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A.15.1 Aerogeneratore

Relativamente all’aerogeneratore in progetto si rimanda all’allegato tecnico generale fornito dal fornitore del

medesimo.

A.15.2 Opere civili

Norme tecniche generali

| materiali e le forniture occorrenti per la costruzione delle opere oggetto dell’appalto, dovranno essere
approvvigionati dall'Impresa a sua totale cura e spese ed a tempo debito, in modo da evitare interruzione o ritardi
nella esecuzione dei lavori e da assicurare I'ultimazione delle opere nel termine stabilito.

Essi dovranno essere delle migliori qualita esistenti in commercio e possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e
da regolamenti vigenti in materia ed inoltre dovranno corrispondere perfettamente alla specifica normativa del
presente Capitolato o degli altri atti contrattuali. L'Impresa sara tenuta ad uniformarsi ad ogni modifica ed
interruzione delle disposizioni vigenti in materia che si verificassero nel corso dell’appalto, senza alcun titolo per
speciali compensi o aumento dei prezzi.

Salvo i casi esplicitamente indicati nel Capitolato, i materiali e le forniture proverranno da quelle localita che I'lmpresa
riterra di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della D.L., ne sia riconosciuta I'idoneita e la rispondenza ai
requisiti prescritti.

Arichiesta della D.L., la provenienza dei materiali e delle forniture dovra essere idoneamente documentata.

Per la fornitura di materiali ed apparecchiature particolari specialmente per quelli elettrici e di finitura, I'mpresa sara
tenuta a fornire tempestivamente (se del caso entro i termini fissati dalla D.L.) una adeguata campionatura completa
che permetta una scelta sufficiente fra materiali aventi analoghe caratteristiche ed uguale rispondenza alle
prescrizioni di Capitolato.

La campionatura approvata, munita dei sigilli a firma della D.L. medesima, dovra essere conservata, a cura e spese
dell'Impresa, fino al termine delle operazioni di collaudo per il controllo della corrispondenza fra questa ed i materiali
che saranno successivamente approvvigionati ed impiegati nei lavori.

Tutti i materiali e le forniture in genere, prima di essere impiegati dovranno essere approvati dalla

D.L., pena la demolizione e la ricostruzione a totale carico dell'lmpresa di tutte le opere non riconosciute
corrispondenti alle condizioni contrattuali.

L'Impresa sara obbligata in ogni tempo a presentarsi per eseguire o per fare eseguire presso il laboratorio di cantiere,
presso gli stabilimenti di produzione o presso gli Istituti autorizzati, tutte le prove prescritte dal presente Capitolato e
gli accertamenti speciali che potra prescrivere la D.L. in corso d’opera, sui materiali da impiegarsi o gia impiegati,
nonché sui manufatti sia prefabbricati che formati in opera e sulle forniture in genere.

Il prelievo e la conservazione dei campioni sara eseguito secondo la specifica normativa del C.N.R. e le particolari
disposizioni delta D.L.; i prelievi verranno effettuati in contraddittorio e saranno appositamente verbalizzati.

Tutte le spese per il prelevamento, la conservazione e I'inoltro dei campioni agli Istituti autorizzati, nonché le spese
per gli esami e le prove, ovunque e da chiunque effettuate, sono a completo carico

dell'Impresa, che dovra assolverle direttamente.
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La D.L. disporra secondo I'esito delle prove e degli accertamenti effettuati, fin da ore si stabilisce che i risultati ottenuti
presso gli Istituti autorizzati saranno i soli da considerare validi ed impegnativi a tutti gli effetti del presente appalto.
L'Impresa fara si che tutti i materiali abbiano ad avere, durante il corso dei lavori, le medesime caratteristiche
riconosciute ed accettate dalla D.L.

Qualora in corso di coltivazione di cave o di esercizio delle fabbriche, stabilimenti, ecc., i materiali e le forniture non
fossero pil rispondenti ai requisiti prescritti, ovvero venissero a mancare e si presentasse quindi la necessita di
cambiamenti negli approvvigionamenti, nessuna eccezione potra essere accampata dall'Impresa, ne alcuna variazione
dei prezzi, fermi restando gli obblighi di cui al precendente capoverso.

Qualsiasi provvista non accettata dalla D.L., in quanto non riconosciute idonea all'impiego a suo insindacabile giudizio,
dovra essere immediatamente allontanata dal cantiere, a cure e spese dell'Impresa, e tempestivamente sostituita con
altra rispondente ai requisiti richiesti.

L'accettazione in cantiere dei materiali e delle provviste in genere da parte della D.L. non pregiudica in alcun modo il
diritto della D.L. stessa, in qualsiasi momento, anche dopo I'impiego e fino a collaudo avvenuto, di rifiutare i materiali
stessi e gli eventuali lavori eseguiti con essi, ove vengano riscontrati e non corrispondenti alle condizioni contrattuali o
ai campioni approvati.

In ogni caso I'Impresa resta sempre e comunque unica garante e responsabile della perfetta esecuzione dei lavori,
anche per quanto puo dipendere dal materiali impiegati, ancorché accettati dalla D.L.

Rimane infine espressamente convenuto che I’Amministrazione si riserva in ogni momento e a proprio insindacabile
giudizio la facolta di scorporare dall’appalto qualsiasi genere di materiale e di forniture occorrente per la esecuzione
dei lavori che intendesse provvedere direttamente e di affidarne la posa in opera ad altra Ditta o alla stessa Impresa,

che avra 'obbligo di provvedere, senza poter pretendere alcun compenso od indennizzo per la mancata fornitura.

Norme tecniche

Per tutto cio che non sia in opposizione con le condizioni espresse nel presente Capitolato e nel Contratto, I'appalto
deve tenersi sottoposto alla integrale e rigorosa applicazione di tutte le leggi, decreti, regolamenti e circolari aventi
per oggetto |'appalto e I'esecuzione di opere pubbliche dello Stato che sono nelle attribuzioni del Ministero dei LL.PP.

Per espresso patto contrattuale si stabilisce inoltre che, nell’esecuzione dei lavori, da parte dell’'Impresa appaltatrice e
sotto la sua totale ed esclusiva responsabilita dovranno essere integralmente e rigorosamente applicate tutte le leggi,
decreti, regolamenti e circolari, vigenti o poste in vigore durante il corso dei lavori, emanati dallo Stato e, per i
rispettivi ambiti territoriali, dalla Regione, dalla Provincia, dal Comune e dalle altre Autorita competenti, in materia di
esecuzione di opere pubbliche, di caratteristiche, qualita e prove di accettazione dei materiali da costruzione e di
norme tecniche per le costruzioni ed in materia di sicurezza ed igiene del lavoro, nonché tutte le norme tecniche
dettate dalla Scienza delle costruzioni ed emanate dal C.N.R., dalla C.E.T. e tutta la normativa UNI, UNIPLAST, C.E.|.-

UNEL, WIFE, attinenti alle opere eseguite nel corso dei lavori.
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Acqua

L’acqua da impiegare nella formazione delle malte e dei calcestruzzi dovra essere dolce, limpida, scevra di materie
terrose od organiche e non aggressiva, dovra avere un pH compreso fra 6 e 8 ed una torbidita non superiore al 2%.
L’acqua da impiegare negli impasti cementizi non dovra presentare tracce di sali in percentuali dannose (in particolare
solfati e cloruri in concentrazioni superiori allo 0,5%).

Tale divieto rimane tassativo ed assoluto per i calcestruzzi armati ed in genere per tutte le strutture inglobanti

materiali metallici soggetti a corrosione.

Ghiaie, pietrischi e sabbia per conglomerati cementizi

Le ghiaie i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione dei conglomerati cementizi per opere in calcestruzzo
semplice ed armato, dovranno corrispondere ai requisiti prescritti dal D.M. 14 Febbraio

1992, dalla circolare 24.06.1993 n°374061 stc ed eventuali successive modifiche ed integrazioni, nonché alle
normative UNI CNR.

Detti materiali dovranno essere costituiti da elementi omogenei, di natura preferibilmente silicea o silicatica,
provenienti da rocce con alta resistenza alla compressione, compatte, uniformi e non gelive, con esclusione di rocce
decomposte o gessose 0 marmose.

Dovranno risultare assolutamente esenti da sostanze organiche, limose od argillose e da altre sostanze estranee o
comungue nocive.

La sabbia da usarsi in miscela con leganti idraulici dovra essere assolutamente esente da solfati, ove necessario
ripetutamente lavata con acqua dolce fino al raggiungimento dei requisiti richiesti.

Tra le ghiaie si escluderanno quelle contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica, sfaldati o facilmente sfaldabili
e quelle rivestite da incrostazioni.

L'assortimento granulometrico degli aggregati da impiegarsi nella formazione dei conglomerati dovra sempre
corrispondere a quello stabilito dalla D L. in relazione alla destinazione dei getti e alle modalita di posa in opera dei
calcestruzzi. L'impresa avra I'obbligo di garantire comunque la costanza delle caratteristiche e dell’assorbimento
granulometrico prescritto e di porre a disposizione della D.L. in cantiere gli strumenti di misura e la serie completa dei

setacci e dei crivelli unificati.

Pietrischi, pietrischetti, graniglie, sabbie ed additivi per pavimentazione
Gli inerti e gli additivi (fillers) da impiegare nella formazione di conglomerati bituminosi dovranno corrispondere alle
caratteristiche e ai requisiti di accettazione prescritti dalle “Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti,
delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali” del C.N.R., Fascicolo n. 4 ed essere rispondenti alle
rispettive norme di esecuzione lavori.
In particolare si prescrive:

a) Pietrischetti e graniglie
| pietrischetti e le graniglie dovranno provenire dalla frantumazione di materiale litoide, preferibilmente di natura
silicea o basaltica ed in ogni caso di alta resistenza alla compressione, all’urto, all’abrasione ed al gelo.

b) Sabbia
La sabbia naturale o di frantumazione dovra essere preferibilmente di natura silicea o, in subordine, silicatica o

calcarea, con esclusione di rocce decomposte o gessose e dovra risultare di grana omogenea e ben assortita. In ogni
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caso la sabbia dovra risultare dura, ruvida al tatto e assolutamente esente da materie terrose e da sostanze organiche
o comunque nocive, e corrispondere alle caratteristiche granulometriche prescritte dall'art. 2 delle “Norme per
I'accettazione dei pietrischi, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali” CNR Fascicolo n. 4

c) Additivi (fillers)
Gli additivi dovranno provenire dalla frantumazione di rocce calcaree di ottima qualita e potranno essere sostituiti da

cemento o da polvere di rocce asfaltiche passanti al setaccio 0.075 CNI 2332/1 con esclusione di polveri di amianto.

Terre e terreni per rilevati e rinterri

Le terre ed i terreni di fiume o di cava, naturali o vagliate, ed i detriti di cava da utilizzarsi per la costruzione dei rilevati
e per i rinterri, dovranno corrispondere integralmente alla descrizione e alle caratteristiche e requisiti di accettazione
dell’art. 7 delle Norme CNR-UNI n. 10006 “costruzione dei rilevati”.

Il materiale dovra risultare completamente esente da radici o da sostanze organiche e da toppe argillose o limose e
dovra essere costituito da aggregato fine legante (passante al setaccio 0,075 UNI) in quantita limitata e da aggregato
grosso e medio composto da elementi litici duri e tenaci. Per I'impiego, la qualita, le caratteristiche dei materiali e la
loro accettazione, I'lmpresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo, a sua cura e spese, a fare eseguire presso gli

Istituti autorizzati quelle prove che la D.L. riterra opportune e necessarie

Calci aeree- gessi per edilizia

Calci aeree

Le calci aeree dovranno avere le caratteristiche e i requisiti prescritti dalle “Norme per I'accettazione delle calci”, di cui
al R. D. 16 novembre 1939, n. 2231. Se non diversamente disposto sara consentito esclusivamente |'impiego di calce
idrata in polvere. Essa dovra provenire dallo spegnimento totale di ottime calci in zolle, attuato in stabilimenti
specializzati; la polvere dovra presentarsi fine, omogenea e secca e dovra essere confezionata in imballaggi idonei che
saranno conservati in locali ben asciutti. Gli imballaggi dovranno portare ben visibili I'indicazione del produttore, il
peso del prodotto e la specifica se si tratta di fiore di calce o di calce idrata da costruzione.

b) Gessi per edilizia

| gessi per edilizia dovranno avere le caratteristiche ed i requisiti prescritti dal le norme UNI 5371-84. Essi dovranno
essere di recente cottura, perfettamente asciutti, di fine macinazione, scevri di materie eterogenee e senza parti
alterate per estinzione spontanea. | gessi dovranno essere approvvigionati in sacchi sigillati di idoneo materiale
riportanti il nome del produttore e la qualita del gesso contenuto. La conservazione dovra essere effettuata con tutti
gli accorgimenti atti ad evitare degradazioni da umido. Saranno senz'altro rifiutati ed allontanati dal cantiere i gessi

che risultino avere una presa troppo lenta e che, bagnati, assumano colore grigio.

Leganti idraulici — adesivi - additivi

Leganti idraulici

| leganti idraulici dovranno avere le caratteristiche ed i requisiti prescritti dalla Legge 26 maggio 1965, n. 595 e dal
D.M. 3 giugno 1968, 31 agosto 1972, D.M. 20.11.1984 e D.M. 13.09.1993.

La fornitura dei leganti idraulici in cantiere dovra avvenire in sacchi sigillati, ovvero in imballaggi speciali a chiusura

automatica a valvola, ovvero ancora allo stato sfuso. In ogni caso dovranno essere chiaramente indicati il peso e la
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qualita del legante, lo stabilimento di produzione, la quantita di acqua per malta normale e le resistenze minime a
trazione e compressione a 28 gg. Di stagionatura, a mezzo stampa nei primi due casi e con documenti di
accompagnamento nell’ultimo. Per ogni tipo di legante la fornitura dovra essere munita del contrassegno di garanzia
della qualita. L'introduzione in cantiere di ogni partita di cemento sfuso dovra risultare dal giornale dei lavori e dal
registro dei getti. La conservazione dei leganti dovra essere effettuata in locali asciutti, predisposti a cura e spese
dell'Impresa, e su tavolati in legname. Per quelli allo stato sfuso lo stoccaggio sara effettuato in sili adeguatamente
protetti. Anche ad accettazione avvenuta di una partita, verranno rifiutati ed immediatamente allontanati dal cantiere
tutti quei sacchi il cui contenuto presenti grumi o parti avariate o comunque dimostri di aver subito I'azione

dell’'umidita.

Adesivi

Per gli interventi di ripresa dei getti o di getti nuovi su vecchi, nonché per la stuccatura di giunti, & previsto I'impiego di
particolari materiali quali resine viniliche, polisolfuri (thiokol) con relativi “primer”. L'Impresa & obbligata ad impiegare
materiali di prima qualita e a tal fine si impegna a sottoporre al giudizio della D.L. tre campioni di materiale di ogni
tipo, forniti da Case di primaria importanza e corredati da documentazione di prove di laboratorio e di pratiche
applicazioni. La D.L. si riserva di far eseguire a spese dell'Impresa tutte le necessarie ulteriori prove di qualifica e di
controllo. Una volta che la D.L. si riserva di far eseguire a spese dell'Impresa tutte le necessarie ulteriori prove di
qualifica e di controllo. Una volta che la D.L. abbia effettuato la propria insindacabile scelta, I'lmpresa € obbligata
all'impiego, nei modi prescritti, dei materiali stessi, della cui rispondenza ai fini specifici, anche nel tempo, resta

pienamente e totalmente responsabile.

Additivi

Analoghe prescrizioni si applicano ai materiali additivi da impiegare quali fluidificanti e antiritiro nelle malte di
iniezione di bloccaggio di armature di ferro entro perforazioni. Per tale impiego I'Impresa potra altresi proporre I'uso
di resine poliesteri o di altro tipo, di cui I'Impresa stessa possa offrire piena garanzia di efficienza e durevolezza. Su
richiesta della D.L. I'impresa dovra esibire i risultati di laboratorio ufficiale che attestino la conformita del prodotto alle

norme UNI vigenti.

Emulsioni bituminose — bitumi

Emulsioni bituminose

Le emulsioni bituminose da impiegarsi nella costruzione delle pavimentazioni stradali dovranno corrispondere ai
requisiti prescritti dalle “Norme per |'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali”, fascicolo n. 3, ultima
edizione, del C.N.R. L’emulsione bituminosa approvvigionata in cantiere dovra risultare omogenea, priva di
agglomerati e di filacce ed assicurare la perfetta rottura all’atto dell'impiego. L’'emulsione che manifestasse nei fusti il
fenomeno dell’agglomeramento, dara senz’altro motivo alla contestazione dell’intera partita, che I'lmpresa dovra
provvedere immediatamente ad allontanare dal cantiere. L’'emulsione cationica (o acida) dovra garantire il suo

impiego nella stagione piovosa con aggregati bagnati, anche quando gli stessi siano costituiti da rocce idrofile.
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Per I'accettazione e I'impiego dell’emulsione, I'lmpresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo a fare eseguire presso
gli Istituti autorizzati tutte le prove e le analisi richieste dalla D.L., sottostando ad ogni spesa di prelevamento ed invio
dei campioni e di analisi.

L'Impresa accetta fin da ora di riconoscere tali risultati come gli unici validi ed impegnativi a tutti gli effetti del presene

Capitolato.

Bitumi

| bitumi da impiegarsi per la confezione dei conglomerati bituminosi dovranno corrispondere ai requisiti prescritti
dalle “Norme per I'accettazione dei bitumi per usi stradali”, Fascicolo n. 2151 dei C.N.R. ed ai BU CNR 24/71 35/73
43/7450/76 e 44/74.

Materiali laterizi

| materiali laterizi da impiegarsi nella esecuzione delle murature e nella costruzione dei solai e dei tetti dovranno
provenire dalle migliori fornaci e dovranno rispondere alle “Norme per I'accettazione dei materiali laterizi” di cui al
R.D. 16 novembre 1939, n. 2233.

Tutti i laterizi ed i manufatti ad uso nelle costruzioni dovranno inoltre rispondere alle condizioni stabilite dal D.P.R.
21/04/93 n 246.

Per laterizi da murature in genere si fara riferimento alle norme UNI 8942 1 ° 2° e 3°. Per le opere in muratura non in
zona sismica si fara riferimento al D.M. 20.11.87 “norme tecniche per la progettazione I'esecuzione ed il collaudo degli
edifici in muratura” nonché la circolare LL.PP. 4.1.89 n. 30787.

Per i laterizi da impiegare nei solai si fara riferimento alle norme UNI 97301 ° 2° e 3°.

| laterizi, di qualsiasi tipo, forma e dimensioni (pieni, forati e per coperture) dovranno nella massa essere scevri da
sassolini ed altre impurita; avere forma regolare, facce lisce e spigoli sani; presentare alla frattura (non vetrosa) grana
fine, compatta ed uniforme; essere sonori alla percussione; assorbire acqua per immersione ed asciugarsi all’aria con
sufficiente rapidita; non sfaldarsi o sfiorire sotto l'influenza degli agenti atmosferici e di soluzioni saline; non
screpolarsi al fuoco e al gelo; avere resistenza adeguata, colore omogeneo e giusto grado di cottura, non contenere
sabbia con sali di sodio o potassio, avere forma geometrica precisa ed infine un contenuto di solfati alcalini tali che il
tenore di SO3 sia minore dello 0,05%.

Per la definizione delle categorie, dei requisiti e delle prove si dovra fare riferimento alle norme U.N.I. 2105, 2106,

2107, 8942/1,8942/2, 8942/3, 9730/1, 9730/2, 9730/3.

1) Mattoni pieni e semipieni, mattoni e blocchi forati per murature

Per quanto riguarda le categorie, le caratteristiche e le prove di qualificazione si fara riferimento alla normative UNI
8942/1 e 8942/3, ed alle prescrizioni di cui all’allegato 7 dei DM 14 febbraio 1992. | materiali dovranno presentare
facce piane e spigoli regolari, essere esenti da screpolature, fessure e cavita, ed avere superfici atte alla adesione delle
malte. | mattoni da paramento dovranno presentare in modo particolare regolarita di forma, integrita superficiale e

sufficiente uniformita di colore per I'intera partita. La categoria non dovra essere inferiore alla 3°.

2) Mattoni pieni
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Per la designazione del tipo e delle dimensioni, si fara riferimento alla normativa UNI 894211.
Se non diversamente disposto i mattoni impiegati dovranno essere dei tipo A 5,5 x 12/2 UNI 8942/1, di categoria non

inferiore alla 2°.

3) Mattoni semipieni

Per la designazione delle dimensioni si fara riferimento alla normativa UNI 8942/1 Se non diversamente disposto,
dovranno essere impiegati mattoni di tipo 12 x 12/2 UNI 8942/1, di categoria non inferiore alla 2°. L'efflorescenza in

prova dovra risultare nulla ed il potere di imbibizione non superiore al 15%.

4) Blocchi forati per murature

Per la designazione delle dimensioni si fara riferimento alla normativa UNI 8942/1. Se non diversamente disposto,
dovranno essere impiegati blocchi forati di tipo 12 x 12 x 25/4 UNI 8942/1, di categoria non inferiore alla 4°, se
portanti. Le facce dei blocchi dovranno essere leggermente rigate per aumentare I'aderenza delle malte e gli spigoli

longitudinali arrotondati; I'area di ciascun foro non dovra superare il 10% della superficie della faccia forata.
5) Mattoni forati
Per la designazione delle dimensioni si fara riferimento alla normativa UNI 8942/1. Salvo diversa specifica i mattoni

forati dovranno corrispondere alla 1° categoria, se portanti.

6) Blocchi forati per solai

Per la designazione del tipo e delle dimensioni si fara riferimento alla normativa UNI 8942/1, e per le caratteristiche e
le prove di qualificazione alla normativa UNI 8942/1. Se non diversamente disposto, verranno utilizzati esclusivamente
blocchi di tipo A 8942/1 (volterranee).

La resistenza a compressione, riferita alla sezione netta delle pareti e dei setti dovra risultare non inferiore a 200

Kg/cmq.; dovranno inoltre essere rispettate le norme di cui al punto 7., Parte 1° D.M. 1 aprile 1983.

7) Tavelle e tavelloni

Le tavelle ed i tavelloni dovranno possedere le caratteristiche ed i requisiti prescritti dalla normativa UNI 2107 e per la

designazione del tipo e delle dimensioni si fara riferimento alla normativa UNI 2105 e UNI 2106.

8) Tegole piane e tegole curve

Dovranno corrispondere alle caratteristiche ed ai requisiti prescritti dalla normativa UNI 8635 e per la designazione del
tipo e delle dimensioni si fara riferimento alla normativa UNI 8626. Tali materiali, sottoposti alla prova di

impermeabilita, dopo 24 ore non dovranno presentare trasudi di acqua.

Materiali ferrosi

| materiali ferrosi da impiegare nei lavori oggetto del presente appalto dovranno essere esenti da scorie, soffiature,
saldature, paglie e da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, profilature, fucinature e
simili. Essi dovranno soddisfare tutte le condizioni generali previste dal D.M. 14 febbraio 1992 e tutte le particolari

prescrizioni di seguito riportate.
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1) Acciai per calcestruzzi

Gli acciai per barre ad aderenza migliorata da impiegarsi nella esecuzione delle opere in calcestruzzo armato dovranno

rispondere alle prescrizioni di cui alle NTC 2018 e successive modifiche ed integrazioni.

2) Acciai per strutture metalliche

Gli acciai, i bulloni ed i chiodi da impiegarsi nella esecuzione delle strutture metalliche portanti, dovranno rispondere

alle prescrizioni di cui alle NTC 2018 e successive modifiche ed integrazioni ed in particolare:

3) Profilati, barre e larghi piatti di uso generale; lamiere di acciaio

Per qualita e caratteristiche i materiali dovranno essere conformi alle prescrizioni della Norma UNI EN 10025. Per le
dimensioni e le tolleranze ammesse nei profilati e nelle lamiere si fara riferimento alla seguente normativa: UNI 5397-
64; UNI 5398-64,; UNI 5679-73; UNI 5681-73; UNI EN 10029 ed UNI EN 10025. Le superfici dei laminati dovranno essere

esenti da cretti, scaglie, paglie, ripiegature, cricche od altri difetti.

Tubazioni in pvc
Tubazione in PE AD per condotte di scarico interrate non in pressione realizzata per coestrusione continua di due
pareti, quella interna dovra essere liscia e di colore nero, quella esterna corrugata e di colore azzurro.
E prevista la fornitura e posa in opera di tubazione di polietilene alta densita (PE a.d.) per condotte di scarico interrate
non in pressione, realizzata per coestrusione continua di due pareti, quella interna dovra essere liscia e di colore
azzurro per facilitare I'ispezione visiva e con telecamere, quella esterna corrugata e di colore nero. Il sistema (tubo +
giunzione) dovra essere interamente conforme alla norma UNI EN 13476 e certificato con marchio di qualita di
prodotto da ente certificatore terzo accreditato, diametro nominale esterno come da progetto, classe di rigidita
anulare SN 8 misurata secondo EN ISO 9969. La tubazione dovra essere prodotta da azienda operante in regime di
qualita di produzione conforme alla norma UNI EN ISO 9001/2008 e in regime di qualita ambientale UNI EN I1SO
14001/2004. Le barre dovranno essere dotate di giunzione a bicchiere o manicotto esterno con relative guarnizioni di
tenuta in EPDM conformi alla norma EN 681 1, da posizionare nella prima gola fra due corrugazioni successive della
estremita di tubo da inserire nel bicchiere.
Il tubo riporta la marcatura prevista dalla norma UNI EN 13476 e dovranno essere esibite:

- certificazioni di collaudo alla flessibilita anulare secondo quanto previsto dal UNI EN 13476 con il metodo di

prova descritto nella UNI EN 1446

- certificazione in regime di qualita ambientale (UNI EN I1SO 14001:2004)

- certificazione di produzione in regime di qualita aziendale (UNI EN ISO 9001:2008)

- certificazione di collaudo alla tenuta idraulica delle giunzioni secondo quanto previsto dal UNI EN 13476 con il

metodo di prova descritto nella EN 1277
- certificazione di collaudo di resistenza all’abrasione verificata in accordo alla norma DIN EN295-3

- certificazione IIP del sistema di giunzione
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Opere provvisionali-macchinari e mezzi d’opera

Tutte le opere provvisionali occorrenti per |'esecuzione dei lavori, quali ponteggi, impalcature, armature, centinature,
casseri, puntellature, ecc. dovranno essere progettate e realizzate in modo da garantire le migliori condizioni di
stabilita, sia delle stesse, che delle opere ad esse relative.

Inoltre, ove le opere provvisionali dovessero risultare particolarmente impegnative, I'Impresa dovra predisporre
apposito progetto esecutivo, accompagnato da calcoli statici, da sottoporre alla preventiva approvazione della D.L.
Resta stabilito comunque che I'Impresa resta unica responsabile degli eventuali danni ai lavori, alle case, alle proprieta
ed alle persone, che potessero derivare dalla mancanza o dalla imperfetta esecuzione di dette opere.

Tali considerazione si ritengono estese anche ai macchinari e mezzi d'opera.

Per i relativi oneri si richiama quanto stabilito all'art. "oneri ed obblighi diversi a carico dell'impresa" del presente
Capitolato.

Resta stabilito comunque che I'lmpresa resta unica responsabile degli eventuali danni ai lavori, alle case, alle proprieta
ed alle persone, che potessero derivare dalla mancanza o dalla imperfetta esecuzione di dette opere.

Tali considerazione si ritengono estese anche ai macchinari e mezzi d'opera.

Per i relativi oneri si richiama quanto stabilito all'art. "oneri ed obblighi diversi a carico dell'impresa" del presente

Capitolato.

Indagini e rilievi geognostici

L'Impresa, prima dell'esecuzione dei lavori, dovra provvedere ad eseguire o a far eseguire a propria cura e spese tutte
le indagini ed i rilievi geognostici che la D.L. riterra necessari ed opportuni al fine di determinare con la dovuta
approssimazione la natura e le caratteristiche del terreno di impianto, nonché la presenza di eventuali discontinuita
ed i livelli d'acqua.

Le indagini ed i rilievi, eseguiti secondo le raccomandazioni AGI, saranno sviluppati con ampiezza diversa, a seconda
delle caratteristiche strutturali e delle dimensioni dei singoli manufatti, dei carichi da questi esercitati e della
consistenza dei terreni di fondazione, con le tecniche di indagine che saranno specificate od autorizzate dalla D.L.

Ad indagini, prove e rilievi ultimati, I'Impresa sara tenuta a presentare alla D.L. una esauriente relazione, corredata da
grafici e moduli riepilogativi, al fine di fornire un quadro sufficientemente chiaro di tutte le caratteristiche generali e
particolari del terreno di impianto e di tutte le condizioni che possono influire sul dimensionamento e sulla stabilita
delle fondazioni.

A norma del D.M. 11.03.1988 e successive integrazioni (in particolare il parere del Ministero LL.PP. n°® 138 del

17.12.1993), la relazione sara firmata da un geologo regolarmente iscritto all'Albo professionale.

Disposizioni comuni a tutti i lavori

All'atto della consegna dei lavori I'lmpresa, sulla base del progetto delle opere in generale e delle strutture in
particolare, nonché degli eventuali dettagli costruttivi forniti dalla D.L., dovra esaminare e valutare, in tutti gli aspetti, i
metodi ed i procedimenti costruttivi particolari prescritti nel presente

Capitolato.
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L'Impresa dovra provvedere a verificare la stabilita e la efficienza di tutte le opere e strutture, dei procedimenti
provvisionali, degli scavi lineari od armati, delle strutture di sostegno rigide e flessibili, dei rilevati ed argini, degli effetti
di falda, ecc. e cio anche nei riguardi dei manufatti gia esistenti in prossimita delle opere in costruzione.

Ogni titolo di lavoro sara accettato soltanto se eseguito ed ultimato in ogni sue parte a perfetta regola d'arte, in
conformita dei disegni di progetto e delle prescrizioni del presente Capitolato, e cido anche nel caso che nelle stesse
possano riscontrarsi mancanze od omissioni.

E’ facolta della D.L. ordinare (a totale cura e spese dell'Impresa) o eseguire d'ufficio (non prestandosi I'lmpresa) il
rifacimento dei lavori eseguiti in difformita dalle prescrizioni contrattuali o dalle disposizioni della D.L.

Nel caso che il rifacimento o la rimozione di tali lavori comporta demolizioni o degradi di altri lavori, eseguiti
dall'lmpresa o da altre Ditte, cid non costituisce titolo per evitare tali rifacimenti o rimozioni, ne per chiedere
compensi per il risarcimento dei lavori propri od altrui forzatamente demoliti o rimossi.

L'Impresa ha l'onere e la responsabilita della corretta esecuzione dei lavori, in relazione ai disegni di progetto e alle
disposizioni impartite dalla D.L.

Eventuali difformita o disuguaglianze, che si riscontrino durante I'esecuzione delle opere scorporate, e che possano
comportare aggravi negli oneri che fanno capo alle varie Ditte, devono essere tempestivamente rettificate
dall'lmpresa, a tutte sue cure e spese.

Resta espressamente stabilito che, nel caso di discordanza fra disegni di contratto e disposizioni di Capitolato, tale da
comportare oneri fra loro diversi, I'Impresa dovra eseguire il lavoro in conformita delle prescrizioni piu vantaggiose
per I'Amministrazione, senza che cid possa dare adito a richiesta di particolari compensi.

Resta infine convenuto che nella esecuzione delle categorie di lavoro per le quali nel presente Capitolato risultino
mancanti le modalita costruttive corrispondenti, per quanto possibile si fara riferimento agli articoli di pertinenza del
Capitolato Speciale tipo per lavori edilizi, ultima edizione, predisposto dal Servizio Tecnico Centrale del Ministero dei
LL.PP., ovvero si lascera libera I'Impresa di scegliere i metodi ed i procedimenti costruttivi che riterra piu opportuni,
previa approvazione della D.L., che decidera in via definitiva dopo avere esaminate le proposte e la documentazione

presentatagli.

Tracciamenti

L'Impresa & obbligata ad eseguire a proprie spese, in base ai disegni di progetto, ai capisaldi ed ai riferimenti che le
verranno forniti dalla D.L. in sede di consegna dei lavori, il tracciamento dettagliato delle opere, materializzando sul
terreno nei modi piu opportuni gli assi longitudinali, i vertici delle strutture e 1'esatta ubicazione dei manufatti.

Nel caso che a giudizio della D.L. cid tornasse utile nell'interesse del lavoro, il tracciamento, rilievo e definizione di
alcuni tracciati delle opere, potra essere ripetuto per migliorarne i risultati, senza che I'Impresa possa chiedere in
nessun caso particolari compensi.

Per qualunque alterazione o variazione arbitraria od erronea nei tracciamenti, I'Impresa dovra provvedere alla
correzione, demolendo e ricostruendo a tutte sue spese i lavori irregolarmente eseguiti a causa di tali variazioni o
errori.

Eventuali verifiche dei tracciamenti effettuate dalla D.L. non sollevano I'lmpresa dalle responsabilita e dagli obblighi

sopra accennati in qualunque momento si riscontrassero errori.
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Demolizioni e rimozioni

Tutte le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia in rottura che parziali o complete e le rimozioni dovranno
essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni in modo da non recare danno alle contigue strutture,
residue murature, agli edifici e ai macchinari adiacenti o sottostanti e da prevenire qualsiasi infortunio o danno agli
addetti al lavoro e al personale della Amministrazione operante nel luogo.

Ferma restando I'esclusione da ogni responsabilita connessa all'esecuzione dei lavori di che trattasi
dell'Amministrazione e del personale tutto di Direzione e di sorveglianza, della quale I'lmpresa rimane unico garante, i
lavori verranno eseguiti secondo la tecnica, le opere provvisionali, i mezzi d'opera, i macchinari e l'impiego del
personale che I'Impresa riterra piu idonei. In ogni caso dovranno essere integralmente osservate tutte le disposizioni
vigenti emanate dall'ENPI dall'ISPESL e dagli Enti competenti in materia di igiene, polizia urbana, ecc. e cio anche per
quanta riguarda i trasporti dei materiali dal luogo della demolizione alle discariche o ai magazzini.

Prima dell'inizio dei lavori I'lmpresa dovra accertare con ogni cura la natura, lo stato ed il sistema costruttivo delle
opere da demolire, disfare o rimuovere al fine da affrontare con tempestivita ed adeguatezza di mezzi ogni evenienza
che possa comunque presentarsi e dovra provvedere ad intercettare e ad interrompere tutte le Eventuali erogazioni di
energia, gas acqua, nonché gli attacchi e gli sbocchi di qualunque genere; dovranno altresi essere vuotati tubi e
serbatoi La zona dei lavori dovra essere opportunamente delimitata ed i passaggi ben individuati ed idoneamente
protetti; analoghe protezioni saranno adottate per tutte le zone, interne ed esterne al cantiere, che possano,

comunque, essere interessate da caduta di materiali.

Scavi

Scavi in genere

Gli scavi in genere, eseguiti a mano o con mezzi meccanici, dovranno corrispondere ai disegni di progetto e alle
particolari prescrizioni impartite all'atto esecutivo della D.L.

Le superfici di scavo verticali, orizzontali od inclinate, dovranno essere accuratamente spianate, con intervento di
mano d'opera manuale, sia per le rifiniture che per I’esecuzione delle parti di scavo ove tale intervento sia necessario.
Gli scavi saranno eseguiti su terreno di qualsiasi natura e consistenza, anche bagnato o in presenza di acqua, ove
occorra saranno preceduti da sgomberi superficiali, dall'abbattimento e dallo sgombero di alberi ed arbusti e dalla
estirpazione di radici e ceppaie, nonché dalla demolizione di residui di manufatti presenti in superficie o rinvenuti nel
terreno, senza che all'lmpresa competano particolari compensi oltre quelli stabiliti nei prezzi di elenco per gli scavi.
Qualora, nella esecuzione degli scavi o in attesa della esecuzione delle opere previste entro gli scavi stessi, per la
natura del terreno, per il genere di lavoro e per qualsiasi altro motivo, si rendesse necessario puntellare, sbatacchiare
od armare le pareti degli scavi, I'lmpresa vi dovra provvedere di propria iniziativa e a sue spese, adottando tutte le
precauzioni necessarie per impedire smottamenti e franamenti, per garantire | 'incolumita degli addetti ai lavori e per
evitare danni alle proprieta confinanti e alle persone.

L'Impresa provvedera allo scopo secondo norme e necessita, impiegando i mezzi pit idonei e nel modo che riterra
migliore essendo qui espressamente stabilito che I'Impresa sara ritenuta in ogni caso unica responsabile di eventuali
danni alle persone e alle rose e di tutte le conseguenze di ogni genere che derivassero dalla mancanza, dalla

insufficienza o dalla poca solidita delle opere provvisionali adottate, dagli attrezzi adoperati e dalla poca diligenza nel
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sorvegliare gli operai, nonché alla inosservanza delle disposizioni vigenti in materia sui lavori pubblici e sulla polizia
stradale.

L'Impresa inoltre resta obbligata a provvedere a sua cura e spese alla manutenzione degli scavi, allo sgombero dei
materiali franati o comunque caduti negli stessi e al conseguente ripristino delle sezioni e cio indipendentemente dal
tempo trascorso fra 1'apertura degli scavi e il loro rinterro.

Con il provvedere dei lavori I'Impresa potra recuperare i legnami costituenti le armature; quelli, pero, che a giudizio
delta D.L. non potranno essere tolti senza che cio costituisca alcun titolo per la richiesta di speciali compensi.
Nell'esecuzione di tutti gli scavi I'lmpresa dovra provvedere di propria iniziativa e a sue spese affinché le acque
scorrenti alla superficie del terreno siano deviate e non si riversino negli scavi e a tale scopo provvedera a togliere ogni
impedimento al regolare deflusso delle acque superficiali ricorrendo anche, ove necessario, all'apertura di fossi di
guardia e di canali fugatori.

Inoltre, tanto durante le operazioni di scavo, quanta durante l'esecuzione dei lavori all'interno degli scavi stessi,
I'Impresa dovra provvedere, a sua cura e spese, ad assicurare il regolare ed immediato smaltimento delle acque di
infiltrazione che eventualmente scaturissero dal fondo e dalle pareti dello scavo, procedendo, ove possibile da valle
verso monte, in modo da favorire lo scolo naturale, ovvero ricorrendo all'esaurimento ed aggottamento delle acque
con i mezzi piu opportuni, net numero e delle portate sufficienti a mantenere costantemente asciutto il fondo dello
scavo.

Di ogni onere relativo e quindi del relativo compenso e stato tenuto canto nella formazione dei prezzi di elenco per gli
scavi.

Saranno considerati scavi subacquei, e come tali valutati e compensati secondo la relativa voce di elenco tutti gli scavi
eseguiti in presenza di acqua di falda, limitatamente alla sola parte eseguita al di sotto della quota alla quale si
stabilizzano le acque stesse.

Le materie provenienti dagli scavi in genere, se non utilizzabili o non ritenute idonee, am giudizio insindacabile delta
D.L., per I'esecuzione di tombamenti, rinterri o per la formazione di rilevati o per altro impiego nei lavori, dovranno
essere allontanare dal cantiere e portate a rifiuto a cura e spese dell'lmpresa, alle pubbliche discariche ovvero su aree
da procurarsi a cura e spese dell'Impresa.

Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate in tempo differito per tombamenti, rinterri o per
la formazione di rilevati, esse saranno eventualmente depositate in prossimita degli scavi o all'interno del cantiere, in
luogo adatto, accettato dalla D.L. ed in modo tale da non ostacolare lo svolgimento dei lavori, anche di altre Imprese,
per poi essere riprese a tempo opportuno.

In nessun caso le materie depositate dovranno riuscire di danno alle proprieta pubbliche o private confinanti,
provocare frane, ostacolare il libero deflusso delle acque superficiali od intralciare il traffico delle strade pubbliche o
private. La D.L. si riserva di fare allontanare immediatamente a spese dell'lmpresa le materie depositate in
contravvenzione alle precedenti disposizioni.

Qualora I'lmpresa, per proprio esclusivo comodo od interesse, ivi compresa la necessita di disporre di spazio libero
all'interno del cantiere, decida di portate a rifiuto materie che potrebbero essere riutilizzate, dovra successivamente
provvedere a rifornirsi di materie altrettanto idonee, senza che cio costituisca alcun titolo per la richiesta di speciali

compensi oltre al pagamento degli scavi con i relativi prezzi di elenco.
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Durante l'esecuzione degli scavi che interferiscono con canalizzazioni esistenti, L'Impresa, senza diritto a particolari
compensi, dovra adottare tutte le precauzioni e le disposizioni necessarie a garantire la perfetta funzionalita ed
efficienza delle canalizzazioni, secondo le richieste delle Amministrazioni interessate.

Analogamente, durante I'esecuzione degli scavi lungo le strade di ogni genere e categoria e per tutto il tempo in cui
questi restano aperti, I'lmpresa dovra provvedere, di propria iniziativa e a sue spese, ad adottare ogni disposizione e
precauzione necessaria per garantire la liberta e la sicurezza dei transito dei pedoni, degli animali e dei veicoli,
restando in ogni caso unica responsabile di eventuali danni alle persone e alle case e di tutte le conseguenze di ogni

genere che derivassero dalla mancanza o dalla insufficienza delle precauzioni adottate.

Scavi di shancamento

Per scavi di sbancamento o sterri andanti si intenderanno quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione del
terreno, per tagli di terrapieni, per la formazione di piani di appoggio di platee di fondazione, vespai e rampe
incassate, per |'apertura delta sede stradale, compresi cassonetto e banchine laterali, per la formazione di vasche, per
I'impianto di opere d'arte, se ricadenti al di sopra del piano orizzontale passante per punto piu depresso del terreno
naturale o per il punto piu depresso delle trincee splateamenti precedentemente eseguiti ed aperti da almeno un lato
e per l'apertura o I'approfondimento di canali e fossi di sezione non inferiore a due metri quadrati.

In generate saranno comunque considerati scavi di sbancamento tutti i tagli a larga sezione che, pur non rientrando
nelle precedenti casistiche e definizioni, siano sufficientemente ampi da consentire |'accesso con rampa ai mezzi
meccanici di scavo, nonché a quelli di caricamento e trasporto di materie.

La profondita e la configurazione degli scavi dovranno corrispondere esattamente ai disegni di progetto e alle
particolari prescrizioni impartite all'atto esecutivo dalla D.L.

Sia in fase di esecuzione che a lavori ultimati e fino a collaudo I'Impresa dovra curare la perfetta sagomatura e
spianatura del fondo e dalle scarpate e la perfetta profilatura dei cigli, provvedendo a proprie spese ai tagli, alle
riprese e alle sistemazioni delle scarpate e delle banchine ed agli espurghi che si rendessero necessari.

Per far luogo all'eventuale rivestimento dei fossi e dei canali, I'lmpresa dovra curare a proprie spese che, sia durante le
operazioni di scavo che durante il getto dei rivestimenti, gli scavi siano mantenuti all'asciutto e liberi da vegetazione di
qualsiasi natura e dimensione I'uso di eventuali idonei diserbanti chimici dovra essere autorizzato dalla D.L. ed in

guanta effettuato per comodita dell'Impresa sara a suo totale carico.

Scavi di fondazione

Per scavi di fondazione si intenderanno quelli incassati e a sezione obbligata ristretta occorrenti per far luogo a
fondazioni, fognature, canalizzazioni, ecc., per I'apertura o l'approfondimento di fossi, canali, cunette di sezione
inferiore a due metri quadrati, ed in generate tutti gli scavi chiusi da pareti, di norma verticali, effettuati al di sotto del
piano di sbhancamento o, in mancanza, al di sotto del piano orizzontale convenzionale corrispondente alla quota piu
depressa del terreno naturale entro il perimetro dello scavo.

Tale piano sara determinato, a giudizio delta D.L., o per l'intera area dello scavo, o per parti in cui questa puo essere
suddivisa, a seconda sia delle accidentalita del terreno sia delle quote dei piani finiti di fondazione.

Qualunque sia la natura e la qualita del terrena interessato, gli scavi verranno spinti alla profondita ritenuta necessaria

ed ordinata dalla D.L. all'atto della loro esecuzione.

Pagina 17 di 69



Le profondita che si trovano indicate nei disegni di consegna sono, percio di semplice avviso e I'Amministrazione,
tramite la piena facolta di variarle, nella misura che riterra necessaria, senza che cid possa dare all'lmpresa motivo
alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo essa diritto al pagamento dei lavoro eseguito con i
prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondita da raggiungere.

| piani di fondazione dovranno essere accuratamente spianati, generalmente orizzontati o disposti a gradoni o con
leggera contro pendenza, secondo le disposizioni della D.L., si riserva piena facolta di variarle, nella misura che riterra
necessaria, senza che cio possa dare all'lmpresa motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi,
avendo essa diritto al pagamento dei lavoro eseguito con i prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondita da
raggiungere.

E vietato all'mpresa, sotto pena di demolire il gia fatto, di porre mano alle murature o ai getti prima che la D.L. abbia
verificato ed accettato i piani delle fondazioni.

Ove ragioni speciali non lo vietino, se I'lmpresa lo ritenesse di sua convenienza, gli scavi potranno essere eseguiti
anche con pareti a scarpa, o a sezione piu larga, ma in tale caso non sara pagato il maggiore scavo eseguito di
conseguenza.

L'Impresa, anzi, dovra successivamente provvedere, a sua cura e spese, al riempimento e al costipamento, con le
stesse materie scavate, dei vani rimasti intorno e sopra alle opere murarie, sino al piano dei terreno naturale primitivo
ed al ripristino, con gli stessi oneri, delle maggiori quantita di pavimentazione divelte, ove lo scavo dovesse interessare
strade pavimentate.

Nel caso che, a giudizio della D.L., le condizioni nelle quali i lavori si svolgono lo richiedano,

I'lmpresa e tenuta a coordinare opportunamente la successione e |'esecuzione delle opere di scavo e di fondazione,

essendo gli oneri relativi compensati nei prezzi contrattuali.

Scavi per la posa in opera cavi elettrici

Nell' esecuzione degli scavi per la posa dei cavi dovra essere rigorosamente rispettato I'andamento piano-altimetrico
previsto in progetto ovvero stabilito all'atto esecutivo dalla Direzione Lavori.

Le quote di fondo degli scavi dovranno corrispondere a quelle prescritte: esse dovranno comunque consentire
un'altezza di ricoprimento sulla generatrice superiore dei cavi non inferiore a m 1,00; alla D.L. & riservata peraltro la
facolta insindacabile di disporre - all'atto esecutivo - qualsiasi variante, con aumento o diminuzione delle profondita
predette senza che I'lmpresa possa trarne motivo per avanzare richiesta di compensi speciali o di prezzi diversi da
quelli riportati in elenco.

Il fondo degli scavi aperti per il collocamento in opera dei cavi dovra essere ben spianato: non saranno tollerate
sporgenze o infossature superiori ai cm 3 dal piano delle livellette indicate nel profilo longitudinale.

Le pareti degli scavi non dovranno presentare blocchi sporgenti o massi pericolanti che, in ogni caso, dovranno essere
tempestivamente abbattuti o sgombrati a cura e spese dell’'Impresa.

Per tutto il tempo in cui le sezioni dovranno rimanere aperte, saranno ad esclusivo carico

dell'lmpresa tutti gli oneri per eventuali armature, esaurimenti di acqua, sgombero del materiale e la perfetta
manutenzione dello scavo, indipendentemente dal tempo trascorso dall'apertura dello stesso e dagli eventi meteorici

verificatesi, ancorché eccezionali.
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L'avanzamento degli scavi dovra essere adeguato all'effettivo avanzamento della posa in opera dei cavi. Le eventuali
discontinuita nel ritmo della posa in opera non potranno in alcun caso dare titolo all'lmpresa per richiedere compensi
di sorta oltre quelli previsti in Capitolato o per variare I'avanzamento del proprio lavoro in maniera non adeguata a
quella della fornitura dei cavi.

Pertanto, gli scavi per cavidotti potranno essere sospesi a giudizio insindacabile della D.L., qualora le lavorazioni gia
iniziate non vengano sollecitamente completate, compreso il rinterro.

Per il riempimento delle trincee si adopereranno di massima i materiali provenienti dagli scavi, ove riconosciuti idonei
dalla D.L. Il rinterro dovra essere iniziato adoperando per il primo strato, fino ad un'altezza di ricoprimento di 30 cm
sulla generatrice superiore dei cavi, materiali minuti sciolti e di preferenza aridi, con esclusione di ciottoli, pietre e
scapoli di roccia di dimensioni maggiori di 5 cm, erba, frasche, ecc.

Il rinterro sara effettuato in strati con I'onere dell'adeguata posa dei cavi. Il riempimento successivo sara eseguito fino
a superare il piano di campagna con un colmo di altezza sufficiente a compensare gli assestamenti che potranno aversi
successivamente. L'Impresa resta sempre unica responsabile dei danni e delle avarie comunque prodotti ai cavi in
dipendenza del modo con cui si esegue il rinterro.

Nel caso che i materiali provenienti dagli scavi non risultassero, a insindacabile giudizio della D.L., idonei per il rinterro,
I'Impresa avra I'obbligo di sostituirli, in tutto o in parte con altri accettati dalla D.L. e provenienti da cave di prestito a
qualsiasi distanza.

Qualora lungo le strade di ogni genere e categorie, sia durante |'esecuzione dei lavori per I'apertura della fossa di
scavo, sia per tutto il tempo in cui questa resta aperta, non fosse possibile, a giudizio insindacabile della D.L.
depositare lateralmente alla trincea le materie di scavo, queste dovranno essere trasportate in luoghi piu adatti,
donde saranno riprese per i riempimenti, senza che per cio possa competere all’ Impresa altro compenso all'infuori

dei prezzi stabiliti in elenco per gli scavi.

Caratteristiche e riparazione del piano di posa dei rilevati

Piano di posa

Il piano di posa dei rilevati dovra essere adeguatamente preparato, procedendo anzitutto all'abbattimento di alberi,
siepi e cespugli e all'estirpazione delle radici e quindi all'asportazione del terreno vegetale per tutta la superficie e per
la profondita fissata nel progetto o stabilita dalla D.L. in corso d'opera.

Ai fini dell'accertamento dell'idoneita del terreno sottostante a sopportare il peso del rilevato senza eccessivi
cedimenti o rifluimenti, I'lmpresa dovra preventivamente provvedere, a sua cura e spese, a far eseguire, presso i
laboratori ufficiali, tutte le terminazioni necessarie alla caratterizzazione dei terreno secondo le norme CNR-LNI
10006-63.

In presenza di terreni torbosi si dovra provvedere alla sostituzione del terreno in sito con altro di tipo sabbioso e
ghiaioso, per uno spessore tale da garantire una sufficiente ripartizione del carico, secondo le disposizione delta D.L.
L'Impresa avra cura di garantire l'immediato e continuo smaltimento delle acque dagli scavi.

Il terreno proveniente dagli scavi suddetti dovra essere trasportato a rifiuto a cura e spese dell'Impresa, ad eccezione
della terra vegetate, il quale verra accatastata in zone di deposito all'uopo predisposte a cura e spese dell'Impresa ed

in modo tale da non ostacolare lo smaltimento delle acque, e qui disponibile per un successivo impiego.

Pagina 19 di 69



Successivamente, ed indipendentemente dai controlli che verranno eseguiti dalla D.L., I'lmpresa dovra provvedere a
sua cura e spese all'esecuzione delle seguenti prove:

1. classificazione CNR UNI 10006;

2. determinazione del rapporto percentuale tra la densita del secco in sito e quella massima relativa alla prova AASHO
Mod.;

3. determinazione dell'umidita in sito;

4. determinazione dell'altezza massima delle acque sotterranee;

5. indice di portanza CBR del terreno.

Quando il piano di posa dei rilevati (sottofondo) appartiene ai gruppi A 1 A2 A3 (CNR UNI 10006), si dovra provvedere
al costipamento del terreno con adatto macchinario fino a raggiungere per almeno 30 cm. di profondita, un grado di
costipamento pari al 90% delta densita massima relativa alla prova AASHO Mod.

Per sottofondi appartenenti ai gruppi A4 A5 A6 A7, si dovra provvedere alla stabilizzazione del terreno, sostituendo 30
cm circa di terreno naturale con altro appartenente ai gruppi Al A3 (CNR UNI 10006), costipato fino a raggiungere il
90% delta densita massima relativa alla prova AASHO Mod, In ogni caso lo strato finale di sottofondo sul quale
impostare il rilevato dovra avere un modulo di deformazione "Md" >= 150 kg/cmq nell'intervallo di carico compreso

tra 0.5 e 1.5 kg/cmgq.

Strati intermedi terreno naturale-rilevato

In relazione a locali caratteristiche idrogeologiche e geomeccaniche ed in generate alto scopo di migliorare le
caratteristiche del piano di posa del rilevato, la D.L. potra richiedere:

1) interporre tra lo strato naturale di sottofondo e il riporto un telo di geotessile (tessuto non tessuto) sovrapposto ai
bordi per circa cm 30. Il tessuto non tessuto dovra essere di poliestere a filo continuo secondo le caratteristiche di cui
all'articolo apposito del presente capitolato, inoltre dovra essere resistente all'invecchiamento ed imputrescibile,
stabile ai solventi ed alle reazioni chimiche inattaccabile dal roditori di peso tra 300 e 400 g/mq con resistenza a
punzonatura 2 15 kg, resistenza a trazione 110 kg/8cm in senso longitudinale con allungamento tra il 30 ed il 70%

2) in presenza di condizioni idrauliche particolarmente sfavorevoli si dovra provvedere ad opportune opere di
drenaggio, secondo le disposizioni impartite dalla D.L. Tali opere saranno valutate a parte e compensate con le relative
voci di Elenco.

3) qualora la D.L. lo ritenga necessario e lo ordini, sul piano di posa dovra essere steso e compattato un idoneo
diaframma anticapillare in misto granulare di fiume o di cava, pulito ed esente da materiali eterogenei e terrosi, della
granulometria e dello spessore che saranno stabiliti dalla D.L. medesima e comunque per uno spessore compreso tra
0.3 e 0.5 metri con inerti con granulometria assortita da 2 mm a 50 mm con passante al vaglio da mm 2 <= al 15% in
peso e passante a mm 0.075 < al 3%.

Inoltre, qualora i rilevati da costruire risultino addossati a declivi con pendenza trasversale superiore al 15% la
costruzione del rilevato dovra essere preceduta, oltre che dalle operazioni di cui sopra, anche da una gradonatura del
pendio, da eseguirsi in contro pendenza e secondo le disposizioni impartite dalla D.L. Tale lavoro sara valutato a parte

e compensato con il relativo prezzo di Elenco.
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Rilevati e corpi arginali

Costruzione dei rilevati

Prima di dare inizio alla costruzione dei rilevati, I'lmpresa procedera al loro accurato tracciamento, installando
picchetti e modine che indichino i limiti del terrapieno in relazione alle scarpate e alle larghezze in sommita previste in
progetto o prescritte dalla D.L.

| rilevati saranno costituiti da terre idonee, accuratamente scelte, con esclusione soprattutto di terre contenenti
humus, radici, erbe e materie organiche. Le terre verranno caratterizzate secondo le norme CNR - UNI 10006 - 63 art.
7. "Costruzione dei rilevati"

Di norma per la costruzione dei rilevati dovranno essere impiegate terre appartenenti ai gruppi Al, A2-4 e A2-5 e A3.
Ad esclusivo giudizio della D.L., e limitatamente alla costruzione dei soli rilevati stradali, potra essere ammesso anche
I'impiego di terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7, A4, A5, A6, purché

I'lmpresa, a sua cura e spesa, provveda alle necessarie manipolazioni ed integrazioni ed alla protezione del corpo
stradale dalla eventuale risalita di acqua capillare proveniente da falde poco profonde mediante idonei diaframmi
anticapillari in misto granulare, secondo le disposizione della

D.L. medesima.

In ogni caso sono assolutamente da escludere le terre appartenenti al gruppo A7.

Agli ultimi due strati dei rilevati stradali, adiacenti alla fondazione della sovrastruttura dovranno essere riservate le
terre migliori disponibili. In ogni caso dovranno essere costituiti da terre a granulometria continua, non soggette a
ritiro, preferibilmente appartenenti ai gruppi Al e A3.

Le cave di prestito, da aprirsi a totale cura e spese dell'Impresa e con gli opportuni permessi ed autorizzazioni da parte
degli enti interessati (Forestale, Consorzi ecc.) dovranno essere coltivate in modo che, tanto durante |'esecuzione degli
scavi, quanta a scavo ultimata, non abbiano a verificarsi franamenti, ristagni d'acqua o impaludamenti, o comunque
condizioni pregiudizievoli per la salute ed incolumita pubblica, restando espressamente inteso che I'Impresa e
totalmente responsabile di qualunque danno od anomalia arrecata ad Enti pubblici o privati ed a proprieta di terzi.

La stesa del materiale per la formazione del rilevato dovra essere eseguita in strati regolari di spessore proporzionale
alla natura del materiale stesso e alla potenza, tipo e peso dei mezzi costipanti utilizzati, secondo le disposizioni
all'uopo impartite dalla D.L., ma in ogni caso non superiore a cm 50 e con pendenza trasversale non inferiore al 2% e
non superiore al 4%, onde permettere un rapido smaltimento delle acque piovane.

Il materiale costituente il corpo del rilevato dovra essere messo in opera per strati non eccedenti i 30 cm e costipato
con mezzi meccanici riconosciuti idonei dalla D.L. fino a raggiungere una densita secca max. AASHO mod. non inferiore
a 190% negli strati inferiori ed al 95% in quello superiore (ultimi 30 cm).

Per tale ultimo strato si dovra raggiungere un modulo di deformazione "Md" >= 500 kg/cmq nell'intervallo di carico
compreso tra 1.5 e 2.5 kg/cmg.

La D.L. provvedera al controllo dell'esecuzione dei rilevati almeno ogni 200 me di materiale posto in opera, sia
determinando il grado di compattazione e di umidita durante |'esecuzione, sia effettuando prelievi in sito ed analisi di
laboratorio allo scopo di comprovare le caratteristiche dei materiali effettivamente impiegati. Per tali prove e controlli
la D.L. si avvarra di laboratori autorizzati.

In base alle risultanze verranno impartite le eventuali disposizioni correttive per la prosecuzione dei lavori, alle quali

I'lmpresa dovra scrupolosamente attenersi.
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Tutte le spese relative ai controlli di cui sopra, dai prelievi al trasporto ed alle analisi, sono a carico dell'lmpresa che e
obbligata a presenziare ai prelievi ed alle prove a mezzo di un suo incaricato.

Durante la costruzione dei rilevati I'lmpresa dovra provvedere a propria cura e spese a proteggere la base del
terrapieno dall'azione delle acque piovane mediante I'apertura a monte di appositi fossi di guardia scolanti, anche
provvisori, atti a garantire I'immediato e continuo smaltimento delle acque.

Nel caso di rilevati appoggiati su base stabilizzata, i fossi di guardia dovranno essere aperti ad una profondita
superiore a quella di impianto dello strato stabilizzato.

L'opera di compattamento deve essere preceduta ed accompagnata dal servizio di motolivellatrici che curino in
continuita la sagomatura della superficie e infatti della massima importanza che questa, nel corso della formazione del
rilevato, presenti sagoma spiovente lateralmente con falde di opportuna pendenza e si evitino buche e solchi dove
I'acqua possa ristagnare.

La parte superiore del terrapieno verra sagomata a doppia falda con pendenze trasversali tali da assicurare lo
smaltimento superficiale delle acque ed in ogni caso non superiore al 4%.

Per una maggiore protezione del rilevato dall'azione diretta degli agenti atmosferici, I'l'mpresa dovra provvedere,
senza ulteriori compensi, a rivestire la superficie esterna dei terrapieno con una strada di terra vegetale, dello
spessore indicato net disegni costruttivi o stabilito dalla D.L. in corso d'opera, onde favorire I'attecchimento e lo
sviluppo di vegetazione spontanea o di seminagioni che la D.L. ritenesse opportuno effettuare.

La terra potra provenire dei depositi di terreno vegetale asportato nella preparazione del piano di posa del rilevato
stesso o da altre zone, purché possegga le caratteristiche necessarie.

Il rivestimento seguira dappresso la costruzione del rilevato e dovra essere eseguito con cura scrupolosa procedendo a
cordoli orizzontali da costiparsi con mezzi meccanici idonei, previa gradonatura di ancoraggio, onde evitare possibili
superfici di scorrimento ed in modo da assicurare una superficie regolare.

A lavoro ultimato la sagomatura e le livellette dei rilevati dovranno essere conformi ai disegni e alle quote stabilite dal
progetto e prescritte dalla D.L. in fase d'esecuzione.

Sara pertanto obbligo dell'Impresa, escluso qualsiasi compenso addizionale, di assegnare ai rilevati, durante la loro
costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste dal costipamento e dall'assestamento delle terre e dalla loro
rifilatura alla sagoma voluta, dovendosi in ogni caso evitare il riporto superficiale di nuove materie sovrapposte a
quelle gia consolidate.

Tutti gli oneri e prescrizioni di cui sopra, nonché le riparazioni e le ricostruzioni che si rendessero necessarie, anche
dopo la ultimazione e fino a collaudo, per la mancata o imperfetta —osservanza delle prescrizioni medesime sono a

totale carico dell'Impresa, la quale quindi non potra richiedere alcun compenso.

Rilevati e rinterri addossati alle strutture — drenaggi

Per i rilevati e rinterri da addossarsi alle murature di manufatti o di qualsiasi altra opera, si dovranno sempre
impiegare terre sciolte, sabbiose o ghiaiose, di granulometria opportune ed approvate dalla

D.L., restando assolutamente vietato |'impiego di terre argillose, ed in generale di tutte quelle che con assorbimento di
acque si rammolliscono e si gonfiano, generando spinte.

Nella formazione dei suddetti rilevati e rinterri dovra essere pasta ogni diligenza perche la loro esecuzione proceda

per strati orizzontali di uguale altezza da tutte le parti, disponendo contemporaneamente le terre con la maggiore
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regolarita e precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature e da evitare le sfiancature che potrebbero
derivare da un carico male distribuito.

Le terre trasportate a rilevato o rinterro non dovranno essere scaricate direttamente contro le murature.

Il materiale dovra essere steso a strati successivi di spessore non superiore a cm. 30, adeguatamente bagnati e
pilonati, fino a raggiungere un grado di costipamento pari al 95% della densita massima relativa alla prova AASHD
Mod.

| terrapieni saranno addossati alle murature solo dopo che queste abbiano raggiunto sufficiente stagionatura, salvo
diversa disposizione della D.L. Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata o
imperfetta osservanza delle prescrizioni del presente Articolo, saranno ad esclusivo carico dell'Impresa.

Qualora la D.L. lo ritenga necessario e lo ordini, a tergo delle murature verranno costruiti drenaggi, valutati a parte e
compensati con il relativo prezzo di Elenco, di spessore non inferiore a cm. 30 ed eseguiti con pietrame o ciottoli
consistenti, accomodati a mano. Negli strati inferiori verranno disposti gli elementi di dimensioni maggiori, mentre per
I'ultimo strato superiore verra utilizzato pietrame minuto, ghiaia od anche pietrisco onde impedire al terreno di

copertura di penetrare nella massa ed otturare gli interstizi.

Fondazione della pavimentazione — strato in misto granulare stabilizzato
Per la costruzione della fondazione della pavimentazione dovranno impiegarsi miscele stabilizzate
granulometricamente di ghiaia e sabbia mista di fiume o di cava, naturali od opportunamente vagliate, o detriti di cava
provenienti dalla frantumazione di rocce idonee, di spessore proporzionato alle previsioni di progetto o alle particolari
disposizioni impartite dalla D.L. in corso d'opera in relazione alla natura e alla portanza del sottofondo e alle
caratteristiche del traffico.
| materiali impiegati dovranno avere qualita e caratteristiche corrispondenti alle prescrizioni di cui agli specifici articoli
del presente Capitolato.
La composizione granulometrica della miscela dovra essere mantenuta costantemente nei limiti indicati nel prospetto
seguente, salvo eventuali correzioni o pill precise limitazioni prescritte all'atto esecutivo dalla D.L., specialmente per
guanto riguarda il contenuto dell'aggregato fine limosoargilloso e la massima dimensione dell'aggregato grosso, in
relazione a particolari usi o a particolari esigenze di protezione dalla azione dell'acqua e del gelo:

- passante ai crivello 71 UNI 2334 100%

- passante al crivello 40 UNI 2334 da 75 a 100%

- passante al crivello 25 UNI 2334 da 60 a 87%

- passante al crivello 10 UNI 2334 da 35a 67%

- passante al crivello 5 UNI 2334 da 25 a 55%

- passante al crivello 2 UNI 2332/1 da 15 a 40%

- passante al crivello 0,4 UNI 2332/ da 7 a 22%

- passante al crivello 0.075 UNI 2332/Ida 2 a 10%
Il rapporto tra il passante al setaccio 0,075 UNI 2332/1 ed il passante al setaccio 0.4 UNI 2332/1 dovra risultare
inferiore a 213.
La perdita in peso alla prova "Los Angeles" eseguita sulle singole pezzature dovra essere inferiore al 30% per miscele

con < del 60% in peso di elementi a spigoli vivi. L'indice di portanza CBR per la frazione granulometrica passante al
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crivello n. 25, dopo 96 ore di imbibizione in acqua, dovra risultare > 50, valore richiesto anche per provini costipati con
umidita maggiore dei 2% rispetto a quella ottima.

L'equivalente in sabbia (E.S.) misurato sulla frazione passante al setaccio n. 4 ASTM dovra essere compresa tra 25 e 65.
Per E.S. tra 25 e 35, a prescindere dalla percentuale in peso degli elementi a spigoli vivi; I'indice di portanza CSR dovra
risultare > a 50.

Per la messa in opera il materiale, depositato in cordoni lungo la superficie stradale dovra essere convenientemente
ed uniformemente umidificato (o aerato, nel caso fosse troppo umido) fino al raggiungimento della umidita ottima di
costipamento.

Successivamente, mediante motor-grader, si provvedera ad omogeneizzare il materiale e a stenderlo sulla intera
superficie in strati di spessore proporzionato al tipo e al rendimento dei mezzi di costipamento, ma in ogni caso non
superiore a cm. 25 sciolto.

E’ fatto assoluto divieto di procedere ai lavori in condizioni di eccessiva umidita e nel caso di temperature inferiori a 3
°C.

A stesa avvenuta il materiale dovra presentarsi completamente omogeneo, con assenza assoluta di zone ghiaiose,
sabbiose o limose o di toppe di argilla.

Qualsiasi area che risulti danneggiata per effetto di lavori eseguiti in contravvenzione alle disposizioni precedenti,
dovra essere completamente scarificata, rimiscelata e costipata in conformita alle prescrizioni della D.L., il tutto a cura
e spese dell'Impresa.

In corso d'opera I'Impresa sara tenuta alla verifica delta corrispondenza dei requisiti geotecnica richiesti per i materiali
impiegati.

Ciascun strato, quindi, dovra essere adeguatamente costipato sino al raggiungimento del 95% della densita massima
fornita dalla prova AASHD mod. (con esclusione delta sostituzione degli elementi trattenuti al setaccio da 314"), con i
mezzi riconosciuti idonei ed approvati dalla D.L., procedendo dal lati versa il centro della carreggiata e proseguendo le
operazioni fino a che la capacita portante dello strato finale, determinata alla prova di carico con piastra di cm. 30 di

diametro non abbia raggiunto il valore di 800 Kg./cmq nell'intervallo di carico compreso tra 1.5 e 2.5 kg/cmq.

Sovrastruttura , pavimentazioni e conglomerati bituminosi a caldo

a) Inerti:

la qualita degli inerti dovra rispondere ai requisiti ed alle caratteristiche di accettazione di cui all'articolo specifico del
presente capitolato ed alle prescrizioni dei fascicolo IV delle norme CNR 1953 art. 213141516.

- Pietrischi pietrischetti e graniglie: saranno costituiti da frantumati (non inferiore al 30% del totale in peso),
gualunque sia la loro destinazione di impiego, dovranno essere costituiti da elementi sostanzialmente uniformi e
compatti, di forma pressoché poliedrica, con spigoli vivi e superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da altre
materie estranee, con una perdita per decantazione in acqua non superiore all' | %.

Saranno senz'altro rifiutati materiali con elementi di forma allungata, lamellare o scagliosa con percentuale in peso >
del 15% del totale.

Sabbia, La sabbia alla prova di decantazione in acqua dovra presentare una perdita in peso non superiore al 2%. Ove

necessario, la sabbia dovra essere ripetutamente lavata con acqua dolce fino al raggiungimento di tali requisiti e
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corrispondere alle caratteristiche granulometriche prescritte dall'art. 2 Fascicolo n. 4, non idrofila e con E.S. compreso
tra 50 e 80.
Additivi Gli additivi (fillers) dovranno risultare totalmente passanti al setaccio n. 80 ASTM e per il 85% al setaccio n.

200 ASTM UNI 2332/1.

b) Bitume:
il bitume da utilizzare per la confezione degli impasti dovra rispondere alle caratteristiche e requisiti
di accettazione di cui all'art. apposito del presente Capitolato:
— penetrazione a 25 °C uguale a 60:70;
—  punto di rammollimento 47:56 °C;
— duttilita a 25 °C oltre 100 cm;
—  solubilita in solfuro di carbonio 99,80%.
— indice di penetrazione tra -1 e +1
La composizione granulometrica dei conglomerati bituminosi dovra risultare ben assortita e costantemente compresa

nei limiti prescritti nel presente Capitolato per ogni tipo di impasto.
c) Caratteristiche e requisiti degli inerti e delle miscele:
le formule di composizione e le caratteristiche dei vari tipi di impasti dovranno essere contenute entro i limiti di

seguito riportati:

1) Conglomerato bituminoso di tipo semiaperto per strati di collegamento (base)

— passante al crivello 40 UNI 2334 ....... 100%

— passante al crivello 30 UNI 2334 ........ da 80 a 100%
— passante al crivello 25 UNI 2334 ........ da 70a95% o
— passante al crivello 15 UNI 2334 ....... da 45 a 70%

— passante al crivello 10 UNI 2334 ....... da 35 a 60%

— passante al crivello 5 UNI 2334 ........ da 25 a 50010
— passante al setaccio 2 UNI 233211..... da 20 a 40%
— passante al setaccio 0,4 UNI 233211..... da 6 a 20%
— passante al setaccio 0,18 UNI 233211.... da 4 a 14%

— passante al setaccio 0,075 UNI 233211.... da 4 a 8%

Percentuale di bitume dal 3,50 al 4.50% in peso riferito al totale degli inerti.

Stabilita Marshall (CNR n. 30) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi per faccia = 700 kg rigidezza Marshall >
250;

Percentuale dei vuoti residui dei provini Marshall compresa tra il 4 ed il 7% Inerti: requisiti come da fasc. 4 CNR 1953,
materiali ottenuti da rocce con resistenza meccanica non inferiore a 1200 Kg./cmq, coefficiente di frantumazione < a

140 e "Los Angeles" < di 25 con inerti ad elementi sani, durevoli a superficie ruvida.
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Tali materiali dovranno inoltre presentare un coefficiente di imbibizione non superiore a 0,015, indice dei vuoti delle
singole pezzature < 0.85, materiale non idrofilo e sopportare senza inconvenienti il riscaldamento occorrente per la

preparazione degli impasti.

2) Conglomerato bituminoso di tipo semiaperto per strati di collegamento (binder) —

— passante al crivello 25 UN1 2334.................. 100%

— passante al crivello 15 UNI 2334 ......... da 65 a 100%

— passante al crivello 10 UNI 2334 ......... da 50 a 80%

— passante al crivello 5 UNI 2334 ............. da 30 a 60%

— passante al setaccio 2 UNI 2332/1.......... da20a45%
— passante al setaccio 0.4 UNI 2332/1.......... da7a25%
— passante al setaccio 0.18 UNI 2332/1.......... da5a15%

— additivo passante al setaccio 0.075 UNI 2332/1. da 4 a 8%

Percentuale di bitume dal 4 al 5.50% in peso riferito al totale degli inerti.

Stabilita Marshall CNR n. 30 eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi per faccia = 900 kg, rigidezza Marshall >
300; Percentuale dei vuoti residui dei provini Marshall compresa tra il 3 ed il 7%. Il peso di volume apparente del
conglomerato bituminoso in opera, dovra essere > 98% di quello ricavato in lab. su provini Marshall.

Inerti: ottenuti da rocce con resistenza meccanica non inferiore a 1200 Kg./cmgq, coefficiente di frantumazione <= a
140 e "Los Angeles" < di 25. coefficiente di imbibizione non superiore a 0,015, indice dei vuoti delle singole pezzature
< 0.80, materiale non idrofilo e sopportare senza inconvenienti il riscaldamento occorrente per la preparazione degli

impasti.

3) Conglomerato bituminoso di tipo chiuso per strati di usura

— passante al crivello 15 UNI 2332/1.... 100%

— passante al crivello 10 UNI 2332/1.... da 70 a 100%

— passante al crivello 5 UNI 2334 ..... da 43 a 67%

— passante al setaccio 2 UNI 2332/1.... da 25 a 45%

— passante al setaccio 0,4 UNI 2332/1.... da 12 a 24%

— passante al setaccio 0,18 UNI 2332/1....da 7 a 15%

— additivo passante al setaccio 0,075 UNI 2332/1... da 6 a 11%
Percentuale di bitume dal 4.5 at 6.0% in peso riferito al totale degli inerti.
Stabilita Marshall CNR n. 30 eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi per faccia > 1000 kg rigidezza Marshall >
300. Percentuale dei vuoti residui dei provini Marshall compresa tra il 3 ed i1 6% Il peso di volume apparente del
conglomerato bituminoso in opera, dovra essere > 98% di quello ricavato in lab. su provini Marshall
Inerti: per lo strato di usura gli inerti dovranno provenire da rocce con resistenza alla compressione non inferiore a
1400 Kg./cmq, con coefficiente di frantumazione non superiore a 130 ed una perdita in peso per abrasione "Los
Angeles" inferiore a 20, indice dei vuoti delle singole pezzature < di 0.85, coefficiente di imbibizione < 0.015, materiale

non idrofilo.
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d) Controllo e requisiti di accettazione:

Nei limiti sopraindicati la formula di composizione adottata per i vari tipi di impasti dovra essere preventivamente
comunicata alla D.L. e dovra essere documentata sulla base dei risultati di prove sperimentali eseguite per ogni tipo di
impasto presso Laboratori ufficiali, in conformita alle modalita stabilite dalle norme UNI.

Resta espressamente stabilito che nulla e dovuto all'Impresa se, in funzione della qualita e della granulometria degli
inerti prescelti, dovessero essere necessari dosaggi di bitume superiori a quelli sopraindicati.

La D.L. si riserva la facolta di approvare i risultati ottenuti, ovvero di richiedere nuove prove sperimentali, e comunque
senza che tale approvazione riduca in alcun modo la responsabilita dell'Impresa, la quale, per espresso patto
contrattuale, resta in ogni caso unica e totale garante dell'esecuzione del lavoro in conformita alle prescrizioni del
presente articolo ed obbligata a rifare a sue spese, fino a collaudo eseguito, tutte quelle applicazioni che dopo la loro
esecuzione non abbiano data risultati soddisfacenti.

In corso d'opera, sulla formula di composizione adottata ed approvata dalla D.L., e sempre nei limiti estremi prescritti
per ogni tipo di impasto, non saranno assolutamente consentite variazioni in piu o in meno superiori allo 0,5% per il
bitume, all' 1 % per I'additivo e al 5% per ciascun assortimento granulometrico dell'aggregato.

| conglomerati bituminosi all'atto della stessa dovranno rispondere alle seguenti caratteristiche:

— elevatissima resistenza meccanica interna

— marcata scabrezza specifica (elevatissima resistenza all'usura superficiale per conglomerati di tipo chiuso)

— grande compattezza: a costipamento ultimato, campioni di materiale tagliati ed estratti dal manta dovranno
avere un volume dei vuoti residui non superiori al 4% e all'8% del totale, rispettivamente per conglomerati di
tipo chiuso e conglomerati di tipo semiaperto.

— marcata impermeabilita: carote di campioni di materiale sottoposti alla prova con colonna d'acqua costante

di cm. 50 di altezza, dopo 24 ore dovranno presentare un coefficiente di permeabilita < 10-6 cm/sec.

e) Formazione e confezione degli impasti:

gli impasti dovranno essere confezionati a caldo in impianti di potenzialita proporzionata all'entita complessiva del
lavoro da compiere e capaci di assicurare il perfetto essiccamento degli aggregati; la loro depurazione dalla polvere ed
il riscaldamento a temperature comprese tra i 150° C ed i 170° C; la classificazione dei singoli aggregati mediante
vagliatura ed il controllo della granulometria; la perfetta dosatura degli aggregati mediante idonea apparecchiatura
che consenta di usare almeno tre categorie fra pietrischetti e sabbie gia vagliate prima dell'invio al mescolatore; il
riscaldamento del bitume a temperatura e viscosita uniforme fino at momento dell'impasto; il perfetto dosaggio del
bitume e dell'additivo.

La D.L., si riserva la espressa facolta di esaminare le varie fasi delta preparazione dei conglomerati e al tal uopo
I''mpresa & obbligata a fornire il nome commerciale e l'indirizzo della Ditta di produzione dei conglomerati,
unitamente al formale impegno di questa di consentire alla D.L. e al personale di assistenza sopralluoghi nel cantiere
di produzione in qualsiasi memento, con facolta di operare prelievi di materiali ed assistere e verificarne le fasi di

manipolazione e di confezione.

f) Posa in opera di conglomerati:
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il trasporto e la posa in opera del materiale dovranno essere eseguiti in modo da evitare di modificare o sporcare gli
impasti ed ogni separazione dei componenti.

Gli impasti dovranno essere portati sul cantiere e stesi ad una temperatura non inferiore a 120° C.

La posa in opera degli impasti sara preceduta da una accurata pulizia delta superficie da rivestire, mediante energico
lavaggio e ventilazione, e dalla spalmatura di un veto continuo di emulsione bituminosa al 55% del tipo e della qualita
accettata dalla D.L., in ragione di Kg.0,700 a mq. per la mano di attacco del conglomerate di tipo semiaperto e di
Kg.0,400 a mg. per la mano di attacco del conglomerato di tipo chiuso.

Fara immediatamente seguito la stesa del conglomerato che verra effettuata mediante idonee macchine

vibrofinitrici, del tipo approvato dalla D.L. ed in perfetto stato d'uso, capaci di assicurare il mantenimento della
uniformita egli impasti e la stesa di strati di livellette e profili perfettamente regolari e dello spessore stabilito dalla
D.L., compensando eventuali irregolarita della fondazione.

La cilindratura del conglomerato dovra essere effettuata con compressori meccanici a rapida inversione di marcia, del
peso di 5-10 tonn.

La cilindratura comincera iniziando il primo passaggio con le ruote motrici anteriori, procedendo dai bordi delta strada
verso il centro con passaggi paralleli in modo che ogni passaggio si sovrapponga parzialmente all'altro per una striscia
di 25-30 cm. di lunghezza, dopo il primo consolidamento la cilindratura dovra essere eseguita anche in senso
diagonale e dovra essere continuata fino ad ottenere il grado di addensamento prescritto per il conglomerato. In
corrispondenza delle giunzioni, dei cordonati laterali, delle bocchette dei servizi sotterranei e dei margini comunque
limitanti la pavimentazione ed i suoi singoli tratti, prima delta stesa del manto si dovra procedere alla spalmatura di
uno strato di bitume a caldo in modo da assicurare la perfetta impermeabilita ed adesione delle superfici a contatto.
Ogni giunzione e margine dovranno quindi essere battuti e rifiniti a mano con gli appositi pestelli da giunta a base
rettangolare, opportunamente scaldati. Dopo la stesa dello strada di collegamento la strada verra aperta al traffico
per un periodo di tempo che sara stabilito dalla D.L. Successivamente, previa eliminazione degli eventuali piccoli
cedimenti mediante I'aggiunta di binder, si procedera. alla stesa dello strada di usura che a costipamento ultimato
dovra avere lo spessore stabilito dalla D.L. Il manta di usura dovra essere eseguito senza soluzione di continuata lungo
una serie di tratti contigui e su meta strada alla volta.

Alla fine della giornata lavorativa I'impresa € obbligata a completare tutto il tratto di strada sul quale ha inizio il
trattamento al mattino.

A lavoro ultimato i manti dovranno presentare superficie regolarissima in ogni punto e perfettamente corrispondente
alle sagome ed alle livellette di progetto o prescritte dalla D.L.

Ad un accurato controllo effettuato con un'asta rettilinea delta lunghezza di m. 4, in nessun punto dovranno risultare

ondulazioni od irregolarita superioria mm. 5.

Opere in calcestruzzo armato e in acciaio

Disposizioni legislative

Nella progettazione e nella esecuzione delle strutture in conglomerato cementizio armato ed in acciaio dovranno
essere tassativamente e perfettamente osservate le prescrizioni stabilite dalle Norme Tecniche di cui al D.M. 14
febbraio 1992, dalla Circolare del Ministero LL.PP. del 24.06.1993 n° 374061STC e successive modifiche ed

integrazioni.
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Per quanto di competenza dell'impresa, dovranno inoltre essere rispettate le disposizioni di cui alla L. 5 novembre

1971, n.1086, alla L. 2 febbraio 1974, n.64 ed ally L.R. 6 dicembre 1982, n. 88.

Progetto e direzione delle opere — responsabilita dell’'impresa

Il progetto delle strutture in c.a. dovra essere controfirmato dall'impresa, assumendo tale firma il significato di
accettazione degli esecutivi e calcoli, nonché di assunzione delle responsabilita.

L'esecuzione delle opere in c.a. dovra aver luogo sotto la direzione, per conto dell'impresa, di tecnico di provata
esperienza. Il nominativo di tale tecnico (che potra anche coincidere con il Direttore del Cantiere) ed il relativo
indirizzo dovranno essere preventivamente comunicati all'Amministrazione.

Conglomerati cementizi

a) Composizione dei conglomerati

| materiali da impiegarsi per la formazione dei conglomerati cementizi da adoperarsi per I'esecuzione di opere di
qualsiasi genere, sia in fondazione che in elevazione, armate o meno, dovranno possedere qualita e caratteristiche
perfettamente corrispondenti alle prescrizioni di cui agli specifici articoli contenuti nel Capo Ill del presente Capitolato.
Di norma dovra essere usato cemento portland o pozzolanico o d'altoforno, del tipo 325 o 425, a seconda della
necessita di impiego e delle prescrizione della D.L.

Gli inerti dovranno soddisfare i requisiti dell'all. 1 del D.M. 14. febbraio 1992 ed essere almeno di tre pezzature: sabbia
pietrisco e pietrischetto, lavati e vagliati e di composizione costantemente corrispondente alla curva granulometrica
preventivamente sottoposta alla approvazione della D.L.

La massima dimensione dei grani dell'inerte dovra essere tale da permettere il riempimento del getto in ogni sua
parte, tenendo conto della lavorabilita dell'impasto, dell'armatura metallica e relativo copriferro, della carpenteria,
delle modalita del getto e dei mezzi d'opera.

Particolare attenzione dovra essere rivolta alla granulometria della sabbia, al fine di ridurre al minimo il fenomeno del
"bleeding" nel conglomerato.

L'idoneita dell'inerte sara verificata su prelievi rappresentativi delta fornitura.

Oltre ai requisiti di cui sopra, saranno accertati il tenore di impurita organiche, il materiale passante al setaccio 0,075
LTNI 2332, che dovra essere minore dello 1,5% in massa per la ghiaia ed il pietrisco, ed il coefficiente di forma, che
dovra essere 0,15.

L'impiego dei conglomerati di norma sara sempre preceduto da uno studio preliminare, con relative prove, sia sui
materiali da impiegare, che sulla composizione granulometrica degli inerti e sul dosaggio dei vari componenti.

Studio che I'Impresa si obbliga ad effettuare, a sue spese e sotto la sorveglianza delta D.L., presso Laboratori Ufficiali
od altri autorizzati; cio alto scopo di determinare, con sufficiente anticipo e mediante certificazione di laboratorio, la
migliore formulazione atta a garantire i requisiti richiesti dal presente Capitolato, sia nell'impasto fresco (consistenza,

omogeneita, pompabilita) che in quello indurito (resistenza, permeabilita, modulo elastico, ritiro, fluage, ecc.).

b) Confezione degli impasti

La produzione del conglomerato dovra essere effettuata con mezzi meccanici, possibilmente in impianti di betonaggio

centralizzati, muniti dei necessari dispositivi di pesatura atti a garantire il dosaggio costante dei componenti.
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L'impasto dovra risultare di consistenza omogenea ed uniformemente coesivo, tale da essere trasportato e
manipolato senza che si verifichi la separazione dei singoli componenti.

La consistenza dell'impasto dovra essere compatibile con il particolare destinazione del getto e con il procedimento di
posa in opera adottato. In nessun caso € ammesso di ottenere una maggiore lavorabilita con impegno di acqua
superiore a quanto previsto nella composizione del calcestruzzo, tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli
inerti.

L'eventuale uso di additivi aereanti e fluidificanti dovra essere volta per volta autorizzato dalla D.L., previa idonea
documentazione e sperimentazione dei tipi proposti dall'Impresa.

L'uso di tali sostanze, in quanto effettuato per iniziativa e comodita dell'Impresa, non da luogo ad alcun compenso od
indennizzo oltre al prezzo stabilito per i calcestruzzi nelle relative voci di Elenco. L'eventuale fornitura, a mezzo di
autobetoniere, di conglomerato gia confezionati dovra essere autorizzato dalla D. L., alla quale deve essere
preventivamente avanzata specifica richiesta con l'indicazione delta Ditta fornitrice, delta qualita dei leganti e degli
inerti usati e delta quantita di acqua di impasto. L' accettazione di conglomerati preconfezionati sara comunque
subordinata al rispetto della specifica normativa UNI 9858, che ne precisa la definizione, le condizioni di fabbricazione
e di trasporto, le caratteristiche dei componenti, le caratteristiche del prodotto che dovranno essere garantite e le

prove atte a verificarne la conformita, nonché alle particolari prescrizioni della D.L.

c) Classe di qualita del conglomerato — controlli

La resistenza caratteristica a compressione, R'bk, determinata a 28 giorni di stagionatura, dei calcestruzzi da
adoperarsi nelle opere previste nel contratto dovra corrispondere alle prescrizioni del presente Capitolato alle voci
dell'Elenco Prezzi per i vari tipi di impasto, ed a quanto di volta in volta verra ordinato dalla D.L.

L'accertamento della resistenza caratteristica richiesta verra effettuato mediante prove di resistenza eseguite presso
laboratori ufficiali od altri autorizzati su campioni di calcestruzzo prelevati sul luogo dell'impiego, in conformita alle
prescrizioni dell'Allegato 2 del D.M. 14 febbraio 1992 indicate dalla normativa UNI 6126-72, UNI 6127-72, UNI 6130/1,
6130/2 e UNI 6132-72.

Per getti non armati o solo debolmente armati (fino ad un massimo di 30 Kg./mc.) il numero dei prelievi sara stabilito
dalla D. L., a suo insindacabile giudizio, ma in ogni caso non inferiore ad un prelievo ogni 100 metri cubi.

Tutte le spese per la preparazione, conservazione e trasporto dei provini e quelle per 1'esecuzione delle prove sono a
totale carico dell'Impresa, che dovra assolvere direttamente e consegnare quindi alla D.L. i documenti con i risultati
ottenuti.

Nel caso di risultati inferiori rispetto alle resistenze prescritte, la D.L. ordinera il prelevamento di campioni in sito da
sottoporre ad analoghe prove sperimentali.

Se i risultati inferiori alle prescrizioni saranno confermati, la D. L., in relazione alla funzione delle opere eseguite con il
calcestruzzo di qualita scadente, avra la facolta di ordinare la demolizione ed il rifacimento delle opere o I'esecuzione
di adeguate opere di consolidamento, il tutto a spese dell'impresa, ovvero di applicare una congrua detrazione al
prezzo di Elenco.

Le prove sclerometriche, eventualmente effettuate per controllo speditivo, avranno solo valore indicativo.
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Casseforme — armature — centinature

Le casseforme e le relative armature di sostegno dovranno essere sufficientemente rigide per resistere, senza
deformazioni apprezzabili, al peso proprio del conglomerato e alle sollecitazioni provocate dai carichi accidentali di
lavoro, dalla battitura e dalla eventuale vibrazione del getto.

Qualora la luce delle membrature oltrepassasse i 6 metri, sotto le casseforme e sotto i puntelli dovranno essere
disposti opportuni apparecchi, idonei a garantire in ogni caso che il disarmo delle armature avvenga con gradualita e
simultaneamente in ogni punto delle membrature.

Le superfici interne delle casseforme dovranno presentarsi lisce, pulite e senza incrostazioni di sorta; dovranno essere
assolutamente evitate mancanze di allineamento, tolleranze eccessive e sbrodolamenti

con conseguenti impoverimenti di malta, scolorimenti e scarso costipamento in corrispondenza degli spigoli.

Pertanto i giunti delle casseforme dovranno essere eseguiti con la massima cura, non soltanto tra i singoli elementi
che costituiscono i pannelli, ma anche nelle giunzioni verticali ed orizzontali dei pannelli stessi.

Nel prezzo delle casseforme si intendera compreso I'onere dell'inserimento di tubi pezzi speciali, canne, scatole, tappi,
ecc., di qualsiasi materiale, forma e dimensioni, necessari alla predisposizione dei passaggi per la successiva posa in
opera delle condutture, degli scarichi, degli impianti tecnologici, ecc., secondo quanto previsto nel progetto o
prescritto dalla Direzione Lavori.

Nel caso di strutture in vista, le superfici dei getti dovranno risultare perfettamente piane, senza concavita, risalti, nidi
di ghiaia, sbavature, o irregolarita di sorta, tali da non richiedere comunque alcun tipo di intonaco, ne tanto meno
spianamenti, abbozzi o rinzaffi.

A tale scopo le casseforme dovranno essere preferibilmente metalliche, oppure se di legno di ottima fattura e formate
da tavole rettificate e piallate perfettamente connesse.

La qualita e la stagionatura delle tavole dovra essere uniforme, onde evitare differenze di colore nelle superfici da
lasciare in vista, cosi come dovra essere assolutamente evitata ogni inclusione di elementi metallici che fuoriescano
dai getti, anche se usati di norma per la tenuta in posizione delle casseforme, nel qual caso andranno sostituiti con
adeguati rinforzi esterni.

Per iniziativa e comodita dell'Impresa, ed in ogni caso a tutte sue spese, sara ammesso l'uso di idonei disarmanti,
previa autorizzazione della D.L. e purché di qualita tale da non provocare macchie o danni alla superficie del
conglomerato.

Di norma essi dovranno essere costituiti da olii puri con aggiunta di attivanti superficiali (surfactant) per ridurre la
tensione superficiale o da emulsioni cremose di acqua in olio con aggiunta di attivanti. Il disarmante dovra essere
steso uniformemente sull'intera superficie.

Ove previsto in progetto o richiesto dalla D .L., la confezione delle casseforme dovra essere integrata con
I'applicazione di listelli, strisce di sigillatura in poliuretano od elementi di altri materiali idonei per evidenziare i giunti e
per ottenere scanalature, gocciolatoi, decorazioni in vista o zigrinature.

L'onere relativo, ove non diversamente disposto nelle relative voci dell'Elenco, dovra intendersi compreso nel prezzo

delle casseforme.

Opere in calcestruzzo armato e normale

a) Armature metalliche
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Gli acciai da impiegarsi per I'esecuzione delle armature metalliche dovranno rispondere, con riguardo alle sezioni di
calcolo, alle tensioni ammissibili ed alle modalita di fornitura, lavorazione e posa in opera, a quanto indicato nei
disegni esecutivi particolareggiati di progetto ed alle norme contenute a riguardo nel D.M. 1414211992 e successive
modifiche ed integrazioni. E’ assolutamente vietata la lavorazione delle barre di armatura con piegature a caldo.

Le giunzioni delle barre in zona tesa, quando non fossero evitabili, dovranno essere sfalsate in modo che ciascuna
interruzione non interessi una sezione metallica maggiore di 114 di quella complessiva e sia distanze delle interruzioni
contigue di non meno 60 volte il diametro delle barre di maggiore diametro.

Nella posa in opera delle barre I'lmpresa dovra provvedere alla realizzazione di tutti gli accorgimenti necessari affinché
durante l'esecuzione del getto le armature si mantengano sollevate alle pareti delle casseforme delle distanze
prescritte per i copriferri, cosi come dovra provvedere ad ogni legatura ed irrigidimento necessario a mantenere tutte
le barre nella posizione di calcolo.

Particolari accorgimenti dovranno essere adoperati per evitare spostamenti nelle armature delle strutture a vista. E’
fatto assoluto divieto all'Impresa di procedere all'esecuzione del getto prima che la D.L. abbia provveduto ad accertare

la rispondenza delle armature al progetto esecutivo ed alle disposizioni all'uopo impartite.

b) Posa in opera dei conglomerati

Oltre a quanto prescritto nel precedente articolo I'ilmpresa dovra attenersi alle seguenti prescrizioni:

1) Trasporto del conglomerato

Il trasporto del conglomerato al luogo di impiego dovra essere effettuato con mezzi idonei, atti ad escludere la
separazione dei singoli componenti e comunque ogni possibilita di deterioramento delle caratteristiche del
conglomerato.

Il termine trascorso tra l'inizio delle operazioni di impasto ed il termine dello scarico in opera dovra essere tale da non
causare un aumento di consistenza superiore di cm. 5 alla prova del cono di Abrams.

E’ fatto assoluto divieto all'lmpresa di diminuire la consistenza degli impasti aggiungendo acqua dopo lo scarico dalla

betoniera.

2) Esecuzione del getto

Prima di procedere all'esecuzione del getto dovra essere eseguito un accurato controllo delle dimensioni e del
perfetto posizionamento delle casseforme, delle condizioni di stabilita dei sostegni e delta pulizia delle pareti interne;
per i pilastri in modo particolare dovra essere curata I'assoluta pulizia del fondo.

Si provvedera inoltre ad una abbondante bagnatura delle casseforme.

Nell'esecuzione del getto, e successivamente, |'Impresa dovra provvedere ad adottare tutti gli accorgimenti necessari
perché la temperatura dell'impasto non venga a superare i 30" C e non scenda al di sotto dei 13 C, per i getti di
spessore inferiore ai 20 cm., e di 10~ C, negli altri casi, eventualmente ricorrendo anche all'uso di particolari additivi
ritardanti, acceleranti o aereanti, approvati dalla D.L. e a tutto suo carico. In particolare, nei periodi freddi, dovra
essere verificato che non si formino blocchi di inerti agglomerati con ghiaccio, ne che avvengano formazioni di

ghiaccio sulle superficie del getto, sulle armature o nelle casseforme.
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E’ in facolta. della D.L. ordinare la sospensione dei getti ovvero |'adozione di tutti i provvedimenti necessari, a suo
esclusivo giudizio, senza che I'Impresa possa avanzare richiesta di speciali compensi od indennizzi di sorta.

La posa in opera del conglomerato dovra essere eseguita con tutte le attrezzature e gli accorgimenti necessari ad
evitare la segregazione di componenti.

Di norma il getto dovra essere eseguito a strati orizzontali di altezza limitata e comunque non superiore a cm .30, resi
dopo costipamento e dovra essere debitamente pigiato e battuto. Qualora sia previsto nelle relative voci di Elenco, o
comunque quando la D.L. lo ritenga necessario e lo ordini, in relazione ai particolari requisiti richiesti per il
conglomerato e alle caratteristiche dell'impasto utilizzato, ed in questo caso senza diritto a particolari compensi, la
costipazione del conglomerato dovra essere eseguita mediante

idonea vibrazione, secondo le prescrizioni e con le modalita concordate con la D.L. medesima.

Di norma dovranno essere utilizzati vibratori interni, restando limitata solo alle solette di piccolo e media spessore
(massimo cm .20),I'applicazione di vibratori esterni, nel qual caso si provvedera a rinforzare convenientemente le
casseforme. | vibratori interni dovranno essere del tipo ad elevata frequenza, da 6.000 a 12.000 cicli al minuto.

La vibrazione verra eseguita immergendo verticalmente il vibratore in punti distanti fra loro da 40 a 80 cm. (in
rapporto al raggio di azione del vibratore), ad una profondita non superiore a cm. 40 (interessando comunque la parte
superficiale del getto precedente per circa cm. 10) e, a vibrazione ultimata, ritirando lo stesso lentamente, in modo da
non lasciare fori o impronte nel conglomerato.

La vibrazione dovra essere eseguita con uniformita fino ad interessare tutta la massa del getto e verra sospesa
all'apparizione, in superficie, di un lieve strato di malta umida.

L'eventuale uso di additivi fluidificanti dovra essere autorizzato dalla D. L., previa idonea documentazione di prove
preliminari e certificazioni di laboratorio sulle caratteristiche degli additivi proposti; tale uso, in quanto effettuato per
iniziativa e comodita dell'Impresa, non da luogo a speciali compensi.

Di norma Il'esecuzione del getto dovra procedere senza interruzioni.

Qualora la D.L. consenta che vi siano interruzioni esse dovranno essere effettuate nelle posizioni e secondo le
modalita approvate dalla D.L. medesima.

In ogni caso tra le successive riprese del getto non dovranno verificarsi distacchi o discontinuita o differenze di
aspetto.

Se al momento della ripresa del getto il conglomerato sottostante si presentasse ancora molle, sara sufficiente
effettuate la ripresa con uno strato di conglomerato piu ricco dell'impasto normale, curando di amalgamare i due
strati di contatto.

Nel caso, invece, che il conglomerato fosse gia indurito, la ripresa del getto dovra essere preceduta da una idonea
preparazione della superficie di contatto, che dovra essere accuratamente raschiata, se necessario lavorata alla punta,
e quindi lavata abbondantemente con acqua in pressione e ripresa con malta liquida dosata a gl. 5 di cemento per
ogni metro cubo di sabbia; nel caso di strutture contro acqua dovranno essere utilizzati speciali collanti o malte

brevettate.

3) Maturazione del conglomerato

A getto ultimato e per tutto il tempo necessario al raggiungimento di un sufficiente grado di maturazione, in ogni caso
per un periodo non inferiore a dieci giorni, il conglomerato dovra essere adeguatamente protetto da urti, vibrazioni e

sollecitazione meccaniche di qualsiasi genere.
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Inoltre, per tutto il periodo di presa, in ogni caso per un periodo non inferiore a tre giorni, I'impresa dovra provvedere
a periodiche innaffiature delle superficie dei getti in modo da evitare un rapido prosciugamento della stessa.

Se necessario, in rapporto alle condizioni stagionali ed in modo particolare per le strutture sottili ed i rivestimenti,
1'Impresa dovra provvedere, di sue iniziativa e spese, a stendere sopra la superficie dei getti uno strato di sabbia o
dare sopra la superficie dei getti uno strato di sabbia o di altro materiale idoneo approvato dalla D. L., affinché gli
stessi siano mantenuti sempre in condizioni di umidita e siano adeguatamente protetti dall'azione dei gelo e dei
sovrariscaldamento.

Nei periodi freddi la temperature dei getto durante la presa non potra scendere al di sotto di 5" C, per almeno 4 giorni
nelle strutture sottili e per almeno 3 giorni nelle altre strutture.

4) Disarmo dei getti

Per il disarmo dei getti dovranno essere integralmente osservate le prescrizioni ed i tempi di cui al punto 6.1.5. Parte
17, delle Norme Tecniche contenute nel D.M. | aprile 1983 e successive modifiche ed integrazioni.

Durante la stagione fredda i tempi di disarmo dovranno essere convenientemente protratti per tenere conto dei
maggiori tempi di maturazione.

L'autorizzazione a procedere sera lasciata in ogni caso al giudizio della D.L.

Subito dopo il disarmo, ove occorra, si dovra procedere alla regolarizzazione della superficie dei getti mediante malta
cementizia dosata a ql.6 di cemento.

In ogni caso gli eventuali difetti dei getti nelle strutture a vista saranno sempre sottoposti al giudizio della D.L., la
quale, caso per caso, potra ordinare la demolizione di quanto difettosamente eseguito, ovvero autorizzare la ripresa
con materiali idonei, ivi compreso I'uso di speciali collanti, riservandosi il giudizio definitivo ad avvenuta riparazione, la

quale non potra dar luogo a speciali compensi, bensi potra costituire oggetto di detrazioni sul compenso previsto.

c) Documenti di cantiere

Nel cantiere, dal giorno di inizio delle opere in calcestruzzo armato fino a quello di ultimazione, I'lmpresa dovra
provvedere a conservare un apposito giornale dei lavori nel quale dovranno essere accuratamente registrate le date
delle forniture ed i tipi di cemento, la composizione dei conglomerati, il tipo e le partite di acciaio, le date e I'ora di
inizio e di ultimazione dei getti e dei disarmi, nonché le particolari condizioni di esecuzione dei getti stessi, gli eventuali
additivi usati e le temperature esterne all'inizio e al termine dei lavori.

Detto giornale dovra essere vistato periodicamente dal Direttore delle opere, di cui alla lettera b) dei presente
articolo, particolarmente nella fasi pit importanti delle esecuzione delle opere, delle prove sui materiali e delle prove

di carico.

d) Prove di carico e collaudo statico

Le strutture delle opere in conglomerato cementizio armato non potranno essere poste in servizio, ne sottoposte a
carichi, anche provvisori, prima che ne sia stato effettuato il collaudo statico.

Le prove di carico saranno eseguite osservando integralmente le disposizioni di cui al punto 8.

Delle Norme Tecniche contenute net D.M. 14 Febbraio 1992, nonché seguendo scrupolosamente le norme contenute
net D.M. n°180 del 03.06.1968, successivamente modificato dal D.M. del 20.11.1984 n° 353 e dal D.M. del 22.09.1993
n°223 ed infine adottando le misure e le norme di cui alla Circolare del Ministero LL.PP. n® 374061STC del 24.06.1993.
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In ogni caso si richiamano le norme stabilite dall'Associazione Nazionale Costruttori Edili (ANCE) per quanta concerne
la qualita e le prove sul calcestruzzo fornito preconfezionato.

Per strutture contro acqua, quali vasche, serbatoi e simili, le prove di carico dovranno essere integrate da opportune
prove di tenuta, atte ad accertare I'assoluta impermeabilita del conglomerato posto in opera.

Nel corso delle prove, dovra accertarsi the nelle strutture, sottoposte ai carichi di esercizio per un periodo non
inferiore a quindici giorni consecutivi, non abbiano a verificarsi gocciolamenti e trasudi di alcun genere.

Nel caso di un eventuale esito sfavorevole, I'lmpresa dovra, provvedere a suo completo carico a tutti gli interventi the
si rendessero necessari, senza limiti di spesa e di entita e a ripetere le prove fino ad avere esito favorevole.

Delle prove suddette sara redatto apposito verbale da sottoscrivere dall'Impresa, da Direttore dei Lavori e, se

effettuato dopo la nomina del Collaudatore, dal Collaudatore stesso.

Malte — qualita e esposizione

a) Malte comuni, idrauliche e cementizie

| materiali da impiegarsi per la composizione delle malte in argomento dovranno corrispondere alle caratteristiche e ai
requisiti prescritti dagli specifici articoli riportata net Capo lll, " Qualita, provenienza e norme di accettazione dei
materiali e delle forniture ", del presente Capitolato.

Salvo quanto disposto nelle relative voci di Elenco prezzi per alcune particolari categorie di lavoro, la composizione

delle malte dovra corrispondere alle proporzioni sotto elencate, riferite a metro cubo di inerte:

1) Malta di calce comune per intonaci

.......................................................................... calce spenta in pasta Me. 0,66

.......................................................................... sabbia me. 1,00

........................................................................... calce idraulica in polvere q.li. 5,50

.............................................................................. sabbia mc. 1,00

.......................................................................... cemento tit. 325 q.li. 4,00
........................................................................... sabbia me. 1,00

4) Malta cementizia per opere di rifinitura e intonaci civili

........................................................................... cemento tit. 325 q.li. 5,00
........................................................................... sabbia mc. 1,00

5) Malta cementizia per intonaci impermeabilizzati a cemento

.......................................................................... cemento tit.325 q.li. 9,04
.......................................................................... sabbia mc. 1 00

Qualora la D.L. ritenesse necessario od opportuno variare le proporzioni dei componenti in rapporto ai quantitativi
sopra specificati, I'lmpresa sara obbligata ad uniformarvisi.
In tale caso ad essa saranno addebitate od accreditate unicamente le differenze di peso o di volume dei materiali per i

quali sara stato variato il dosaggio, con i relativi prezzi di Elenco.
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Ad ogni impasto, i vari componenti, esclusi quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno essere misurati a
peso od a volume, a mezzo di apposite casse delta capacita prescritta dalla D.L., che I'Impresa sara in obbligo di
provvedere e di mantenere a sue spese in cantiere per tutto il tempo di esecuzione dei lavori.

La manipolazione delle matte dovra essere eseguita di norma a mezzo di idonee macchine mescolatrici, oppure,
guando non sia possibile, a braccia d'uomo su aree convenientemente pavimentate.

| componenti delle matte idrauliche e cementizie dovranno prima essere mescolati a secco, fino ad ottenere un
miscuglio omogeneo di tinta uniforme, il quale verra poi asperso ripetutamente con la minore quantita di acqua
possibile, ma sufficiente, e continuamente rimescolato.

Gli impasti dovranno essere preparati esclusivamente nella quantita necessaria per I'impiego immediato e, per quanto
possibile, in prossimita del lavoro.

| residui di impasto the per qualsiasi ragione non avessero immediato impiego, dovranno essere gettati a rifiuto, ad
eccezione di quelli formati con calce comune che dovranno comunque essere utilizzati nello stesso giorno delta loro
manipolazione.

Se necessario la D.L. potra ordinare che le malte siano passate al setaccio; tale operazione dovra comunque essere
effettuata per le matte da impiegare nello strada di finitura degli intonaci e per le malte fini (setaccio 4 UNI 233211) e

per le colle (setaccio 2 UNI 233211).

b) Malte espansive (antiritiro)

Saranno ottenute con impasto di cemento classe 325, sabbia ed un particolare additivo costituito da un aggregato
metallico catalizzato agente come riduttore dell'acqua di impasto.

La sabbia dovra avere granulometria corrispondente alla curva di massima compattezza; le proporzioni dei
componenti saranno di 1:1:1: in massa. La resistenza a compressione della malta, a 28 gg. di stagionatura, non dovra
essere inferiore a 600 Kg/cmg.

Se non confezionate in cantiere, le malte in argomento potranno essere fornite come prodotto industriale, in

confezioni sigillate di marca qualificata.

Opere manufatti in ferro

a) Accettazione dei Materiali

Il ferro e gli acciai da impiegarsi nella esecuzione delle opere e dei manufatti previsti in progetto dovranno avere
caratteristiche e requisiti di accettazione perfettamente rispondenti alle norme di cui all'art. " Materiali ferrosi " del
presente Capitolato, alle prescrizioni di Elenco ed alle disposizioni che piu in particolare potra impartire la D.L.
L'Impresa sara tenuta a dare tempestivo avviso dell'arrivo in officina dei materiali approvvigionati affinché la D.L.,
prima che ne venga iniziata la lavorazione, possa disporre il prelievo dei campioni da sottoporre ai controlli che riterra

necessari od opportuni.

b) Modalita di lavorazione

| materiali dovranno essere lavorati con regolarita di forme e di dimensioni e nei limiti delle tolleranze consentite.
Il raddrizzamento e lo spianamento, quando necessari, dovranno essere eseguiti con dispositivi agenti per pressione;

riscaldamenti locali, se ammessi, non dovranno creare eccessive concentrazioni di tensioni residue.
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| tagli potranno essere eseguiti con la cesoia od anche ad ossigeno, purché regolari; i tagli irregolari, in special modo
quelli in vista dovranno essere rifiniti con la smerigliatrice.

Le superfici di laminati diversi, di taglio o naturali, destinate a trasmettere per mutuo contrasto forze di compressione,
dovranno essere piallate, fresate, molate o limate per renderle perfettamente combacianti.

| fori per chiodi e bulloni dovranno sempre essere eseguiti con trapano, tollerandosi I'impiego dei punzone per fori di
preparazione, in diametro minore di quello definitive (per non meno di 3 mm.), da allargare poi e rifinire mediante
trapano e alesatore; per tali operazioni sara vietato comunque |'uso della fiamma.

| pezzi destinati ad essere chiodati o bullonati in opera, dovranno essere marcati in modo da poter riprodurre, nei

montaggio definitivo, le posizioni d'officina all'atto dell'alesatura dei fori.

c) Modalita esecutive delle unioni

Le unioni dei vari elementi componenti le strutture od i manufatti dovranno essere realizzate conformemente alle

prescrizioni di progetto ed in particolare:

1. Unioni chiodate

Le unioni chiodate saranno eseguite fissando nella giusta posizione relativa, mediante bulloni di montaggio ed
eventuale ausilio di morse, gli elementi da chiodate, previamente ripuliti; i chiodi dovranno essere riscaldati con
fiamma riduttrice od elettricamente e liberati da ogni impurita (come scorie, tracce di carbone) prima di essere
introdotti nei fori.

A fine ribaditura dovranno ancora essere di colore rosso scuro.

Le teste ottenute con la ribaditura dovranno risultare ben centrate sul fusto, ben nutrite alla loro base, prive di
screpolature e ben combacianti con la superficie dei pezzi; dovranno poi essere liberate dalle bavature mediante
scalpello curve, senza intaccare i pezzi chiodati.

Unioni con bulloni normali e ad attrito

Tali unioni dovranno sempre essere precedute dalla perfetta pulizia delle superfici di combaciamento, mediante
sgrassaggio, fammatura o sabbiatura a metallo bianco, secondo i casi.

Nelle unioni si dovra sempre fare uso di rosette; nelle unioni con bulloni normali, in presenza di vibrazioni o di
inversioni di sforzo, si dovranno impiegare controdadi oppure rosette elastiche.

Nelle unioni ad attrito le rosette dovranno avere uno smusso a 45° in un orlo interno ed identico smusso sul
corrispondente orlo esterno, smussi the dovranno essere rivolti, nel montaggio, verso la testa della vite o versa il
dada. Per il serraggio dei bulloni si dovranno usare chiavi di manometriche a mano, con o senza meccanismo
limitatore della coppia applicata; tutte comunque dovranno essere tali da garantire una precisione non minore del 5%.
Per le bullonature degli elementi strutturali in acciaio dovranno altresi essere rispettate le disposizioni di cui ai punti

2.5, 2.6, 3.2, 3.4 e successivi del D.M. citato.

2) Unioni saldate

Tali unioni potranno essere eseguite mediante procedimenti di saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti o con
procedimenti automatici ad arco sommerso o sotto gas protettivo o con altri procedimenti preventivamente approvati

dalla D.L.
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In ogni caso si dovranno ottemperare le disposizioni contenute nel D.M. 14.02.1992 al punto specifico 2.3, 2.4, 3.5 e
successivi.

| procedimenti dovranno essere tali da permettere di ottenere dei giunti di buon aspetto esteriore, praticamente
esenti da difetti fisici nella zona fusa ed aventi almeno resistenza a trazione, su provette ricavate trasversalmente al
giunto, non minore di quella del metallo base. La preparazione dei lembi da saldate sara effettuata mediante
macchina utensile, smerigliatrice od ossitaglio automatico, e dovra risultare regolare e ben liscia; i lembi, al momento
della saldatura, dovranno essere esenti da incrostazioni, ruggine, scaglie, grassi, vernici, irregolarita locali ed umidita.
Per le saldature degli elementi strutturali in acciaio dovranno altresi essere rispettate le disposizioni di cui ai punti 2.4
e successivi del D.M. citato.

Tanto in officina quanta in cantiere, le saldature da effettuate con elettrodi rivestiti dovranno essere eseguite da
saldature che abbiano superato, per la relativa qualifica, le prove richieste dalla UNI 4634; per le costruzioni tubolari si
fara riferimento anche alla UNI 4633 per i giunti di testa.

Qualunque sia il sistema di saldatura impiegato, a lavorazione ultimata la superficie delle saldature dovra risultare
sufficientemente liscia e regolare e ben raccordata con materiale di base.

Tutti i lavori di saldatura dovranno essere eseguiti al riparo da pioggia, neve e vento, salvo |'uso di speciali precauzioni,

saranno inoltre sospesi qualora la temperatura ambiente dovesse scendere sotto i -5° C.

d) Montaggio di prova

Per strutture o manufatti particolarmente complessi ed in ogni caso se disposto dalla D.L., dovra essere, eseguito il
montaggio provvisorio in officina; tale montaggio potra anche essere eseguito in piu riprese, purché in tali montaggi
siano controllati tutti i collegamenti.

Del montaggio stesso si dovra approfittare per eseguire le necessarie operazioni di marcatura. Nel caso di strutture
complesse costruite in serie sara sufficiente il montaggio di prova del solo campione, purché la foratura venga
eseguita con maschere o con procedimenti equivalenti.

L'Impresa sara tenuta a modificare, a tempo debito, l'inizio del montaggio provvisorio in officina di manufatti e
strutture, o relative parti, affinché la D. L. possa farvi presenziare, se lo ritiene opportuno, i propri incaricati.

| pezzi presentati all'accettazione provvisoria dovranno essere esenti da verniciatura, fatta eccezione per le superfici di
contatto dei pezzi uniti definitivamente fra di loro.

Quelli rifiutati saranno marcati con un segno apposito, chiaramente riconoscibile, dopo di che saranno subito

allontanati.

e) Pesatura dei manufatti

Sara eseguita in officina od in cantiere, secondo i casi e prima del collocamento in opera, verbalizzando i risultati in

contraddittorio, fra il D.L. e I'Impresa.

f) Controllo del tipo e della quantita delle opere - Verifica delle strutture murarie

L'Impresa & obbligata a controllare il fabbisogno dei vari manufatti, rilevando in posto il tipo, la quantita e le misure

esatte degli stessi.
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Dovra altresi verificare I'esatta corrispondenza plano-altimetrica e dimensionale tra le strutture metalliche e strutture
murarie, cio in special modo quando i lavori in metallo fossero stati appaltati in forma scorporata.

Delle discordanze riscontrate in sede di controllo dovra esserne data tempestivo avviso alla D.L. per i necessari
provvedimenti di competenza; in difetto, o qualora anche dall'insufficienza o dall'omissione di tali controlli dovessero
nascere inconvenienti di qualunque genere, I'Impresa sara tenuta ad eliminarli a propria cura e spese, restando
peraltro obbligata al risarcimento di eventuali danni.

g) Collocamento e montaggio in opera - Oneri connessi

L'Impresa dovra far tracciare od eseguire direttamente, sotto la propria responsabilita, tutti gli incassi, i tagli, le
incamerazioni, ecc. occorrenti per il collocamento in opera dei manufatti metallici; le incamerazioni ed i fori dovranno
essere svasati in profondita e, prima che venga eseguita la sigillatura, dovranno essere accuratamente ripuliti.

Nel collocamento in opera dei manufatti le zanche, le staffe e qualunque altra parte destinata ad essere incamerata
nelle strutture murarie, dovranno essere murate a cemento se cadenti entro murature o simili, mentre saranno fissate
con piombo fuso o con malte epossidiche se cadenti entro pietre, marmi o simili.

| manufatti per i quali siano previsti movimenti di scorrimento o di rotazione dovranno poter compiere tali movimenti,
a collocazione avvenuta, senza impedimenti od imperfezioni di sorta.

Per le strutture metalliche, qualora in sede di progetto non fossero prescritti particolari procedimenti di montaggio,
I'Impresa sara libera di scegliere quello pil opportuno, previo benestare della D.L. Dovra porre pera la massima cura
affinché le operazioni di trasporto, sollevamento e premontaggio non impongano alle strutture condizioni di lavoro
piu onerose di quelle risultanti a montaggio ultimato e tali percio da poter determinare deformazioni permanenti,
demarcature, autotensioni, ecc. Decorrendo, pertanto, le strutture dovranno essere opportunamente e
provvisoriamente irrigidite.

Nel collocamento in opera dei manufatti e nel montaggio delle strutture sono compresi tutti gli oneri connessi a tali
operazioni, quali ad esempio ogni operazione di movimento e stoccaggio (carichi, trasporti, scarichi, ricarichi,
sollevamenti, ecc.), ogni opera provvisionale, di protezione e mezzo d'opera occorrente, I'impiego di ogni tipo di mano
d'opera (anche specializzata), ogni lavorazione di preparazione e di ripristino sulle opere e strutture murarie, le

ferramenta accessorie e quant'altro possa occorrere per dare le opere perfettamente finite e rifinite.

h) Verniciatura

Salvo disposizioni contrarie, prima dell'inoltro in cantiere tutti i manufatti in ferro, le strutture o parti di esse dovranno
ricevere una mano di vernice antiruggine; |'operazione dovra essere preceduta da un'accurata preparazione delle
superfici.

Di norma nelle strutture chiodate o bullonate, dovranno essere verniciate con una ripresa di pittura antiruggine non
soltanto le superfici esterne, ma tutte le superfici a contatto (ivi comprese le facce dei giunti da effettuare in opera) e
le superfici interne dei cassoni; saranno esclusi solo i giunti ad attrito, che dovranno essere accuratamente protetti
non appena completato il serraggio definitivo, verniciando a saturazione i bordi dei pezzi a contatto, le rosette, le
teste ed i dadi dei bulloni, in modo da impedire qualsiasi infiltrazione all'interno del giunto.

A pie d'opera, e prima ancora di iniziare il montaggio, si dovranno ripristinare tutte le verniciature eventualmente

danneggiate dalle operazioni di trasporto; infine, qualora la posizione di alcuni pezzi desse luogo, a montaggio
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ultimato, al determinarsi di fessure o spazi di difficile accesso per le operazioni di verniciatura successive, tali fessure o
spazi dovranno essere, prima dell'applicazione delle mani di finitura, accuratamente chiusi con materiali sigillanti.

A montaggio ultimato si provvedera al completamento delle operazioni di verniciatura con applicazione del numero di
mani e delle vernici prescritte nelle relative voci di Elenco per le varie opere e manufatti. Per tutto quello non

specificato nel seguente articolo si rimanda alle disposizioni integrali dettate dal D.M. del 14 Febbraio 1992.

Manti impermeabilizzanti
| manti impermeabilizzanti da impiegarsi nella realizzazione delle opere di impermeabilizzazione artificiale dovranno

possedere le caratteristiche fisiche riportate nello specifico articolo del presente Capitolato:

a) Posa in opera del manto in HDPE

Le saldature verranno eseguite (all'asciutto e a temperature > +5 °C) sormontando i fogli di ca. 20 cm ed estrudendo
un cordone di HDPE fuso, previa molatura delle superfici da unire e preriscaldo dei lembi con aria surriscaldata
(saldatura interposta).

Nel caso di brevi tratti di saldatura, riparazioni, raccordi, situazioni sfavorevoli, pareti a forte pendenza le saldature
saranno eseguite riportando il cordone di saldatura sovrapposto al giunto (saldatura sovrapposta).

Collaudi delle saldature dei manti in HDPE

Tutte le saldature dovranno essere collaudate dall'Appaltatore in presenza di un incaricato della D.L. come segue:

1. Prove distruttive

Tali prove devono verificare che il coefficiente di saldatura sia > 0,9. Il coefficiente di saldatura e dato dal rapporto fra
il carico di snervamento del provino saldato e quello del foglio originale. (Norme DVS-Dicembre 1,1982). Si
eseguiranno tali provini su campioni prelevati ogni 300 metri lineari di saldature, semplici prove qualitative sono
eseguibili in cantiere e saranno considerate positive se la rottura non ha luogo nell'area di saldatura. 2. Prove non
distruttive sul 100% delle saldature Collaudo ad ultrasuoni: le saldature con cordolo interposto a facce parallele
verranno collaudate con ultrasuoni per individuare eventuali discontinuita della saldatura stessa.

Collaudo a vista: le saldature con cordone sovrapposto di forma arrotondata. non collaudabili con ultrasuoni, verranno

collaudate a vista forzando una punta metallica lungo tutta la lunghezza del cordone di saldatura.

b) Posa in opera del manto in PVC

Le saldature verranno eseguite (all'asciutto ed a temperature > +5 °C) sormontando i fogli di almeno 5 cm.

La saldatura dei manti in PVC potra essere effettuata a freddo mediante solvente tetraidrofurano, oppure ad aria
calda mediante cannello LEISTER. Le saldature verranno eseguite da specialisti patentati (di cui dovra essere esibito il
curriculum).

Collaudi delle saldature dei mantiin PVC

Tutte le saldature dovranno essere collaudate dall'Appaltatore in presenza di un incaricato della D.L. mediante lo

scorrimento sulle giunzioni di una punta metallica.

c) Documenti di collaudo e verbale di accettazione della posa in opera
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a. Diagramma di posa

L'Appaltatore deve eseguire un diagramma di posa che descrive la disposizione dei fogli. Su tale diagramma, verranno:
- Trascritti i numeri di matricola dei fogli posati nei singoli spazi.
- Indicati i punti di prelievo dei provini di saldature.

- Indicati i punti difettosi risultanti dal collaudo non distruttivo e successivamente ripresi con saldature.

b. Verbale di accettazione

La Direzione Lavori assiste alla esecuzione dei collaudi meccanici e distruttivi, ai rifacimenti dei punti difettosi ed alla

compilazione delle annotazioni sul diagramma di posa e firma il verbale di accettazione del manta posato in opera.

d) Garanzie

| manti devono soddisfare i requisiti richiesti dal DPR n° 915 del 10.09.1982 e dalle norme di prima Applicazione le
specifiche tecniche del Progetto. Il fornitore garantisce per 10 anni che I'opera e priva di gravi difetti (Art. 1669 Codice
Civile) e si cautela con una polizza assicurativa per risarcire eventuali danni di inquinamento per un valore adeguato al

progetto.

Tessuto non tessuto e materassi drenanti

I manti in tessuto non tessuto saranno utilizzati per costituire elemento di ripartizione dei carichi e/o di protezione
della geomembrana.

Essi saranno posti generalmente in opera al di sotto dei punti critici delta geomembrana (piegature, risvolti, zone di
contatto con i manufatti ecc.), con le modalita e nelle quantita indicate negli allegati grafici di progetto.

| manti saranno giuntati mediante cucitura meccanica continua, oppure con semplice sovrammonto dei lembi contigui
per una profondita non inferiore a 20 cm. per tutto lo sviluppo del manta posato.

| materassi drenanti saranno posti in opera secondo le esigenze di progetto e saranno giuntati mediante cucitura
continua meccanizzata o semplice sormonto per una porzione non inferiore a 25v Cm.

Ove si tratti di posizionarli su alte pendenze di scarpata essi saranno fissati ad intervalli regolari, stabiliti dalla D.L., alla
scarpata od alla eventuale rete sottostante di protezione.

Ad ogni buon canto essi dovranno essere saldamente ancorati sulla testa della scarpata con cordoli o, dove possibile,

con puntoni metallici.

Trasporto e accatastamento di tubi e pezzi speciali in calcestruzzo

a) Trasporto

| tubi e i pezzi speciali in calcestruzzo devono essere trasportati in modo tale da non essere danneggiati

dalle sollecitazioni meccaniche. Si deve percio fare attenzione a caricare i mezzi di trasporto in condizioni di sicurezza.

| tubi vengono disposti 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. Se esistono i
presupposti, i tubi possono essere disposti in parecchi strati.

Si devono osservare le prescrizioni in materia di prevenzione degli infortuni e le specifiche tecniche delle ditte e delle

associazioni di categoria. Durante i processi di carico e scarico, gli operatori devono portare idonee protezioni, come
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elmetto, guanti, scarpe rinforzate, ecc. Durante le operazioni di carico e scarico e vietato fermarsi nella zona di

pericolo.

b) Mezzi di trasporto

Il mezzo di trasporto (ad es. veicolo, apparecchio di sollevamento, dispositivo di presa ed alloggiamento) deve essere
adatto al trasporto del materiale.

La superficie di carico deve essere libera da residui, che potrebbero favorire lo slittamento di tubi e pezzi speciali. 11
carico deve essere effettuato tenendo conto dei limiti ammissibili sia in termini di peso totale the di peso sui singoli
assi del veicolo.

Il baricentro deve essere tenuto il pil basso possibile. Le sponde laterali dei veicoli stradali possono essere abbassate,

se le dimensioni del materiali caricato lo richiedono.

c) Carico e scarico con operazioni manuali

Se il peso del materiale lo consente, le operazioni di carico e scarico possono essere fatte manualmente. E
vietato il gettito del materiale.

Il rotolamento e consentito solo con tubi rotondi, mediante adatti trasportatori a rulli (in legname
squadrato). Nei tratti in pendenza, il materiale deve essere guidato con mezzi idonei, per impedire un
rotolamento troppo veloce ed irregolare. Si deve impedire l'urto contro i materiali gia scaricati.; nel

rotolamento si devono tenere a portata di mano dei ceppi frenanti.

d) Carico e scarico con veicoli per trasporti interni

| veicoli per trasporti interni devono essere equipaggiati con dispositivi di sollevamento e accatastamento. Nei
trasporto di tubi lunghi si deve fare attenzione al loro stabile posizionamento. La superficie di transito deve essere

sufficientemente solida e piana.

e) Carico e scarico con apparecchi di sollevamento

Apparecchi di sollevamento idonei possono essere ad es. gru, pale caricatrici ed escavatori.
Essi devono essere equipaggiati con dispositivi di sollevamento e abbassamento graduate, in modo tale da impedire

movimenti bruschi del carico.

f) Carico e scarico con dispositivi di presa ed alloggiamento

| dispositivi di presa ed alloggiamento del carico devono essere realizzati e applicati in modo tale da non
compromettere la sicurezza e non danneggiare il materiale trasportato. Possono essere utilizzati cinghie, pinze e ganci
per tubi, colli di cigno, funi di acciaio e di fibra, catene ed altri dispositivi adatti. Non e ammessa |'utilizzazione di funi
tirate longitudinalmente.

Non e ammesso applicare dispositivi di imbragamento ai denti del cucchiaio di escavatori e pale caricatrici.

Piu tubi possono essere fissati contemporaneamente solo per mezzo di palette o simili adatti dispositivi.
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Con tubi e pezzi speciali dotati di protezione interna, di devono utilizzare cinghie larghe o altri dispositivi di

alloggiamento the non danneggino il rivestimento protettivo; non sono ammesse funi di acciaio senza camicia.

g) Assicurazione del carico

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, cinghi o fini di acciaio.

| 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 fili di acciaio siano ben tesi. | cunei devono essere assicurati su
legni squadrati o direttamente sulle superfici dei carico.

Nel caso di accumulo dei tubi in strati sovrapposti, i tubi dello strada superiore possono essere disposti sopra tavole di
legno squadrato, oppure nelle selle ricavate tra i tubi strada inferiore. Le tavole in legno devono essere disposte il piu
possibile una accanto all'altra ed assicurate con cunei anche nella parte inferiore.

| cunei devono essere applicati alle tavole di legno in modo tale the non si possono muovere. Prima dell'uso, tavole e

cunei devono essere accuratamente ispezionati.

h) Trasporto

Nei trasporto su strada, la velocity deve essere fissata in relazione alle condizioni di traffico ed alle caratteristiche dei

carico e dei veicolo onde poter garantire |'assoiuta integrity dei condotti.

i) Deposito e accatastamento

Tutti i pezzi speciali devono essere depositati ed accatastati in modo tale da non essere danneggiati. Le cataste di tubi
devono essere assicurate contro il pericolo di caduta per rotolamento.
La stabilita delle fosse di scavo non deve essere messa in pericolo dal materiale depositato o accatastato. A tal fine, si

deve lasciar libera una striscia di almeno 60 cm. di larghezza lungo le fosse di scavo.

1) Difesa contro effetti meccanici

Sia nel deposito di singoli tubi che nell'accumulo in cataste, si deve tener canto della resistenza statica dei tubi,
evitando in particolare sollecitazioni unilaterali sui bicchieri. Come supporto inferiore si devono usare il piu possibile

tavole di legno; come supporti intermedi legno, trucioli di legno, funi e simili.

m) Difesa contro effetti di temperatura

Tutti i pezzi speciali in calcestruzzo devono essere protetti contro dannosi influssi della temperature, in particolare
quando sono stati protetti con rivestimenti a base di catrame.
Nel caso in cui tubi e pezzi speciali debbano essere depositati all'aperto in condizioni di gelo, ci si deve preoccupare

che non gelino con il suolo e non si raccolga acqua al loro interno.
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Posa in opera dei cavi

a) Posa

Sul fondo dello scavo, adeguatamente preparato, verra steso uno strato di sabbia dello spessore di circa 15cm.

Prima della posa, si dovra verificare che i cavi non mostrino danneggiamenti; calandoli nella fossa, poi, si dovra
procedere con la cura necessaria a non rovinare il letto di posa predisposto.

Non si procedera in alcun caso al rinterro se prima non sia stata controllata la corretta posizione della canalizzazione

mediante esami condotti con funi, traguardi, tabelle di mira, apparecchi di livellazione, o con altri idonei mezzi.

b) Rinterri

Per il riempimento dei cavidotti si adopereranno i materiali provenienti dagli scavi, riconosciuti idonei dalla Direzione
dei Lavori, che si trovano depositati lungo la trincea o in luoghi di deposito qualunque sia lo stato di costipamento
delle materie stesse.

Il primo stralcio, fino ad un’ altezza di ricoprimento di circa 20 cm sulla generatrice superiore del cavo, sara realizzato
ancora con sabbia vagliata.

Il riempimento successivo, da eseguirsi appena ultimato e compattato lo strato precedente, sara eseguito per strati
successivi di altezza non maggiore di 30 cm., regolarmente spianati e 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.

Qualora le materie di scavo fossero costituite da pietrame o da frammenti rocciosi di dimensioni maggiori di 10 cm.,
guesti saranno messi in opera a mano nella parte di rinterro superiore a quello di prima copertura, in guisa da evitare,
col loro getto alla rinfusa, i danneggiamenti dei cavi.

Gli spazi vuoti saranno riempiti con terre minute anche se dovranno essere trasportati da siti piu lontani. In nessun
caso il rinterro totale dovra risultare inferiore alla profondita di scavo, e se per raggiungere tale scopo non bastasse il
materiale scavato e depositato lateralmente, |'Appaltatore dovra provvedere a tutte sue cure e spese agli eventuali
trasporti longitudinali ovvero a prelevarlo e trasportarlo da cave di prestito.

Dette cave dovranno essere aperte a tutte cure e spese dell'assuntore e dovranno essere mantenute

in modo che non si abbiano a verificare in esse ristagni di acqua. Allorché per raggiungere la necessaria altezza di
ricoprimento dei cavi, che sara ordinata dalla Direzione dei Lavori, occorresse spingere il rilevato al di sopra del piano
naturale di campagna, questo sara sagomato a sezione trapezoidale con scarpe ben profilate di adatta inclinazione,
secondo le prescrizioni che saranno impartite all'atto pratico dalla Direzione dei Lavori. Il materiale di rinterro dovra
comunque essere sistemato in modo da superare il piano di campagna con un colmo di altezza sufficiente a
compensare gli assestamenti che potranno aversi successivamente. Se, anche dopo aver raggiunto la minima altezza
di ricoprimento sulla generatrice superiore dei cavi restasse ancora il materiale, questo - ad eccezione di quando possa
essere necessario per

eventuali successivi ricarichi - dovra essere rimosso, a tutte cure e spese dell'Appaltatore.

Palificazione
Per il dimensionamento, I'esecuzione della posa in opera ed il collaudo dei pali si dovra tener conto delle disposizioni
di cui al Decreto del Ministero del Lavori Pubblici del 11.03.1988 inerente "Norme tecniche riguardanti le indagini sui

terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la
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progettazione, I'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione" nonché i
criteri stabiliti dal parere del Ministero LL.PP. n° 138 del 17.12.1993 concernente le norme tecniche riguardanti le

indagini sui terreni e stabilita delle opere di fondazione.

a) Palificazione con pali in cemento armato formati fuori opera

Per la confezione dei pali fuori opera si seguiranno le norme stabilite per i lavori in cemento armato; si aggiunge
soltanto che la preparazione dei pali dovra farsi di massima in forme verticali battendo il conglomerato a piccoli strati
orizzontali e che i pali stessi dovranno essere muniti di puntazze metalliche robustamente ancorate al conglomerato di
cemento.

La infissione di questi pali si fara d'ordinario secondo i sistemi in uso per i pali in legname.

Soltanto i magli dovranno essere di peso non inferiore al peso dei pali, e speciali cautele saranno adottate per
impedire la spezzatura delle teste, collocandovi sopra prismi e segatura di legname entro cerchiature di ferro ed
attuando quelle altre disposizioni the all'atto pratico fossero ritenute necessarie, a giudizio del Direttore dei Lavori.
Per ottenere un pil facile affondamento, specialmente nei terreni sabbiosi e ghiaiosi, la infissione, oltre che con la
battitura, potra farsi col sussidio dell'acqua in pressione, facendo arrivare, mediante un tubo metallico oppure da
apposito foro lasciato lungo I'asse di ogni palo, un getto di acqua a pressione sotto la punta del palo. Gli ultimi colpi di
assestamento dovranno pero essere dati col solo maglio.

Se durante l'infissione si verificasse in qualche palo lesioni, scheggiature, guasti di qualsiasi genere o deviazione the a
giudizio dell'Ing. Direttore dei Lavori non fossero tollerabili, il palo stesso deve essere rimosso e sostituito da altro palo

a totali spese dell'appaltatore.

b) Palificazione con pali battuti formati in opera

| pali battuti formati in opera, del tipo Simplex e derivati, Franchi, etc., saranno eseguiti.

Conficcando nel terreno con uno dei sistemi in uso, o speciali brevettati, un tubo forma, del diametro corrispondente
a quello del palo che si vuole costruire, sino a raggiungere la profondita necessaria per ottenere il rifiuto
corrispondente al carico che il palo deve sostenere, quale risulta dai calcoli.

| tubi metallici saranno provvisti all'estremita inferiore di puntazze di ghisa o di cemento armato o di acciaio atte a
garantire la chiusura stagna durante la battitura, e di tipo da abbandonarsi sul terreno. Per la battitura dei tubi forma i
magli non dovranno essere inferiori al peso di kg 2000 per tubi del diametro di m 0,45 e kg 1.200 per tubi del diametro
di cm 30.

Raggiunta la profondita necessaria, il tubo forma verra riempito con conglomerati cementizio (composto con inerti del
volume di me 1.200 complessivamente avente una granulometria che dovra essere stabilita a priori mediante apposita
prova di laboratorio, in mancanza di tale determinazione la composizione potra essere fissata in me 0,800 di ghiaia o
pietrisco e me 0,400 di sabbia per me di conglomerato) e gl 3,50 di cemento che potra essere del tipo 500 o del tipo
680, battuto e compresso secondo |'uso, o sistemi brevettati riconosciuti idonei dalla Direzione dei Lavori. A richiesta
della Direzione dei Lavori, detti pali potranno essere armati per l'intera lunghezza o per parte di essa, mediante
opportuna ingabbiatura metallica da collocarsi nel tubo forma, prima del getto del conglomerato. Per tutti i pali
formati in opera, e quando non siano completamente armati, il collegamento fra teste dei pali e le strutture superiori

avverra mediante una armatura longitudinale costituita da un minimo di 4 tondini la cui area complessiva non dovra
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essere inferiore a 0,6% dell'area del conglomerato, estesa nel palo per una lunghezza non inferiore a quattro volte il
diametro interno del tubo forma e nella struttura superiore per una lunghezza non inferiore a 40 volte il diametro del
ferro impiegato. Detti ferri dovranno essere muniti, alla sola estremita superiore, da ganci, come da regolamento, la
cui lunghezza non dovra essere compresa net calcolo dei 40 diametri suaccennato.

L'armatura longitudinale cosi descritta potra essere staffata su disposizione delta Direzione dei Lavori da una armatura
trasversale a spirale continua del diametro minimo di mm 6 e con passo massimo corrispondente a 20 volte il
diametro delta armatura longitudinale.

Tanto per i pali trivellati come per quelli formati in opera, la battitura del conglomerato deve essere sorvegliata da
agenti della amministrazione i quali dovranno segnare su apposito registro, in contraddittorio, le massime profondita
raggiunte, il quantitativo di conglomerato posto in opera, etc.

L'appaltatore non potra porre in opera le armature in ferro, ne effettuare il versamento del conglomerato senza aver
fatto prima constatare le profondita raggiunte ed i quantitativi di conglomerato e di ferro impiegati. In difetto di cid
saranno a suo carico tutti gli oneri e le spese occorrenti per i controlli ed accertamenti che la Direzione dei Lavori
riterra insindacabilmente indispensabili. Per la confezione ed il getto del conglomerato cementizio varranno le norme
stabilite negli articoli che seguono relativi alla esecuzione delle opere in cemento armato.

Per la esecuzione del bulbo od espansione di base, dopo raggiunta con I'estremita inferiore del tuba la quota stabilita,
senza ritirare o sollevare il tubo forma si verseranno piccole quantita di conglomerato e le si comprimeranno
energicamente con maglio del peso non inferiore a quello del maglio impiegato per la battitura del tubo-forma sino ad
ottenere, sotto I'azione di una volata di 10 colpi di maglio aventi una caduta libera di m 1,50, un rifiuto non maggiore
di quello indicato dal Direttore dei Lavori in relazione alla natura del terreno.

Si procedera poi alla esecuzione del fusto sollevando gradatamente il tubo con tutti gli accorgimenti necessari per non
abbandonare il calcestruzzo ed evitare l'introduzione dell'acqua.

Al di sotto delle strutture di collegamento delle testate dei pali dovra eseguirsi un getto di calcestruzzo magro (200 Kg.
per metro cubo) dello spessore minimo di 115 del diametro di tubo forma. L'interasse dei pali, salvo nei casi particolari
da ordinarsi dalla Direzione dei lavori (ad es. quando la palificazione debba servire anche al compito di paratia) non
dovra essere inferiore a 3 diametri.

Per i pali battuti la portanza del Palo verra calcolata con la formula del Brix applicando un adeguato coefficiente di
sicurezza da stabilite dalla Direzione dei Lavori dopo rilevate le caratteristiche geognostiche del terreno e basandosi
sui risultati di una preventiva prova di carico eseguita su uno o piu pali pilota. In ogni caso, la portata di esercizio non
dovra mai provocare nel calcestruzzo alla testa del palo (la cui superficie sara considerata corrispondente a quella del
tuba forma) una sollecitazione superiore a 40 chilogrammi per cmq quando sia usato conglomerato confezionato con
gl. 3,50 di cemento tipo 504 per me di impasto e kg 50 per cmq quando, con lo stesso dosaggio, sia impiegato
cemento tipo 680. Precisate all'atto esecutivo le condizioni geognostiche del terreno nel quale sono da eseguire le
palificate, a palificata ultimata dovranno eseguirsi, delle prove di carico su singoli pali.

Tali prove ordinate dalla Direzione dei Lavori, saranno eseguite a cure e spese dell'impresa su almeno il 2% dei pali
interessanti la medesima opera, e dovranno dimostrare il buon comportamento del palo sotto un carico massimo pari
a due volte la portata prefissata e mantenuto per 24 ore. Il recupero del cedimento durante lo scarico non dovra
essere inferiore ad 113 del cedimento totale misurato. Nel caso di opere d'arte aventi un numero di pali inferiore a 50,

la prova di carico dovra essere effettuata su di un palo scelto dalla Direzione dei Lavori.

Pagina 46 di 69



c) Palificazione eseguita in opera con tubo infisso (pali trivellati)

Per i pali eseguiti in opera con tubi infissi mediante trivellazione, con procedimento quindi che non modifica le
proprieta meccaniche e la consistenza in genere del terreno entro il quale verra eseguito

il getto del conglomerato, si eseguira la perforazione del terreno facendo scendere via via un tubo metallico (tubo
forma) con elemento di estremita con ghiera tagliente, di diametro uguale a quello teorico del Palo. Il tubo metallico,
ove non sia di un sol pezzo, dovra essere formato con elementi filettati che assicurano la perfetta direzione del palo e
garantisca la perfetta coassialita.

Comunque dovra essere possibile applicare all'estremita superiore un coperchio con presa per tubazione ad aria
compressa ove occorresse adoperarlo o per espellere I'acqua o per provvedere con tale metodo all'esecuzione e
costipamento della base e prima tronco del fusto sino a the non vi sia piu introduzione di acqua. Si dovra avere la
possibilita di proseguire la perforazione mediante appositi scalpelli quando si incontrano trovanti e vecchie murature.
Quando sia stata raggiunta la profondita voluta, si fermera I'affondamento del palo e senza sollevarlo o ritirare il tubo
e messa in opera la gabbia metallica se questa sia prevista per tutta la lunghezza, si iniziera la formazione delta base
gettando con una benna (chiusa all'estremita inferiore da una valvola automatica) o con altro sistema idoneo piccole e
successive quantita di calcestruzzo e costipandole o mediante battitura (con maglio di peso variabile da gl. 12 per tubi
del diametro di cm 45, a gl. 6 per tubi del diametro di cm 30) o con una dei pistoni in uso. Prima di procedere al getto
sara resa stagna la estremita inferiore del tuba provvedendo alla costruzione di un tappo di conglomerato alla base del
palo e sara estratta I'acqua eventualmente penetrate nel tubo.

La sbulbatura di base ottenuta con la pilonatura del calcestruzzo od in qualsiasi altro modo che la natura dei terreno e
le modalita di esecuzione possono consigliare, sara la maggiore possibile.

Eseguita la base, si procedera poi alla esecuzione del fusto mediante piccole successive introduzioni di calcestruzzo
per tratti di altezza conveniente, in relazione alla natura del terreno, e sollevando gradatamente il tubo-forma
metallico, in modo tale the restino net tuba almeno 50 cm di conglomerato, senza abbandonarlo mai in modo da
evitare che net tubo si introducano acqua o terra; dopo il getto di ciascuno dei tratti si procedera al costipamento del
calcestruzzo o con battitura con una dei sistemi brevettati e dalla Direzione dei Lavori riconosciuto idoneo in relazione
alla lunghezza dei pali.

Nel caso di attraversamento di vene dilavanti si effettuera l'incamiciatura del tratto di palo con un controtubo di
lamierino leggero esterno al tubo forma, che verra lasciato in posto. Cura particolare dovra usarsi affinché non si
verifichino soluzioni di continuita net getto di calcestruzzo, in particolare quando il costipamento avviene per
pestonatura e cio specialmente al momento della sfilatura del tuba forma.

In presenza di terre sciolte in acqua potra procedersi al getto del conglomerato per maggiori altezze, senza
pestonamento al fine di evitare sifonamenti net tubo.

Per i pali trivellati la portata limite verra determinate in sede di progetto in relazione alle caratteristiche geognostiche
degli strati attraversati e con l'uso di formule ben conosciute (Dorr, Cagnot, Kerisel o altre) considerando nella sua
probabile realta I'attrito laterale. La portata di esercizio sara data dalla portata limite divisa per il coefficiente di
sicurezza derivante dalla formula usata. La effettiva portata verra valutata all'atto esecutivo mediante prove di carico
su prototipi.

Per le prove di carico si terranno presenti le norme e prescrizioni indicate per i pali battuti formati in opera.
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d) Micropali

| micropali saranno eseguiti mediante trivellazione a rotazione o rotopercussione a mezzo di speciale attrezzatura atta
a consentire I'esecuzione del palo con una prevista inclinazione in terreno di qualsiasi natura e consistenza, compresa
la roccia.

A trivellazione compiuta si procedera al getto che sara eseguito ad aria compressa con |'aiuto di apposita testa di
tenuta con estrazione graduale del tubo forma. L'impasto sara dosato con b q.li/mc di cemento 425 per me di sabbia
vagliata e con eventuale aggiunta di sostanze speciali per rendere l'impasto fluido. Il getto dovra. essere compatto e

privo di vuoti.

e) Tiranti di ancoraggio

Sono costituiti da elementi orizzontali o sub-orizzontali di collegamento fra parade ed il terreno retrostante, aventi lo
scopo di assorbire le spinte da monte, per consolidamento di opere preesistenti e contenimento di masse di terreno
instabile.

| tiranti sono costituiti da nuclei di acciaio ad elevato limite elastico tipo c.a.p., formati con fili, trecce, trefoli, barre,
alloggiati in appositi fori dove sono avvolti da malta cementizia ed ancorati saldamente al terreno mediante la parte
terminate (bulbo): sono sottoposti ad adeguata tensione preventiva attraverso I'apposita testata di ancoraggio.

| fori del diametro di 154 mm. e di lunghezza fino a 30 m, saranno eseguiti con sonde a rotazione o a rotopercussione,
con rivestimento se necessario e con eventuale impiego di fanghi bentonitici; le iniezioni di adatta miscela dovranno
assicurare da prima la formazione del bulbo terminate e quindi il rivestimento delta parte libera, sino alla testata.

La pretensione da applicare ai tiranti sara effettuata solo dopo sufficiente maturazione del bulbo di ancoraggio (28
giorni dall'ultima iniezione, o meno secondo il tipo di miscela), e dovra raggiungere un valore finale paria 1,15 T, dove
T e la capacita utile della pretensione definita nello 0,55 della trazione corrispondente all'allungamento permanente
dello 0,2°/0; I'aumento del 15% e previsto per assorbire la caduta di tensione per rilassamento.

Prima di iniziare la tesatura di ogni singolo tirante, saranno tirati singolarmente e con forza opportuna gli elementi
componenti, per eliminare le eventuali differenze di lunghezze nella parte libera; la tensione finale al valore di carico
verra raggiunta per successivi incrementi di 0,25 T e con un'ultima quinta fase di tiro, pari allo 0,15 T, di cui sopra si e
detto.

Per alcuni tiranti (uno ogni 10 o frazioni) scelti dalla Direzione Lavori, si dovranno lasciare accessibili le teste di
ancoraggio, per eventuali controlli o ritarature.

In caso di cedimenti all'atto del tiro, saranno sospese le operazioni per riprendere le iniezioni del bulbo di ancoraggio.
Le altre norme da applicare per il controllo degli acciai, per I'esecuzione delle iniezioni e della tesatura, ecc. sono le
stesse del D.M. 14.02.1992 e successivi aggiornamenti emanati in applicazione dell'art. 21 della Legge 511111971 n.
1086. Le opere murarie interessate dai descritti tiranti di ancoraggio saranno costituite in precedenza, o potranno
venir eseguite mano a mano che i tiranti si realizzano; le relative modalita esecutive cosi come quelle per la loro

misurazione e valutazione sono riportate nei rispettivi articoli.

f) Ordine da tenersi nell'andamento dei lavori
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Prima di dare inizio ai lavori I'lmpresa e tenuta ad informarsi presso i proprietari se eventualmente nelle zone nelle
quali ricadono le opere esistano cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture (acquedotti, fognature,
metanodotti, etc.).

In caso affermativo |'Impresa dovra comunicare agli Enti proprietari di dette opere la data presumibile della
esecuzione dei lavori nelle zone interessate chiedendo altresi tutti quei dati (ubicazione, profondita, etc.) necessari al
fine di mettersi in grado di eseguire i lavori con quelle cautele opportune per evitare danni alle accennate opere.
Qualora, una volta riconosciuta I’esatta ubicazione di dette opere, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori,
si ritenesse indispensabile lo spostamento di alcune di queste che necessariamente intralciano o la cui posizione non e
compatibile con la realizzazione delle opere previste in progetto si procedera al loro spostamento, dandone avviso ai
rispettivi proprietari.

Qualsiasi opera che verra danneggiata ed il cui spostamento non sara stato preventivamente concordato con la
Direzione dei Lavori, sara ripristinata a spese della Ditta appaltatrice. Nei confronti dei proprietari delle opere
danneggiate l'unica responsabile rimane I'Impresa, rimanendo del tutto estranea I'Amministrazione da qualsiasi
vertenza, sia essa civile che penale.

Nella demolizione si dovra avere particolare attenzione a non deteriorare quei materiali o manufatti che possono
ancora, a giudizio della Direzione dei Lavori, impegnarsi utilmente sottopena di rivalsa danni verso la Ditta
appaltatrice.

In genere |'Appaltatore avra facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera pil conveniente per darli
perfettamente compiuti nel termine contrattuale, purché essa, a giudizio della Direzione, non riesca pregiudizievole
alla buona riuscita delle opere.

La Stazione Appaltante si riserva in ogni modo il diritto di ordinare I'esecuzione di un determinato lavoro entro un
prestabilito termine di tempo o di disporre I'ordine di esecuzione dei lavori nel modo che riterra piu conveniente,
specialmente in relazione alle esigenze dipendenti dalla esecuzione di opere ed alla consegna delle forniture escluse

dall'appalto, senza che I'Appaltatore possa rifiutarsi o fame oggetto di richiesta di speciali compensi.

A.15.3 Opere elettriche

Gli impianti elettrici sono costituiti da:

e Parco Eolico: costituito da n°8 aerogeneratori che convertono I’energia cinetica del vento in energia elettrica
per mezzo di un generatore elettrico. Un trasformatore elevatore 0,690/30 kV porta la tensione al valore di
trasmissione interno dell'impianto;

e le linee interrate in MT a 30 kV: convogliano la produzione elettrica degli aerogeneratori alla Stazione di
trasformazione 30/150 kV;

e Stazione di trasformazione 30/150 kV (SET): trasforma I'energia al livello di tensione della rete AT. In questa
stazione vengono posizionati gli apparati di protezione e misura dell’energia prodotta;

e Collegamento in antenna: cavo di collegamento a 150 kV tra la Stazione di trasformazione e la futura
stazione RTN da inserire in entra-esce sulla linea 150 kV “Anzi — Corleto Perticara” di proprieta di TERNA;

e Stallo di consegna TERNA a 150 kV (IR - impianto di rete per la connessione): € il nuovo stallo di consegna a

150 kV che verra realizzato nella futura stazione RTN di TERNA.
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Linee interrate 30kV

La rete di media tensione a 30 kV sara composta da n° 3 circuiti con posa completamente interrata. Il tracciato
planimetrico della rete & mostrato nelle tavole allegate.

Nelle tavole allegate vengono anche riportati lo schema unifilare dove con indicazione della lunghezza e della sezione
corrispondente di ciascuna terna di cavo e viene descritta la modalita e le caratteristiche di posa interrata 1,2 m di
profondita, temperatura del terreno di 20° C e resistivita termica del terreno di 1,5 K m /W):

Caratteristiche dei cavi

La rete a 30 kV sara realizzata per mezzo di cavi unipolari del tipo ARP1H5E (o equivalente) con conduttore in
alluminio. Le caratteristiche elettriche di portata e resistenza dei cavi in alluminio sono riportate nella seguente tabella
(portata valutata per posa interrata a 1,2 m di profondita, temperatura del terreno di 20° C e resistivita termica del

terrenodi 1 Km /W):

Sezione Portata Resistenza

[mm?] [A] [Ohm/km]
240 433 0,161
400 563 0,102
500 643 0,084
630 735 0,061

caratteristiche elettriche cavo MIT

Profondita di posa e disposizione dei cavi
| cavi verranno posati con una protezione meccanica (lastra o tegolo) ed un nastro segnalatore. Su terreni
pubblici e su strade pubbliche la profondita di posa dovra essere comunque non inferiore a 1,2 m previa
autorizzazione della Provincia. | cavi verranno posati in una trincea scavata a sezione obbligata che per 1 o 2 terne
avra una larghezza di 60 cm mentre dove sara necessario posare 3 terne dovra essere di 90 cm di larghezza. Cio detto,
mantenendo valide le ipotesi di temperatura e resistivita del terreno, i valori di portata indicati nel precedente
paragrafo vanno moltiplicati a dei coefficienti di correzione che tengono conto di:

- profondita di posa di progetto

- raggruppamento dei cavi

Dove necessario si dovra provvedere alla posa indiretta dei cavi in tubi, condotti o cavedi. Per i condotti e
i cunicoli, essendo manufatti edili resistenti non & richiesta una profondita minima di posa né una protezione
meccanica supplementare. Lo stesso dicasi per i tubi 450 o 750, mentre i tubi 250 devono essere posati almeno a 0,6
m con una protezione meccanica.
In questi casi si applicheranno i seguenti coefficienti:

- lunghezza 15m: nessun coefficiente riduttivo,

- lunghezza 15 m: 0,8 m,
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Si installera una terna per tubo che dovra avere un diametro doppio di quello apparente della terna di cavi.

Nella stessa trincea verranno posati i cavi di energia, la fibra ottica necessaria per la comunicazione e la corda di terra.

Rete di terra
La rete di terra sara costituita dai seguenti elementi:
- anello posato attorno a ciascun aerogeneratore (raggio R=15 m),
- la corda di collegamento tra ciascun anello e la stazione elettrica (posata nella stessa trincea dei cavi di
potenza),
- maglia di terra della stazione di trasformazione,
- maglia di terra della stazione di connessione alla rete AT.
La rete sara formata da un conduttore nudo in rame da 50 mmz2 e si assumera un valore di resistivita p del terreno pari

a 150 Om.

Cadute di tensione e perdita di potenze
Le ipotesi di progetto portano come caduta di tensione massima ammissibile il 10% della tensione nominale mentre le
perdite di potenza devono essere inferiori al 4%.

Sulla base dei calcoli svolti e di seguito riportati, sono stati ottenuti i seguenti risultati:

e (Cadute di tensione massima nel circuito 3: 4,65 %
e Perdite totali rete MT: 2,65 % (1.1989 kW)
CIRCUITO 1
Lungh. COEF. CAVO e total | Perdite
TRATTO P [kW] (m) Ib [A] RID. (mm2) 1z (A) (%) (KW)
WTGO07 - WTG08 5600 1215 113 0,80 240 346 4,32 8
WTGO08 - SET 11200 23630 227 0,70 500 450 4,16 307
314
CIRCUITO 2
Lungh. COEF. CAVO e total | Perdite
TRATTO P [kW] (m) Ib [A] RID. (mm2) 1z (A) (%) (KW)
WTG05 - WTG04 5600 1240 113 0,70 240 303 4,34 8
WTG06 - WTG04 5600 4340 113 0,70 400 394 4,61 17
WTG04 - SET 16800 19570 340 0,70 630 515 4,19 415
440
CIRCUITO 3
Lungh. COEF. CAVO e total | Perdite
TRATTO P [kW] (m) Ib [A] RID. (mm2) 1z (A) (%) (KW)
WTG02 - WTG03 5600 750 113 0,80 400 450 4,65 3
WTG03 - WTG01 11200 4450 227 0,70 630 515 4,58 42
WTGO01 - SET 16800 18430 340 0,70 630 515 3,94 391
436
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Stazione di trasformazione 30/150 kV (SET) e stazione di condivisione (SC)

Il sistema AT a 150 kV sara costituito da n°1 stallo trasformatore, da un sistema di sbarre con predisposizione per un

altro produttore e da uno stallo di consegna.

Lo stallo trasformatore sara composto dalle seguenti apparecchiature isolate in aria:

N° 1 trasformatore 30/150 kV di potenza 50/60 MVA (ONAN/ONAF) con variatore di rapporto sotto carico

N° 3 scaricatori di sovratensione

N° 3 trasformatori di corrente (protezione e fatturazione)

N° 3 trasformatori di tensione induttivi TVI (fatturazione)

N° 1 interruttore automatico, isolato in SF; con comando tripolare
N° 3 trasformatori di tensione capacitivi TVC (protezione)

N° 1 sezionatore di isolamento rotativo (tripolare)

Il sistema di sbarre sara composto dalle seguenti apparecchiature isolate in aria:

Lo stallo di consegna sara composto dalle seguenti apparecchiature isolate in aria:

N° 1 sistema di sbarre composto da n°3 posizioni, SB;

N° 1 sezionatore di messa a terrasbarre (tripolare), SEZ.T;

N° 3 trasformatori di corrente (protezione e fatturazione)

N° 1 interruttore automatico, isolato in SF; con comando tripolare
N° 3 trasformatori di tensione capacitivi TVC (protezione)

N° 1 sezionatore di isolamento rotativo (tripolare)

N° 3 scaricatori di sovratensione

N° 3 scaricatori di sovratensione

N° 3 terminali cavo AT

Caratteristiche apparenti

Come dati di progetto si adottano i seguenti valori:

R ATy o) e T=l o]0 1110 =1 (<

T NS ONE MASSIMIA: ceittuuieeeeeiititiieeeeeeeettttieeeeereeetsataeeeesersssnaaeeessessrsnnaaessssssssnnnsesesesssssnnnaesessssssnnnnneserens

Livello di isolamento:

- Tensione a frequenza industriale (1 minuto 50 Hz) (valore efficace)........cccuue.n......

- Tensione a impulso atmosferico (onda 1,2 / 50 PS) (Cresta).....ceeeveeervveeevveeriveeeveenns

150 kV
170 kv

315 kV

750 kV
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La norma CEl 99-2 definisce le distanze minime che bisogna rispettare dai punti in tensione. Si adotteranno distanze

sempre superiori a quelle specificate nella suddetta norma, in particolare:

e Distanza fase-terra: 3,3m
e Distanza fase-fase: 2,2m
e Distanza fase-suolo: 45m

La corrente massima di esercizio in AT & di 182 A, corrispondente al regime di piena potenza del PE, inferiore alle
correnti nominali degli apparati e dei conduttori utilizzati.

La corrente di cortocircuito che I'impianto (apparati e cavi) pud sopportare per 0,5 s & pari a 31,5 kA. Tale valore di
corrente & notevolmente superiore alla reale corrente di cortocircuito al punto di connessione del parco sulla linea a

150 kV.

Interruttori automatici

GRANDEZZE NOMINALI
Tipologia Tipp1 |  Tipo?2
Salinita di tenuta a 98 kV (Kg/m®) valori minimi consigliati da 14 a 56 (%)
Poli (n®) 3
Tensione massima (kV) 170
Corrente nominale (A) 2000 ‘ 1250
Frequenza nominale (Hz) 50
Tensione nominale di tenuta ad impulso atmosferico verso 250
massa (kV)
Tensione nominale di tenuta a frequenza industriale verso 305
massa (kV)
Corrente nominale di corto circuito (kA) 40-31.5 31.5
Potere di stabilimento nominale in corto circuito (kA) 100-80 80
Durata nominale di corto circuito (s) 1
Sequenza nominale di operazioni 0-0,3"-CO-1'-CO
Potere di interruzione nominale in discordanza di fase (kA) 8 ‘ 5
Potere di interruzione nominale su linee a vuoto (A) 63
Potere di interruzione nominale su cavi a vuoto (A) 160
Potere di interruzione nominale su batteria di condensatori (A) 600
Potere di interruzione nominale di correnti magnetizzanti (A) 15
Durata massima di interruzione (ms) 60
Durata massima di stabilimento/interruzione (ms) 80
Durata massima di chiusura (ms) 150
Massima non contemporaneita tra i poli in chiusura (ms) 50
Massima non contemporaneita tra i poli in apertura (ms) 3,3
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Sezionatori rotativi orizzontali

GRANDEZZE NOMINALI
Poli (n®) 3
Tensione massima (kV) 145-170
Corrente nominale (A) 2000
Frequenza nominale (Hz) 50
Corrente nominale di breve durata:
- valore efficace (kA) 40-31.5
- valore di cresta (kA) 100-80
Durata ammissibile della corrente di breve durata (s) 1
Tensione di prova ad impulso atmosferico:
- verso massa (kV) 650
- sul sezicnamento (kV) 750
Tensione di prova a frequenza di esercizio:
- verso massa (kV) 275
- sul sezionamento (kV) 315
Sforzi meccanici nominali sui morsetti:
- arizzontale longitudinale (N) 800
- arizzontale trasversale (N) 250
- verticale (N) 1000
Tempo di apertura/chiusura (s) <15
Prescrizioni aggiuntive per il sezionatore di terra
- Classe di appartenenza A 0B, secondo CEIEN 61129
- Tensioni e correnti induttive nominali elettromagnetiche ed Secondo classe A o B, Tab.1
elettrostatiche (kV, A) CEIEN 61129
Trasformatori di tensione induttivi
GRANDEZZE NOMINALI

Tensione massima (kV) 170
Frequenza (Hz) 50
Rapporto di trasformazione(**) (AVA) 400/5 800/5 1600/5
Numera di nuclei(**) (n°) 3
Corrente massima permanente (p.u.) 1.2
Corrente termica di corto circuito (kA) 31,5-40
Impedenza secondaria Il e lll nucleo a 75°C (Q) <04
Reattanza secondaria alla frequenza industriale (Q) Trascurabile
Prestazioni(**) e classi di precisione:

- | nucleo (VA) 30/0,2 50/0,5

- Il e lll nucleo (VA) 30/5P30
Fattore sicurezza nucleo misure <10
Tensione di tenuta a f.i. per 1 minuto (kV) 325
Tensione di tenuta a impulso atmosferico (kV) 750
Salinita di tenuta alla tensione di 98 kV (kg/m?) da 14 a 56(%)
Sforzi meccanici nominali sui morsetti
Secondo la Tab.8, Classe Il della Norma CEl EN 60044-1.

(*) Valori superiori potranno essere adottati
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(**) 1 valori relativi alle prestazioni e al numero di nuclei devo intendersi come raccomandati. Altri valori
potranno essere adottati in funzione delle esigenze dell’'impianto.

Scaricatori di sovratensione

GRANDEZZE NOMINALI

Tensione di servizio continuo (kV) 108
Frequenza (Hz) 50
Salinita di tenuta alla tensione di 98 kV (kg/m?) Da 14 a 56(*)
Massima tensione temporanea per 1s (kV) 158

Tensione residua con impulsi atmosferici di corrente (alla

corrente nominale 8/20 us) (kV) i
Tensione residua con impulsi di corrente a fronte ripido (10 kA -

455
fronte 1 us) (kV)
Tensione residua con impulsi di corrente di manovra (500 A, 318
30/60 ps) (kV)
Corrente nominale di scarica (kA) 10
Valore di cresta degli impulsi di forte corrente (kA) 100
Classe relativa alla prova di tenuta ad impulsi di lunga durata 3
Valore efficace della corrente elevata per la prova del 40

dispositivo di sicurezza contro le esplosioni (kA)

Trasformatori di potenza

Per la trasformazione 30/150 kV si prevede un trasformatore di potenza trifase, isolato in olio, installato all’aperto.
Qualora il trasformatore installato dovesse contenere un volume di olio dielettrico maggiore di 20.000 litri,
sull’edificio di stazione dovranno essere adottate le indicazioni previste dalla norma CEl 99-2, art. 8.7.2.1, lettera b)
relative alla resistenza al fuoco, poiché la distanza tra I'edificio ed il trasformatore & inferiore a 10 m, oppure
realizzato un muro parafiamma, come rappresentato nella planimetria della stazione elettrica.

1. Caratteristiche costruttive

L T oo N LR =T /4 T P continuo
L I Y 4 =Ye (o T2 V=Y o] (o R SRRORRR ONAN/ONAF
L I oo (=Y oV W 4 1o 0 1 1A 1= 1 (=TT 50/60 MVA

e Tensioni a vuoto

T = 12115 [ PPN 150+/- 10x1,2%
= SECONAANIO ceeieiitteee ettt e s ree e 30 kv
LI o =T [V T=1 o 2 TP P P PR PRPPPPPPPPPPPRPPPIRE 50 Hz
L 0o T oY T=YY o] TIPS U TP PUP Stella/triangolo
®  GruppO di CONNESSIONE ....uveeeiiiiieeeiieeeeieeeestee e eeere e e steeeeessteeessreeeesnsaeessnseeeenanees YNd11
e Tensione di COrtOCIrCUITO ....coiuiiiiiiiiiiiiieeee et 12%
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2. Isolamento

® Tensione a impulso atmosferico (1,2/50@s):

[ o T Lo J OO OO UPRRRRRRURRPNt 650 kV
Neutro del Primario.. .. 250 kV
R Y=Tole Yo Tc =1 o TSRS 170 kV

e Tensione a frequenza industriale:

Primario. ..o 275 kV

Neutro del Primario.. .. e 95 kV

Ny =Telo ] 1 Lo - 4 Lo T OO 70 kV
Sezione 30 kV

Il sistema & costituito da elementi necessari a connettere la rete di media tensione del PE ai secondari dei
trasformatori di potenza e ad alimentare i Servizi Ausiliari (ss.aa).
Esterno Edificio tecnico:

- Tre scaricatori di sovratensione,

- Tre sezionatori unipolari destinati ad isolare la reattanza di messa a terra,

- Una reattanza di messa a terra del secondario del trasformatore di potenza

Interno Edificio tecnico:
- N°1 cella con interruttore automatico e sezionatore con funzioni di protezione del trasformatore,
- N°3 celle con interruttore automatico e sezionatore con funzioni di protezione della rete a 30 kV del Parco
Eolico.
- N°1 celle con interruttore automatico e sezionatore con funzioni di protezione del trasformatore dei servizi

ausiliari.

All'interno dell’edificio tecnico saranno installati inoltre gli apparati di misura, comando, controllo e protezione
necessari per la corretta funzionalita dell'impianto.
Come dati di progetto si adottano i seguenti valori:

= TENSIONE NOMUNGIL: ...ttt ettt ettt e steesateesate e e s 30 kv

= TENSIONE MASSIMQ: ...ceveeneiieeeiiie ettt e sttt e sttt e e e sttt e e e sttt ee e s aate e e s ttaesssstesssasseasesstesaesnaes 36 kV

- Livello di isolamento

- Tensione @ impulSO QtMOSFEIICO ...........eeeecveeeeeeiieeeceee et eeetee e scee s e e e e staeeesseeas 170 kv

- Tensione a frequenza iNAUSLIIQIE .............cc.ueeeeeeeeeeceieeeeceeeeeeee s eeseeeseaeeaee s 70 kV

- Corrente nominale del trasformatore 1: ............uuuu oo ecccueeeeeeeeeeeeceiieeeeeeeeecscteeaaeaeeesseiasaeeaaas 867 A

- Corrente nominale di COrtOCIrCUITO 2: ..........ccoueveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeiee 31,5 kA
- Tempo di estinzione del QUASLO: ..........ccccueeeeecieieeeeee e ee e et e e et a e e seaestea e e e staaeessneens 05s

1 Corrispondente all’elemento con minor corrente nominale
2Corrispondente al potere di interruzione degli interruttori installati nella cella a 30 kV.
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Tensioni di esercizio ( distanze minime)

CEI 99-2 Fissata in questo progetto
Distanza minima fase-terra
0,32 m 0,5m
in aria
Distanza minima fase-fase in
0,32 m 0,5m
aria
Altitudine minima
3,2m 3,6 m
fase-suolo

Verifica distanze minime (Vn =30kV, V 1,2/50 us = 170 kV)

Nel sistema a 30 kV all'interno della sottostazione si utilizzano cavi isolati e segregati in apposite celle prefabbricate,

collaudate e certificate dal Costruttore secondo procedure a norma di legge per il livello di isolamento indicato.

Carpenterie metalliche

Tutti gli apparati dell'impianto elettrico esterno saranno installati su idonei supporti metallici. L’altezza dei supporti
sara superiore a 2,25 m per evitare di posizionare barriere di protezione da elementi in tensione. La base della
struttura dei supporti sara realizzata in acciaio ed in grado di sopportare gli sforzi nelle condizioni peggiori. Le
fondazioni necessarie per I'ancoraggio delle strutture sono dimensionate per assicurare la stabilita ed evitare

ribaltamenti.

Strutture metalliche per apparecchiature a 150kV
- Sei supporti per trasformatori di tensione,
- Unsupporto per sezionatore di consegna,
- Tre supporti per trasformatori di corrente
- Tre supporti per interruttori
- Tre supporti per scaricatori di sovratensione

Le strutture potranno sopportare il tiro totale previsto dei conduttori.

Strutture metalliche a 30kV
Per ogni trasformatore di potenza:
- Unsupporto per il lato sbarra esterna 30 kV in uscita del trasformatore
- Un supporto per I'altro lato della sbarra esterna 30 kV, scaricatori, reattanza di messa a terra ed il suo

sezionatore di isolamento.
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Sbarre
Le sbarre (di due tipi: sbarre principali e interconnessioni tra gli apparati) saranno scelte in modo tale da sopportare gli
sforzi elettrodinamici e termici delle correnti di cortocircuito previste, senza la produzione di deformazioni

permanenti.

Sbarre da 30kV

Sbarre esterne

Comprende dai morsetti dell’avvolgimento secondario del trasformatore di potenza, alla connessione con
- fcaviisolati che vanno alla cella a 30 kV; la sbarra sara costituita da:
- Materiale: Tubo di rame 80/70 mm.
- Sezione equivalente del conduttore: 1180 mm?2

- Portata nominale conduttore: 2095 A

Isolatore supporto sbarre

La sbarra da 30 kV da esterno & sostenuta da isolatori di appoggio con le seguenti caratteristiche:

= T@NSIONE MUASSIMQ ...ttt ettt ettt s e sne s enneeneenns 36 kv

- Tensione @ impulSO GtMOSFEIICO .......c..veeeeeeeeeeeieeece e cee e ste e e e e st e s stee e et aeesnnees 170 kv

- Tensione a frequenza industriale (Sotto la pioggiQ) .............ccoueeeeeeeeeeeeieeeiiiieeeeceeeene, 70 kv

SR N T=Te e [ 0 o Lo IO USSP 850 mm

= Carica di rOttUIQ @ flIESSIONE ..........oeeeeeiiieeeee ettt ee e e ee e et eeeea e e s seaeestaaaeeeans 4000 N

- Carica di FOTEUIG G LOFSIONE .......cooueeeiiieeeeee ettt e 1200 Nm
Sezionatore

Si installera un sezionatore per la connessione / disconnessione della reattanza di messa aterra, con le seguenti
caratteristiche:

= TENSIONE NOMUNGIE ...ttt ettt se e st e e st e e e s sates e ssneeas 36 kV

- Tensione a impulso atmosferico:

- Aterra ed interpolare (CreStQ) ... memoeeeeeeeeeeeeeeeeeree e eeteeeeesieeeeeeaeaessenaaans 170 kv

- Sulla distanza di sezion@MENtO (CreStA) ........ccuueeeeeeeeeeieieeeeeieeeeceee et e e 195 kv

- Tensione a frequenza industriale:

- Aterra ed interpolare (CreSta).........coc. cumemvieeeieeeeeceeeeestee e escieeeestaeessaeaessaeaaans 70 kv
- Sulla distanza di sezion@MENtO (CreSta) ........ccuueeeeeeeeeeeieeeeecieeeeieee et eeeveee e 80 kv
N 0o T4 =121 1 =38 1T KXY 1 o PP 400 A
- Corrente massima di breve durata (15) (Cresta) .........occoueeeecvereesiineeesiieeeesiveaneinns 16 kA

Il sezionatore & formato da tre sezionatori unipolari e sara del tipo a due colonne per fase, con apertura

verticale e azionamento manuale, senza lama di messa a terra.

Pagina 58 di 69



Scaricatori di sovratensione

- Tensione di servizio continuo UcC (faSe-terra) ..........ccuuvueeeecivereesieeeesirieeessvveessnnns 30 kv
- Tensione massima transitoria (1 s) Ur (fase-terra) ............cccooeeeeeeeeeccveeeecvreneennnn. 37,5kv
- Tensione massima residud (10 kA, 8/20BIS)...........ccoueeeerecvueeeiereieeeieeeieesiseesieenns 92,1 kV
- Corrente NOMINGIE i SCATICQ ..........cocueeeereirierieieieeeeeee e 10 kA

Gli scaricatori di sovratensione saranno ad ossido di zinco con isolamento polimerico.
Si installeranno un totale di tre scaricatori di sovratensione a 30 kV per trasformatori.
L'insieme degli scaricatori di sovratensione sara montato sul supporto della reattanza di messa a terra e sara

equipaggiato con un unico contatore di scarica.

Conduttori interconnessione sbarre esterne — sbharre interne

La connessione tra la sbarra esterna e la cella a 30 kV del trasformatore di potenza, si effettua attraverso:
- Materiale: due terne di cavi di rame
- Tipo di cavo: ARP1H5E (o equivalente)
- Sezione equivalente del singolo conduttore: 630 mm?

- Corrente nominale: 2064 A.

Sbarre interne

Nella sbarra interna delle celle la distanza tra le fasi € di 14,5 cm (sbarre isolate) e permette un passaggio

di corrente di 2.000 A.

Celle a media tensione (30Kv)
Da punto di vista della struttura, queste celle saranno del tipo incapsulato metallico, isolamento in SF6, per
installazione all’interno.
Le celle da installare sono le seguenti:
- N°1celle del trasformatore di potenza (con interruttore automatico)

- N°3celle dilinea + TSA (con interruttore automatico).

Tipo di celle
Le caratteristiche strutturali di ogni cella sono analoghe, variando unicamente la apparecchiatura installata,
compatibilmente alle necessita relative ad ogni servizio.

Le apparecchiature con le quali sara dotata ogni tipo di cella & la seguente:

Celle dei trasformatori

- Sbarra da 2000 A

- Derivazione a 2000 A

- 1sezionatore tripolare

- 1interruttore automatico

- 3trasformatori di corrente
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3 trasformatori di tensione

Cella di linea

Sbarra da 2000 A
Derivazione a 1250 A

1 sezionatore tripolare

1 interruttore automatico
3 trasformatori di corrente

3 trasformatori di tensione

Oltre alle apparecchiature menzionate, si dispone di 3 trasformatori di tensione nelle sbarre per poter

realizzare misure di tensione e potenza.

Caratteristiche dell’apparecchiature

Le caratteristiche elettriche dell’apparecchiatura descritta per ciascuna cella sono le seguenti:

Interruttori
= TENSIONE MOASSIMIQ ettt ettt sae ettt e bt et e e bt e sabee s btesateesatesbeesbaaenasaessneens 36 kv
- Tensione a iMPuUISO GEMOSFEIICO .......cceeeeeeeeieeeiee ettt ee ettt e e e e ettt e e e e e sestas e aaaaaaeeaaas 170 kv
- Tensione a freqUEeNZA iNAUSLIIQIE ................ueveeeeeeieeeeeiee ettt e e e eeece e e e e e e eseaaaaaaaeeeesssanes 70 kv
- Intensita massime:

(01=] 1o lo =] R o Ky {o a4 1o Lo ] (-2 SRR 2.000 A
(0= L= T o T=To H TP PPUTI 1.250 A

Intensita di cortocircuito:

(0=] | [s o (=T e Ky o) 4 1 1o Lo (-2 USRS 31,5 kA
COIIE Qi lIN@QA ...ttt bt asaes 31,5 kA
[ Ko ) [o [0 T=T gL (o T O TR in SF6

Trasformatori di corrente

TENSIONE MASSIMQ....c...coueieieeiiieieieeeteee ettt ettt ettt ettt s st e snesnesneesne s 36 kv
Rapporti di trasformazione:

Cella del trASFOIMATONE ........oeeveeeeeeeeeeee ettt e e e e e e st ea e e e e e s stbanaaaaeeeaans 1600/5-5-5A
Celle di liN€A (lIN€€ C1, C2) ....cceoeeeeeeeeeeeeee ettt e e s eta e e sttt e e e etaaesaeaeessesaenans 500/5-5A

Potenza e classi di precisione:

Cella del trasformatore:

PrimoO NUCIEO (MISUIQ) ..c...eveeeeeeeeeeeeeee ettt e ettt e et a e st e e e etaaeesnaaaeessseaaas 15 VA; 0,5
5ecoNdO NUCIEO (PrOtEZIONI) .....c...eveeeeeeeeeeeeeeeee et etteeaeeteae e 5VA; 5P20
Terzo NUCIEO (PrOtEZIONI)......cccc.veeeeeeeeeeeieeeeie e e e e ettt e e eta e e eeesnteeeesnees 15VA; 5P20
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Celle di linea:
= PrimoO NUCIEO (MUSUIQ) c.....eeeeeeeeeeeee et ettt e ettt e e st a e et a e s anaaaeessseaaas 15 VA; 0,5

- 5econdo NUCIEO (PrOtEZIONI) ........eeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeee et eeea e e e e e tea e eannas 5VA; 5P20

Trasformatori di tensione delle sbarre
= T@NSIONE MOSSIMQ..c..eeeeeniieieeieeeietee ettt ettt ettt s ettt et st e s e s st et e e e e et enneenne 36 kV
- Rapporto di trasfOrMQaziONe ...........ceeeeeeeeueeeveeeiieeeeieesieeeseeeeseeeiseeeiseeens 30.000:23/100:23/100:3 V
- Potenza e classe di precisione:
= PrimoO NUCIEO (MISUIQ) cc...eveeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt taa s e e e st e e e e ataaaesanees 100 VA; 0,5

= 5econdo NUCIEO (PrOtEZIONI) ........ueeeeueeeeeeeieeeeeeeeeecteee et eesce e e stee e e st a e e ssntaaesneeaeas 50 VA; 3P

Sezionatori tripolari
| sezionatori delle celle saranno tripolari con tre posizioni (sbarre, disinserito, messa a terra) con azionamento

manuale per manovre improvvise e blocco meccanico e elettrico con l'interruttore.

= TENSIONE MOASSIMIQ ettt ettt stte et e tte et e st e st e btesataesatesbeessaaenasaessneens 36 kv
- Tensione a impulso GtMOSFEriCO (1.2/501S) ......cvureiererieeiesiesiese ettt sie e 170 kv
- Tensione a frequenza iNAUSLIIQIE ............cc.eeeeeeeeeeeeeieeeee e eecee s cte e e e tta e et a e s stte e e s s steaaennees 70 kv

- Corrente massima:

= Cella del trASFOrMATOrE ...ttt e et ettt a e e e e ettt a e e e e e et sateaaaaaaens 2000 A
2 QMO DI TINEQ ...t 1250 A
N 00 Y4 (=T L (=R | e a 1o ol L4 Lo R 31,5 kA
2 SOIAMENTO ... et in SF6

Reattanza di messa a terra

| collegamenti a triangolo del lato 30 kV del trasformatore di potenza e del lato 30 kV dei trasformatori dei singoli
aerogeneratori bloccano la componente omopolare della corrente di guasto a terra con conseguente difficolta da
parte delle protezioni MT nel rilevare i guasti a terra.

Per superare tale difficolta si installa una reattanza di messa a terra avente un collegamento a “zig-zag” sul lato 30 kV.
Essa permette di avere neutro artificiale attraverso il quale la componente omopolare della corrente di guasto
monofase a terra nella rete MT puo scorrere facilitando I'individuazione dei guasti stessi da parte delle protezioni MT.
L'impedenza omopolare offerta alle correnti di guasto a terra ha per componenti la resistenza ohmica degli
avvolgimenti e la reattanza di dispersione degli avvolgimenti della reattanza.

La reattanza viene dimensionata in modo da ottenere:

| guasto monofase = 3:10 < 500 A

Caratteristiche
Si installera una reattanza trifase di messa a terra, insieme al trasformatore di potenza in olio a 30/150 kV, le cui
caratteristiche principali sono:

= T@NSIONE NOMUNGIE oottt ettt ettt ee e e e e et e e s e eesssaarreaeens 30 kV
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o U FFEQUENZA e e e e e e e e et e e e e et aat e et aaaaaaaaaaaaaaaaaes 50 Hz

= GrUPPO Ai CONNESSIONE ....ceeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeee e e ettt e e e e e et e ettt e e e e e e e e ssssanaaaaaeeans Zig-Zag

- Corrente di guasto a terra Per il NEULIO ..........ccueeeecveeeeiieeeeeiieeeesieeeescieeeesiea e e 500 A

- Durata del gquasto G terra Per il NEULIO ............cceccuveeeeeeiieeeieeeeesciee e e e eeeeeaeesieaans 30s

= 1SOIANEE Ai PATTI QTLIVE ...eeeveeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt e eteaveete e e eeeeae e olio minerale
= REfTIGEIAZIONE ...ttt e e e e e e e et e e e e e e s st e e e e e e e annnans ONAN

- Tensione a impulso atmosferico (1,2/508S) .........ccoeeevreivueeeieresireesieseieeesiesesvesssnnns 170 kv

- Sovratensione indott@ @ 150 HZ € 40'S ......cccueevueeeueenieieieieeeeseeese e 60 kV

= RESISEENZA I NCULIO ...ttt eeeeeveeeeeveeeeevevevevvaeeeaees 7,2500

S S 1=To L4 1o [0 V4o e L= B A L0V 1 2 103,6

= Impedenza 0MOPOIAIre (¥) ... ettt 103,9 Q

In ogni fase e sul neutro si disporra un trasformatore di corrente per protezione di tipo Bushing aventi le
seguenti caratteristiche:

Sulla fase 3 T.A. tipo BR, rapporto 300/5 A, 15 VA, 5P20

Sul neutro 1 T.A. tipo BR, rapporto 300/5 A, 15 VA, 5P20

Le protezioni della reattanza saranno termometro e relé Buchholtz con comando di allarme.

Servizi ausiliari

| servizi ausiliari (ss.aa.) della sottostazione sono costituiti da due sistemi di tensione (c.a. e c.c.) necessari per il
funzionamento della sottostazione. Si installeranno sistemi di alimentazione in corrente alternata e in corrente
continua per alimentare i distinti componenti di controllo, protezione e misura.

| servizi di corrente alternata e continua saranno alloggiati in diversi armadi destinati a realizzare le

rispettive distribuzioni.

Servizi ausiliari in c.a.

Trasformatori di servizi ausiliari

Per disporre di questi servizi & prevista l'installazione di un trasformatore esterno da 100 kVA.
Le caratteristiche sono le seguenti:

Trifase isolato in olio

= POteNZA NOMUNGIE ... e 100 kVA
= T@NSIONI PIIMQIIQ «...eevveseaeeeeeeeee et e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e ssnsaneaas 30+2,5+5+7,5% kV
- Tensione secondariQ (trifQSE) .........ccuumeeeueeeeeeeeeeecieeeeeeet e et e e ste e e e teaessnaeaesssaeaaas 0,420 kv
N 001 1 [= X (o) 1 S Zig-zag / Stella
= GrUPPO Ai CONNESSIONE.........oveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeee e e e e ettt tea e e e e e e e et ssseasaaaeessssssasssaseeesisnses ZNyn11

Gruppo elettrogeno
La sottostazione & dotata di un gruppo elettrogeno fisso che & disponibile come riserva in caso di guasto del

trasformatore di servizi ausiliari o fuori servizio del trasformatore 30/150 kV per manutenzione o guasto.
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Servizi ausiliari in c.c.
L’alimentazione dei servizi in corrente continua é assicurata da un idoneo sistema raddrizzatore/batterie a 125 Vcc. Le
caratteristiche di raddrizzatore e batterie sono:
Raddrizzatore:
- Ingresso (c.a.): 3 x400 /230 Vca
- Uscita (c.c.): 125 Vcc +10%, -15%

- Corrente nominale: 40 A

Batteria:

Capacita: 120 Ah

- Autonomia minima (guasto c.a.): 8 h
Le apparecchiature alimentate alla tensione di 110 Vcc funzioneranno ininterrottamente. Il processo di carica delle
batterie sara gestito automaticamente, senza la necessita di alcun tipo di vigilanza o controllo, quindi piu sicuro per il
mantenimento di un servizio permanente.
Le apparecchiature saranno idonee a funzionare con temperature interne all’edificio comprese tra 102C e
409C.
In condizioni di normale funzionamento (corrente alternata presente), il raddrizzatore fornira sia la corrente di
funzionamento degli ausiliari in corrente continua, sia la corrente di mantenimento o di carica necessaria per la
batteria.
In assenza di corrente alternata di alimentazione, la batteria deve essere in grado di alimentare i circuiti ausiliari in

corrente continua per il tempo prefissato.

Misura energie

Misure di energia (fatturazione)

L’energia esportata e importata del parco si misurera nel punto di connessione con la rete del Gestore.

La misura sara effettuata tramite i tre trasformatori di tensione induttivi dedicati e i tre trasformatori di corrente (dai

secondari di classe di precisione 0,2).

Caratteristiche degli apparati di misura:

1. Trasformatori di tensione: 150: \/3/0,100: V3 50 VA cl 0,2

2. Trasformatori di corrente: 200/5-5-5-5 A 30VA cl 0,2s (sul secondario di fatturazione)

3. Contatore-registratore elettronico:

Tipo: contatore bidirezionale, Precisione di misura: Energia attiva (classe 0.2) / Energia reattiva (classe 0.5)

Entrate: 3 x 100:@3 V e 3 x 5 A N° Registri: 6 (Attiva +, Attiva -, Reattiva Induttiva +, Reattiva Induttiva -, Reattiva

Capacitiva +, Reattiva Capacitiva -) Comunicazioni: via modem GSM, incorporato nel contatore-registratore.

Ulteriori apparati di misura

Si disporra delle seguenti misure nelle UCP.
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Montanti 150 kV:

Tensione (V), Corrente (A), Potenza attiva (W), Potenza reattiva (VAr), Frequenza (Hz), Fattore di potenza (cos ¢)

Celle 30 kV

Tensione (V), Corrente (A), Potenza attiva (W), Potenza reattiva (VAr), Frequenza (Hz), Fattore di potenza (cos ¢)

Telecontrollo e telecomunicazioni
La UCS sara connessa via porta di comunicazione RS232 con il computer situato nella sala di controllo. Le informazioni
della UCS, unitamente a quelle provenienti dagli aerogeneratori e dalle torri meteorologiche, saranno elaborate con

un programma informatico al fine di permettere il controllo in remoto del parco e della sottostazione.

Opere civili

Le opere civili per la costruzione della ST sono di seguito descritte.

Piattaforma
I lavori riguarderaanno l'intera area della sottostazione e consisteranno nell’eliminazione del mantello vegetale, scavo,

riempimento e compattamento fino ad arrivare alla quota di appianamento prevista.

Fondazioni

Si realizzeranno le fondazioni necessarie alla stabilita delle apparecchiature esterne a 150 kV e 30 kV.

Basamento e deposito di olio del trasformatore MT/AT
Per l'istallazione dei trasformatori di potenza si costruira un idoneo basamento, formato da fondazioni di appoggio,
una vasca intorno alle fondazioni per la raccolta di olio che, durante un’eventuale fuoriuscita, raccogliera I'olio

isolandolo. Detta vasca dovra essere impermeabile all’olio ed all’acqua, cosi come prescritto dalla CEI 99-2.

Drenaggio di acqua pluviale
Il drenaggio di acqua pluviale sara realizzato tramite una rete di raccolta formata da tubature drenanti che

canalizzeranno I'acqua attraverso un collettore verso I'esterno, orientandosi verso le cunette vicine alla sottostazione.

Canalizzazioni elettriche
Si costruiranno le canalizzazioni elettriche necessarie alla posa dei cavi di potenza e controllo. Queste canalizzazioni
saranno formate da solchi, archetti o tubi, per i quali passeranno i cavi di controllo necessari al corretto controllo e

funzionamento dei distinti elementi dell’'impianto.
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Acceso e viali interni
E’ stato progettato I'accesso alla SET da una strada che passa vicino alla stessa. Si costruiranno i viali interni (4 m di
larghezza) necessari a permettere 'accesso dei mezzi di trasporto e manutenzione richiesti per il montaggio e la

manutenzione degli apparati della sottostazione.

Recinzione

La recinzione dell’area della SET sara costituita da una rete metallica, fissata su pilastri metallici tubolari di 48 mm di
diametro, collocati ogni 3 metri. L'attacco al suolo dei pilastri si realizzera mediante una base di cemento. La
recinzione sara alta 2,3 m dal suolo, rispettando il regolamento che ne stabilisce un’altezza di 2 m (CEl 99-2).

L’accesso alla SET sara costituito da un cancello metallico scorrevole della larghezza di 7 metri.

Edificio di Controllo SET
L’edificio di controllo SET sara composto dai seguenti vani:
e Salacelle MT e trafo MT/BT,
e Sala controllo,
« Ufficio,
e Magazzino,
e Spogliatoio,

e Bagno.

Messa a terra
Descrizione

La sottostazione sara dotata di una rete di dispersione interrata a 0,7 m di profondita.

Messa a terra di Servizio

Si connetteranno direttamente a terra i seguenti elementi, che si considerano messa a terra di servizio:
- I neutri dei trasformatori di potenza e misura
- Le prese diterra dei sezionatori di messa a terra
- Leprese diterra degli scaricatori di sovratensione

- I caviditerra delle linee aeree che entrano nella sottostazione.

Messa a terra di protezione

Tutti gli elementi metallici dell'impianto saranno connessi alla rete di terra, rispettando le prescrizioni nella CEl 99-2.
Si connetteranno a terra (protezione delle persone contro contatto indiretto) tutte le parti metalliche normalmente
non sottoposte a tensione, ma che possano esserlo in conseguenza di avaria, incidenti, sovratensione o tensione
indotta. Per questo motivo si connetteranno alla rete di terra:

- le carcasse di trasformatori, motori e altre macchine,

- le carpenterie degli armadi metallici (controllo e celle MT),
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- gli schermi metallici dei cavi MT,

- le tubature ed i conduttori metallici.

Nell’edificio non si metteranno a terra:
- Le porte metalliche esterne dell’edificio
- Le sbarre anti-intrusione delle finestre

- Le griglie esterne di ventilazione.

| cavi di messa a terra si fisseranno alla struttura e carcasse delle attrezzature con viti e graffe speciali di lega di rame.

Si utilizzeranno saldature alluminotermiche Cadweld ad alto potere di fusione per I'unione sotterranea, per resistere

alla corrosione galvanica.

Ipotesi di progetto

Secondo i calcoli, si considerano i seguenti dati di partenza:

- Corrente di cortocircuito monofase

- Tempo durat@ del QUASTO ........ccceeeeeeeieeeeeeeeeeeee e e see e sa e e aea e

- Resistenza del terreno (ipotesi)

- Resistenza manto superficiale (10 cm di ghiaia, de ¢ 2-4cm 4 cm)................

.............. 3000 Om

La rete di terra sara formata da una maglia di circa 4 m x 4 m, e si realizzera con un conduttore a corda di rame nuda di

sezione 95 mmz2. Per il collegamento degli apparati alla rete di terra si utilizzera corda di rame nuda di sezione 125

mm?2.

La rete di terra della sottostazione sara connessa alla rete di terra del parco eolico, in modo da ridurre il valore totale

della resistenza di terra e agevolare il drenaggio della corrente di guasto. Conformemente alla CEl 99-2, la terra della

SET sara a sua volta collegata alla rete di terra della cabina di consegna.

Carichi elettrici

Massima corrente di impiego

La massime correnti di impiego su ciascuna sezione dell'impianto si calcolano per mezzo della seguente formula:

S, (M)

2 11000
BxU,, (kV)

IIMP(A) =

Essendo Sy la potenza nominale del circuito e Uy la corrispondente tensione nominale. Assumendo come ipotesi di

calcolo le tensioni e potenze di ciascuna sezione dell’'impianto, si ottengono le correnti di impiego riassunte nella

seguente tabella:

Sezione Tensione (kV) Potenza (MW) Corrente (A)
Circuito 1 30 11,2 227
Circuito 2 30 16,8 340
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Circuito 3 30 16,8 340
Trasformatore lato MT 30 44,8 908
Trasformatore lato AT 150 44,8 182

Correnti nominali lato 150 e 30 kV

Le correnti nominali degli apparati dovranno essere superiori alle massime correnti di impiego sopra definite.

Sugli stalli AT del trasformatore e sullo stallo di consegna gli apparati avranno le seguenti correnti nominale:

Apparato Corrente Nom. (A)
Sezionatore 2000
Trasformatore di corrente 1600
Interruttore 2500

Trasformatore di Potenza

50/60 (ONAN/ONAF)

Sui circuiti e sui lati a 30 kV degli apparati le correnti nominali degli apparati sono riassunti nella seguente tabella:

Apparecchiatura Corrente Nom. (A)
Trasformatore MT/AT di potenza 1.013/1.216 (ONAN/ONAF)
TA cella trasformatore 2000
Interruttore cella trasformatore 2500
Sezionatore cella trasformatore 2000
Barre celle 2000
Sezionatore cella linee 1250
Interruttore cella Linee 2500
Trasformatori corrente cella linee 800

COLLEGAMENTO IN ANTENNA IN CAVO A 150 kV

Per collegare la Stazione di Trasformazione alla futura stazione RTN di TERNA verra realizzato un breve tratto di linea

interrata a 150 kV della lunghezza di circa 200 m.

Verra utilizzata una terna di cavi unipolari di tipo estruso per la posa diretta nel terreno, le cui caratteristiche sono di

seguito meglio descritte.
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CAVO AT XLPE 1 CONDUTTORE: corda rigida rotonda, compatta e tamponata di alluminie. Sez. 1,600 mm?
2 SEMICONDUTTORE ESTRUSO

ARE4H1H5E - 87/150 kV 1x1600 3 TSOLANTE ESTRUSO DI XLPE

4 SEMICONDUTTORE ESTRUSO

5§ NASTRO WATER BLOCKING SEMICONDUTTORE

6 SCHERMO A FILT bI RAME ricotto non stagnato (Sez. 70 mm?)

7 NASTRO WATER BLOCKING SEMICONDUTTORE

8 NASTRO DI ALLUMINIO

9 GUATINA ESTERNA DI PE

__ 3 10 STRATO CONDUTTIVO: strate semicenduttivo estruso

non in scala
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STALLO DI CONSEGNA TERNA (IR - IMPIANTO DI RETE)

La Stazione di Trasformazione (SET) sara connessa alla rete RTN per mezzo di uno stallo di consegna AT collegato alla
sezione a doppia sbarra a 150 kV.

Tutte le opere, se non diversamente specificato, dovranno essere realizzate in osservanza delle Norme CEl, IEC,

CENELEC, ISO, UNI in vigore.

Consistenza impianti
Lo stallo di consegna sara costituito dalle seguenti apparecchiature:
— N° 1 portale a tiro pieno (palo gatto)
— N° 3 trasformatori di tensione capacitivi TVC (protezione)
— N°1 sezionatore di isolamento rotativo (tripolare)
— N° 3 trasformatori di corrente (protezione)
— N° 3interruttori automatici, isolati in SF6 con comando unipolare
— N° 2 sezionatori verticali a pantografo (tripolare)

— La corrente nominale dello stallo sara pari a 1250 A.
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A.15.4 Lavori diversi non specificati nei precedenti articoli

Per tutti i materiali, le forniture e le categorie di lavoro previste nei prezzi di Elenco, ma non specificate o descritte
negli articoli precedenti, si applicheranno integralmente, per quanto applicabili, le norme di accettazione e le modalita
di esecuzione (nonché i criteri di misurazione) prescritte negli articoli di pertinenza del "Capitolato Speciale tipo per
appalti di lavori edilizi" stampato dalla Tipografia dello Stato a cura del Ministero dei LL.PP., ultima edizione, nonché

tutte le norme legislative successivamente emanate a modifica delle stesse materie.

| tecnici:

arch. Carmine D’Occhio Ing. Giuseppe De Blasis

Pagina 69 di 69



	Fogli e viste
	Modello


