguale o un multiplo intero di quella della betoniera per evitare il
frazionamento di impasti nella distribuzione.

Gli organi di scarico saranno tali da poter controllare la velocita e la quantita del getto; inoltre, nelle fasi
di scarico la massima altezza di caduta libera del getto ammessa sara inferiore a 1,50 m.

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

Il calcestruzzo potra essere trasportato anche mediante un impianto di pompaggio, il quale pero deve
essere sistemato in modo tale da assicurare un flusso regolare ed evitare 1’intasamento dei tubi e la
segregazione degli inerti.

La tubazione di adduzione dovra essere piazzata in modo da evitare il piu possibile ['ulteriore
movimento del calcestruzzo.

Gli inconvenienti ed i ritardi che si verificassero nella messa a punto dell’impianto di pompaggio, anche
dopo I’approvazione dall’ufficio di Direzione Lavori, sono a carico dell’impresa che ne resta
responsabile a tutti gli effetti.

Getto del calcestruzzo

L’impresa ¢ tenuta ad informare 1’ufficio di Direzione Lavori dell’esecuzione dei getti con congruo
anticipo rispetto al getto stesso in modo che tale operazione possa essere realizzata solo previa ispezione
ed autorizzazione dell’ufficio di Direzione Lavori ed in presenza di un rappresentante della stessa.

Inoltre, dovra provvedere a che tutta 1’attrezzatura sia sufficiente ad assicurare un’esecuzione di getto
continua e senza interruzioni imputabili a ritardi di trasporto del calcestruzzo, ad insufficienza dei
vibratori, a mano d’opera scarsa e male addestrata. In caso di lavoro notturno, sara particolarmente
curata I’illuminazione, specie per il controllo del getto in casseforme strette e profonde; 1’impianto di
illuminazione necessario sara a carico dell’impresa.

Tutte le superfici dentro cui dovra essere versato il calcestruzzo dovranno essere asciutte, esenti da
detriti, terra od altro materiale nocivo e saranno approvate previamente dall’ufficio di Direzione Lavori.

Temperatura di getto

Nel caso di getti in clima freddo (ovvero con temperatura dell’aria minore di + 5 °C) valgono le
disposizioni e le prescrizioni della norma UNI 8981-4.

La posa in opera del calcestruzzo dovra essere sospesa nel caso in cui la temperatura dell’impasto scenda
al di sotto di + 5 °C.

Prima del getto ci si dovra assicurare che tutte le superfici a contatto del calcestruzzo siano a temperatura
di alcuni gradi sopra lo zero.
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La neve ed il ghiaccio, se presenti, dovranno essere rimossi dai casseri, dalle armature, e dal sottofondo:
per evitare il congelamento tale operazione dovrebbe essere eseguita immediatamente prima del getto.

I getti all’esterno dovranno essere sospesi se la temperatura dell’aria ¢ minore di - 5 °C. Tale limitazione
non si applica nel caso di getti in ambienti protetti o nel caso in cui vengano predisposti opportuni
accorgimenti approvati dal Direttore dei lavori.

Nel caso, invece, di getti in clima caldo la temperatura dell’impasto non potra superare i 35 °C.

Al fine di abbassare la temperatura dell’impasto potra essere utilizzato ghiaccio, in sostituzione di parte
dell’acqua di impasto, o gas refrigerante di cui sia garantita la neutralita nei riguardi delle caratteristiche
del calcestruzzo e dell’ambiente.

Per ritardare la presa del cemento e facilitare la posa e la finitura del calcestruzzo potranno essere
impiegati additivi ritardanti, o fluidificanti ritardanti di presa, conformi alle norme UNI EN 934,
preventivamente autorizzati dal Direttore dei lavori.

Esecuzione del getto

L’impresa dovra assicurarsi e provvedere affinché tutta D’attrezzatura sia sufficiente ad assicurare
un’esecuzione di getto continua € senza interruzioni imputabili a ritardi di trasporto od ad insufficienze
di vibrazione e/o a mano d’opera scarsa o male addestrata.

Il calcestruzzo sara gettato in strati di altezza non superiore a 50 cm; ogni strato sara opportunamente
vibrato, specialmente per strutture sottili.

L’impresa non potra eseguire getti in presenza di acqua, salvo esplicita autorizzazione dall’ufficio di
Direzione Lavori.

Qualora i getti debbano eseguirsi in presenza d’acqua, I’impresa dovra provvedere, a sua cura e spese, ad
attuare adeguati sistemi di captazione delle acque e di drenaggio delle stesse, in modo da evitare il
dilavamento dei calcestruzzi od il formarsi di pressioni dannose a tergo dei rivestimenti durante la presa.

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

Non ¢ ammesso per alcun motivo lasciare cadere il calcestruzzo all’interno delle casseforme da altezze
tali da provocare la segregazione degli inerti; I’avvicinamento dell’impasto alla zona di getto dovra
essere effettuata con mezzi idonei quali scivoli, canali, tramogge sospese mediante gru, pompe.

Vibratura dei getti

Il calcestruzzo sara steso nelle casseforme e costipato con adatti vibratori ad immersione. Il tempo e gli
intervalli di immersione dei vibratori nel getto saranno approvati dall’ufficio di Direzione Lavori, in
relazione al tipo di struttura e di calcestruzzo.

La vibrazione dovra essere effettuata immergendo verticalmente il vibratore che dovra penetrare in ogni
punto per almeno 10 cm nella parte superiore dello strato gettato precedentemente, vibrandolo.

In linea di massima, la durata di vibrazione per m® di calcestruzzo non sara minore di 3 minuti in ogni
caso, la vibrazione dovra essere interrotta prima di provocare la segregazione degli inerti e del cemento.

L’impresa ¢ tenuta a fornire in numero adeguato i vibratori adatti (7000 giri al minuto per tipi ad
immersione; 8000 giri minuto per tipi da applicare alla casseforme).

In particolare, anche i getti in pareti sottili dovranno essere vibrati salvo disposizioni contrarie
dell’ufficio di Direzione Lavori; le difficolta di queste vibrazioni non potranno dar luogo, da parte
dell’impresa, a richieste di sovrapprezzi o giustificazioni per eventuali ritardi.

L’impresa dovra adottare cure particolari per i getti e la vibrazione dei calcestruzzi di strutture a contatto
con i liquidi (come serbatoi, vasche, canalette, pozzetti, ecc.), in modo da garantire la impermeabilita
degli stessi.
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Giunti di costruzione nei getti

Le posizioni dei giunti di costruzione e delle riprese di getto delle strutture in calcestruzzo semplice e
armato, dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione dall’Ufficio di Direzione Lavori. In
particolare € fatto esplicito obbligo che il getto di tutte le strutture orizzontali che per necessita strutturali
debbono garantire un comportamento perfettamente monolitico siano prive di riprese.

In particolare potra essere richiesto che il getto della platea della vasca di accumulo sia eseguita senza
soluzioni di continuita, in modo da evitare le riprese di getto, senza che per tale fatto alcun onere
addizionale venga richiesto da parte dell” Impresa.

Qualora l'interruzione del getto superi le 8 ore occorrera, prima di versare lo strato successivo,
scalpellare, sabbiare e lavare la superficie di ripresa e stendervi uno strato di 1®2 c¢cm di malta formata
dal medesimo impasto della classe di calcestruzzo del getto al quale saranno tolti gli inerti grossi.

Le riprese di getto dovranno essere realizzate secondo i particolari costruttivi allegati ¢ secondo le
ulteriori indicazioni del D.L.

Giunti di dilatazione

La superficie del calcestruzzo in corrispondenza dei giunti dovra essere resa regolare in modo da
mantenere un interspazio costante, uniforme e pulito per tutta I’estensione del giunto.

Il giunto, realizzato come da particolari costruttivi, viene realizzato con un water stop in PVC
solidarizzato alle gabbie di armatura con delle staffe @6, getto della prima parte del muro, messa in opera
della gabbia adiacente, di un pannello di polistirene sp. 2 cm e successivo getto della restante parte di
muro.

Il giunto viene finito con la rimozione di parte del pannello di polistirene e la messa in opera di un,
cordoncino di schiuma polietilenica (30 mm) ad una profonditda minima di 1 cm dal filo esterno della
struttura su entrambi i lati della parete. Il giunto viene finito con la messa in opera di un sigillante idoneo
a garantire la tenuta idraulica del giunto per i battenti di progetto nella scanalatura realizzata.

Analoga finitura deve essere realizzata sulla testa del muro.

Il waterstop in PVC per la sigillatura di giunti strutturali dovra essere posizionato in opera a meta
spessore della struttura e posto in tensione mediante filo metallico connesso da un lato alle armature
metalliche e dall’altro al waterstop stesso.

Il prodotto dovra avere le seguenti caratteristiche:

— durezza shore A (ISO 868/ASTM D 2240) 70 =3

— densita (ISO 1183/ASTM D 792) (g/cm?) 1,31 + 0,03

— carico di rottura (ISO 527/ASTM D 638) (N/mm?) 14

— allungamento a rottura (ISO 527/ASTM D 638) (%) 450

Compresi e compensati nel prezzo per dare il lavoro finito a regola d’arte:

— la saldatura a caldo in opera tramite Leister dei diversi pezzi da assemblare per seguire la geometria
della struttura;

— la fornitura e posa in opera di un idoneo materiale comprimibile da posizionare tra il primo getto e il
successivo per la realizzazione del giunto e per impedire 1’intasamento dello stesso con materiale rigido

11 cordoncino di schiuma polietilenica estrusa a cellelule chiuse, deve avere le seguenti caratteristiche:
Densita (kg/m3): 40

Resistenza alla trazione longitudinale (N/mm?2): 40

Resistenza alla trazione trasversale (N/mmz2): 31

Allungamento longitudinale (%): 15

Elasticita (%): 10

Progetto definitivo — Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici

79/129




Casse di espansione di Figline — lotto Prulli

Resistenza ai solventi: buona

Resistenza alla deformazione: eccellente
Stabilita dimensionale: eccellente
Temperatura di esercizio: da —40°C a +80°C
Assorbimento acqua: nullo

Protezione del getto

Dopo il getto, ¢ necessario che il calcestruzzo sia mantenuto umido per almeno 8 giorni e protetto
dall’azione del sole, del vento secco, dell’acqua e delle scosse meccaniche.

I metodi di protezione del getto che assicurino il mantenimento delle condizioni richieste per la
stagionatura saranno di responsabilita dell’impresa, ma soggetti all’approvazione dell’ufficio di
Direzione Lavori.

Per 1 getti di calcestruzzo da eseguirsi durante la stagione invernale, dovranno essere prese particolari
precauzioni e disposizioni al fine di evitare gli effetti deleteri del gelo.

E escluso di norma I’impiego di prodotti antigelo da aggiungere agli impasti, mentre dovranno essere
invece adottate le seguenti disposizioni:

I’acqua di impasto dovra essere riscaldata a + 60 °C con i mezzi ritenuti piu idonei allo scopo;

I’introduzione d’acqua a + 60 °C nelle betoniere, assicurandosi che il cemento e gli inerti siano ad una

temperatura superiore a 0 °C e tenuto conto dei dosaggi, dovra permettere di avere all’uscita un impasto ad
una temperatura compresa fra + 10 °C & + 15 °C;

nel caso di riscaldamento dell’acqua e degli inerti, questi non dovranno superare i + 40 °C sia per I’acqua

sia per gli inerti;

le temperature degli impasti dovranno essere misurate all’uscita delle betoniere, a mezzo di termometri;

si potranno proteggere i getti, quando la temperatura scende al di sotto di — 5 °C, con coperture in teli

impermeabili e riscaldatori a vapore o ad aria calda umidificata.

Vibrazione del conglomerato

La vibrazione del conglomerato entro le casseforme sara eseguita se o quando prescritta e comunque
quando debbano impiegarsi impasti con basso rapporto acqua-cemento o con elevata resistenza
caratteristica. La vibrazione dovra essere eseguita secondo le prescrizioni e con le modalita concordate
con la Direzione.

I vibratori potranno essere interni (per vibratori a lamina o ad ago), ovvero esterni, da applicarsi alla
superficie libera del getto o alle casseforme. Di norma comunque la vibrazione di quest'ultima sara
vietata; ove pero fosse necessaria, le stesse dovranno convenientemente rinforzarsi curando altresi che il
vibratore sia rigidamente fissato.

Nel caso si adoperi il sistema di vibrazione ad immersione, I’ago vibrante deve essere introdotto
verticalmente e spostato, da punto a punto nel calcestruzzo, ogni 50 cm circa; la durata della vibrazione
verra protratta nel tempo in funzione della classe di consistenza del calcestruzzo.

Relazione tra classe di consistenza e tempo di vibrazione del conglomerato

Tempo minimo di

Classe di immersione dell’ago nel
consistenza calcestruzzo (s)
Sl 25-30
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S2 20 -25
S3 15-20
S4 10-15
S5 5-10
F6 0-5
Non necessita compattazione
SCC (salvo indicazioni specifiche
della D.L.)

La vibrazione superficiale verra di regola applicata alle solette di piccolo ¢ medio spessore (max. 20 cm).

La granulometria dovra essere studiata anche in relazione alla vibrazione: con malta in eccesso si ha
sedimentazione degli inerti strati di diversa pezzatura, con malta in difetto si ha precipitazione della
malta e vuoti negli strati superiori.

La vibrazione dovra essere proseguita con uniformita fino ad interessare tutta la massa del getto; sara
sospesa all'apparizione, in superficie, di un lieve strato di malta liquida. Qualora la vibrazione
producesse nel conglomerato la separazione dei componenti, lo “slump” dello stesso dovra essere
convenientemente ridotto.

Riprese di getto

Affinché il getto sia considerato monolitico, il tempo intercorso tra la posa in opera di uno strato
orizzontale ed il ricoprimento con lo strato successivo non dovra superare il numero di ore che la tabella
riportata sotto indica in funzione della temperatura ambiente.

Relazione tra temperatura e tempo massimo tra getti successivi

Temperatura (°C¢) 5 10 15 20 25 30 35

Tempo (h) 6 430 3,75 3| 230 2,15 2

Nel caso che I’interruzione superi il tempo suddetto e non sia stato impiegato un additivo ritardante, si
dovra stendere sulla superficie di ripresa uno strato di malta cementizia dosato a 600 kg di cemento,
dello spessore di 1+2 cm.

Per riprese eccedenti il doppio dei tempi segnati nella precedente tabella si dovra lavare la superficie di
ripresa con acqua e sabbia in pressione ovvero, ove si richiedano anche caratteristiche di impermeabilita,
si dovra ricorrere all’impiego di malte speciali brevettate.

Le superfici dei getti, dopo la sformatura, dovranno risultare perfettamente piane senza irregolarita di
sorta, e tali comunque da non richiedere alcun tipo di intonaco. In particolare, dovra notarsi la
orizzontalita e la corrispondenza dei giunti delle tavole o dei pannelli metallici nella faccia vista dei muri
di sostegno, delle spalle dei ponti o di altre opere simili. Anche nell'esecuzione dei giunti di dilatazione
dovranno essere eseguite tutte le regole.

Qualora alla struttura sia richiesta la tenuta idraulica, lungo la superficie scarificata, saranno disposti dei
giunti  “water-stop” in materiale bentonitico idroespansivo. 1 profili “water-stop” saranno
opportunamente fissati e disposti in maniera tale da non interagire con le armature. I distanziatori
utilizzati per garantire i copriferri ed eventualmente le reciproche distanze tra le barre di armatura,
dovranno essere in plastica o a base di malta cementizia di forma e geometria tali da minimizzare la
superficie di contatto con il cassero.
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E obbligo della D.L. verificare la corretta esecuzione delle operazioni sopra riportate.
Tolleranze

Nelle opere finite gli scostamenti ammissibili (tolleranze) rispetto alle dimensioni e/o quote dei progetti
sono riportate di seguito per i vari elementi strutturali:

Fondazioni: plinti, platee, solettoni ecc:

—_posizionamento rispetto alle coordinate di progetto S =4 3.0cm

— _dimensioni in pianta S=-3.0cmo+5.0cm
—_dimensioni in altezza (superiore) =-0.5cmo+3.0cm
—__quota altimetrica estradosso S=-0.5cmo+2.0cm

Strutture in elevazione: pile, spalle, muri ecc.:

— _posizionamento rispetto alle coordinate degli allineamenti di progetto S=420cm
—_dimensione in pianta (anche per pila piena) S=-0.5cmo+2.0cm
—__spessore muri, pareti, pile cave o spalle S=-05cmo+2.0cm
—__quota altimetrica sommita S=%1.5cm
—_verticalita per H <600 cm S=+42.0cm

— verticalita per H> 600 cm S=+<¢ H/12

Solette e solettoni per impalcati, solai in genere:

— spessore: S=-05cmo+1.0cm

— quota altimetrica estradosso: S =< 1.0 cm

In ogni caso gli scostamenti dimensionali negativi non devono ridurre i copriferri minimi prescritti dal
progetto.

Stagionatura - protezione del calcestruzzo - disarmo

Il calcestruzzo, al termine della messa in opera e successiva compattazione, deve essere stagionato e
protetto dalla rapida evaporazione dell’acqua d’impasto e dall’essiccamento degli strati superficiali
(fenomeno particolarmente insidioso in caso di elevate temperature ambientali e forte ventilazione). Per
consentire una corretta stagionatura ¢ necessario mantenere costantemente umida la struttura realizzata;
'Appaltatore ¢ responsabile della corretta esecuzione della stagionatura che potra essere condotta
mediante:

e la permanenza entro casseri del conglomerato;

e [’applicazione, sulle superfici libere, di specifici film di protezione mediante la distribuzione nebulizzata
di additivi stagionanti (agenti di curing);

e [’irrorazione continua del getto con acqua nebulizzata;

e la copertura delle superfici del getto con fogli di polietilene, sacchi di iuta o tessuto non tessuto mantenu -
to umido in modo che si eviti la perdita dell’acqua di idratazione;

e la creazione attorno al getto, con fogli di polietilene od altro, di un ambiente mantenuto saturo di umidi -
ta;
e la creazione, nel caso di solette e getti a sviluppo orizzontale, di un cordolo perimetrale (in sabbia od al-

tro materiale rimovibile) che permetta di mantenere la superficie ricoperta da un costante velo d’acqua.

Al fine di assicurare alla struttura un corretto sistema di stagionatura in funzione delle condizioni
ambientali, della geometria dell’elemento e dei tempi di scasseratura previsti, I'Appaltatore, previa
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informazione alla direzione dei lavori, eseguira verifiche di cantiere che assicurino 1’efficacia delle
misure di protezione adottate.

Sara obbligatorio procedere alla maturazione dei getti per almeno 7 giorni consecutivi.

Il disarmo deve avvenire per gradi ed in modo da evitare azioni dinamiche. Esso non deve inoltre
avvenire prima che la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in relazione
all’impiego della struttura all’atto del disarmo, tenendo anche conto delle altre esigenze progettuali e
costruttive; la decisione ¢ lasciata al giudizio del Direttore dei lavori.

Il disarmo comprende le fasi che riguardano la rimozione delle casseforme e delle strutture di supporto;
queste non possono essere rimosse prima che il calcestruzzo abbia raggiunto la resistenza sufficiente a:

sopportare le azioni applicate

evitare che le deformazioni superino le tolleranze specificate

resistere ai deterioramenti di superficie dovuti al disarmo.

Durante il disarmo ¢ necessario evitare che la struttura subisca colpi, sovraccarichi e deterioramenti.

La stabilita degli elementi di supporto e delle casseforme deve essere assicurata e mantenuta durante
I’annullamento delle reazioni in gioco ¢ lo smontaggio. La procedura di puntellatura e di rimozione dei
puntelli ¢ bene sia oggetto di un’apposita nota progettuale da parte dell’ Appaltatore in cui dovra essere
specificato come procedere al fine di ridurre ogni rischio per I’incolumita di persone e cose ed ottenere le
prestazioni attese. Il disarmo deve avvenire gradatamente adottando i provvedimenti necessari ad evitare
brusche sollecitazioni ed azioni dinamiche. Infatti, I’eliminazione di un supporto da luogo, nel punto di
applicazione, ad una repentina forza uguale e contraria a quella esercitata dal supporto (per carichi
verticali, si tratta di forze orientate verso il basso, che danno luogo ad impropri aumenti di sollecitazione
delle strutture). Il disarmo non deve avvenire prima che la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il
valore necessario in relazione all’impiego della struttura all’atto del disarmo, tenendo anche conto delle
altre esigenze progettuali e costruttive.

Controllo di accettazione

Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee di conglomerato e, in funzione delle
quantita di conglomerato accettato, puo essere condotto mediante (Norme Tecniche cap.11):

controllo di tipo A;
controllo di tipo B (obbligatorio nelle costruzioni con piu di 1500 m® di miscela omogenea).

Il prelievo del conglomerato per i controlli di accettazione si deve eseguire a “bocca di betoniera”,
conducendo tutte le operazioni in conformita con le prescrizioni indicate nelle Norme Tecniche per le
costruzioni e nella norma UNI-EN 206-1.

Il prelievo di calcestruzzo dovra essere eseguito alla presenza del direttore dei lavori o di un tecnico di
sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo che riporti le seguenti indicazioni:

Identificazione del campione:

tipo di calcestruzzo;

numero di provini effettuati;

codice del prelievo;

metodo di compattazione adottato;
numero del documento di trasporto;

ubicazione del getto per il puntuale riferimento del calcestruzzo messo in opera (es. muro di sostegno,

solaio di copertura...);

Identificazione del cantiere e dell’ Appaltatore;
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Data e ora di confezionamento dei provini;
La firma della D.L. o suo delegato.

In particolare i campioni di calcestruzzo devono essere preparati con casseforme rispondenti alla norma
UNI EN 12390-1, confezionati secondo le indicazioni riportate nella norma UNI EN 12390-2 e provati
presso un laboratorio Ufficiale secondo la UNI EN 12390-3.

Le casseforme devono essere realizzate con materiali rigidi al fine di prevenire deformazioni durante le
operazioni di preparazione dei provini, devono essere a tenuta stagna e non assorbenti.

La geometria delle casseforme deve essere cubica di lato pari a 150 mm o cilindrica con diametro d pari
a 150 mm ed altezza h 300 mm.

Il prelievo del calcestruzzo deve essere effettuato non prima di aver scaricato 0.3 m* di calcestruzzo e
preferibilmente a meta dello scarico della betoniera. Il conglomerato sara versato tramite canaletta
all’interno di una carriola in quantita pari a circa 2 volte superiore a quello necessario al
confezionamento dei provini. Il materiale versato verra omogeneizzato con 1’impiego di una sassola.

E obbligatorio inumidire tutti gli attrezzi necessari al campionamento (carriola, sassola) prima di
utilizzarli, in modo tale da non modificare il contenuto di acqua del campione di materiale prelevato.

Prima del riempimento con il conglomerato, le casseforme andranno pulite e trattate con un liquido
disarmante.

Per la compattazione del calcestruzzo entro le casseforme & previsto ’uso di uno dei seguenti mezzi:

pestello di compattazione metallico a sezione circolare e con le estremita arrotondate, con diametro di

circa 16 mm e lunghezza di circa 600 mm;

barra diritta metallica a sezione quadrata, con lato di circa 25 mm e lunghezza di circa 380 mm;

vibratore interno con frequenza minima di 120 Hz e diametro non superiore ad % della piu piccola

dimensione del provino;

tavola vibrante con frequenza minima pari a 40 Hz.

Il riempimento della cassaforma deve avvenire per strati successivi di 75 mm, ciascuno dei quali
accuratamente compattati senza produrre segregazioni o comparsa di acqua sulla superficie.

Nel caso di compattazione manuale, ciascuno strato verra assestato fino alla massima costipazione,
avendo cura di martellare anche le superficie esterne del cassero.

Nel caso s’impieghi il vibratore interno, 1’ago non dovra toccare lungo le pareti verticali e sul fondo della
casseratura.

La superficie orizzontale del provino verra spianata con un movimento a sega, procedendo dal centro
verso 1 bordi esterni.

Su tale superficie verra applicata (annegandola nel calcestruzzo) un’etichetta di plastica/cartoncino
rigido sulla quale verra riportata 1’identificazione del campione con inchiostro indelebile; ’etichetta sara
siglata dalla direzione dei lavori al momento del confezionamento dei provini.

Al termine del prelievo, i provini saranno sistemati sopra una superficie orizzontale piana in una
posizione non soggetta a urti e vibrazioni.

Il calcestruzzo campionato deve essere lasciato all’interno delle casseforme per almeno 16 h (in ogni
caso non oltre 1 3 giorni). In questo caso sara opportuno coprire i provini con sistemi isolanti o materiali
umidi (es. sacchi di juta, tessuto non tessuto). Trascorso questo tempo i provini dovranno essere
consegnati presso il Laboratorio incaricato di effettuare le prove di schiacciamento dove, una volta
rimossi dalle casseforme, devono essere conservati in acqua alla temperatura costante di 20+=2 °C oppure
in ambiente termostatato posto alla temperatura di 20+£2 °C ed umidita relativa superiore al 95%.
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Nel caso in cui i provini vengano conservati immersi nell’acqua, il contenitore deve avere dei ripiani
realizzati con griglie (¢ consentito ’impiego di reti elettrosaldate) per fare in modo che tutte le superfici
siano a contatto con 1’acqua.

Il Direttore dei Lavori ha 1’obbligo di eseguire i suddetti controlli di accettazione per verificare la
conformita delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera rispetto a quello stabilito nel progetto.

L’ Appaltatore sara responsabile delle operazioni di corretta conservazione dei provini campionati e della
loro custodia in cantiere prima dell’invio al Laboratorio incaricato di effettuare le prove di
schiacciamento. Inoltre, 1’ Appaltatore sara responsabile del trasporto e della consegna dei provini di
calcestruzzo al Laboratorio Ufficiale unitamente ad una lettera ufficiale di richiesta prove firmata dalla
Direzione Lavori.

Qualora per esigenze legate alla logistica di cantiere o ad una rapida messa in servizio di una struttura o
di porzioni di essa si rende necessario prescrivere un valore della resistenza caratteristica a tempi
inferiori ai canonici 28 giorni o a temperature diverse dai 20 °C i controlli di accettazione verranno
effettuati con le stesse modalita sopra descritte fatta eccezione per le modalitd di conservazione dei
provini che verranno mantenuti in adiacenza alla struttura o all’elemento strutturale per il quale ¢ stato
richiesto un valore della resistenza caratteristica a tempi e temperature inferiori a quelle canoniche. Resta
inteso che in queste situazioni rimane sempre [’obbligo di confezionare e stagionare anche i provini per
28 giorni a 20 °C e U.R. del 95% per valutare la rispondenza del valore caratteristico a quello prescritto
in progetto.

I certificati emessi dal Laboratorio dovranno contenere tutte le informazioni richieste dalle Norme
Tecniche per le Costruzioni.

Norme di riferimento

D.M. 17/01/2019 Norme Tecniche per Costruzioni e Circolare n. 7 del 21/01/2019
Linee Guida per il Calcestruzzo Preconfezionato

Linee Guida sul Calcestruzzo Strutturale

Linee Guida sui Calcestruzzi Strutturali ad Alta Resistenza

D.P.R. 246/93 Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativa ai prodotti da costruzione

UNI EN 206-1 Calcestruzzo,Specificazione,prestazione,produzione e conformita

UNI 11104 Istruzioni complementari per [’applicazione della EN 206-1

Cemento - Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformita per
cementi comuni

UNI EN 197-1: 2006

UNI 9156 Cementi resistenti ai solfati
ISO 9001:2000 Sistema di gestione per la qualita. Requisiti
UNI EN 12620 Aggregati per calcestruzzo

UNI 8520 Parte 1 e Aggregati per calcestruzzo-Istruzioni complementari per [’applicazione in
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UNI EN 1008:2003

UNI EN 934-2

UNI EN 450

UNI-EN 13263 parte
le2

UNI EN 12350-2

UNI EN 12350-5

UNI EN 12350-7

UNI 7122

UNI EN 12390 Parte
1,2,3¢4

prEN 13791

UNI EN 12504-1

EN 10080 Ed.
maggio 2005

UNI EN ISO 15630
-1/2

EUROCODICE 2-
UNI ENV 1992

UNI ENV 13670-1

Italia della norma UNI-EN 12620 - Requisiti

Acqua d’impasto per il calcestruzzo

Additivi per calcestruzzo

Ceneri volanti per calcestruzzo

Fumi di silice per calcestruzzo

Determinazione dell’ abbassamento al cono

Determinazione dello spandimento alla tavola a scosse

Misura del contenuto d’aria sul calcestruzzo fresco

Calcestruzzo fresco. Determinazione della quantita
essudata

di acqua d’impasto

Procedura per il confezionamento dei provini destinati alla valutazione della

resistenza meccanica a compressione

Valutazione della resistenza meccanica a compressione del calcestruzzo(in situ)

della struttura in opera

Prove sul calcestruzzo nelle strutture. Carote: valutazione della resistenza a

compressione

Acciaio per cemento armato

Acciai per cemento armato: Metodi di prova

Progettazione delle strutture in c.a.

Execution of concrete structures
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UNI 8866 Disarmanti

Acciaio per c.a.
Regole specifiche

Gli acciai per conglomerati armati normali dovranno rispondere, con riguardo alle sezioni di calcolo, alle
resistenze ed alle modalita di fornitura, di lavorazione e di posa in opera, alle Norme Tecniche nonché,
per le specifiche caratteristiche di accettazione e le modalita di prova del presente Capitolato.

Il ferro per l'armatura del calcestruzzo sara costituito da barre di acciaio ad aderenza migliorata e dovra
avere le caratteristiche di cui al D.M. vigente al momento dell'appalto.

Il ferro delle armature dovra essere esente da olio, vernici, grasso, scaglie di fucinazione e ruggine sparsa
o permanente al momento della posa in opera.

La posa in opera ¢ la legatura di qualsiasi sezione dell'armatura dovra essere approvata dalla D.L. prima
di procedere alla gettata del calcestruzzo.

Le armature longitudinali non possono essere interrotte ovvero sovrapposte all’interno di un nodo
strutturale (incrocio travi-pilastri). Tali operazioni potranno invece essere effettuate nelle zone di minore
sollecitazione, lungo ’asse della trave.

Le giunzioni delle barre in zona tesa, quando non fossero evitabili, si dovranno realizzare nelle zone di
minore sollecitazione; in ogni caso dovranno essere opportunamente sfalsate. Il Direttore dei lavori
prescrivera il tipo di giunzione piu adatto che potra effettuarsi mediante:

¢) Sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare I’ancoraggio di ciascuna barra

v) Saldatura, da eseguirsi in conformita alle relative norme in vigore.

1) Manicotto filettato o presso-estruso, da validarsi preventivamente mediante prove sperimentali.
Lavorazioni in cantiere - Raggi minimi di curvatura

Il diametro minimo di piegatura deve essere tale da evitare fessure nella barra dovute alla piegatura e
rottura del calcestruzzo nell’interno della piegatura.

Per definire i valori minimi da adottare ci si riferisce alle prescrizioni contenute nell’Eurocodice 2
paragrafo 8.3 “Diametri ammissibili dei mandrini per barre piegate”; in particolare si ha:

Diametri ammissibili dei mandrini per barre piegate
Diametro barra Diametro minimo del mandrino per piegature,
uncini e ganci

¢ <16 mm 40
¢>16 mm 70

Copriferro e interferro

La superficie dell’armatura resistente deve distare dalle facce esterne del conglomerato di almeno 3 cm
nel caso di solette, 4 cm per tutte le opere contro terra e di fondazione (pali, spalle, pile e testapali).

Le superfici delle barre devono essere mutuamente distanziate in ogni direzione di almeno una volta il
diametro delle barre medesime e, in ogni caso, non meno di 2 cm. Si potra derogare a quanto sopra
raggruppando le barre a coppie ed aumentando la mutua distanza minima tra le coppie ad almeno 4 cm.

Per le barre di sezione non circolare si deve considerare il diametro del cerchio circoscritto.

Casseforme
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Per tali opere provvisorie l'appaltatore comunichera preventivamente alla direzione dei lavori il sistema e
le modalita esecutive che intende adottare, ferma restando l'esclusiva responsabilita dell'Appaltatore
stesso per quanto riguarda la progettazione e I'esecuzione di tali opere provvisionali e la loro rispondenza
a tutte le norme di legge ed ai criteri di sicurezza che comunque possono riguardarle. Il sistema prescelto
dovra comunque essere atto a consentire la realizzazione delle opere in conformita alle disposizioni
contenute nel progetto esecutivo.

Nella progettazione e nella esecuzione delle armature di sostegno delle centinature e delle attrezzature di
costruzione, 1'Appaltatore ¢ tenuto a rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente
venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona interessata ed in particolare:

4) per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;
5) per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, ferrovie, ecc.;
6) per le interferenze con servizi di soprassuolo o di sottosuolo.

Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché, in ogni punto della
struttura, la rimozione dei sostegni sia regolare ed uniforme.

Caratteristiche dei materiali

Le casseforme per i getti di calcestruzzo dovranno essere costruite con pannelli metallici o tavole in legno
sufficientemente robuste, ben collegate fra loro e controventate per evitare spanciamenti e distacchi delle
stesse durante le vibrature del getto.

Sono previsti due tipi:

casseforme per getti da intonacare o contro terra ¢ comunque non soggetti a particolari esigenze estetiche.
Potranno essere in tavolame comune, purché ben diritto ed accuratamente connesso, o metalliche;

casseforme per getti da lasciare in vista o a contatto con le acque. Dovranno essere metalliche od in
tavolame accuratamente piallato o stuccato a gesso o in compensato, cosi da dare luogo a superfici
particolarmente lisce ed uniformi.

Le tavole dovranno avere di regola dimensioni uguali fra loro e saranno poste in opera a giunti sfalsati.

In particolare, dovra essere curata la tenuta d’acqua dei casseri al fine di evitare fuoriuscita della boiacca di
cemento e conseguente dilavamento dell’impasto, in corrispondenza delle fessure, soprattutto negli spigoli
orizzontali e verticali.

Tale tenuta sara realizzata, oltre che con ’adozione dei listelli triangolari di smusso, mediante accurata
stuccatura e con rabboccamento esterno perimetrale di malta povera, specie nei punti di ripresa a spicco dei
pilastri da solette o strutture gia eseguite.

L’impresa, inoltre, dovra utilizzare casseforme in grado di descrivere superfici perfettamente aderente alle
sagome di progetto di tutte le opere in calcestruzzo armato, sia per le opere di fondazione, sia per le opere in
elevazione e tutte le altre opere in conglomerato cementizio.

Quando indicato dai disegni esecutivi, gli spigoli verticali e orizzontali dovranno essere smussati ed
arrotondati. L'arrotondamento suddetto si realizzera con opportuni listelli disposti nelle casseforme.

Nella voce dell’elenco prezzi sono compresi gli sfridi, i tiranti, la chioderia, i banchinaggi ed i
puntellamenti, 1 ponteggi, il disarmo e la pulizia delle stesse tavole.

Pulizia e trattamento

Prima del getto le casseforme dovranno essere pulite per I’eliminazione di qualsiasi traccia di materiale
che possa compromettere 1’estetica del manufatto quali polvere, terriccio etc. Dove e quando necessario
si fara uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui, su tutte le casseforme di una stessa
opera dovra essere usato lo stesso prodotto.

Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla superficie
del getto si dovra fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantita controllata e la vibrazione
dovra essere contemporanea al getto.
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Predisposizione di fori, tracce e cavita

L’Appaltatore avra l'obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto ¢ previsto nei disegni
costruttivi per cid che concerne fori, tracce, cavita, incassature, etc. per la posa in opera di apparecchi
accessori quali giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle d'ispezione, sedi di
tubi e di cavi, opere interruttive, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti d'impianti, etc..

Disarmo

Si potra procedere alla rimozione delle casseforme dai getti quando saranno state raggiunte le prescritte
resistenze. In assenza di specifici accertamenti, 1’Appaltatore dovra attenersi a quanto stabilito
all’interno delle Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 14/01/2008).

Le eventuali irregolarita o sbavature, qualora ritenute tollerabili, dovranno essere asportate mediante
scarifica meccanica o manuale ed i punti difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta
cementizia a ritiro compensato immediatamente dopo il disarmo, previa bagnatura a rifiuto delle
superfici interessate.

Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggette che dovessero sporgere dai getti, dovranno essere tagliati
almeno 0,5 cm sotto la superficie finita e gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di
cemento.

Art. 31 Giunti per strutture in c.a.
Giunto bentonitico

Il giunto bentonitico (Waterstop) di tenuta idraulica di ripresa di getto dovra essere disposto in
corrispondenza delle riprese di getto.

Dimensioni di 25x20 composto al 75% da bentonite di sodio naturale ed il 25% da gomma butilica, in
grado di espandersi a contatto con l'acqua sino a 6 volte il proprio volume iniziale (valore certificato),
soggetti ad elevate pressioni idrostatiche grazie allo sforzo di rigonfiamento con confinamento
totale>950kPa anche in presenza di mare (valore certificato), in grado di non manifestare perdite con
pressioni sino a 100 kPa ad una espansione del giunto pari al 100% in una fessura aperta di 5 mm (valore
certificato) cosi come WT 102 o similari.Il giunto in opera dovra risultare privo di elementi protettivi di
confezione e dovra essere ancorato al piano di posa mediante rete in acciaio presagomata a maglia
romboidale, o sistemi analoghi approvati dalla D.L.

I dati tecnici dovranno risultare da certificazione di prova rilasciata da ente certificatore secondo la
Norma ISO 9001. Viene utilizzato per la sigillatura di giunti sia orizzontali che verticali; idoneo per
gallerie, parcheggi, impianti di depurazione, vasche, canalizzazioni, collettori fognari e in generale per
opere sotterranee soggette a contatti saltuari o permanenti con acqua.

Giunto di dilatazione in PVC tipo Water Stop

La superficie del calcestruzzo in corrispondenza dei giunti dovra essere resa regolare in modo da
mantenere un interspazio costante, uniforme e pulito per tutta I’estensione del giunto.

Il giunto, realizzato come da particolari costruttivi, viene realizzato con un water stop in PVC
solidarizzato alle gabbie di armatura con delle staffe d6, getto della prima parte del muro, messa in opera
della gabbia adiacente, di un pannello di polistirene sp. 2 cm e successivo getto della restante parte di
muro.

Il giunto viene finito con la rimozione di parte del pannello di polistirene e la messa in opera di un,
cordoncino di schiuma polietilenica (d30 mm) ad una profonditda minima di 1 cm dal filo esterno della
struttura su entrambi i lati della parete. Il giunto viene finito con la messa in opera di un sigillante idoneo
a garantire la tenuta idraulica del giunto per i battenti di progetto nella scanalatura realizzata.

Analoga finitura deve essere realizzata sulla testa del muro.

Il waterstop in PVC per la sigillatura di giunti strutturali dovra essere posizionato in opera a meta
spessore della struttura e posto in tensione mediante filo metallico connesso da un lato alle armature
metalliche e dall’altro al waterstop stesso.
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Il prodotto dovra avere le seguenti caratteristiche:

— durezza shore A (ISO 868/ASTM D 2240) 70 + 3

— densita (ISO 1183/ASTM D 792) (g/cm?®) 1,31 £ 0,03

— carico di rottura (ISO 527/ASTM D 638) (N/mm?) 14

— allungamento a rottura (ISO 527/ASTM D 638) (%) 450

Compresi e compensati nel prezzo per dare il lavoro finito a regola d’arte:

— la saldatura a caldo in opera tramite Leister dei diversi pezzi da assemblare per seguire la geometria
della struttura;

— la fornitura e posa in opera di un idoneo materiale comprimibile da posizionare tra il primo getto e il
successivo per la realizzazione del giunto e per impedire 1’intasamento dello stesso con materiale rigido

Il cordoncino di schiuma polietilenica estrusa a cellelule chiuse, deve avere le seguenti caratteristiche:

Densita (kg/m3): 40

Resistenza alla trazione longitudinale (N/mm?2): 40
Resistenza alla trazione trasversale (N/mm?2): 31
Allungamento longitudinale (%): 15

Elasticita (%): 10

Resistenza ai solventi: buona

Resistenza alla deformazione: eccellente

Stabilita dimensionale: eccellente

Temperatura di esercizio: da —40°C a +80°C
Assorbimento acqua: nullo

Il giunto dovra essere realizzato secondo le indicazioni della D.L. e dovra essere dalla stessa approvato prima
dell’esecuzione del getto.

Art. 32  Giunti di dilatazione per impalcati

A seconda della luce degli elementi strutturali soggetti a dilatazione, verranno impiegati particolari
dispositivi intesi ad assicurare la protezione dei giunti all'uopo predisposti ¢ tali da garantire la
perfetta impermeabilita della struttura ed impedire il passaggio delle acque al di sotto della soletta.

L'Impresa sara tenuta a fornire, insieme col progetto esecutivo dell'opera d'arte all'esame delle
Direzione dei Lavori, i dati tecnici occorrenti per determinare le caratteristiche del giunto.

Tali dati dovranno risultare tenendo conto del calcolo delle deformazioni previste per la struttura,
delle deformazioni viscose, del ritiro dei calcestruzzi, delle variazioni termiche dei carichi accidentali,
ecc.

Sulla base di tali dati I'Amministrazione si riserva di provvedere direttamente alla fornitura e posa in
opera dei giunti di dilatazione per impalcati di opere d'arte, fatta eccezione per quanto precisato di
seguito.

Restano a carico dell'Tmpresa gli oneri di assistenza alla posa in opera, tra i quali in particolare vengono
espressamente indicate le seguenti operazioni:

- magazzinaggio e guardiania degli apparecchi fino al loro fissaggio definitivo;
- trasporto in cantiere fino alla posizione di montaggio;

- tutte le predisposizioni necessarie per consentire il collegamento fra gli apparecchi di giunto e le
strutture, quali in particolare: 1'adattamento dei casseri; le cavita da predisporre nelle strutture per
I'ancoraggio di zanche e tirafondi, anche con la predisposizione di armature in attesa; la posa in opera
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di profilati metallici ed altri manufatti annegati nel calcestruzzo, con le relative zanche di
ancoraggio;

- qualora la Direzione dei Lavori ritenga, a suo insindacabile giudizio, di consentire il traffico di
cantiere o di esercizio, sugli impalcati prima del completamento dei giunti, 1'Impresa dovra provvedere
alla sistemazione provvisoria degli stessi, con getti di malta bastarda, con piastre di protezione e con
quant'altro ordinato dalla Direzione dei Lavori.

Tutte le suddette predisposizioni dovranno essere verificate dalla Direzione dei Lavori, che avra
facolta di prescriverne la rettifica e I'adattamento.

L'Impresa dovra tenere conto, nei propri programmi di lavoro, dei tempi necessari per le operazioni di
fornitura e montaggio degli apparecchi di giunto oltre che per tutte le predisposizioni sopra
indicate.

Tutti gli oneri relativi alle operazioni sopra dette sono compresi € compensati nei corrispondenti
prezzi di Elenco.

Art.33  Membrane a base di elastomeri e di elastomeri
Tipologie
I tipi di membrane base di elastomeri e di plastomeri sono:
- membrane in materiale elastomerico senza armatura (si definisce materiale elastomerico un materiale

che sia fondamentalmente elastico anche a temperature superiori o inferiori a quelle di normale impiego
e/o che abbia subito un processo di reticolazione (per esempio gomma vulcanizzata);

- membrane in materiale elastomerico dotate di armatura (si definisce materiale elastomerico un
materiale che sia relativamente elastico solo entro un intervallo di temperatura corrispondente
generalmente a quello di impiego, ma che non abbia subito alcun processo di reticolazione (come per
esempio cloruro di polivinile plastificato o altri materiali termoplastici flessibili o gomme non
vulcanizzate);

- membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura;
- membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura;

- membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o bassa densita, reticolato o
non, polipropilene);

- membrane polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosolfanato) dotate di

armatura;

- membrane polimeriche accoppiate (membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla faccia interna ad
altri elementi aventi funzioni di protezione o altra funzione particolare, comunque non di tenuta. In
questi casi, quando la parte accoppiata all’elemento polimerico impermeabilizzante ha importanza
fondamentale per il comportamento in opera della membrana, le prove devono essere eseguite sulla
membrana come fornita dal produttore).

Classi di utilizzo
Le classi di utilizzo delle membrane base di elastomeri e di plastomeri sono le seguenti:

- classe A: membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per esempio bacini,
dighe, sbarramenti, ecc.);

- classe B: membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio canali, acquedotti,
ecc.);

- classe C: membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche particolarmente gravose,
concentrate o no (per esempio fondazioni, impalcati di ponti, gallerie, ecc);
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- classe D: membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti atmosferici e/o alla
luce;

- classe E: membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o aggressivi (per esempio
discariche, vasche di raccolta e/0 decantazione, ecc.);

- classe F: membrane adatte per il contatto con acqua potabile o sostanze di uso alimentare (per esempio
acquedotti, serbatoi, contenitori per alimenti, ecc.).

Nell’utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere necessarie anche
caratteristiche comuni a piu classi.

Accettazione

Le membrane a base di elastomeri e di plastomeri devono rispettare le caratteristiche previste dalle varie
parti della norma UNI 8898, anche se attualmente ritirata senza sostituzione.

Normativa di riferimento
Si rinvia alla normatva generale di cui al paragrafo 1, punto 3 della premessa.

UNI EN 13707: 2013 Membrane flessibili per impermeabilizzazione - Membrane bituminose armate per
1 impermeabilizzazione di coperture - Definizioni e caratteristche.

UNI EN 1297:2005 Membrane flessibili per impermeabilizzazione - Membrane di bitume, plastca e
gomma per | impermeabilizzazione di coperture - Metodo di invecchiamento artficiale tramite
esposizione combinata di lunga durata alle radiazioni UV, alla temperatura elevata e all'acqua.

UNI 11333-1:2009 Posa di membrane flessibili per impermeabilizzazione - Formazione e qualificazione
degli addetti - Parte 1: Processo e responsabilita

UNI 11333-2:2010 Posa di membrane flessibili per impermeabilizzazione - Formazione e qualificazione
degli addetti - Parte 2: Prova di abilitazione alla posa di membrane bituminose

UNI 11333-3:2010 Posa di membrane flessibili per impermeabilizzazione - Formazione e qualificazione
degli addetti - Parte 3: Prova di abilitazione alla posa di membrane sintetche di PVC o TPO
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Art. 34  Impermeabilizzazione degli impalcati

L'estradosso degli impalcati delle opere d'arte nonché le pareti contro terra di alcune parti delle stesse
debbono essere protette dalle infiltrazioni d'acqua o di agenti corrosivi mediante 'applicazione di starti
di materiale impermeabile con o senza strato portante in modo tale che venga assicurata la perfetta
aderenza dello strato impermeabilizzante alla superficie da proteggere anche in presenza di dilatazioni,
ritiri, flessioni, vibrazioni od altre sollecitazioni dell'opera d'arte. Lo strato impermeabilizzante non
dovra inoltre costituire in alcun modo elemento di discontinuita fra la struttura e la sovrastante
pavimentazione.

Tale impermeabilizzazione verra effettuata mediante guaine bituminose.

I materiali da impiegare dovranno possedere le seguenti caratteristiche: gli strati impermeabilizzanti,
oltre che possedere permeabilita all'acqua praticamente nulla, devono essere progettati ed eseguiti in
modo da avere:

elevata resistenza meccanica, specie alla perforazione in relazione sia al traffico di cantiere che alle la-
vorazioni che seguiranno alla stesa dello strato impermeabilizzante;

deformabilita, nel senso che il materiale dovra seguire le deformazioni della struttura senza fessurarsi o
distaccarsi dal supporto, mantenendo praticamente inalterate tutte le caratteristiche di impermeabilita e
di resistenza meccanica;

resistenza chimica alle sostanze che possono trovarsi in soluzione o sospensione nell'acqua di permea-
zione.

In particolare dovra tenersi conto della presenza in soluzione dei cloruri impiegati per uso antigelo;

durabilita, nel senso che il materiale impermeabilizzante dovra conservare le sue proprieta per una dura-
ta non inferiore a quella della pavimentazione, tenuto conto dell'eventuale effetto di fatica per la ripeti-
zione dei carichi;

compatibilita ed adesivita sia nei riguardi dei materiali sottostanti sia di quelli sovrastanti (pavimenta-
zione);

altre caratteristiche che si richiedono sono quelle della facilita di posa in opera nelle piu svariate condi -
zioni climatiche e della possibilita di un'agevole riparazione locale.

Le suaccennate caratteristiche dell'impermeabilizzazione devono conservarsi inalterate:

tra le temperature di esercizio che possono verificarsi nelle zone in cui il manufatto ricade e sempre, co -
munque, tra le temperature di -10° e + 60° C;

sotto l'azione degli sbalzi termici e sforzi meccanici che si possono verificare all'atto della stesa delle
pavimentazioni o di altri strati superiori.

Dovranno prevedersi prove e controlli di qualita e possibili prove di efficienza.
I materiali da usare e le modalita di messa in opera saranno i seguenti:

pulizia delle superfici: sara sufficiente una buona pulizia con aria compressa e l'esportazione delle aspe-
ritd piu grosse eventualmente presenti, sigillature e riprese dei calcestruzzi non saranno necessarie; la
superfici dovranno avere una stagionatura di almeno 20 giorni ed essere asciutte;

primer: sara dello stesso tipo descritto in precedenza e potra essere dato anche a spruzzo, ad esso se-

guira la stesa di circa 0,5 Kg/mz;

tipo di guaina: sara preformata, di spessore complessivo pari a 4 mm, I'armatura dovra avere peso non
inferiore a 250 g/m’ e resistenza non inferiore a 1000-1200 N/5¢m, ed una flessibilita a freddo a —10 °C,
1 giunti tra le guaine dovranno avere sovrapposizioni di almeno 5 cm e dovranno essere accuratamente
sigillati con la flamma e spatola meccanica;
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resistenza a punzonamento della guaina o dell'armatura (modalita A1 o Ga): non inferiore a 10 Kg;
resistenza a trazione (modalita G2L e G2T): 8 Kg/ cm.

La massima cura dovra essere seguita nella sistemazione delle parti terminali della guaina in modo da
impedire infiltrazioni d'acqua al di sotto del manto; la Direzione dei Lavori potra richiedere 1'uso di
maggiori quantita di massa bituminosa da spandere sul primer per una fascia almeno di 1 metro in
corrispondenza di questi punti, o altri accorgimenti analoghi per assicurare la tenuta.

Art.35  Apparecchi di appoggio
A) - metallici

Tanto gli apparecchi del tipo mobile, quanto quelli di tipo fisso, dovranno essere forniti tenendo conto
di quanto disposto dal D.M. 9/1/96: "Norme tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato,
normale e precompresso, € per le strutture metalliche" e dalle NTC.

Le norme sopra indicate devono osservarsi anche nel caso in cui gli elementi metallici siano costituiti da
acciai di tipo speciale (al cromo, al nichel-cromo), ovvero da acciai trattati superficialmente con
procedimenti chimici od elettrochimici, oppure da placcature o da combinazioni di acciai di diverse
qualita.

In ogni caso ¢ da prescriversi la presentazione, da parte dell'Impresa di apposito certificato, rilasciato da
un Laboratorio ufficiale, comprovante le caratteristiche di resistenza dei metalli le quali devono risultare
non inferiori a quelle degli acciai di cui alle norme sopra richiamate.

Tra le piastre costituenti gli apparecchi di appoggio di tipo fisso verra interposta una lastra di piombo,
di spessore adeguato alle condizioni di vincolo da realizzare.

Gli apparecchi d'appoggio metallico dovranno essere trattati con una triplice verniciatura di cui la
prima di antiruggine e le successive due di biacca ad olio.

Gli apparecchi d'appoggio di tutti i tipi dovranno essere collocati in opera in modo da rendere agevole
l'ispezione e la manutenzione.

Deve inoltre essere resa possibile la sostituzione e la regolazione di essi.

L'Impresa sara tenuta a presentare in tempo utile all'approvazione delle Direzione Lavori il progetto
esecutivo degli apparecchi di appoggio.

Essa dovra corrispondere a tipi ¢ norme stabiliti dalla Direzione lavori, oltre che a tutte le disposizioni di
legge e norme ministeriali vigenti in materia.

Il progetto esecutivo dovra contenere:

a) il calcolo delle escursioni e delle rotazioni previste per gli apparecchi nelle singole fasi di
funzionamento. Dovranno essere esposti separatamente i contributi dovuti ai carichi permanenti ed
accidentali, alle variazioni termiche, alle deformazioni viscose ed al ritiro del calcestruzzo;

b) l'indicazione delle caratteristiche di mobilita richieste per gli apparecchi, in funzione dei dati di cui
al punto a) e di un congruo franco di sicurezza, che dovra essere espressamente indicato;

¢) l'indicazione della tolleranza ammessa per 1'orizzontalita ed il parallelismo dei piani di posa degli
apparecchi;

d) l'indicazione della preregolazione da effettuare sugli apparecchi al momento del montaggio, in
funzione della temperatura ambiente e della stagionatura del calcestruzzo al momento della posa;

e) la verifica statica dei singoli elementi componenti 'apparecchio e la determinazione della pressione
di contatto;

f) [l'indicazione dei materiali componenti l'apparecchio, con riferimento, ove possibile, alle Norme
UNI;

g) l'indicazione delle reazioni che 'apparecchio dovra sopportare;
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h) [l'indicazione delle modalita di collegamento dell'apparecchio al pulvino ed alla struttura d'impalcato
e degli eventuali accorgimenti da adottare per il montaggio provvisorio.

Tutti 1 materiali da impiegare nella costruzione degli apparecchi di appoggio saranno sottoposti a
collaudo tecnologico da parte della Direzione Lavori, a cura e spese dell'Impresa ed alla presenza di un
suo rappresentante, prima dell'inizio della lavorazione.

A tale scopo ¢ fatto obbligo all'lmpresa di concordare in tempo utile con la Direzione Lavori la data di
esecuzione di ciascuna operazione di collaudo.

Tale collaudo tecnologico sara eseguito di norma presso i laboratori degli stabilimenti di produzione,
ferma restando la facolta della Direzione Lavori di prelevare campioni da sottoporre a prove presso
laboratori di sua scelta ogni volta che lo ritenga opportuno. Tutti gli oneri relativi a dette prove sono a
carico dell'Impresa.

Per ogni operazione di collaudo sara redatto, a cura dello stabilimento di produzione ed a spese
dell'lmpresa, apposito verbale che sara firmato dalla Direzione Lavori e dai rappresentanti dello
stabilimento e dell'Impresa.

La Direzione Lavori si riserva la facolta di eseguire in ogni momento tutti i controlli che riterra
opportuno per accertare che gli apparecchi siano conformi ai disegni di progetto ed eseguiti a perfetta
regola d'arte, e che i materiali impiegati nella costruzione siano quelli precedentemente collaudati.

La Direzione Lavori si riserva inoltre la facolta di prelevare, per ciascuna opera d'arte, una coppia di
apparecchi da sottoporre a prova presso un laboratorio di sua scelta per accertarne il funzionamento
sotto carico, con particolare riguardo alla misura dei coefficienti di attrito. Tutte le spese relative a dette
prove saranno a carico dell'Impresa.

Prima della posa in opera degli apparecchi di appoggio I'Impresa dovra provvedere per ogni singolo
apparecchio al tracciamento degli assi di riferimento ed alla livellazione dei piani di appoggio i quali
dovranno essere rettificati con malta di cemento additiva con resina epossidica.

Procedera successivamente al posizionamento dell'apparecchio ed al suo collegamento alle strutture
secondo le prescrizioni di progetto. In questa fase ciascun apparecchio dovra essere preregolato
sempre secondo le prescrizioni di progetto. Dovra inoltre essere verificato il rispetto delle tolleranze
previste in progetto; nel caso che queste non siano rispettate I'lmpresa dovra provvedere a sua cura e
spese alla rettifica delle superfici di appoggio delle travi.

B) - in materiali speciali

Ove sia prevista 1'adozione di apparecchi di appoggio in gomma (neoprene), questi dovranno essere
rispondenti alle "Istruzioni per il calcolo e I'impiego degli apparecchi di appoggio in gomma nelle
costruzioni" del C.N.R. - U.N.I. 10018 - 72.

Nel caso in cui sia previsto l'impiego di lamine di resine fluorocarboniche, tipo Teflon, aventi potere
autolubrificante, esse, di regola, devono coprire almeno il 75% della superficie di appoggio e devono
essere incollate sull'elemento metallico di supporto, preventivamente preparato, a mezzo di adesivi
speciali atti ad assicurare I'inamovibilita della lamina nelle condizioni di maggiore sollecitazione.

Il materiale potra essere costituito da resina pura ovvero da resina caricata con vari agenti (fibre di
vetro, vetro macinato, grafite, ecc.) i quali aumentano la resistenza del materiale.

Esso dovra presentare insensibilita totale alle intemperie e agli agenti atmosferici, resistenza alla quasi
totalita dei prodotti chimici, solventi, carburanti e reagenti; una stabilita termica tale da conservare, in
servizio continuo, buone caratteristiche meccaniche da - 270°C a + 260°C, intervallo nel quale il
coefficiente di attrito dovra rimanere costante.

La resistenza a compressione (deformazione permanente 0,2%) dovra risultare non inferiore a 14 N/mm?2
nel caso di appoggi con lamina incassata, ¢ non inferiore a 7 N/mm2 negli altri casi.

Lo spessore della lamina variera da mm 6 (se incassata) a mm 15.
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A garanzia della buona qualita ['Impresa dovra esibire il certificato di garanzia, rilasciato dalla Ditta
produttrice, nel quale siano indicati tutti gli elementi necessari a definire le caratteristiche del materiale
(composizione e percentuale dei vari agenti; peso specifico; carico di rottura per trazione in N/mm?2;
resistenza a compressione con deformazione permanente dello 0,2%; durezza Shore a 26°C; coefficiente
di attrito alle varie pressioni).

Nel caso di impiego di piastre in ottone, tale materiale dovra risultare rispondente alle Norme U.N.IL. in
vigore.

Anche per i tipi di apparecchi d'appoggio illustrati nel presente paragrafo dovranno essere osservate
tutte le prescrizioni enumerate nel paragrafo A) del presente articolo.

Art.36  Parapetti in ferro

Nella costruzione di tutti i manufatti, sui quali sono previsti i parapetti, ['Impresa ¢é tenuta alla predisposizione
dei fori di ancoraggio dei montanti secondo i disegni e le prescrizioni che verranno dati dalla Direzione dei
Lavori. I parapetti dovranno essere realizzati, per quanto attiene gli acciai laminati a caldo, osservando le
prescrizioni contenute nel D.M. 26 marzo 1980 mentre per altri tipi di acciaio o di metallo si dovra far
riferimento alle Norme U.N.I. corrispondenti o ad altre eventual

Art.37  Movimentazione dei tubi e loro accessori — Carico trasporto e scarico
Generalita

11 carico, il trasporto, lo scarico e tutte le manovre in genere, dovranno essere eseguite con la maggior cura
possibile, adoperando mezzi idonei a seconda del tipo e del diametro dei tubi ed adottando tutti gli
accorgimenti necessari al fine di evitare rotture, crinature, lesioni o danneggiamenti in genere ai materiali
costituenti le tubazioni stesse ed al loro eventuale rivestimento.

Pertanto si dovranno evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, strisciamenti, contatti con corpi che
possano comunque provocare deterioramento o deformazione dei tubi.

Nei cantieri dovra predisporsi quanto occorra (mezzi idonei e piani di appoggio) per ricevere i tubi, 1 pezzi
speciali e gli accessori da installare.

Carico e scarico

Nella movimentazione dei tubi e pezzi speciali, dovra evitarsi di far strisciare o cadere i tubi e, qualora siano
sospesi, di farli urtare contro corpi rigidi. Il rotolamento dei tubi a mano puo essere consentito solo qualora i
piani di rotolamento siano esenti da asperita ed il movimento sia controllato. Nei tratti in pendenza, i tubi
devono essere guidati con mezzi idonei, per impedire un rotolamento troppo veloce ed irregolare. Si deve
impedire 1'urto contro i materiali gia scaricati. Infine, nel rotolamento si devono tenere a portata di mano dei
ceppi bloccanti.

Qualora i tubi provengano imballati, essi dovranno essere scaricati, se possibile, prima di sciogliere gli imballi.
All'apertura di questi, si dovra evitare che i tubi degli strati piu alti rotolino al suolo.

Gli apparecchi utilizzati per le operazioni di carico e scarico (escavatori, gru, ecc.) devono essere equipaggiati
con dispositivi di sollevamento ed abbassamento graduale, in modo tale da impedire movimenti bruschi del
carico.

I dispositivi di presa ed alloggiamento del carico (colli di cigno, catene, cinghie, ecc.) devono essere realizzati
ed applicati in modo tale da non compromettere la sicurezza ¢ non danneggiare il materiale trasportato, in
particolare alle estremitda ed ai rivestimenti protettivi; a tal fine, le imbracature dovranno essere
opportunamente rivestite di materiale morbido. E' vietato utilizzare per il sollevamento ganci inseriti forando il
vertice dei tubi. Non ¢ ammesso applicare dispositivi di imbracatura ai denti del cucchiaio di escavatori e pale
caricatrici.

In ogni caso, qualora si verifichino danneggiamenti ai rivestimenti protettivi esterni, i punti danneggiati
devono essere trattati con la stessa sostanza protettiva prima di calare il tubo nello scavo.
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Nelle operazioni di carico e scarico, si devono osservare le prescrizioni in materia di prevenzione degli
infortuni ed in difetto le specifiche tecniche delle ditte costruttrici e delle associazioni di categoria. Gli
operatori devono portare protezioni, come elmetto, guanti, scarpe rinforzate, ecc. E' vietato fermarsi nella zona
di pericolo.

Trasporto

Il mezzo di trasporto deve essere adatto al materiale trasportato. La superficie di carico deve essere libera da
residui, che possano favorire lo slittamento di tubi e pezzi speciali. Il carico deve essere effettuato tenendo
conto dei limiti ammissibili sia in termini di peso totale che di peso sui singoli assi del veicolo; anche nel caso
di carico parziale, si deve fare attenzione ad una regolare ripartizione dei pesi. Il carico deve essere stivato in
modo tale che il suo baricentro si trovi sopra l'asse longitudinale del veicolo; il baricentro deve

essere tenuto il pit basso possibile. Le sponde laterali dei veicoli stradali possono essere abbassate, se le
dimensioni del materiale caricato lo richiedono.

I tubi vengono disposti sui mezzi di trasporto in orizzontale, parallelamente od ortogonalmente rispetto all'asse
del veicolo, oppure in verticale. Nel trasporto ferroviario, si deve preferire la disposizione parallela all'asse del
veicolo.

Tubi e pezzi speciali devono essere assicurati per il trasporto in modo tale da non compromettere la stabilita
del carico. Il carico viene assicurato mediante sponde, pezzi di legno, cunei e - in caso di necessita - mediante
reggiature addizionali con catene di ancoraggio, cinghie o funi di acciaio. I mezzi per assicurare il carico
devono essere applicati in modo tale da evitare sollecitazioni concentrate in punti singoli. Si deve fare
attenzione che catene, cinghie e funi di acciaio siano ben tesi.

Nel caso di disposizione dei tubi in strati sovrapposti, i tubi dello strato superiore possono essere collocati
sopra tavole di legno squadrato, oppure nelle selle ricavate tra i tubi dello strato inferiore. Le tavole in legno
devono essere disposte il piu possibile una accanto all'altra ed assicurate con cunei anche nella parte inferiore.
I cunei devono essere applicati alle tavole di legno in modo tale che non si possano muovere. Prima dell'uso,
tavole e cunei devono essere accuratamente ispezionati.

Nel trasporto su strada, la velocita deve essere fissata in relazione alle condizioni di traffico ed alle
caratteristiche del carico e del veicolo. Nel trasporto fuori strada, si dovra avere particolare riguardo alla natura
del suolo, riducendo adeguatamente la velocita per evitare i danneggiamenti derivanti dai sobbalzi.

Accatastamento dei tubi in cantiere

L'accatastamento dovra essere effettuato disponendo i tubi su un'area piana e stabile, protetta al fine di evitare
pericoli di incendio, riparata dai raggi solari nel caso di tubi soggetti a deformazioni o deterioramenti
determinati da sensibili variazioni termiche.

La base delle cataste dovra poggiare su tavole opportunamente distanziate o su predisposto letto di appoggio.

L'altezza sara contenuta entro limiti adeguati ai materiali ed ai diametri, per evitare deformazioni nelle
tubazioni di base e per consentire un agevole prelievo.

I tubi accatastati dovranno essere bloccati con cunei onde evitare improvvisi rotolamenti; provvedimenti di
protezione dovranno, in ogni caso, essere adottati per evitare che le testate dei tubi possano subire
danneggiamenti di sorta.

Per tubi deformabili le estremita saranno rinforzate con crociere provvisionali.

I tubi muniti di bicchiere dovranno essere accatastati interponendo appositi distanziatori, in modo che sia
evitato il mutuo contatto tra i bicchieri, al fine di evitarne la deformazione. Per evitare che i bicchieri
subiscano sollecitazioni, dovra anche aversi cura che i tubi si appoggino l'uno all'altro lungo intere generatrici,
disponendo i bicchieri alternativamente sistemati da una parte e dall'altra della catasta e sporgenti da essa.

I tubi in grés imballati devono essere accatastati negli imballi di fornitura.
Tutti 1 pezzi speciali devono essere depositati ed accatastati in modo tale da non essere danneggiati.
Deposito dei giunti, delle guarnizioni e degli accessori

I giunti, le guarnizioni, le bullonerie ed i materiali in genere, se deteriorabili, dovranno essere depositati, fino
al momento del loro impiego, in spazi chiusi, entro contenitori protetti dai raggi solari o da sorgenti di calore,
dal contatto con oli o grassi e non sottoposti a carichi.
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In particolare, le guarnizioni in gomma dovranno essere conservate entro i sacchi o le scatole in cui sono
pervenute in cantiere, in luoghi freschi, secchi e la cui temperatura non superi + 20°C e non scenda sotto -
10°C.

Lo sfilamento dei tubi

I tubi dovranno essere sfilati lungo il tracciato seguendo criteri analoghi a quelli indicati per lo scarico ed il
trasporto, evitando pertanto qualsiasi manovra di strisciamento.

Nel depositare i tubi sul ciglio dello scavo, ¢ necessario curare che gli stessi siano in equilibrio stabile per tutto
il periodo di permanenza costruttiva.

Anche la stabilita della fossa di scavo non deve essere messa in pericolo dal materiale depositato; a tal fine, si
deve lasciar libera una striscia di almeno 60 cm di larghezza a fianco della fossa di scavo.

Art.38 Posa in opera dei tubi e loro accessorie
Formazione del letto di posa
Generalita

Le dimensioni e le forme del letto di posa devono essere scelte in funzione dello spazio di lavoro necessario,
del tipo di appoggio dei tubi e delle caratteristiche del substrato, ¢ comunque conformemente agli elaborati
progettuali.

La superficie di appoggio deve assicurare una ripartizione regolare delle pressioni. I tubi devono quindi essere
messi in opera in modo tale che 1'appoggio non si concentri lungo linee o punti.

Normalmente, nella posa in opera di tubi circolari senza piede, 'angolo di appoggio non sara inferiore a 90°;
sono ammessi angoli minori, tuttavia non inferiori a 60°, purché di cio sia tenuto conto nel calcolo statico. Per
i tubi con piede, I'angolo di appoggio dipende dalla forma del piede.

Il letto di posa dovra garantire un'assoluta continuita di appoggio e, nei tratti in cui si temano assestamenti, si
dovranno adottare particolari provvedimenti quali: impiego di giunti adeguati, trattamenti speciali del fondo
della trincea o, se occorre, appoggi discontinui stabili, quali selle 0 mensole. In quest'ultimo caso, la continuita
di contatto tra tubo e selle sara assicurata dall'interposizione di materiale idoneo.

Prima della posa dei tubi, la suola della fossa non puo essere smossa; essa deve quindi essere protetta contro il
transito, il dilavamento ed il gelo.

In ogni caso, i suoli leganti smossi, prima della posa dei tubi, devono essere asportati per tutta la profondita e
sostituiti con suoli non leganti o con un sottofondo. I suoli non leganti smossi verranno invece sistemati
mediante costipamento e vibrazione.

Posa su suoli naturali

Su suoli naturali costituiti in prevalenza da sabbia e ghiaietto, che diano sufficienti garanzie per l'appoggio
diretto, I'escavazione meccanica dovra essere arrestata in modo tale da lasciare, sopra la quota di fondo
prevista per la fossa, una quantita di terra avente la profondita approssimativa di una vanga, da scavare
successivamente a mano. La terra verra poi rimossa ed il fondo compattato con una sagoma corrispondente
alla forma esterna del tubo, in modo tale che questo possa appoggiare a raso per tutta la lunghezza, con
I'angolo di appoggio prefissato.

Tuttavia la Direzione dei Lavori, valutate tutte le circostanze particolari e sempreché ai tubi sia assicurato un
ricoprimento minimo di un metro, potra autorizzare la posa del condotto su fondo conguagliato, ma non
sagomato. In tal caso, i tubi dovranno essere rinfiancati molto accuratamente con sabbia e ghiaietto, eseguendo
I'operazione a mano o con un attrezzo leggero per costipamento, in modo tale da realizzare 1'angolo d'appoggio
prefissato.

In entrambi i casi indicati nei precedenti paragrafi, si dovra fare attenzione a realizzare delle rientranze nel
letto di posa, per consentire 1'alloggiamento dei bicchieri dei tubi, in modo tale che questi possano appoggiare
con continuita per tutta la lunghezza.

Posa su sottofondo

Con suoli naturali leganti, irregolari o rocciosi, secondo le indicazioni del progetto e/o della Direzione dei
Lavori, si dovra realizzare un sottofondo costituito da un letto di sabbia e ghiaietto o di sabbia stabilizzata con
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cemento o di calcestruzzo, previa asportazione dei terreni inadatti (in particolare fango e torba). Con fondo
fortemente inclinato o in presenza di falde acquifere o con tubi senza piede aventi diametro superiore a 600
mm, ¢ con tubi dotati di piede, si dovra di regola realizzare un sottofondo in calcestruzzo o sabbia stabilizzata
con cemento.

Lo spessore del sottofondo in sabbia dovra essere pari ad almeno 10 cm. Lo spessore del sottofondo in sabbia
cementata o in calcestruzzo dovra essere pari ad almeno 5 cm pit un decimo del diametro nominale del tubo,
con un valore minimo assoluto pari a 10 cm.

In condizioni di stabilita precaria, secondo le indicazioni del progetto e/o della Direzione dei Lavori, i tubi
dovranno essere collocati su una soletta di cemento armato o su apposite selle con blocchi d'ancoraggio in
calcestruzzo.

La posa dei tubi su sottofondo in sabbia e ghiaietto avverra mediante presagomatura del letto o mediante
successivo rincalzo.

Per la posa dei tubi su sottofondo in sabbia stabilizzata con cemento o in calcestruzzo, il letto di posa dovra
essere previamente sagomato con la forma della parete esterna del tubo, incluse le rientranze per gli eventuali
bicchieri, affinché il tubo appoggi a raso su tutta la superficie corrispondente al previsto angolo di posa. La
posa su solette in cemento armato avverra con successivo rinfianco in calcestruzzo. In ogni caso, i tubi
dovranno essere posati su calcestruzzo fresco, ovvero, prima della posa del tubo, si dovra stendere sul
sottofondo uno strato di malta fresca di adeguato spessore.

Nel caso di posa dei tubi su sottofondo in sabbia stabilizzata con cemento o in calcestruzzo, si dovra fare
particolare attenzione all'eventuale presenza di acque di falda aggressive nei confronti del cemento, adottando
idonei leganti.

Posa su drenaggio

In presenza di falde acquifere e con suoli cedevoli, una volta effettuato l'aggottamento delle acque, per
garantire la stabilita della canalizzazione, si dovra realizzare sotto la stessa un sistema di drenaggio, costituito
da un materasso in ghiaia, pietrisco e simili materiali adatti, in cui verranno inseriti tubi drenanti.

Per evitare cedimenti dovuti al progressivo dilavamento della sabbia ed alla conseguente formazione di spazi
cavi attorno alla canalizzazione, tra il materasso drenante ed il condotto si dovra realizzare uno

strato intermedio in calcestruzzo, con spessore adeguato a resistere alle fessurazioni, in relazione al diametro
del condotto ed ai previsti assestamenti del suolo.

Modalita di posa
Generalita

Per le operazioni di posa in opera, si dovranno osservare le raccomandazioni ed istruzioni del fornitore dei
tubi.

Prima della posa in opera, 1 tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere accuratamente controllati: quelli
che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualita o la funzionalita dell'opera
dovranno essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia interessato soltanto I'eventuale
rivestimento, si dovra provvedere al suo ripristino.

Per il sollevamento e la posa dei tubi in scavo, in rilevato o su appoggi, si dovranno adottare gli stessi criteri
usati per le operazioni di movimentazione di cui all'art. 75, con I'impiego di mezzi adatti a seconda del tipo e
del diametro, onde evitare il deterioramento dei tubi ed in particolare delle testate e degli eventuali rivestimenti
protettivi.

I tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere riparati cosi da ripristinarne
la completa integritd, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti, secondo quanto precisato nel
secondo capoverso.

Nell'operazione di posa dovra evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di
qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna.

Qualora, durante le operazioni di accostamento dei tubi, penetrasse della terra o altri materiali estranei tra le
superfici frontali o nei giunti, si dovra provvedere a sfilare 1'ultimo tubo per effettuare le necessarie pulizie ed
a posarlo nuovamente dopo aver ripristinato la suola.
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La posa in opera dei tubi sara effettuata sul fondo del cavo spianato e livellato, eliminando ogni asperita che
possa danneggiare tubi e rivestimenti.

I tubi saranno posati procedendo da valle verso monte e con i bicchieri disposti in senso contrario alla
direzione del flusso.

In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni ed altri
appoggi discontinui.

Non si procedera in alcun caso al rinterro se prima non sia stata controllata la corretta posizione della
canalizzazione mediante esami condotti con traguardi, tabelle di mira, apparecchi di livellazione, o con altri
mezzi idonei.

Per la corretta esecuzione delle livellette di posa, la Stazione appaltante si riserva di prescrivere l'uso di
un'apparecchiatura a raggio laser, corredata di indicatori di pendenza, di dispositivo elettronico di
autolivellamento, di spostamento della direzione destra/sinistra, di inclinazione laterale, di spia batteria, munita
di livello a bolle d'aria e protetta contro I'inversione della polarita.

Modalita di posa dei tubi in materiali rigidi

Prima della posa, i tubi devono essere accuratamente puliti ed essiccati sulle superfici di giunzione, da trattare
- secondo le prescrizioni del fornitore - con una prima mano avente composizione simile al materiale della
guarnizione.

I tubi, dopo essere stati calati accuratamente nella fossa, evitando le angolazioni, devono essere collegati alla
canalizzazione gia in opera con un processo che dipende dal tipo di tubo e di giunzione, realizzando comunque
una forza di pressione il piu possibile uniforme lungo la circonferenza del tubo nella direzione dell'asse, con
un baricentro la cui posizione dipende dal peso del tubo.

La Stazione appaltante si riserva di prescrivere 1'uso di un'apparecchiatura tiratubi a funzionamento idraulico,
con forza di tiro adeguata al peso delle tubazioni da posare.

Per i tubi di dimensioni maggiori, secondo le indicazioni della Direzione dei Lavori, la pressione esercitata
dovra essere controllata con appositi manometri.

Nel caso specifico di tubazioni metalliche, dovranno essere inserite, ai fini della protezione catodica, in
corrispondenza dei punti d'appoggio, membrane isolanti.

Si dovra evitare il piu possibile di tagliare i tubi. Qualora tuttavia, per il collegamento alle camerette, i tubi
dovessero essere tagliati, questa operazione dovra essere realizzata prima della posa nello scavo, con attrezzi
appositi, adatti ai singoli materiali e diametri, operando con la massima diligenza, in modo tale da non
incrinare gli spezzoni e curando l'ortogonalita della superficie di taglio rispetto all'asse del tubo.

Qualora i tubi siano dotati di rivestimento di fondo o di contrassegno al vertice, questi, durante la posa,
dovranno essere costantemente tenuti nella giusta posizione, in modo da risultare, una volta in opera,
esattamente simmetrici rispetto al piano verticale passante per l'asse del tubo; ove cid non fosse, il tubo dovra
essere sfilato, ripetendo quindi, in modo corretto, le operazioni di posa; l'aggiustamento del tubo mediante
rotazione non € ammesso.

Nel caso di interruzione dei lavori, l'ultimo tubo, dopo la posa, deve essere sempre chiuso con apposito
coperchio, per evitare l'ingresso di corpi estranei. Analogo provvedimento dovra prendersi, all'atto della posa
ed in via provvisoria, per ogni pezzo speciale d'immissione.

Modalita di posa dei tubi in materie plastiche

Per 1 tubi costituiti da materiali plastici, dovra prestarsi particolare cura ed attenzione quando le manovre di
movimentazione dovessero effettuarsi a temperature inferiori a 0°C, al fine di evitare danneggiamenti.

I tubi in PVC dovranno essere sempre posati ad una profondita sicura contro il gelo.

Dopo una lunga permanenza al sole nello scavo, sia i tubi di PE che quelli di PVC devono essere raffreddati
prima del riempimento dello scavo.

I tubi in materie plastiche possono essere tagliati e collegati, anche in caso di grandi lunghezze, fuori dello
scavo.
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A causa della deformabilita del materiale, dopo la posa all’interno dello scavo, si dovra usare la massima cura
per la realizzazione di un rincalzo del tubo e di un riempimento della fossa ineccepibili. A contatto con la falda
freatica, dovra essere assicurato che essa non possa provocare in alcun modo spostamenti del materiale di
rinterro che circonda il tubo.

In particolare, per la posa in opera dei tubi in polietilene, si prescrivono le seguenti condizioni:
* massimo ricoprimento della generatrice del tubo:
H = 6,0 m se la larghezza dello scavo non supera (D + 0,5 m )
H = 4,0 m se la larghezza dello scavo non supera (D + 1,0 m)
« valori di calcolo da introdurre nel caso di terreni coerenti:
massa volumica apparente y = 2,1 t/mc
angolo di libero scorrimento g = 22,5°
* ricopertura minima sotto superficie di traffico fino a 12 tonnellate:
1,0 m per diametri fino a 600 mm
1,5 m per diametri oltre 600 mm
* ricopertura minima di 1,5 m sotto superfici di traffico fino a 20 tonnellate

Particolare cura dovra essere posta durante la messa in opera di condotte eseguite con tubazioni in P.V.C. a
norma UNI EN 1401-1.

In ogni caso 1’ Appaltatore dovra procedere nel pieno rispetto delle seguenti norme e di quelle che saranno
eventualmente impartite dal Direttore dei Lavori nell’interesse della riuscita del lavoro a perfetta regola d’arte.

Il letto di posa della condotta dovra essere il piu lineare possibile, adeguatamente protetto con uno spessore di
sabbia o pietrisco costipata specificato nei particolari costruttivi di progetto ed avere una livellazione
uniforme, in modo tale che la tubazione non assuma alcuna ondulazione.

Dovra essere evitata con cura la presenza di materiali rigidi sul fondo dello scavo quali pietre, vecchie
murature ecc., materiali questi che dovranno essere allontanati anche dal bordo e dalle pareti dello scavo, onde
evitarne la caduta durante le operazioni di posa in opera. La posa in opera e le giunzioni dei tubi debbono
essere effettuate da personale specializzato. Qualora il personale incaricato alla posa della rete fognaria non
dia, all’atto pratico, necessarie garanzie per la perfetta riuscita dell’opera questo dovra essere sostituito con
altro idoneo. La posizione esatta in cui devono trovarsi i raccordi sara concordata con la Direzione Lavori.

Per ’esecuzione delle giunzioni il tubo dovra essere tagliato alla sua estremita liscia con sega a denti fini
oppure con fresa. L’estremita cosi ricavata, per essere introdotta nel rispettivo bicchiere, sia per effettuare una
giunzione elastica che per una rigida, dovra essere smussata secondo un’angolazione precisata dal produttore
(normalmente 15°) mantenendo all’orlo uno spessore anch’esso indicato dal produttore.

La guarnizione deve essere inserita (se non gid premontata) nell’apposita sede presente all’interno del
bicchiere, e, successivamente:

* lubrificare la superficie esterna del codolo (estremita liscia del tubo) e la superficie interna del bicchiere
con apposito lubrificante (grasso od olio siliconato, vaselina, acqua saponosa, ecc.). Evitare 1’'uso d’oli o grassi
minerali che possono danneggiare la guarnizione;

« infilare la testata della tubazione fino a che I’estremita bicchiere non giunge a fine corsa, non forzare oltre.
La perfetta riuscita di quest’operazione dipende esclusivamente dal preciso allineamento dei tubi e
dall’accurata lubrificazione.

I raccordi necessari (curve, derivazioni, innesti, ecc.) dovranno avere le stesse caratteristiche e rispettare le
normative di riferimento delle condotte principali e dovranno essere innestate alla suddetta condotta con lo
stesso criterio precedentemente descritto.
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La nuova rete dovra essere formata con il massimo numero possibile di tubi interi, cosi da ridurre al minimo le
giunture. Resta quindi vietato I’impiego di spezzoni di tubo ove non sia riconosciuto necessario dalla
Direzione Lavori.

I giunti di tipo rigido verranno impiegati solo quando il progettista lo riterra opportuno. In questi casi si avra
cura di valutare le eventuali dilatazioni termiche lineari i cui effetti possono essere assorbiti interponendo
appositi giunti di dilatazione ad intervalli regolari in relazione alle effettive condizioni di esercizio.

Segnalazione delle condotte

Prima del completamento del rinterro, nei tratti previsti dal progetto dovra essere stesa apposito nastro di
segnalazione, indicante la presenza della condotta sottostante.

Il nastro dovra essere steso ad una distanza compresa fra 40 e 50 cm dalla generatrice superiore del tubo per
profondita comprese fra 60 ¢ 110 cm mentre, per profondita inferiori della tubazione, la distanza tra il nastro e
la generatrice superiore del tubo dovra essere stabilita, d’accordo con la D.L., in maniera da consentire
I’interruzione tempestiva di eventuali successivi lavori di scavo prima che la condotta possa essere
danneggiata.

Giunzioni

Il collegamento fra gli elementi avverra tramite bicchiere con guarnizione elastomerica di tenuta in EPDM
conformi alla norma EN 681-1; la guarnizione sara posizionata nella apposita gola del bicchiere prima
dell’accoppiamento delle estremita.

Le guarnizioni elastomeriche ad anello devono essere di Tipo FlexBlock, cio¢ devono avere un rinforzo rigido
interno in materiale plastico ed essere premontate in fabbrica durante le fasi di lavorazione in modo da
risultare preinserite e solidali col bicchiere.

Le guarnizioni devono garantire la tenuta delle giunzioni e la costanza nel tempo delle caratteristiche richieste.
Le mescole di fabbricazione devono, in ogni caso, essere esenti da rigenerato.

\

Per D’accettazione delle guarnizioni fornite ¢ effettuato il controllo dell’aspetto generale e della finitura,
verificando che presentino omogeneita di materiale, assenza di bolle d’aria, vescichette, forellini e tagli; la
superficie si deve presentare liscia e perfettamente stampata, esente da difetti, impurita o particelle di materiale
estraneo.

La traccia di bava in corrispondenza alla linea di chiusura delle due parti dello stampo deve essere uniforme,
molto sottile, in modo da non pregiudicare la tenuta delle guarnizioni in esercizio.

Le giunzioni si effettuano rispettando le seguenti indicazioni, sia per i tubi sia per i pezzi speciali:
- provvedere ad un’accurata pulizia delle parti da congiungere assicurandosi che siano integre;

- inserire in modo corretto la guarnizione elastomerica di tenuta (se non premontata) nella gola prevista nel
bicchiere;

- lubrificare la superficie esterna del codolo (estremita liscia del tubo) e la superficie interna del bicchiere con
apposito lubrificante (grasso, olio al silicone, vaselina, acqua saponosa, ecc.). Evitare 1’uso d’oli o grassi
minerali che possono danneggiare la guarnizione;

- infilare la testata della tubazione fino a che I’estremita bicchiere non si sovrappone con il segno apposito
(riga nera perpendicolare all’asse del tubo che indica la profondita del bicchiere); la perfetta riuscita di
quest’operazione dipende esclusivamente dal preciso allineamento dei tubi e dall’accurata lubrificazione.

Art. 39  Posa in opera dispositivi di chiusura

Prima della posa in opera, la superficie di appoggio dei dispositivi di chiusura e di coronamento dovra essere
convenientemente pulita e bagnata; verrd quindi steso un letto di malta a 500 Kg di cemento tipo 425 per
metro cubo di impasto, sopra il quale sara infine appoggiato il quadro.

La superficie superiore del dispositivo dovra trovarsi, a posa avvenuta, al perfetto piano della pavimentazione
stradale.

In caso di pozzetti realizzati in aree agricole la quota del dispositivo di chiusura dovra essere di almeno 50 cm
al di sopra del piano di campagna circostante.
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Lo spessore della malta che si rendesse a tale fine necessario non dovra tuttavia eccedere i 3 cm; qualora
occorressero spessori maggiori, dovra provvedersi in alternativa, a giudizio della Direzione dei Lavori, o
all'esecuzione di un sottile getto di conglomerato a 400 Kg. di cemento tipo 425 per metro cubo d'impasto,
confezionato con inerti di idonea granulometria ed opportunamente armato, ovvero all'impiego di anelli di
appoggio in conglomerato cementizio armato prefabbricato. Non potranno in nessun caso essere inseriti sotto
il quadro, a secco o immersi nel letto di malta, pietre, frammenti, schegge o cocci.

Qualora, in seguito ad assestamenti sotto carico, dovesse essere aggiustata la posizione del quadro, questo
dovra essere rimosso e i resti di malta indurita saranno asportati. Si procedera quindi alla stesura del nuovo
strato di malta, come in precedenza indicato, adottando, se del caso, anelli d'appoggio.

I dispositivi di chiusura e di coronamento potranno essere sottoposti a traffico non prima che siano trascorse
24 ore dalla loro posa. A giudizio della Direzione dei Lavori, per garantire la corretta collocazione altimetrica,
dovranno essere impiegate armature di sostegno, da collocarsi all'interno delle camerette e da recuperarsi a
presa avvenuta.

Art. 40  Posa in opera di pozzetti prefabbricati

Gli elementi dovranno essere posti in opera su base di calcestruzzo RcK=200 (oppure sabbia costipata)
di dimensioni come da progetto ed armato con rete elettrosaldata di acciaio B 450 C diametro e maglie
di dimensioni variabili e risultare compatti, levigati, senza fessure e con sezione interna che non presenti
apprezzabili deformazioni.

La giunzione degli elementi, base-alzata, sara realizzata da punta maschio realizzata sull'elemento di
base opportunamente sagomata e da incastro femmina sull’elemento di alzata con integrata guarnizione
cellulare in elastomero secondo norma UNI EN 681-1 idonea per la perfetta tenuta idraulica sia
dall'interno sia dall'esterno, cido vale anche per gli eventuali elementi aggiuntivi di sopralzo, il
lubrificante per effettuare una corretta giunzione, deve essere compatibile con la qualita della gomma, gli
elementi di alzata possono essere trattati internamente con resina epossidica data in due mani per lo
spessore minimo di 400 micron, I’elemento di fondo , cameretta, deve rispondere a quanto sopra
specificato.

I manufatti devono avere degli inserti di aggancio predisposti per il sollevamento, la movimentazione e
posa in opera; tali operazioni devono essere eseguite con apposite brache tramite autogru di adeguata
potenza nel rispetto del D.Lgs. 494 in riferimento al “Piano di Sicurezza”, I’Ente appaltante dara a questo
proposito una stesura di sintesi dalla quale non si pud derogare.

La D.L. potra fare verificare a laboratorio di propria fiducia la rispondenza dei manufatti, la qualita della
gomma degli elastomeri, del rivestimento interno sia per spessore sia per qualita.

Gli elementi dovranno essere datati e marchiati dalla ditta costruttrice ed accompagnati da dichiarazione
di conformita rispondenti alle disposizioni contenute nell’appendice ZA delle norme UNI EN 1917:2004,
non saranno accettati manufatti che non abbiano almeno 20 giorni di stagionatura.

Dovra essere in ogni caso garantita la tenuta idraulica delle eventuali giunzioni al pari della condotta di
fognatura e dei pozzetti gettati in opera.

Qualora, nel corso delle prove di tenuta dei tratti di fognatura, si manifestassero perdite attraverso tali
giunzioni fra elementi prefabbricati, I’'Impresa sara obbligata a sigillare tutte le giunzioni con malta espansiva
o idonei prodotti secondo le indicazioni che saranno impartite dalla DL.

Trattamenti protettivi

Per 1 pozzetti di ispezione, potra essere richiesta la verniciatura di quelle parti che verranno a trovarsi a
contatto con i liquami, mediante vernici a base epossidica o epossicatramosa aventi una composizione come
risulta dalla seguente tabella, in cui sono riportate le percentuali minima e massima dei diversi componenti.

EPOSSIDICHE EPOSSICATRAMOSE
% min. % max. %6 min. %% max.
Pece di catrame 15 30
~ |Resine 25 40 25 30 )
Solvente 15 25
Carica e pigmenti 55 25
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Tutti i componenti dovranno essere di buona qualita. In particolare la pece di catrame deve essere ricavata
dalla distillazione del carbon fossile con caratteristiche tali da migliorare, o comunque non peggiorare, quelle
chimiche e meccaniche del prodotto. Sulla composizione delle ceneri sono prescritti i seguenti limiti:

e @ Silicati min. 30%
e  ® Carbonati max. 20%
e & Solfati max 20%

L’Appaltatore dovra fornire alla Direzione Lavori la certificazione che le verniciature impiegate risultano
conformi alle norme UNI 4715.

Art. 41  Valvole automatiche antiriflusso (clapet)

Le valvole a clapet antiriflusso fine linea sono costruite in acciaio inox AISI 316Ti con tenuta su tutta la
circonferenza mediante guarnizione di battuta delle dimensioni idonee per la chiusura di tubazioni
circolari con diametri variabili, idonea per sopportare carico idrostatico massimo di almeno 6 m di
colonna d’acqua.

Esse sono formate da un telaio con struttura autoportante per fissaggio a muro con tasselli chimici o
zanche per inghisaggio a muro.

Art. 42 Paratoie a strisciamento e impianti ad esse collegati

La fornitura e posa in opera delle paratoie e¢ delle altre opere meccaniche previsti in progetto
comprendono ogni onere derivante dall’osservanza di quanto contenuto negli Elaborati della sezione L —
Opere Elettromeccaniche del presente Progetto Definitivo e in particolare all’Elaborato
PD L PR 08 R ROO contenente il Disciplinare Descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici per
le opere elettromeccaniche. Tale documento definisce le modalitd di progettazione costruttiva delle
opere, di esecuzione e misurazione di ogni lavorazione, i requisiti di accettazione di materiali e
componenti, le specifiche di prestazione e le modalita di prova nonché, in relazione alle caratteristiche
dell'intervento, l'ordine da tenersi nello svolgimento di specifiche lavorazioni. Inoltre elenca la
documentazione da presentare per i componenti commerciali nonché le modalita di approvazione da
parte della Direzione dei lavori, sentito il progettista, per assicurarne la rispondenza alle scelte
progettuali.

Art. 43  Prove e collaudi

Tutte le condotte, prima della loro messa in esercizio, dovranno essere sottoposte a collaudo di tenuta
idraulica che riguardera sia la rete principale sia le camerette.

Se il tracciato della condotta consente di tenere gli scavi aperti ¢ preferibile eseguire le prove idrauliche a
tubi scoperti, cosi che eventuali perdite possono essere facilmente individuate e riparate; diversamente
devono essere eseguite con tubi completamente o parzialmente interrati.

A discrezione della Direzione dei Lavori, per tratti di brevi dimensioni, si pud accertare la tenuta della
condotta sottoponendola alla pressione immettendo acqua nel tronco da collaudare dal pozzetto a monte
fino a raggiungere la quota del pozzetto a valle.

Generalmente le prove idrauliche devono essere eseguite a campione su tratti di tubazione individuati tra
due camerette d’ispezione successive da concordare con la Direzione dei Lavori. Le due estremita della
condotta devono essere chiuse a mezzo di opportuni tappi e successivamente il tratto in oggetto deve
essere messo in pressione ad un valore di 0,5 bar (5 metri di colonna d’acqua) con 1’eccezione delle
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condotte in pressione che andranno collaudate ad una pressione 1,5 volte superiore a quella presunta di
esercizio che sara comunicata dalla Direzione dei Lavori e per un tempo non inferiore a 30 minuti.

E’ opportuno che la condotta sottoposta a collaudo sia tenuta piena d’acqua per almeno 6 ore fino al
livello del piano di campagna della cameretta di valle ed in ogni caso fino a raggiungere o superare di 50
cm. La quota dell’estradosso del tubo. Il controllo di tenuta ¢ fatto misurando la quantita di acqua persa
in un tempo di 15 minuti, semplicemente

con misure di livello nella cameretta od altro manufatto all’uopo costruito; le tolleranze ammesse
dipendono dai materiali con i quali ¢ stata costruita la condotta.

Non ¢ ammessa nessuna diminuzione di livello nel caso in cui la rete sia costruita in materiale plastico
(P.V.C. o Polietilene); per reti costruite in gres ¢ ammissibile una tolleranza dell’ordine di 0,05 It. ogni
mgq. disuperficie interna mentre per le reti in cls. ¢ ammissibile una tolleranza dell’ordine di 0,25 It. ogni
mgq. Di superficie interna.

Salvo casi particolari non € necessario procedere al collaudo degli allacciamenti.

Art. 44  Rinterri e riempimenti dei cavi

Prima di procedere al riempimento totale dello scavo si dovranno ripristinare o riallacciare a regola
d’arte tutte le canalizzazioni di ogni genere incontrate nello scavo stesso.

Il riempimento dovra essere eseguito per strati di circa 30, cm ognuno dei quali dovra essere bagnato e
costipato secondo i piut moderni procedimenti di stabilizzazione dei terreni, adottando macchine
vibrocostipatrici adeguate alle circostanze (del tipo “a ranocchia” o di altri tipi), che consentano di far
raggiungere la massima densita agli inerti posti come riempimento.

Su strade pubbliche e private il riempimento verra eseguito esclusivamente con sabbia comune, ghiaia di
cava scevra da materiali terrosi, inerti ricavati dalla lavorazione di materiali recuperabili, misto
cementato, omalta cementizia aerata, a seconda di quanto previsto negli elaborati progettuali o stabilito
dagli Enti proprietari delle strade o da ordini specifici della Direzione Lavori.

L’impiego per il rinterro di materiali di risulta ovvero dei materiali accatastati nell’ambito del cantiere e
provenienti dallo scavo medesimo, dovra essere limitato ai terreni di campagna, oppure espressamente
ordinato dal Direttore dei Lavori.

In presenza di terreni coltivati I’ Appaltatore dovra usare particolare cura nello scavo, in modo da
conservare a parte il terreno vegetale di superficie, per ricollocarlo poi nella parte superiore del
riempimento; comunque 1’ Appaltatore dovra in questo caso accordarsi preventivamente con la proprieta,
onde soddisfare le giuste esigenze di questa; dei suddetti maggiori oneri ¢ stato tenuto debito conto nel
quantificare i relativi prezzi di elenco.

Il rinterro di scavi attorno a manufatti sotterranei quali camerette di manovra, pozzetti ecc., dovra essere
eseguito con procedimenti analoghi a quelli usati per le condotte; nel caso in cui venga espressamente
richiesto, I’ Appaltatore sara tenuto ad eseguire un drenaggio sulle pareti esterne, mediante la posa in
opera di ghiaia in natura o di altro materiale nella quantita e nei modi richiesti dal Direttore dei Lavori.

Nel periodo intercorrente fra il rinterro degli scavi e il ripristino della pavimentazione stradale,
I’ Appaltatore dovra provvedere alla tempestiva ricolmatura di eventuali avvallamenti del livello dei piani
viabili, mediante riporto e sistemazione di materiali inerti di cava di idonea pezzatura, fintanto che il
piano stradale si sia definitivamente stabilizzato. Con i prezzi di elenco relativi ai riempimenti sono
previsti e compensati tali oneri, senza che per questo motivo 1’Appaltatore possa pretendere alcuna
rivalsa.

Il riempimento dei cavi potra essere previsto in misto granulometrico o misto cementato secondo quanto
previsto in progetto, secondo indicazioni e prescrizioni della DL, e prescrizioni degli Enti competenti
(Comune, Provincia, ANAS, ecc.). Le specifiche tecniche sono le seguenti:

e @ Formazione di fondazione o riempimento in misto granulometrico di fiume o di cava, con
pezzatura massima a richiesta della Direzione dei Lavori, compresi: fornitura, stesa, sagomatura,
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innafiatura, cilindratura con rulli compressori statici da 16-18 t o vibranti equivalenti e quanto
altro occorrente a dare il titolo ultimato a perfetta regola d’arte con compattazione a strati di
cm.10-15. Le caratteristiche saranno quelle previste dalle norme CNR-UNI-10.006, fuso
granulonometrico tipo B, dimensioni setaccio 0.075mm. — 30 mm. Ultimata la compattazione, il
modulo di deformazione Md derivante dalla prova su piastra al primo ciclo di carico dopo 12 ore
dalla compattazione, dovra risultare non inferiore a Md=800 Kg./cmq. Salvo quanto previsto in
Elenco Prezzi.

e @ Formazione di fondazione o riempimento in misto cementato eseguita con miscela di inerti in
idonei miscelatori, con aggiunta di cemento ed acqua in spessori di 20 cm. , con impiego di
misto granulare dimensioni crivello 71 mm - 0,075mm granulometria CNR UNI10.006. La curva
granulometrica dovra essere continua ed uniforme e rispettare la granulometria sopra citata, gli
inerti non dovranno essere di forma allungata o lenticolare e la perdita in peso Los Angeles non
dovra essere superiore a 30. Verra impiegato cemento normale (portland, pozzolanico) di
classe325. A titolo indicativo la percentuale di cemento sara compresa tra il 2,5% ed il 5% in
peso sul peso degli inerti asciutti.La quantitda di acqua dovra essere quella corrispondente alla
umidita ottima di costipamento determinata nello studio della miscela con una variazione
compresa entro il 2,5% del peso della miscela. La percentuale in acqua e la percentuale esatta di
cemento, saranno stabilite in relazione alle prove di resistenza indicate. Per lo studio della
miscela verra eseguita prova di resistenza a compressione ed a trazione su provini cilindrici
confezionati in stampi CBR, previa vagliatura, secondo le richieste della DL. I provini dovranno
avere resistenze a compressione a 7giorni non minori di 25 Kg/cmq ed a trazione secondo prova
brasiliana non inferiori a 2,5 Kg/cmq sulla media di 3 provini. L'addensamento dello strato dovra
essere realizzato con rullo a ruote vibranti, od in alternativa con rulli misti vibranti-gommati. A
compattazione ultimata la densité in situ dovra essere non inferiore al 100% nelle prove AASHO
T 180-57 nel 98% delle misure effettuate. Il valore del modulo di deformazione Md al 1° ciclo di
carico e nell'intervallo compreso fra 1,5 e 2,5 Kg/cmgq, rilevato dopo 12 ore dalla compattazione
dovra essere non inferiore a 1200 Kg/cmq, salvo quanto previsto in Elenco Prezzi e prescrizione
degli Enti competenti. Immediatamente dopo 1'addensamento si dovra provvedere alla stesa di
mano di emulsione bituminosa acida al 55% in ragione di 2Kg/mgq.

Art. 45 Strato di fondazione stradale

Fondazione in misto granulare.

Tale fondazione ¢ costituita da una miscela di materiali granulari (misto granulare) stabilizzati per
granulometria con l'aggiunta o meno di legante naturale, il quale ¢ costituito da terra passante al setaccio
0,4 UNL

L'aggregato potra essere costituito da ghiaie, detriti di cava, frantumato, scorie od anche altro materiale;
potra essere: materiale reperito in sito, entro o fuori cantiere, oppure miscela di materiali aventi
provenienze diverse, in proporzioni stabilite attraverso una indagine preliminare di Laboratorio e di
cantiere.

Per la fondazione occorre utilizzare materiale arido di cava stabilizzato con curva granulometrica
secondo le UNI 13242:2008, UNI EN ISO 14688-1:2003 2013 e UNI EN 13285:2010 ( EX UNI 10006).

Il modulo di deformazione secondo le norme CNR n° 146/92 nell’intervallo di pressione compreso fra
0.15 ¢ 0.25 N/mmg deve essere non inferiore a 100 N/mmgq al primo ciclo di carico.

Per valutare il grado di costipamento la D.L. puo prescrivere 1’esecuzione di prove di carico con piastra a
doppio ciclo di carico (CNR 146/92) per la determinazione dei Moduli di deformazione Md e Md’. La
determinazione del Modulo Md’ al secondo ciclo di carico permette, in ogni caso, di ottenere pitt ampi
elementi di giudizio sulla qualitd meccanica degli strati posti in opera, ivi compresi quelli sottostanti lo
strato provato. Il rapporto tra il valore Md’ e al secondo ciclo di carico e il valore del Modulo Md al
primo ciclo di carico non dovra, almeno nel 95% delle determinazioni, essere superiore a 2.

Qualsiasi area le cui misure non fossero in detti limiti di tolleranza dovra essere riportata ai valori
prescritti tramite eliminazione o aggiunta del necessario materiale di base sagomato e costipato secondo
quanto prescritto.
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L’esecuzione dei sondaggi di prova e la loro colmatura con materiale opportunamente costipato dovra
essere fatta dall’Impresa a sue spese e sotto la supervisione della D.L.

Lo spessore della fondazione sara pari a 20 cm; la stesa avverra in strati successivi, ciascuno dei quali
non dovra mai avere uno spessore finito superiore a ¢cm 20 e non inferiore a cm 10.

Caratteristiche del materiale da impiegare.
Il materiale in opera, dopo l'eventuale correzione e miscelazione, rispondera alle caratteristiche seguenti:
1) - L'aggregato non deve avere dimensioni superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare;

2) - Granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo e uniforme praticamente
concorde a quello delle curve limiti:

Serie crivelli e setacci UN Miscela passante % Totale in peso
Crivello 71 100

Crivello 40 75-100

Crivello 25 60-87

Crivello 10 35-67

Crivello 5 25-55

Setaccio 2 15-40

Setaccio 0,4 7-22

Setaccio 0,075 2-10

3) - Rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;
4) - perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiori al 30%;

5) - equivalente in sabbia (I) misurato sulla frazione passante al setaccio 4 ASTM, compreso tra 25 ¢ 65.
Tale controllo dovra anche essere eseguito per materiale prelevato dopo costipamento. Il limite
superiore dell'equivalente in sabbia (65) potra essere variato dalla Direzione Lavori in funzione delle
provenienze e delle caratteristiche del materiale.

Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35, la Direzione Lavori richiedera in
ogni caso (anche se la miscela contiene piu del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica
dell'indice di portanza CBR di cui al successivo comma 6;

6) - Indice di portanza CBR (2), dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul materiale
passante al crivello 25) non minore di 50. E' inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un
intervallo di +2% rispetto all'umidita ottima di costipamento.

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, l'accettazione
avverra sulla base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi 1), 2), 4), 5), salvo nel caso
citato al comma 5) in cui la miscela abbia equivalente in sabbia compresa tra 25 e 35.

Modalita esecutive.

Il piano di posa dello strato dovra avere le quote, la sagoma ed requisiti di compattezza prescritti ed
essere ripulito da materiale estraneo.

Il materiale verra steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 10 cm, e dovra
presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi
componenti.

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidita prescritta in funzione della densita ¢ da
effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori.

A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando le
condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualita dello strato stabilizzato.
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Verificandosi comunque eccesso di umidita, o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovra essere
rimosso e ricostituito a cura e spese dell'Impresa.

Il materiale pronto per il costipamento dovra presentare in ogni punto la prescritta granulometria.

Per il costipamento ¢ la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti
semoventi. L'idoneita dei rulli e le modalita di costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate
dalla Direzione Lavori.

I1 costipamento di ogni strato dovra essere eseguito fino ad ottenere una densita in sito non inferiore al
95% della densita massima fornita dalla prova AASHO modificata.

I valore del modulo di deformazione Md, non deve essere inferiore ad 80 N/mm2.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di un
regolo di m 4,50 di lunghezza e disposto secondo due direzione ortogonali.

Lo spessore dovra essere quello descritto, con una tolleranza in pit o in meno del 5%, purché questa
differenza si presenti solo saltuariamente.

Sullo strato di fondazione compattato in conformita delle prescrizioni avanti indicate, ¢ buona norma
procedere subito all'esecuzione delle pavimentazioni, senza far trascorrere, cio¢, tra le due fasi di lavoro
un intervallo di tempo troppo lungo che potrebbe recare pregiudizio ai valori di portanza conseguiti
dallo strato di fondazione a costipamento ultimato. Cio allo scopo di eliminare i fenomeni di
allentamento e di asportazione del materiale fine legante e di disgregazione, interessanti almeno la
parte superficiale degli strati di fondazione che non

siano adeguatamente protetti dal traffico di cantiere, ovvero dagli agenti atmosferici; nel caso in cui
non sia possibile procedere immediatamente dopo la stesa dello strato di fondazione alla realizzazione
delle pavimentazioni, sara opportuno procedere alla stesa di una mano di emulsione saturata con
graniglia a protezione della superficie superiore dello strato di fondazione oppure eseguire analoghi
trattamenti protettivi.

Nel corso delle prove di densita verra anche determinata I'umidita della miscela, che per i prelievi
effettuati alla stesa, non dovra eccedere le tolleranze indicate al punto b) del presente articolo.

La resistenza a compressione ed a trazione verra controllata su provini confezionati e stagionati in
maniera del tutto simile a quelli di studio preparati in Laboratorio, prelevando la miscela durante la
stesa e prima del costipamento definitivo, nella quantita necessaria per il confezionamento di sei provini
(tre per le rotture a compressione e tre per quelle a trazione) previa la vagliatura la crivello da 25 mm.
Questo prelievo dovra essere effettuato almeno ogni 1500 m3 di materiale costipato.

La resistenza a sette giorni di ciascun provino preparato con la miscela stesa non dovra discostarsi da
quella di riferimento preventivamente determinata in Laboratorio di oltre £+ 20%, e comunque non
dovra mai essere inferiore a 2,5 N/mm?2 per la trazione.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di un
regolo di m 4,50 di lunghezza, disposto secondo due direzioni ortogonali, ¢ tale scostamento non
potra essere che saltuario. Qualora si riscontri un maggior scostamento dalla sagoma di progetto non ¢
consentito il ricarico superficiale e I'lmpresa dovra rimuovere a sua totale cura e spese lo scarto per il suo
intero spessore.

Art. 46 Strato di sottofondazione stradale

La sottofondazione con funzione di strato drenante e anticapillare, avra lo spessore di 50 cm, sara costituita
da una miscela di materiali granulari (ghiaia, ghiaietto, ghiaino) proveniente da materiale riciclato, ossia da
scarti delle attivita di costruzione e demolizione, tale da rispettare le prescrizioni della CNR UNI 10006-
2002.

Il materiale dovra avere granulometria compresa tra 2 e 50 mm, con passante al setaccio da 2 mm non
superiore al 25% in peso e, comunque, con passante al setaccio 0.075 mm non superiore al 5%.
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Il materiale dovra avere plasticita nulla e risultare del tutto esente da componenti instabili (gelive, tenere,
solubili, etc.) e da resti vegetali.

Salvo maggiori e piu restrittive verifiche, il controllo qualitativo dello strato di bonifica con funzione drenante e
anticapillare va effettuato mediante analisi granulometriche e determinazione dei limiti di Atterberg, da eseguirsi
in ragione di almeno una prova ogni 1000 m3 di materiale posto in opera.

Art. 47  Materiali bituminosi e tappeti in conglomerato bituminoso

Strato di base.
Descrizione.

Lo strato di base ¢ costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale additivo
(secondo le definizioni riportate nell'art. 1 delle Norme CNR sui materiali stradali - fascicolo 53/1953),
dello spessore di 10 cm, impastato con bitume a caldo, previo preriscaldamento degli aggregati, steso in
opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con rulli gommati, vibranti gommati ¢ metallici.

L’indice di plasticita deve esser non superiore a 10; Limidi di liquidita (LL — ricercato sul passante al
setaccio 40 ASTM) inferiore a 30.

I bitumi devono rispettare la norma UNI EN 12591 — Bitumi e leganti bituminosi. Specifiche per i bitumi
per applicazioni stradali.

La temperatura del conglomerato alla stesa non deve mai scendere al di sotto di 150° (non 130°).
La temperatura esterna non deve mai essere inferiore a 5°C.
Stabilita Marshall 9 kN.

Lo spessore della base ¢ prescritto nei tipi di progetto, salvo diverse indicazioni della Direzione dei
lavori.

Materiali inerti.

I requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di base
dovranno essere conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle Norme CNR - 1953.

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione cosi
come per le modalita di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo
IV delle Norme CNR - 1953, con l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso
sara fatta col metodo Los Angeles secondo le norme B.U. CNR n. 34 (28-3-1973) anziché col metodo
DEVAL.

L'aggregato grosso sara costituito da frantumati (nella misura che di volta di volta sara stabilita a
giudizio della Direzione Lavori e che comunque non potra essere inferiore al 30% della miscela degli
inerti) e da ghiaie che dovranno rispondere al seguente requisito:

- perdita di peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 25%.

In ogni caso gli elementi dell'aggregato dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, a
superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei, inoltre dovranno mai avere forma
appiattita, allungata o lenticolare.

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali di frantumazione (la percentuale di queste
ultime sara prescritta di volta di volta dalla Direzione dei Lavori in relazione ai valori di scorrimento
delle prove Marshall, ma comunque non dovra essere inferiore al 30% della miscela delle sabbie)che
dovranno rispondere al seguente requisito:

- equivalente in sabbia determinato secondo norma B.U. CNR n. 27 (30/3/1972) superiore a 50.

Gli eventuali additivi, provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da
cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri d'asfalto, dovranno soddisfare i seguenti requisiti:

- setaccio UNI 0,18 (ASTM n. 80):% passante in peso: 100
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- setaccio UNI 0,075 (ASTM n. 200): % passante in peso: 90
La granulometria dovra essere eseguita per via umida
Legante.

11 bitume dovra essere del tipo di penetrazione 60-70.

Esso dovra avere i requisiti prescritti dalle "Norme per l'accettazione dei bitumi" del C.N.R. -fasc.
II/1951, per il bitume 60/80, salvo il valore di penetrazione a 25°, che dovra essere compreso fra 60 e
70, e il punto di rammollimento, che dovra essere compreso fra 47°C ¢ 56°C. Per la valutazione delle
caratteristiche di: penetrazione, punto di rammollimento P.A., punto di rottura Fraas, duttilita e
volatilita, si useranno rispettivamente le seguenti normative: B.U. CNR n. 24 (29/12/1971); B.U.
CNR n. 35 (22/11/1973); B.U. CNRn. 43 (6/6/1974); B.U. CNR n. 44 (29/10/1974); B.U. CNR n. 50
(17/3/1976).

I conglomerati bituminosi da utilizzare per le pavimentazioni stradali devono rispondere alla norma UNI
EN 13108, devono recare la marcatura CE secondo la direttiva 89/106/CEE ed i produttori devono essere
dotati di CPF, Controllo di Produzione in Fabbrica.

Il bitume dovra avere inoltre un indice di penetrazione calcolato con la formula appresso riportata,
compreso fra- 1,0 e + 1,0:

indice di penetrazione =20 u - 500 v
u+50v
dove:
u = temperatura di rammollimento alla prova "palla - anello" in C° - 25°C;
v = log 800 - log penetrazione bitume in dmm a 25°C.
Miscela

La miscela degli aggregati da adottarsi dovra avere una composizione granulometrica contenuta nel
seguente fuso:

Serie crivelli e setacci U.N.IL. Passante % totale in peso
Crivello 40 100
Crivello 30 80 - 100
Crivello 25 70 -95
Crivello 15 45-170
Crivello 10 35-60
Crivello 5 25-50
Setaccio 2 20 -40
Setaccio 0,4 6-20
Setaccio 0,18 4-14
Setaccio 0,075 4- 8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 3,5% e il 4,5% riferito al peso totale degli aggregati.
Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

- il wvalore della stabilita Marshall - Prova B.U. CNR n. 30 (15/3/1973)eseguita a 60°C su provini
costipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovra risultare non inferiore a 700 kg; inoltre il valore
della rigidezza Marshall, cio¢ il rapporto tra la stabilitd misurata in kg e lo scorrimento misurato in
mm, dovra essere superiore a 250;
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- gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilitda Marshall dovranno presentare una
percentuale di vuoti residui compresa tra 4% e 7%.

I provini per le misure di stabilita e rigidezza anzidette dovranno essere confezionati presso l'impianto di
produzione e/o presso la stesa.

La temperatura di compattazione dovra essere uguale o superiore a quella di stesa; non dovra pero
superare quest'ultima di oltre 10°C.

Formazione e confezione delle miscele.

Il conglomerato sara confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non dovra essere spinta oltre la sua potenzialita per garantire il
perfetto essiccamento, 1'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una
idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso l'uso dell'impianto a
scarico diretto.

L'impianto dovra comunque garantire uniformitd di produzione ed essere in grado di realizzare
miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto.

Il dosaggio dei componenti della miscela dovra essere eseguito a peso mediante idonea apparecchiatura
la cui efficienza dovra essere costantemente controllata.

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosita
uniforme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che
dell'additivo.

La zona destinata all'ammannimento degli nerti sara preventivamente e convenientemente sistemata per
annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possono compromettere la pulizia
degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro ¢
l'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.

Si fara uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi
impiegate.

Il tempo di mescolazione effettivo sara stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto e
dell'effettiva temperatura raggiunta dai componenti la miscela, in misura tale da permettere un completo
ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante; comunque esso non dovra mai scendere al di sotto
dei 20 secondi.

La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovra essere compresa tra i 150 ¢ 170°C, ¢
quella del legante tra 150 e 180°C, salvo diverse disposizione della Direzione Lavori in rapporto al tipo
di bitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti
dovranno essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.

L'umidita degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovra di norma superare 1o 0,5%.

Controllo dei requisiti di accettazione

Se richiesto dalla Direzione dei Lavori, ’Impresa ha 1’obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui
campioni di aggregato e di legante, per la relativa accettazione.

L’Impresa ¢ poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni e per ogni
cantiere di confezione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta
dovra essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attraverso i
quali ’Impresa ha ricavato la ricetta ottimale.

La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche.
L’approvazione non ridurra comunque la responsabilita dell’Impresa, relativa al raggiungimento dei
requisiti finali dei conglomerati in opera.
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Una volta accettata dalla DL la composizione proposta, I’Impresa dovra ad essa attenersi rigorosamente
comprovandone 1’osservanza con esami giornalieri. Non sara ammessa una variazione del contenuto di
aggregato grosso superiore a 5% e di sabbia superiore a 3% sulla percentuale corrispondente alla curva
granulometrica prescelta, e di 1.5% sulla percentuale di additivo.

Per la quantita di bitume non sara tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di 0.3%. Tali
valori dovranno essere soddisfatti dall’esame delle miscele prelevate all’impianto come pure dall’esame
delle carote prelevate in sito.

La Direzione dei Lavori si riserva di richiedere:

- la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli aggregati stessi
all’uscita dei vagli di riclassificazione;

- la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del bitume,
percentuale di additivo) prelevando il conglomerato all’uscita del mescolatore o a quella della tramoggia di
stoccaggio;

- la verifica delle caratteristiche Marshall del conglomerato e precisamente: peso di volume (B.U. C.N.R. n.
40 del 30.3.1973), media di due prove; percentuale di vuoti (B.U. C.N.R. n. 39 del 23.3.1973), media di due
prove; stabilita e rigidezza Marshall;

- periodici controlli delle bilance, delle tarature dei termometri dell’impianto, la verifica delle caratteristiche
del bitume, la verifica dell’umidita residua degli aggregati minerali all’uscita dall’essiccatore ed ogni altro
controllo ritenuto opportuno.

In cantiere dovra essere tenuto apposito registro numerato ¢ vidimato dalla Direzione Lavori sul quale
I’Impresa dovra registrare tutte le prove ed i controlli effettuati.

In corso d’opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione Lavori potra effettuare, a sua discrezione,
tutte le verifiche, prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle
prescrizioni contrattuali.

Formazione e confezione delle miscele

Il conglomerato sara confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti
sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non dovra essere spinta oltre la sua potenzialita per garantire il perfetto
essiccamento, 1’uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea
riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso 1’uso dell’impianto a scarico
diretto.

L’impianto dovra comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele del
tutto rispondenti a quelle di progetto.

Il dosaggio dei componenti della miscela dovra essere eseguito a peso mediante idonea apparecchiatura la
cui efficienza dovra essere costantemente controllata.

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosita
uniforme fino al momento della miscelazione noncheg il perfetto dosaggio sia del bitume che dell’additivo.

La zona destinata all’ammanimento degli inerti sara preventivamente € convenientemente sistemata per
annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia degli
aggregati.

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e l’operazione di
rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.

Si fara uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate.

Il tempo di mescolazione effettivo sara stabilito in funzione delle caratteristiche dell’impianto e
dell’effettiva temperatura raggiunta dai componenti la miscela, in misura tale da permettere un completo ed
uniforme rivestimento degli inerti con il legante; comunque esso non dovra mai scendere al di sotto dei 20
secondi.
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La temperatura degli aggregati all’atto della mescolazione dovra essere compresa tra 150°C e 170°C, e
quella del legante tra 150°C e 180°C, in rapporto al tipo di bitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti dovranno
essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.

L’umidita degli aggregati all’uscita dell’essiccatore non dovra di norma superare lo 0,5%.
Posa in opera delle miscele.

La miscela bituminosa verra stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata dalla
Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultima ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza
indicati nei precedenti articoli relativi alle fondazioni stradali in misto granulare ed in misto cementato.

Procedendo alla stesa in doppio strato, i due strati dovranno essere sovrapposti nel piu breve tempo
possibile; tra di essi dovra essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di
0,5 kg/m2.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei tipi
approvati dalla Direzione Lavori, in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di
autolivellamento.

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di
sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazioni degli elementi litoidi piu grossi.

Nella stesa si dovra porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente
ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con l'impiego di due o piu
finitrici. Qualora cio non sia possibile, il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spalmato con
emulsione bituminosa per assicurare la saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si dovra procedere al taglio verticale con idonea
attrezzatura.

I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre previo taglio
ed asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sara programmata e realizzata in maniera
che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce
della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa dovra avvenire mediante
mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di telone di copertura
per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente dietro la
finitrice, dovra risultare in ogni momento non inferiore a 130°C.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventualmente compromessi (con densita inferiore a
quelle richieste) dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a cura e spese
dell'Tmpresa.

La compattazione dei conglomerati dovra iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine
senza soluzione di continuita.

La compattazione sara realizzata a mezzo di rulli gommati o vibrati gommati con l'ausilio di rulli a ruote
metalliche, tutti in numero adeguato ed aventi idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in
modo da assicurare il raggiungimento delle massime densita ottenibili.

Al termine della compattazione lo strato di base dovra avere una densita uniforme in tutto lo spessore
non inferiore al 97% di quella Marshall dello stesso giorno, rilevata all'impianto o alla stesa. Tale
valutazione sara eseguita sulla produzione giornaliera secondo norma B.U. CNR n. 40 (30 marzo
1973), su carote di 15 cm di diametro; il valore risultera dalla media di due prove.
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Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per ottenere
uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.

La superficie degli strati dovra presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni. Un'asta rettilinea lunga 4
m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovra aderirvi perfettamente
uniformemente. Saranno tollerati scostamenti contenuti nel limiti di 10 mm.

11 tutto nel rispetto degli spessori e delle sagome di progetto.

Strati di collegamento (Binder) e di usura.

Descrizione.

La parte superiore della sovrastruttura stradale sara, in generale, costituita da un doppio strato di
conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento (binder)
e da uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione Lavori. Il conglomerato per
ambedue gli strati sara costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie ed additivi (secondo
le definizioni riportate nell'art. 1 delle "Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle
graniglie, della sabbia, degli additivi per costruzioni stradali" del C.N.R., fascicolo IV/1953), mescolati
con bitume a caldo, e verra steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli
gommati e lisci.

Per il Binder si dovra ottenere stabilita Marshall 10 kN, percentuale di vuoti residui compresi tra 3+7%,
per Usura stabilita Marshall 11 kN.

Materiali inerti.

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso indicati,
verra effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo II del fascicolo IV/1953.

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione cosi come
per le modalita di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle
Norme CNR 1953, con l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sara fatta
col metodo Los Angeles secondo le Norme B.U. CNR n. 34 (28 marzo 1973) anziché col metodo
DEVAL.

L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovra essere ottenuto per frantumazione ed essere costituito
da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida,
puliti ed esenti da polvere o da materiali estranei.

L'aggregato grosso sara costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di provenienza o
natura petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni rispondenti alla
miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti:

Per strati di collegamento:

- perdita in peso alla prova di Los Angeles seguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C
131 - AASHO T 96, inferiore al 25%;

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953, inferiore a 0,80;
- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,015;
- materiale non idrofilo (C.N.R., fascicolo IV/1953).

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od
invernali, la perdita in peso per scuotimento sara limitata allo 0,5%.

Per strati di usura.

- perdita in peso alla prova los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131
- AASHO T 96, inferiore od uguale al 20%.

- almeno un 30% in peso del materiale della intera miscela deve provenire da frantumazione di rocce
che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a compressione, secondo
tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mmgq, nonché resistenza alla usura minima 0,6.

Progetto definitivo — Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici

114/129




Casse di espansione di Figline — lotto Prulli

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,85;
- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,015;
- materiale non idrofili (C.N.R., fascicolo 1V/1953) con limitazione per la perdita in peso allo 0,5%.

Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e di usura di
cui sopra.

In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli,
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere ¢ da
materiali estranei.

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno
soddisfare ai requisiti dell'art. 5 delle Norme del C.N.R. predetto ed in particolare:

- equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, non inferiore al 55%;
- materiale non idrofilo (C.N.R., fascicolo IV/1953) con le limitazioni indicate per 1'aggregato grosso.

Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2+5 mm necessario per la prova, la
stessa dovra essere eseguita secondo le modalita della prova Riedel-Weber con concentrazione non
inferiore a 6.Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree
o da cemento; calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per
via secca interamente passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio N. 200 ASTM.

Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei Lavori, il filler potra essere costituito da polvere di
roccia asfaltica contenete il 6+8% di bitume ed alta percentuale di asfalteni con penetrazione Dow a
25°C inferiore a 150 dmm.

Per fillers diversi da quelli sopra indicati ¢ richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei
Lavori.

Legante

Il bitume per gli strati di collegamento e di usura dovra essere preferibilmente di penetrazione 60 -70
salvo diverso avviso della Direzione dei Lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali e dovra
rispondere agli stessi requisiti indicati per il conglomerato.

Miscele
Strato di collegamento (binder).

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovra avere una composizione
granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci U.N.I. Passante % totale in peso

Crivello 25 100

Crivello 15 65 - 100

Crivello 10 50 - 80

Crivello 5 30- 60

Setaccio 2 20 - 45

Setaccio 0,4 7- 25

Setaccio 0,18 5-15

Setaccio 0,075 4- 8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati. Esso
dovra comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilita Marshall e
compattezza di seguito riportati.
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Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovra avere i seguenti
requisiti.

La stabilita Marshall eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia dovra
risultare in ogni caso uguale o superiore a 900 kg Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioé¢ il
rapporto tra la stabilita misurata in kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere in ogni caso
superiore a 300. Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno
presentare una percentuale di vuoti residui compresa tra 3+7%. La prova Marshall eseguita su provini
che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni dovra dare un valore di
stabilita non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato. Riguardo alle misure di stabilita e
rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi tipo usura che per quelli tipo binder, valgono le stesse
prescrizioni indicate per il conglomerato di base.

Strato di usura.

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovra avere una composizione
granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci U.N.I. passante % totale in peso
Crivello 15 100
Crivello 10 70 - 100
Crivello 5 43 -67
Setaccio 2 25-45
Setaccio 0,4 12-24
Setaccio 0,18 7-15
Setaccio 0,075 6-11
I1 tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale degli aggregati.

Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovra
superare 1'80%; il contenuto di bitume della miscela dovra comunque essere il minimo che consenta il
raggiungimento dei valori di stabilita Marshall e compattezza di seguito riportata.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

a) - resistenza meccanica elevatissima, cio¢ capacita di sopportare senza deformazioni permanenti
le sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le piu alte
temperature estive, e sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque
assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza, il valore della stabilita Marshall (prova
B.U.CNR n. 30 del 15 marzo 1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per
faccia dovra essere di almeno 1000 kg Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cio¢ il rapporto tra la
stabilita misurata in kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 300. La
percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve essere
compresa tra 3% e 6%. La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di
immersione in acqua distillata per 15 giorni dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di
quelli precedentemente indicati;

b) - elevatissima resistenza all'usura superficiale;
c) - sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa;

d) - grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovra essere compreso fra 4% e
8%.

Ad un anno dall'apertura al traffico il volume dei vuoti residui dovra invece essere compreso fra 3% e
6% e impermeabilita praticamente totale; il coefficiente di permeabilita misurato su uno dei provini
Marshall, riferentesi alle condizioni di impiego prescelte, in permeamometro a carico costante di 50 cm
d'acqua, non dovra risultare inferiore a 10 - 6 cm/s.
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Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso in cui la
prova Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilita del conglomerato prodotto, i relativi
provini dovranno essere confezionati con materiale prelevato presso l'impianto di produzione ed
immediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento. In tal modo la temperatura di
costipamento consentira anche il controllo delle temperature operative.

Inoltre, poiché la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo stesso dovra essere
vagliato se necessario.

Controllo dei requisiti di accettazione.
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.
Formazione e confezione degli impasti.

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo che per il tempo minimo di
miscelazione effettiva, che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati, non dovra
essere inferiore a 25 secondi.

Posa in opera degli impasti.
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo le seguenti modifiche:

- la miscela verra stesa dopo un'accurata pulizia della superficie di appoggio mediante energica
ventilazione ed eventuale lavaggio e la successiva distribuzione di un velo uniforme di ancoraggio di
emulsione bituminosa basica o acida al 55%, scelta in funzione delle condizioni atmosferiche ed in
ragione di 0,5 kg/m2. La stesa della miscela non potra avvenire prima della completa rottura
dell'emulsione bituminosa.

- nella stesa, come gia detto, si dovra porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali
preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una striscia alla precedente con I'impiego
di due o piu finitrici. Tale tecnica dovra essere assolutamente osservata per lo strato di usura;

- la valutazione della densita verra eseguita con le stesse modalita e norme indicate per la base, ma su
carote di 10 cm di diametro; dovra essere usata particolare cura nel riempimento delle cavita rimaste
negli strati dopo il prelievo delle carote;

- la temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente dietro la
finitrice, dovra risultare in ogni momento non inferiore a 140°C;

- la superficie dovra presentarsi priva di ondulazioni, un'asta rettilinea, lunga m 4 posta sulla superficie
pavimentata, dovra aderirvi con uniformita. Solo su qualche punto sara tollerato uno scostamento non
superiore a 4 mm.

11 tutto nel rispetto degli spessori e delle sagome di progetto.
Attivanti l'adesione.

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati possono essere impiegate speciali sostanze
chimiche attivanti 'adesione bitume - aggregato ("dopes" di adesivita).

Esse saranno impiegate negli strati di base, di collegamento, e in quello di usura.

Si avra cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative effettuate
presso 1 laboratori autorizzati avra dato i migliori risultati e che conservi le proprie caratteristiche
chimiche anche se sottoposto a temperature elevate ¢ prolungate.

Il dosaggio potra variare a seconda delle condizioni di impiego della natura degli aggregati e delle
caratteristiche del prodotto, tra lo 0,3% e lo 0,6% rispetto al peso del bitume.

I tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della Direzione
Lavori.

L'immissione delle sostanze attivanti nel bitume dovra essere realizzata con idonee attrezzature tali da
garantirne la perfetta dispersione e l'esatto dosaggio.
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Modalita esecutive.

Lo strato di collegamento (binder) e di usura (tappeto) saranno eseguiti non prima di trenta giorni
dall'avvenuta ultimazione dello strato di base in misto granulare bitumato a meno che la Direzione
Lavori, tenuto conto di particolari esigenze di viabilita, ne disponga 1'esecuzione anticipata.

Cio non potra assolutamente essere oggetto di richiesta da parte dell'lmpresa di proroga del tempo utile
per dare ultimati tutti i lavori, di sospensione dei lavori, di ulteriori compensi, essendosi tenuto conto di
tutto nella determinazione del tempo utile e nei relativi prezzi di elenco.

L’attacco tra la pavimentazione esistente e la nuova pavimentazione sara eseguito con giunto trasversale
rettilineo del blinder e sovrapposizione del manto d’usura per una lunghezza di 0.50m.

Struttura del corpo stradale

Si prevede di norma e salvo diverse precisazioni progettuali o della DL, la seguente pavimentazione:
Tessuto non tessuto peso>400g/mq

Fondazione stradale in stabilizzato 40 cm (minimo)

Strato di base bituminoso 15 cm

Binder 6 cm

Strato di usura 4 cm

Modalita esecutive della fondazione

Il piano di posa dello strato dovra avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza prescritti, essere
ripulito da materiale estraneo e costipato attraverso l'azione meccanica di rullo vibrante.

Il materiale verra steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 10 cm e dovra
presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi
componenti.

L’eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere 1’umidita prescritta in funzione della densita, ¢ da effettuarsi
mediante dispositivi spruzzatori.

A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando le
condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualita dello strato stabilizzato.

Verificandosi comunque eccesso di umidita, o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovra essere
rimosso e ricostruito a cura e spese dell’Impresa.

Il materiale pronto per il costipamento dovra presentare in ogni punto la prescritta granulometria.

Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi.
L’idoneita dei rulli e le modalita di costipamento potranno essere determinate su richiesta della Direzione
Lavori con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere (prove di
costipamento).

Il costipamento di ogni strato dovra essere eseguito sino ad ottenere una densita in sito non inferiore al 90%
della densita massima fornita dalla prova AASHO modificata3.

11 valore del modulo di compressibilita ME, misurato con il metodo definito dalle Norme Svizzere (SNV
670317), ma nell’intervallo compreso fra 0.15 e 0.2 N/mm2, non dovra essere inferiore ad 80 N/mm?2.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di un
regolo di m 4.50 di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.

Lo spessore dovra essere quello prescritto, con una tolleranza in piu o in meno del 5%, purché questa
differenza si presenti solo saltuariamente.

Sullo strato di fondazione, compattato in conformita delle prescrizioni avanti indicate, ¢ buona norma
procedere subito alla esecuzione delle pavimentazioni, senza far trascorrere, tra le due fasi di lavori un
intervallo di tempo troppo lungo, che potrebbe recare pregiudizio ai valori di portanza conseguiti dallo
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strato di fondazione a costipamento ultimato. Cid allo scopo di eliminare i fenomeni di allentamento, di
asportazione e di disgregazione del materiale fine, interessanti la parte superficiale degli strati di fondazione
che non siano adeguatamente protetti dal traffico di cantiere o dagli agenti atmosferici; nel caso in cui non
sia possibile procedere immediatamente dopo la stesa dello strato di fondazione alla realizzazione delle
pavimentazioni, sara opportuno procedere alla stesa di una mano di emulsione saturata con graniglia a
protezione della superficie superiore dello strato di fondazione oppure eseguire analoghi trattamenti
protettivi.

Posa in opera delle miscele bituminose.

La miscela bituminosa verra stesa sul piano finito della fondazione o della massicciata dopo che sia stata
accertata la rispondenza di quest’ultima ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati nei
precedenti articoli relativi alle fondazioni stradali in misto granulare ed in misto cementato.

Prima della stesa del conglomerato su strati di fondazione in misto cementato, per garantire 1’ancoraggio, si
dovra provvedere alla rimozione della sabbia eventualmente non trattenuta dall’emulsione bituminosa stesa
precedentemente a protezione del misto cementato stesso.

Procedendo alla stesa in doppio strato, i due strati dovranno essere sovrapposti nel piu breve tempo
possibile; tra di essi dovra essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,5
Kg/m2.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto
stato di efficienza e dotate di automatismo di autolivellamento.

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di
sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazioni degli elementi litoidi piu grossi.

Nella stesa di dovra porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti
mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con 1I’'impiego di 2 o piu finitrici.

Qualora cio non sia possibile, il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spalmato con emulsione
bituminosa per assicurare la saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si dovra procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.
I giunti trasversali, derivanti dalle interruzioni giornaliere, dovranno essere realizzati sempre previo taglio
ed asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sara programmata e realizzata in maniera che essi
risultino fra di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in corrispondenza delle 2 fasce della corsia di
marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dall’impianto di confezione al cantiere di stesa, dovra avvenire mediante
mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di telone di copertura
per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa, controllata immediatamente dietro la
finitrice, dovra risultare in ogni momento non inferiore a 130°C.

3 AASHO T 180-57 metodo D con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al setaccio 3/4".

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possano
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventualmente compromessi (con densita inferiori a
quelle richieste) dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a cura e spese
dell’Impresa.

La compattazione dei conglomerati dovra iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine
senza soluzione di continuita.

La compattazione sara realizzata a mezzo di rulli gommati o vibrati gommati con 1’ausilio di rulli a ruote
metalliche, tutti in numero adeguato ed aventi idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo
da assicurare il raggiungimento delle massime densita ottenibili.
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Al termine della compattazione, lo strato di base dovra avere una densita uniforme in tutto lo spessore non
inferiore al 97% di quella Marshall dello stesso giorno, rilevata all’impianto o alla stesa. Tale valutazione
sara eseguita sulla produzione giornaliera secondo la norma B.U. C.N.R. n. 40 (30 marzo 1973), su carote di
15 cm di diametro; il valore risultera dalla media di due prove.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per ottenere
uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.

La superficie degli strati dovra presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga m. 4,
posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovra aderirvi uniformemente.

Saranno tollerati scostamenti contenuti nel limite di 10 mm.
11 tutto nel rispetto degli spessori e delle sagome di progetto.
Art. 48  Viabilita vicinale

La viabilita vicinale di nuova realizzazione sara costituita da uno strato di pietrisco 40/70, privo di materiale
fino, e poggiante su apposito scavo di cassonetto formante un piano di posa privo di materie vegetali e
livellato da costituire una superficie regolare.

Il pietrisco verra costipato con adatto mezzo meccanico approvato dalla Direzione dei Lavori, il tutto per
avere finito uno spessore minimo di 20-30 cm ¢ comunque variabile sulla base dei disegni esecutivi e delle
disposizioni impartite dalla DL

La viabilita vicinale esistente, oggetto di risanamento, sara costituita mediante ricarica con uno strato di
pietrisco 40/70, privo di materiale fino, e poggiante sul fondo stradale esistente precedentemente livellato da
costituire una superficie regolare.

Art.49  Pavimentazione viabilita vicinale (sterrata)

La finitura superficiale delle viabilita vicinali sara costituita da pietrisco e materiale d'aggregazione,
assestati

col rullo compressore e legati con acqua.

Sia il pietrisco che il materiale d'aggregazione devono provenire della frantumazione e vagliatura di rocce
idonee. Il pietrisco deve essere costituito da elementi puliti, duri e durevoli, e deve essere privo di elementi
piatti, sottili, allungati, teneri o alterati, e di particelle terrose o comunque dannose; la sua percentuale
d'usura alla prova di Los Angeles non deve risultare superiore a 50 dopo 500 rivoluzioni. La granulometria
del pietrisco e del materiale d'aggregazione viene cosi indicata dal' AASHO:

Pietrisco:

% Passante dal setaccio a maglie quadrate di 76 mm 100%

% Passante dal setaccio a maglie quadrate di 63 mm 90-100%

% Passante dal setaccio a maglie quadrate di 38 mm 25-60%

% Passante dal setaccio a maglie quadrate di 19 mm 0-10%
Materiale d'aggregazione:

% Passante dal setaccio a maglie quadrate di 10 mm 100%

% Passante dal setaccio a maglie quadrate di 0,42 (n.40) 85-100%

% Passante dal setaccio a maglie quadrate di 0,15 mm (n.100) 5-25%

Si prescrive per il pietrisco una resistenza a compressione di almeno 1.200 Kg/cm?2, un coefficiente Deval di
almeno 12, e una granulometria assortita tra 25 ¢ 71 mm o tra 40 ¢ 71 mm.

Il pietrisco viene sparso uniformemente sul sottofondo accuratamente predisposto, in uno strato che al
massimo deve avere l'altezza di 15 cm. Dopo il costipamento quest'altezza si riduce a 10 cm circa, per cui se
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lo strato di base deve risultare di 20 o 30 cm di spessore, occorre che la sua esecuzione venga fatta in due
tempi.

Lo strato di pietrisco viene assestato con un rullo a tre ruote lisce, del peso di almeno 12 t.

La pressione esercitata dalle ruote posteriori del rullo non deve risultare inferiore ai 55-60 Kg per
centimetro lineare di generatrice di contatto. La cilindratura va iniziata dai margini della carreggiata e

proseguita verso il centro, in modo che ad ogni passata venga ricoperta anche una striscia larga almeno
quanto meta di una ruota posteriore.

Durante la cilindratura il materiale sin dall'inizio viene bagnato con fini getti d'acqua a mezzo di carri botte

o di lance. Quando lo strato si ¢ sufficientemente assestato, sul pietrisco, a strati sottili, si comincia a
spargere il materiale d'aggregazione, spingendolo negli interstizi a mezzo di scope.

Lo spargimento, la cilindratura e l'innaffiamento devono venire proseguiti sino a quando il materiale
d'aggregazione e l'acqua formano una ganga in quantita tale da poter chiudere tutti i vani del pietrisco. La
ganga che rifluisce deve essere di continuo distribuita sulla superficie a mezzo di spazzoloni mossi a mano.

L'operazione deve ritenersi terminata quando tutta la superficie si presenta ben chiusa, coi singoli elementi
di pietrisco bene accostati e fermi, e quando lo strato non cede piu al passaggio del rullo.

Nell'Elenco Prezzi le singole voci componenti tale lavorazione sono compensate per metro cubo di materiale
posto in opera reso compattato per cui gli spessore sopra riportati sono indicativi € possono essere variati di volta
in volta sulla base delle disposizioni impartite dalla DL.

Art. 50  Pavimentazione per marciapiedi

Si prevede di norma e salvo diverse precisazioni progettuali o della DL, la seguente pavimentazione:
- Tessuto non tessuto peso>400g/mq

- Strato di base non bituminoso 30 cm.

- Massetto in cls 250 kg/mc 10 cm.

- Pavimentazione bituminosa 2-3 cm.

La pavimentazione bituminosa sara costruita con uno strato di pietrisco bitumato di cm 2 con sovrastante strato di
mm 6-7 di conglomerato bituminoso tipo Sintex, Asfaltival o similari. La posa in opera del pietrischetto bitumato
dovra essere eseguita a strati previa accurata pulizia, mediante lavaggio e soffiatura, del piano di posa nonché la
sparsa di emulsione di ancoraggio.

Art. 51 Cordonature

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Rck >25 MPa, in elementi di lunghezza m
1,00, spessore 15 cm ed altezza 25 cm ,di forma prismatica e della sezione indicata in progetto.

Gli elementi non dovranno presentare imperfezione, cavillature, rotture o sbrecciature; dovranno avere
superfici in vista, regolari e ben rifinite.

Verranno posti in opera su platea in conglomerato cementizio del tipo di fondazione avente Rck >25 MPa,
interponendo uno strato di malta dosata a Kg/m3 400 di cemento.

La posa in opera della cordonata dovra essere eseguita da personale specializzato.

Non saranno tollerati difetti di linea e di piano anche minimi e comunque percettibili ad occhio con accurata
osservazione da ogni posizione.

Durante la posa degli elementi di cordonata dovra essere sempre presente un cementista per quella in finta pietra, i
quali integreranno le varie squadre di posatori togliendo agli elementi stessi i difetti che si presentassero al
momento della posa ed infine rettificheranno la cordonata gia fissata in opera, onde avere le facce a vista
perfettamente correnti secondo le superfici piane o di evoluzione ed il filo interno perfettamente costante.
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Art. 52 Barriere di sicurezza e parapetti per manufatti stradali in elementi
prefabbricati in lamiera di acciaio zincato

Generalita

Le barriere di sicurezza in acciaio verranno installate lungo tratti dei cigli della piattaforma stradale,
nonché lungo lo spartitraffico centrale (ove esistente) delle strade a doppia sede secondo le disposizioni
che impartira la Direzione lavori. I parapetti metallici verranno installati in corrispondenza dei bordi dei
manufatti.

La Direzione lavori potra ordinare tutti gli accorgimenti esecutivi per assicurare un'adeguata
collocazione dei sostegni in terreni di scarsa consistenza prevedendone anche l'infittimento locale.

In casi speciali, con l'approvazione della Direzione lavori, i sostegni potranno essere ancorati al terreno
per mezzo di in basamento in calcestruzzo. Le caratteristiche dimensionali e la resistenza dei calcestruzzi
saranno determinate dall'Appaltatore e sottoposte ad approvazione della Direzione lavori.

Le strutture da collocare nell'eventuale aiuola spartitraffico saranno costituite da una fila o due file di
barriere ancorate ai sostegni.

Restano ferme per tali barriere tutte le caratteristiche fissate per le barriere laterali, con l'avvertenza di
adottare particolare cura per i pezzi terminali di chiusura e di collegamento delle due fasce, che dovranno
essere sagomati secondo le forme approvate dalla Direzione lavori.

Ad interasse non superiore a quello corrispondente a tre fasce dovra essere eseguita l'installazione di
dispositivi rifrangenti del tipo omologato aventi area non inferiore a cm? 50, disposti in modo che le loro
superfici risultino pressoché normali all'asse stradale.

Le Barriere dovranno essere conformi a quanto prescritto nella Circolare del Ministero dei Lavori
Pubblici n°2337 del 11/07/1987 pubblicata sulla Gazzetta Ufficiale n°182 del 06/08/1987, nel D.M. dei
Lavori Pubblici del 04/05/1990, nel D.M. dei Lavori Pubblici n°223 del 18/02/1992, nella Circolare del
Ministero dei Lavori Pubblici n°2695 del 09/06/1995, nella Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici
n°2357 del 16/05/1996, nel D.M. dei Lavori Pubblici del 15/10/1996, nella Circolare del Ministero dei
Lavori Pubblici n°4622 del 15/10/1996, nella Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici n°5923 del
27/12/1996, nella Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici n°3107 del 09/06/1997, nel D.M. dei
Lavori Pubblici del 03/06/1998 ¢ nel D.M. dei Lavori Pubblici del 11/06/1999, munite di marcatura CE
in conformitda alla norma europea armonizzata UNI EN 1317-5:2007+A1:2008 e successivi
aggiornamenti, secondo quanto prescritto dal D.M. 28/06/2001, ¢ da UNI EN 1317-5:2002 Sistemi di
ritenuta stradali — Parte 5: Requisiti di prodotto e valutazione di conformita per sistemi di trattenimento
veicoli.

Nel lavoro in oggetto verranno impiegate barriere tipo H2 bordo ponte come specificato negli elaborati
progettuali.

Caratteristiche di resistenza agli urti.

Le barriere dovranno avere caratteristiche di resistenza almeno pari a quelle richieste dal D.M. LL.PP.
15.10.1996 ¢ D.M. LL.PP. del 03.06.1998 tabella A) per il tipo di strada, di traffico, ubicazione della
barriera e sua destinazione.

Le caratteristiche predette saranno verificate dalla D.L. sulla base dei "certificati di omologazione"
esibiti dall'Appaltatore ed ottenuti in base ai disposti del D.M. del 15.10.1996 o del D.M. 06.06.1996,
ovvero, nel caso di non avvenuta omologazione e/o nelle more del rilascio di essa, I'Appaltatore dovra
fornire alla D.L. un'idonea documentazione dalla quale risulti che ognuna delle strutture da impiegare nel
lavoro ha superato con esito positivo, le prove dal vero (crash test) effettuate secondo le procedure
fissate dai citati DD.MM.. Le prove dovranno essere state effettuate presso i campi prove autorizzati
come da Circolare del Ministero LL.PP n°4622 del 15.10.1996.

La predetta documentazione dovra essere consegnata alla D.L. all'atto della consegna dei lavori.

I materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti di seguito prefissati:

Progetto definitivo — Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici

122/129



Casse di espansione di Figline — lotto Prulli

materiali metallici in genere:

saranno esenti da scorie, soffiature e da qualsiasi altro difetto; tutti gli elementi metallici costituenti la
barriera devono essere in acciaio di qualita non inferiore a Fe 360, zincato a caldo nel rispetto della
normativa pr EN 14.007, la bulloneria zincata a caldo secondo la norma UNI 3704/6, dovra essere della
classe 8.8 ad alta resistenza.

Nel caso di forniture di barriere di sicurezza corredate da certificazioni di prove dal vero, la classe della
bulloneria e le caratteristiche dimensionali di tutti i singoli componenti saranno quelle indicate nei
disegni allegati ai certificati medesimi.

barriere metalliche

avranno i seguenti requisiti:
Acciaio impiegato

Le qualita da utilizzare dovranno essere quelle previste dalla Norma EN 10025; UNI 7070/82; DIN
17100/80; NF A 35501/83; BS 4360/86. Sono ammessi acciai con stesse caratteristiche e qualita pur con
riferimenti a norme diverse, ma corrispondenti.

Attitudine alla zincatura e composizione chimica

Il prodotto dovra avere attitudine alla zincatura secondo quanto previsto dalla Norma NF 35.503.CL-2..
La composizione chimica del prodotto deve rispecchiare i valori analitici della Norma di riferimento.

Tolleranze di spessore
Le tolleranze di spessore ammesse sono quelle della norma EN 10051/91.
Collaudi e documenti tecnici

La qualita delle materie prime deve essere certificata dai relativi Produttori o da Enti o Laboratori
Ufficiali di cui all'art.20 Legge 1086/71 o autorizzati con Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici.

Tutte le barriere dovranno essere identificabili con il nome del produttore. Se omologate, dovranno
riportare la classe di appartenenza e la sigla di omologazione, nel tipo e numero progressivo.

Il tecnico dell’Impresa, mediante gli strumenti di misura in dotazione, controllera, durante e/o
laconclusione del lavoro i seguenti parametri:

- Interasse pali e altezza del bordo superiore del nastro, secondo quanto prescritto dalla normativa
vigente, o disegni generici o specifici della struttura.

- Lunghezza dell’installazione e allineamento della stessa in funzione dell’andamento planoaltimetrico
della strada.

- Serraggio dei bulloni di accoppiamento e dei tirafondi in funzione della qualita del materiale e del
diametro del bullone.

- L’infissione nel terreno o 1’inghisaggio nelle strutture deve risultare perpendicolare e di misura
conforme a quanto prescritto nei disegni specifici della struttura.

- Spessore degli elementi costituenti la barriera in conformita all’ordine di produzione.
- Aspetto generale della zincatura: macchie, rugosita, incrostazioni, brillantezza od opacita.

Alla fine della posa in opera dei dispositivi deve essere effettuata una verifica da parte dell’impresa in
contraddittorio con la DL anche in riferimento ai materiali costituenti il dispositivo.

Barriere di sicurezza a doppia onda

La barriera sara costituita da una serie di sostegni in profilato metallico, da una o piu fasce orizzontali
metalliche sagomate a doppia onda, con l'interposizione di opportuni elementi distanziatori o travi di
ripartizione.
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Le fasce saranno costituite da nastri metallici di lunghezza compresa tra m 3,00 e 4,00 muniti,
all'estremita, di una serie di 9 fori per assicurare gli ancoraggi al nastro successivo e al sostegno, aventi
spessore minimo di mm 3, altezza effettiva non inferiore a mm 300, sviluppo non inferiore a mm 475 e
modulo di resistenza non inferiore a 25 kg/cm. Le giunzioni, che dovranno avere il loro asse in
corrispondenza dei sostegni, devono essere ottenute con sovrapposizione di due nastri per non meno di
cm 32, eseguita in modo che, nel senso di marcia dei veicoli, la fascia che precede sia sovrapposta a
quella che segue.

I montanti metallici, dovranno avere caratteristiche dimensionali e forme indicate nelle relative voci di
elenco prezzi. | sostegni verticali potranno essere collegati, nella parte inferiore, da uno o piu correnti
ferma ruota realizzati in profilo presso-piegato di idonee sezioni e di conveniente spessore.

I distanziatori del tipo indicato nell'elenco prezzi, saranno interposti tra le fasce ed i montanti
prevedendone il collegamento tramite bulloneria. Tali sistemi di attacco saranno costituiti da bulloneria a
testa tonda ad alta resistenza e piastrina copriasola antisfilamento di dimensioni mm 45x100 e di
spessore mm 4.

I sistemi di collegamento delle fasce ai sostegni debbono consentire la ripresa dell'allineamento sia
durante la posa in opera sia nel caso di cedimenti del terreno, consentendo limitati movimenti verticali ed
orizzontali. Ogni tratto sard completato con pezzi terminali curvi, opportunamente sagomati, in materiale
del tutto analogo a quello usato per le fasce.

Barriere di sicurezza a tripla onda

La barriera metallica di sicurezza stradale a tre nervature, a dissipazione controllata di energia, sara
costituita da una o piu fasce orizzontali metalliche sagomate a tripla onda fissate ad una serie di sostegni
in profilati metallici.

Le fasce metalliche avranno un profilo a tre nervature con sviluppo non minore di mm 749 e altezza non
minore di mm 508, larghezza non minore di mm 82,5 e spessore di mm 3. Esse saranno forate
adeguatamente nella previsione di installarle su montanti ad interasse di mm 1500 e mm 2250 o mm
1333 e mm 2000. Dovranno essere fissate ai sostegni in modo che il loro bordo superiore si trovi
all'altezza indicata nei certificati di prova al vero (crash test). Sono previsti elementi strutturali diversi
come travi superiori cave, diagonali tubolari interne nel rispetto delle configurazioni e caratteristiche
indicate nei documenti e disegni di cui ai certificati di prova (crash test). In particolare le diagonali
tubolari devono rimanere completamente interne alla sagoma di ingombro trasversale tra fascia e fascia
nel caso di barriere spartitraffico e tra fascia e tenditore posteriore nel caso di barriere singole.

Le giunzioni tra le fasce avranno una sovrapposizione di almeno mm 320 in modo che, nel senso di
marcia dei veicoli, la fascia che precede sia sovrapposta a quella che segue; la congiunzione tra le fasce
sara realizzata mediante almeno 12 bulloni, piu due bulloni di congiunzione tra la fascia e distanziatore.

I montanti metallici dovranno avere caratteristiche dimensionali e forme indicate nelle relative voci di
elenco prezzi.

Tra la fascia metallica ed i montanti saranno interposti idonei elementi distanziatori, dissipatori di
energia ed elementi di sganciamento che devono assicurare, per quanto possibile, il funzionamento della
barriera a trave continua. I sostegni potranno essere collegati posteriormente da un tenditore; i sistemi di
fissaggio delle fasce ai sostegni debbono consentire la ripresa dell'allineamento sia durante la posa in
opera sia in caso di cedimenti del terreno, consentendo limitati movimenti di regolazione verticale ed
orizzontale.

Il distanziatore dovra collegarsi all'elemento di sganciamento ed al sostegno verticale tramite due
bulloni; in casi particolari ¢ consentito 1'utilizzo di distanziatori accorciati di larghezza non inferiore di
mm 340.

I sistemi di attacco (bulloni e copriasola) debbono impedire che, per effetto di allargamento dei fori,
possa verificarsi lo sfilamento delle fasce, saranno costituiti da bulloneria a testa tonda ad alta resistenza
e piastrina copriasola antisfilamento di dimensioni minime mm 45x100x5.
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I sostegni verticali dovranno essere collegati nella parte inferiore, da uno o piu correnti ferma ruota
realizzati in profilo presso-piegato di idonee sezioni e di conveniente spessore.

Le barriere metalliche impiegate nel presente progetto saranno del tipo H2 bordo ponte. Ad esse saranno
collegati corpi illuminanti, connessi secondo le indicazioni di progetto utilizzando le forature preesistenti
e senza modificare la struttura e la resistenza della barriera. Le barriere impiegate saranno certificate in
base alla normativa vigente e il prezzo relativo sara comprensivo di tali certificazioni e omologazioni e
di eventuali test si rendessero necessari.

Il produttore, prima della fornitura, dovra acquisire il certificato CE di prodotto modificato,
sottoponendo all’Ente certificatore i disegni della barriera modificati con I’inserimento al loro interno
degli elementi di illuminazione ed allegando una relazione di calcolo in cui vengono analizzate le
modifiche di comportamento che la barriera potrebbe avere, rispetto al comportamento registrato in
occasione delle prove eseguite senza elementi al loro interno, prove in base alle quali ¢ stato emesso
I’originario certificato CE.

A monte della richiesta di certificazione di prodotto modificato da parte del Fornitore all’Ente certificatore,
dovra essere individuato in via definitiva da parte dell’Impresa appaltatrice il sistema di illuminazione che
deve essere inserito all’interno delle barriere, con tutte le caratteristiche tecniche degli organi di diffusione
della luce.

Art. 53  Segnaletica verticale

Tutti 1 segnali dovranno essere rigorosamente conformi ai tipi, alle dimensioni nonché alle misure
prescritte dal Regolamento di Esecuzione del nuovo Codice della Strada (approvato con D.P.R. 16
dicembre 1992, n. 495, e successive modifiche e integrazioni). | segnali saranno costruiti in ogni loro
parte in lamiera di acciaio di spessore non inferiore a 10/10 di mm ovvero in lamiera di alluminio
semicrudo puro di spessore non inferiore a 25/10 o 30/10 di mm, secondo prescrizione € saranno
rinforzati sul perimetro con una bordatura di irrigidimento realizzata a scatola; sul retro saranno dotati di
attacchi speciali per I’ancoraggio dei sostegni.

I segnali, sia di acciaio che di alluminio, dovranno essere idoneamente trattati contro la corrosione e
verniciati; in particolare il retro e la scatolatura dei cartelli saranno rifiniti in colore grigio neutro opaco.

I segnali dovranno riportare, sul retro, il nome del fabbricante, quello dell’Ente proprietario della strada e
I’anno di fabbricazione.

Qualora infine i segnali siano costituiti da due o piu pannelli contigui questi devono essere perfettamente
accostati mediante angolari, in metallo resistente alla corrosione, opportunamente forati ¢ muniti di un
sufficiente numero di bulloni zincati. La lamiera di ferro dovra essere prima decapata e quindi
fosfatizzata mediante procedimento di bonderizzazione per ottenere sulle superfici della lamiera uno
strato di cristalli salini protettivi e ancoranti per la successiva verniciatura.

I sostegni saranno in ferro del tipo tubolare o ad arco nelle misure idonee al segnale; potranno essere forniti o
messi in opera, a richiesta della D.L., sia sostegni trattati previa fosfatizzazione del grezzo con una mano di
antiruggine e due mani di vernice a smalto colore grigio, sia sostegni trattati con idonea zincatura a caldo.

Art. 54  Segnaletica orizzontale permanente

Le vernici rifrangenti per segnaletica orizzontale dovranno essere del tipo con perline di vetro
premiscelate ed avere pigmento costitutivo di biossido di titanio per il colore bianco e giallo cromo per
quello giallo. Le perline di vetro contenute nella vernice dovranno essere incolori ¢ dovranno avere un
diametro compreso tra 66 ~ 200 micron; la quantita in massa dovra essere non inferiore al 33%.

Le vernici rifrangenti dovranno possedere le proprieta adesive nei riguardi di tutti i tipi di
pavimentazione; dovranno altresi possedere ottima resistenza all’usura del traffico, alle soluzioni saline
ed agenti atmosferici in generale. In particolare le proprieta rifrangenti non dovranno subire decadimenti
fino al completo consumo.
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Le qualita delle vernici dovranno comunque essere comprovate con referenze e certificazioni di laboratorio. Si
richiama la norma: UNI EN 1436 - Prestazioni della segnaletica orizzontale per gli utenti della strada.

Art. 55 Recinzioni

Le recinzioni saranno costituite come da disegno e ove non specificato da rete metallica zincata e
plastificata alta 2.0 m. e del peso non inferiore a 2 kg/mq, montata su pali metallici zincati a T (sezione
mm 35x35x5,5) aventi interasse di m. 2.5 e dotati di saette di controvento zincate ad U (sez. mm
25x12x4) ad interasse di 25 m. e in corrispondenza di angoli o cambiamenti di direzione.

I montanti verranno alloggiati in appositi blocchi di base delle dimensioni minime di m 0,3x0,3x0,5
realizzati in conglomerato cementizio, lo stesso dicasi per I’alloggiamento delle saette di controvento.

Art. 56 Cancelli metallici

I cancelli metallici hanno larghezza utile minima di m. 4 ed altezza di m. 2 e saranno realizzati in
profilati metallici saldati e poi zincati a caldo, a doppia anta e del peso non inferiore a 300 kg cadauno
cancello.

Il materiale avra caratteristiche minime tipo Feb 360 e sara trattato, oltre la zincatura, con una mano di
aggrappante e due mani di colore verde RAL 6003.

Il peso di ogni singolo cancello, compresi i montanti, non dovra essere inferiore a 300 kg, I’apertura sara
del tipo a doppia anta con serratura tipo yale. I disegni con la proposta realizzativa dei cancelli e le
specifiche del materiale utilizzato dovranno essere sottoposte alla DL per la preventiva approvazione
prima della realizzazione dei medesimi.

Il cancello verra sorretto da due montanti metallici laterali fondati su apposita trave di collegamento in
cls delle dimensioni minime di cm. 50x50 della lunghezza di m. 5 armata con 4 @ 16 correnti e staffe @
8/30 posata su magrone di cls dello spessore non inferiore a cm. 10.

I montanti saranno ancorati con tirafondi in modo da poetr procedere al loro smontaggio senza dover
demolire la trave di fondazione. La battuta inferiore del cancello, realizzata con profilato ad L, verra
appoggiata su detta trave.

Art. 57 Demolizioni e rimozioni

Nelle demolizioni e rimozioni I’Impresa deve adottare tutte le precauzioni necessarie per salvaguardare
le opere circostanti. Qualora, per mancanza delle necessarie precauzioni, venissero oltrepassati i limiti
delle demolizioni prescritte, le parti indebitamente distrutte dovranno essere ricostruite e rimesse in
pristino a cura e spese dell’ Appaltatore.

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

L’Impresa potra intraprendere le demolizioni in ottemperanza alle norme di cui dall'art.71 all'art.76 del
D.P.R. gennaio 1956 n.164 con mezzi che credera pit opportuni previa approvazione della Direzione
Lavori.

In ogni caso I’Impresa esonera nel modo piu ampio ed esplicito da ogni responsabilita civile e penale,
conseguente e dipendente dall'esecuzione dei lavori di demolizione la Stazione appaltante.

Per quanto riguarda il personale e gli attrezzi I’Impresa dovra osservare le seguenti prescrizioni
unitamente a quelle contenute nei piani di sicurezza di cui all’art. 31) della Legge 415/98:
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e il personale addetto alle opere di demolizione dovra avere preparazione e pratica specifiche, sia
per l'esecuzione materiale dei lavori, che per la individuazione immediata di condizioni di
pericolo;

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

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

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

Modalita esecutive

La zona interessata dai lavori dovra essere delimitata con particolare cura; in corrispondenza dei
passaggi dovranno essere collocate opportune opere per proteggere i passaggi stessi.

L’Impresa ¢ tenuta a recuperare i materiali ferrosi e non, che interessano 1'opera da demolire, escluso il
ferro di rinforzo, quando richiesto dall’Ufficio di Direzione Lavori.

Il materiale di risulta delle demolizioni, se inutilizzabile, dovra essere trasportato a discarica, se destinato
a riempimento dovra essere trasportato in aree indicate dall’Ufficio di Direzione Lavori nell'ambito del
cantiere.

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

Per quanto riguarda le demolizioni, saranno considerati calcestruzzi armati conglomerati con armatura
superiore a 300 N/m3 (30 kgf/m3).

Art. 58 Tracciamenti

Sara cura e dovere dell'Impresa, prima di iniziare i lavori, procurarsi tutti i dati costruttivi, le misure e gli
ordini particolari inerenti, ed in base a tali informazioni completare il tracciamento a mezzo di picchetti,
sagome e modine, ecc.. sottoponendolo alla Direzione dei Lavori per il controllo; soltanto dopo I'assenso
di questa potra darsi inizio alle opere relative.

L'Impresa ¢ obbligata ad eseguire la picchettazione completa del lavoro, in modo che risultino indicati i
limiti degli scavi e dei riporti in base alla dimensione delle opere, alla inclinazione delle scarpate, ecc...
A suo tempo I'Impresa dovra pure installare, le modine necessarie a determinare con precisione
I'andamento delle scarpate, tanto degli sterri che dei rilevati, curandone poi la conservazione e
ripristinando quelle manomesse durante la esecuzione dei lavori.

Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie, I'Impresa dovra procedere al tracciamento di
esse, con l'obbligo della conservazione dei picchetti, ed eventualmente delle modine, come per i lavori in
terra.

Quantunque i tracciamenti siano verificati dalla Direzione dei Lavori, I'Appaltatore restera responsabile
dell'esattezza dei medesimi, e quindi sara obbligata a demolire e rifare a sue spese quelle opere che non
risultassero eseguite conformemente ai disegni di progetto ed alle prescrizioni inerenti.

Saranno a carico dell'Tmpresa tutte le spese per rilievi, tracciamenti, verifiche e misurazioni, per i cippi
di cemento ed in pietra, per materiali e mezzi d'opera, ed inoltre per il personale ed i mezzi di trasporto
occorrenti, dall'inizio delle consegne fino al collaudo compiuto.

Prima di dare inizio ai lavori oggetto del presente appalto, I'lmpresa appaltatrice deve altresi procedere a
sua cura e spese alla posa di capisaldi, oltre quelli eventualmente gia fissati, e procedere inoltre al loro
collegamento con la rete topografica esistente. I singoli punti del tracciato di tutte le opere dovranno
essere fissati chiaramente sul terreno ed essere facilmente rintracciabili.
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I capisaldi fondamentali dovranno essere collocati con speciale cura in zone di rispetto di sicura ed
assoluta stabilita in quanto essi serviranno ai necessari riscontri in fase di costruzione delle opere e
successivamente saranno utilizzati per il controllo della stabilita delle opere stesse anche a lavori
ultimati.

Per il controllo dei detti capisaldi e di altri che la Direzione dei Lavori dovesse prescrivere, nonché per il
controllo delle poligonali e triangolazioni di rilievo, I'lmpresa dovra procedere a ripetute operazioni ed a
livellazioni di precisione. Tali elementi di rilievo ed i tracciati delle opere saranno verificati dalla
Direzione dei Lavori, pur restando all'lmpresa la responsabilita della loro esattezza.

Per le operazioni di verifica che la Direzione dei Lavori riterrd opportuno 1'Impresa sara obbligata a
mettere a disposizione i necessari strumenti topografici di precisione, materiali e personale, senza
corrispettivo di alcun compenso.

Dovra curare inoltre che il funzionamento del cantiere non intralci in alcun modo lo svolgimento delle
operazioni suddette.

L'Appaltatore ¢ inoltre responsabile della esatta conservazione in sito dei capisaldi e punti di tracciato
restando obbligato al ripristino, a totale suo carico, nel caso di qualsiasi spostamento od asportazione
degli elementi che li individuano; essa sara poi responsabile di qualsiasi conseguenza che possa
comunque derivare da manomissione di detti capisaldi e da qualsiasi negligenza nella osservanza degli
obblighi sopra specificati.

Art. 59 Semina e idrosemina

L’inerbimento delle scarpate e superfici inclinate o piane in genere saranno eseguite su superfici gia
preparate mediante la tecnica dell'idrosemina a spessore, consistente nell'aspersione di una miscela di
almeno 2 1/mq formata da acqua, miscuglio di sementi di specie erbacee autoctone selezionate idonee al
sito e secondo le indicazioni di progetto (40 g/mq), addizionata con con collanti (10 g/mq), fertilizzante
(100 g/mq), humus di lombrico (200 g/mq) e mulch di fibre legnose esenti da tannino di lunghezza
media 1 cm (200 g/mq,). Dovra essere eseguita con idroseminatrice trainabile completa di cisterna della
capacita di almeno 2500 I, pompa, cannoncino ruotante ¢ orientabile e lancia. Rapporto massa
solida/massa liquida 10-30%/90-70%.

Art. 60 Sistemazione aree interne

Le aree interne alla cassa a fine lavori dovranno essere sistemate mediante spandimento di coltre di
terreno vegetale su piani orizzontali con materiale proveniente dallo scotico, compreso il paleggiamento,
la fresatura di terreno agricolo in campo aperto ¢ quant'altro necessario per prepararlo alla semina.
Inoltre andra eseguito un inerbimento di fondo a pieno campo mediante semina di erbe prative su
superfici piane. 3 kg per ogni 100 mq costituite da un miscuglio di "Lolium Italicum", "Lolium Perenne",
Festuca Arundinacea", "Festuca Rossa" e Medicago sativa.

Il distendimento dovra essere effettuato in conformitd all’'uso agricolo dei terreni e quindi
salvaguardando i piani e gli scoli.

Art. 61  Taglio della vegetazione

Le operazioni di taglio della vegetazione dovranno essere realizzate secondo quanto disposto
nell’elaborato PD_Q PR 07 R ROI, ai fini del contenimento delle specie alloctone invasive.

Art. 62 Pozzi

La perforazione di nuovi pozzi sara effettuata con perforazione a percussione o a circolazione di fanghi di
diametro di almeno 360 mm e rivestimento con tubazione definitiva di almeno 200 mm con spessore di
almeno 8 mm, comprensiva di inserimento di manto drenante nell’intercapedine tra il perforo e la tubazione.
Il pozzo sara completato con la cementazione dei primi metri con boiacca cementizia, spurgo e sviluppo del
pozzo.

Il riempimento di pozzi esistenti sara effettuato con materiale impermeabile in modo da impedire
infiltrazioni d'acqua nel sottosuolo, preservando la qualita ed il regime dell’acquifero intercettato.
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La chiusura di pozzi esistenti interferenti con 1’opera avverra con chiusino in acciaio inox, dotato di apertura
centrale stagna che permetta la manutenzione del pozzo esistente e impedisca il passaggio dell’acqua
all’interno del pozzo dall’esterno durante le fasi di piena. La chiusura dovra infiggersi nel terreno per
almeno 1 metro di profondita dal piano campagna.
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