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Art. 1 PREMESSA

Il presente disciplinare tecnico € parte integraséé progetto definitivo degli interventi di
revamping degli impianti idroelettrici Salbertra@tiomonte e Chiomonte-Susa, in Val di Susa
lungo la Dora Riparia di proprieta di IRIDE ENERGIB.p.A.. Per la descrizione degli
interventi previsti in progetto si rimanda, ai deglt geometrici e tecnologici, nonché alle
caratteristiche costruttive si rimanda agli elaktickecnici (atti) e grafici (disegni) facenti parte
del presente progetto definitivo.

Le prescrizioni contenute nel presente disciplinarée eventuali modifiche e integrazioni
introdotte nel successivo progetto esecutivo favgrarte del contratto di appalto.
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Art. 2 MATERIALI FORNITI A PIE' D'OPERA

2.1 GENERALITA

| materiali e le apparecchiature da impiegare devtuiti soddisfare ai requisiti indicati o
richiamati nel presente disciplinare tecnico, esees di completo gradimento della Direzione
Lavori.

L'Appaltatore, su richiesta di quest'ultima, hélbligo di prestarsi in ogni tempo a sottoporre i
materiali e le apparecchiature impiegati e da igguisi alle prove normali e regolamentari ed a
qguelle che prescrivera la Direzione Lavori perd&tamento della loro qualita, resistenza e
affidabilita.

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

L'accettazione in cantiere di qualsiasi materiabgparecchiatura non pregiudica alla Direzione
Lavori il diritto di rifiutare in qualunque tempanche se posti in opera e fino ad approvazione
del collaudo, i materiali, le apparecchiature éavori in genere che ritenesse non rispondenti
alle condizioni contrattuali.

| materiali, le apparecchiature ed i lavori in genefiutati dovranno essere rispettivamente
allontanati o rifatti nel perentorio termine chevdita in volta fissera la Direzione Lavori.

Non ottemperando I'Appaltatore a tali disposiziosi, procedera d'ufficio a tutte spese
dell'Appaltatore stesso, e delle stesse verra fattaediata detrazione sulla contabilita dei
lavori.

| prezzi dei materiali e delle apparecchiaturéntgindono per materiali ed apparecchi sdoganati
resi franco magazzino cantiere e comprendono quetspese generali ed utili dell'lmpresa.

Le quote si intendono sempre riferite a materiafitdma qualita rispondenti alle caratteristiche
specificate ed approvate dalla Direzione Lavori.

2.2 ACQUA - SABBIA - GHIAIA E PIETRISCO - PIETRE NATURALI

ACQUA: dovra essere dolce e limpida; priva di snséaeterogenee e risultare non aggressiva
per i materiali con i quali verra impiegata e mebliona conservazione delle strutture.

SABBIA: essa dovra essere selezionata, in ordieedahensioni, secondo le tre classi seguenti:

- sabbia grossa - grani da 2 a 5 mm;
- sabbia media - granida 0,5 a 2 mm;
- sabbia fine - grani minori di 0,5 mm

La sabbia non dovra contenere materie argillosmde o melmose; ed avere granulometria non
uniforme.

GHIAIE E PIETRISCHI: dovranno rispettivamente saddie i requisiti per 'uso cui sono
destinati. Dal punto di vista granulometrico elsiranno avere dimensioni che corrispondono
alla granulometria stabilita dalla Direzione Lavdn base a prove preliminari, a seconda delle
opere per la cui esecuzione verranno adoperati.

PIETRE NATURALI: tutte le pietre, da usarsi neléeszione delle opere, devono essere
compatte, di forte resistenza, monde da cappetiac®nza screpolature, esenti da piani di
sfaldamento, venature, interclusioni di sostanzeese, e dovranno avere dimensioni adatte al
particolare loro impiego ed efficace adesivita omalte.
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2.3 MATERIALI METALLICI

| materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranessere esenti da scorie, saldature, soffiature
e da qualsiasi altro difetto apparente o latentéusiione, laminazione, trafilatura ecc. Essi
dovranno soddisfare i seguenti requisiti:

a) gli acciai destinati ad armatura di cementi armiatijncluse le reti elettrosaldate per
rinforzo dello spritz beton dovranno corrispondexe requisiti di cui alla legge
5.11.1971, n.1086 e al D.M. 1.4.1983. L'impiegoadtiai controllati non esclude la
facolta del Committente di fare eseguire provedtifica.

b) i profilati a freddo saranno in acciaio Fe37 conferalle Tabelle UNI 5314-Ed.1964.

C) le reti e le lamiere stirate per recinzione sarainnacciaio conforme alle Tabelle 3598
- Ed.1954 e modifiche successive;

2.4 PROFILATI E MASTICI PER GIUNTI

I mastici gommo-bituminosi elastoplastici dovraressere durevoli, non soggetti a colare alle
temperature elevate (circa 70 gradi); non fradié gemperature prossime allo zero; dovranno
aderire perfettamente alle superfici in modo da digtaccarsi durante i fenomeni di dilatazione
e ritiro delle strutture sigillate. Di tutti i mateli di sigillo I'Appaltatore dovra dichiarare la
provenienza, la composizione, le caratteristicbtoponendo almeno tre campioni alla scelta
della D.L. corredati da tutte le referenze dispoiniti prove tecniche e di soddisfacente
impiego.

2.5 TELI DI NON TESSUTO

| teli di non tessuto dovranno essere compostiibliee fdi polipropilene o poliestere a filo
continuo agugliato, agglomerate senza l'uso delamtd Le loro caratteristiche peculiari
saranno: imputrescibilita, insensibilita a tutti ggenti chimici normalmente presenti in natura,
resistenza ai raggi ultravioletti, resistenza alkwione, agli strappi ed al punzonamento. La
merce sara accompagnata all'arrivo in cantierda da&rtificazione delle prove di laboratorio
eseguite in stabilimento.

2.6 PROVE DEI MATERIALI

In correlazione a quanto prescritto circa la qaaditle caratteristiche dei materiali per la loro
accettazione, I'Appaltatore sara obbligato a prsisia ogni tempo alle prove dei materiali

impiegati o da impiegarsi, nonché a quelle di camipdi lavori eseguiti, da prelevarsi in opera,
sottostando a tutte le spese di prelevamento, rziomie ed invio di campioni ad Istituto

Sperimentale debitamente riconosciuto.

L'Appaltatore sara tenuto a pagare le spese pee gebve, secondo le tariffe degli Istituti

stessi. Dei campioni potra essere ordinata la ceasz®ne nel competente Ufficio Dirigente,

munendoli di sigilli e firma del Direttore dei Lance dell’Appaltatore, nei modi piu adatti a

garantire l'autenticita.

In particolare, per quanto riguarda i calcestruperiodicamente, ed in relazione al volume dei
getti, saranno confezionati provini con gli impgstelevati alle betoniere alla presenza di un
rappresentante che all'uopo sara delegato dalla D.L

Ogni provino dovra essere contrassegnato da un mupregressivo, in corrispondenza del
quale, verranno, su apposito Registro tenuto dBilkeezione Lavori, indicata la data e
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l'ubicazione del prelevamento, la dosatura preagpier I'impasto, le modalita ed i risultati delle
prove.

La valutazione dei risultati ottenuti spetta insindbilmente alla Direzione Lavori che potra
richiedere la sostituzione di alcuni o di tutti atariali, la modifica dei disegni di progetto
nonché variazioni delle modalita di lavorazione paka in opera.

11
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Art. 3 SCAVI

3.1 GENERALITA

Nel presente capitolo vengono trattati gli scawiedo aperto. Il successivo cap. 17 tratta invece
gli scavi in sotterraneo nell’'ambito piu generaddlel specifiche tecniche relative all'esecuzione
di gallerie naturali.

Prima dell'inizio degli scavi I'Appaltatore procedealla verifica della rispondenza altimetrica
dei profili del progetto e delle eventuali variaotdinate dalla Direzione Lavori, con la effettiva
altimetria e planimetria dei luoghi dove devonoeesseseguiti gli scavi. La verifica dovra
essere fatta sulla base di capisaldi di provatdit@led omogeneita.

L'lmpresa eseguira tutti gli scavi necessari aflalizzazione delle opere, sia a mano che a
macchina, qualunque sia il tipo di materiale irtcato, tanto all'asciutto che in presenza
d'acqua. Gli scavi saranno eseguiti in larghezzegiezza e profondita secondo quanto indicato
nei disegni esecutivi o richiesto dalla Direzioravari.

Eventuali scavi eseguiti dalllmpresa per comodda lavoro od altri motivi, senza
autorizzazione scritta della Direzione Lavori, nearanno contabilizzati agli effetti del
pagamento.

Gli scavi dovranno essere condotti in modo da nmonigettere e danneggiare il materiale
d'imposta.

L'Impresa prendera tutte le precauzioni necesgamieevitare gli smottamenti delle pareti dello
scavo, nel rispetto del Piano di Sicurezza che aslggato al progetto esecutivo, soprattutto in
conseguenza di eventi meteorologici avversi e mietteatto tutti gli accorgimenti necessari per
evitare danni alle persone ed alle opere e sardigabd a provvedere a suo carico alla
rimozione delle eventuali materie franate. Essa@awltre provvedere a sue spese affinché le
acque scorrenti alla superficie del terreno sia@aale in modo che non abbiano a riversarsi
negli scavi.

La Direzione Lavori e/o il Coordinatore per la Sizra in corso di esecuzione potranno
ordinare che le armature di sostegno degli scancsiaumentate o rinforzate per motivi di
sicurezza senza che questo possa creare motivecldimo o richiesta di compensi da parte
dell'lmpresa.

In ogni caso I'lmpresa sara l'unica responsabileip#anni alle persone ed alle opere che
possono derivare da cedimenti delle pareti di scavo

La manutenzione degli scavi, lo sgombro dei mdieeizentualmente e per qualsiasi causa
caduti entro gli scavi stessi sara a totale cadieillmpresa indipendentemente dal tempo che
trascorrera fra l'apertura degli scavi ed il loeinterro, che potra essere effettuato solo dopo
l'autorizzazione della Direzione Lavori e con ledalita da questa eventualmente prescritte in
aggiunta od in variante a quanto indicato in qusgezifiche.

3.2 PROGRAMMA DI SCAVO

Una settimana prima della esecuzione degli scdmiptesa dovra presentare alla Direzione
Lavori una relazione dettagliata in cui indichemaézzi e le modalita di esecuzione dei lavori,
nonché il programma dettagliato delle opere con aylanzamenti previsti settimana per
settimana. Nell'esecuzione I'lmpresa dovra attémetale programma, previamente approvato
dalla Direzione Lavori.

Sara facolta della Direzione Lavori disporre vaonaza tale programma, prima dell'inizio dei
lavori o nel corso di essi.

Resta, in ogni caso, stabilito che il sistema adojted in speciale modo la successione delle
varie fasi di lavoro, dovra essere rispondente raifgliori norme di esecuzione per i lavori del
genere, in relazione alle caratteristiche dei teérda attraversare e al tempo stabilito per
l'utilizzazione di tutte le opere connesse.

12
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3.3 VARIAZIONI DELLE LINEE DI SCAVO

Le variazioni nella quantita e profondita degli \Wcaon potranno giustificare richieste di

compensi speciali da parte delllmpresa, al diif@ddbrquanto risultante dall'applicazione dei
prezzi di contratto.

La quota definitiva di fondazione delle opere vestabilita d'accordo con la Direzione Lavori,

in base alle effettive condizioni naturali riscaté all'atto dello scavo; pertanto i piani di
imposta segnati sui disegni hanno valore puraniadteativo.

Non si potra procedere alla esecuzione del getitaldiestruzzo per le fondazioni se prima la
superficie di scavo non sia stata ispezionata gqutoapta dalla Direzione Lavori, pena la
demolizione del gia fatto.

L'Impresa, inoltre, dovra provvedere a sua curpese, al riempimento dei vani rimasti al di
fuori delle linee indicate con materiali che sa@specificati dalla Direzione Lavori di caso in

caso.

3.4 CLASSIFICAZIONE DEGLI SCAVI

Gli scavi saranno classificati come piu sotto iatlic

a) Scavo in roccia
Si considera "roccia” un blocco di materiale canume maggiore di 0,75 Hre di
resistenza e struttura tale da non poter esseossore demolito senza I'uso di esplosivi
o di martelli demolitori e che conserva la sua cattgzza ed una elevata resistenza
meccanica anche dopo una prolungata esposizidagiatle dell'acqua e di altri agenti
atmosferici.

b) Scavo di terreno sciolto di qualsiasi natura
Si considera terreno sciolto qualsiasi materidle non sia la roccia sopra indicata.
Rientrano in questa categoria di scavi anche iipsatati di roccia inferiori a 0,75 ™

c) Scavo in acqua
Si considera scavo in acqua quello eseguito @@ecm al di sotto del livello di
equilibrio delle acque sotterranee entro lo scavo.
L'esaurimento dell'acqua verra disposto mediardee scritto dalla Direzione Lavori
e I'l'mpresa ha l'obbligo di provvedervi adeguatameron mezzi meccanici idonei e
corrispondenti all'entita richiesta e con il perdene le scorte necessarie anche per il
funzionamento continuativo nelle 24 ore, ed a maare il prosciugamento per tutto il
tempo necessario al completamento del lavoro.
Nel caso di scarico dell'acqua di aggottamentderfelgnature stradali, si dovranno
adottare sistemi di decantazione per evitare iaeenti od ostruzioni dei condotti.
Gli scavi soggetti alle acque dovranno procederevalle a monte, con il fondo ben
livellato e con regolare canaletto sul fondo chedta le acque al loro esito naturale
od ai pozzetti delle pompe.

3.5 TIPI DI SCAVI

a) Scavi di sbhancamento
Per "scavo di sbancamento" s'intende quello oeoter per lo spianamento e
sistemazione del terreno su cui dovranno sorgeced&uzioni, per la sistemazione dei
piazzali, per la formazione di piani d'appoggio jpatee di fondazione, scantinati,
vespai, ecc., ed in generale qualsiasi scavo @reezperta in vasta superficie che
permetta l'impiego di normali mezzi meccanici ode @ia possibile I'allontanamento
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delle materie di scavo, sia pure con la formazidneampe provvisorie, che saranno
eseguite a carico dell'lmpresa.
Saranno pertanto considerati scavi di shancangrdioe quelli che si trovino al di sotto
del piano di campagna quando gli scavi rivestacaratteri sopra accennati.

b) Scavi di fondazione
Si definisce "scavo di fondazione" lo scavo ineésed a sezione ristretta effettuato
sotto il piano di sbancamento disposto per accoaglgi elementi di fondazione di
strutture, ed in generale tutti gli scavi che abbiana larghezza media inferiore a 3,00
m ed una profondita uguale o superiore a 1/3 dmighezza.

c) Scavi per tubazioni e canalizzazioni
Si definisce "scavo per tubazioni e canalizzaZidoi scavo incassato ed a sezione
ristretta effettuato sotto il piano di sbancamedisposto per attombare canalette,
fognature, condutture e tombinature.
Gli scavi per posa in opera tubazioni dovrannagegezione e larghezza tali da rendere
agevole ogni manovra necessaria per la posa deilegecuzione delle giunzioni, le
prove e le relative ispezioni e, eventualmentsniontaggio di condutture preesistenti.
Il fondo degli scavi aperti per il collocamentdlddubazioni dovra essere ben spianato
e con le pendenze prescritte.
Non saranno permesse sporgenze o infossatureicriipeer 5 cm dal piano delle
livellette di progetto.
Nei punti corrispondenti alle giunzioni dei tubiad'atto della posa di questi, si
dovranno scavare, qualora necessario, nicchiedaggtrofonde in modo da permettere
di eseqguire alla perfezione i giunti fra i tubiieedeguire le ispezioni durante le prove.
L'avanzamento degli scavi dovra essere adeguitiaitivo avanzamento delle forni-
ture dei tubi. Le eventuali discontinuita nel ritrdo fornitura non potranno pero, in
nessun caso, dare titolo all'lmpresa di richiedem@pensi, maggiori di quelli previsti
nellElenco Prezzi, e per il variare dell'avanzatoetiel proprio lavoro in maniera
adeguata a quella della fornitura della tubazione.
La Direzione Lavori si riserva il diritto di stdioé di volta in volta la lunghezza dello
scavo da aprire.

3.6 MATERIALE SCAVATO E DISCARICHE

Il materiale scavato sara di proprieta del Commide La Direzione Lavori giudichera
dell'eventuale impiego del materiale scavato pdili¥zo dello stesso nella formazione di
rilevati o rinterri inerenti alla realizzazione elopere e dara disposizioni circa l'invio alle
discariche dei restanti quantitativi non utilizzati

Nel caso di scavi in campagna, lo strato supelficidi terreno di coltivo dovra essere
accumulato in loco, separatamente dal restanterialatedi risulta, cosi da poter procedere
agevolmente al successivo ripristino del terrermicatp come allo stato preesistente.

L'eventuale materiale inerte di origine alluvionakultante dagli scavi deve essere accatastato
in loco e poi riutilizzato nei rinterri e nelle gsnazioni d'area comunque necessarie. Tenendo
conto infatti dell'odierna difficolta di reperimenti simili materiali, e conseguentemente del
loro costo, non sono giustificati sprechi ed allor@mento a discarica.

Il materiale destinato a futura utilizzazione doessere sistemato nelle aree che il progetto ha
individuato come deposito temporaneo, senza compauplementare per I'appaltatore. Senza
compenso supplementare dovra inoltre essere effettill distendimento e sistemazione del
terreno di risulta degli scavi nellambito del d¢ard, se richiesto dalla Direzione Lavori.

A cura e spese delllmpresa il materiale giudicadm utilizzabile dalla D.L. dovra essere
allontanato senza indugio e trasportato a rifautpualsiasi distanza a pubbliche discariche.
L'Appaltatore deve essere in grado, prima dellimidel lavoro, di documentare in modo
inequivocabile I'ampia disponibilita delle discdwgce delle zone di deposito temporaneo ivi
compresi tutti i permessi ed autorizzazioni peg&egecessarie..
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Tali discariche devono risultare adatte allo scedal loro utilizzo non dovra recare danno a
terzi, esse devono altresi essere approvate dahitente senza che cid comporti oneri di
sorta. Il trasporto a discarica, definitiva o priseria, la formazione e la sistemazione finale
delle discariche stesse sono a totale cura e sigi¥sppaltatore.

3.7 SMOTTAMENTI

L'Impresa prendera tutte le precauzioni possibiilusera i metodi di scavo piu idonei allo scopo
di evitare smottamenti oltre le linee di scavo dadé nei disegni di progetto o approvate dalla
Direzione Lavori. Qualsiasi smottamento, movimettitonassi o terra, che si verifichi nelle aree
e che secondo la Direzione Lavori sia dovuto aigegka o mancanza di misure di precauzione
sara eliminato a carico dell'lmpresa. Se tali saménti oltrepassano le linee fissate per gli
scavi e siano richiesti riempimenti per ripristiade linee di progetto con impiego di materiali
come: argilla, calcestruzzo, ghiaia, ecc., I'ometativo sara a carico dell'Impresa. | materiali di
riempimento saranno scelti dalla Direzione Lav&®, a giudizio della Direzione Lavori, gli
smottamenti fossero derivati da cause non imputabilmpresa il costo dei lavori sara
contabilizzato secondo i prezzi indicati nell'ElerRrezzi o, in mancanza di questi, secondo gli
accordi presi fra I'lmpresa e la Direzione Lavori.

3.8 ARMATURE DI SOSTEGNO DEGLI SCAVI E STRUTTURE ESISTENTI

L'Impresa e responsabile della stabilita delle gupalegli scavi, e delle strutture e fabbricati
esistenti in prossimita degli stessi, di consegaeatvra predisporre armature di sostegno e di
contenimento degli scavi in quantita tale da gamfe sicurezza delle opere.
Qualora, data la natura del terreno e la proforakgli scavi e le caratteristiche delle strutture e
fabbricati adiacenti, le normali sbadacchiature rmndimostrassero sufficienti, si dovra
procedere alla armatura detta a cassa chiusa @wanti) delle pareti della zona, limitatamente
alle zone che ne richiederanno l'impiego. Le piegeri contenute nel Piano di Sicurezza che
verra allegato al progetto esecutivo integrano eshialmente modificano le prescrizioni di
natura generale riportate nel presente disciplitemeico.
a) Prescrizioni generali
Gli scavi all'aperto ed in sotterraneo dovranrempgestivamente e per iniziativa
dellImpresa, essere sostenuti dalle necessariatamenmetalliche o di altra natura,
sufficientemente robuste per resistere alle spohie, secondo la natura dei terreni,
saranno chiamate a sopportare; dette armature rduvm@ssere poste in opera a regola
d'arte.
La superficie dello scavo, negli interspazi fraalenature, dovra essere sostenuta la
dove risultasse necessario, con longarine, laséfalgbricate, lamiere ed in genere con
tutti i mezzi e gli accorgimenti atti ad impedinarie e rilasci e cid sotto la diretta
responsabilita dell'Impresa.
b) Armature provvisorie
L'lmpresa € responsabile della stabilita delleesiigi degli scavi, pertanto dove sia
necessario, I'Impresa dovra provvedere a puntekargbadacchiare gli scavi con
armature, in modo da evitare danni alle personealed opere in costruzione. La
Direzione Lavori potra ordinare che le armature lidegavi siano aumentate o
rinforzate, quando esistono pericoli per gli opergier la buona esecuzione dei lavori,
senza che questo possa costituire motivo di rectiemmarte dell'Impresa.
Le armature provvisorie saranno tolte dallo sogwando la loro funzione portante sara
terminata.
Le armature occorrenti per gli scavi devono essssguite a perfetta regola d'arte, in
modo da impedire qualsiasi cedimento o deformazidsiemateriali non interessati
dallo scavo. L'onere per la fornitura di armaturevpisorie, per il magistero anche
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specializzato per la loro messa in opera e partarimozione, qualunque ne sia il tipo
ed il numero risultante necessario, & compresongpensato nei prezzi degli scavi e
negli oneri per la sicurezza.

3.9 PALANCOLE METALLICHE

Potra essere richiesto dalla Direzione Lavoriol'dspalancole metalliche per isolamento della
zona degli scavi.

L'infissione ed estrazione delle palancole metadlicsara eseguita con mezzi meccanici
adeguati.

Le palancole impiegate saranno del tipo a profémglice di diversa sezione a seconda di
quanto verra stabilito dalla Direzione Lavori ipparto alla profondita ed alla zona di lavoro.
Saranno attuati tutti quegli accorgimenti necegsariun‘ottima realizzazione dell'opera, che dia
la massima garanzia di solidita e resistenza, mararsati attacchi normali o articolati con
piastre di ripartizione, tiranti fissati sopra saitlivello d'acqua.

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

3.10 RIFINITURA DELLE SUPERFICI DI SCAVO

L'Impresa dovra rimuovere dalle pareti e dal foggli scavi tutti i frammenti di roccia che
fossero instabili e pulire con acqua ed aria cosgaéutte le superfici.

Nel caso di scavo in roccia le fenditure dovranaseee riempite di calcestruzzo tipo D (R'ck
15 N/mnf).

3.11 ABBASSAMENTO DELLA FALDA CON SISTEMA TIPO WELLPOINTS

Nel caso di scavi al di sotto della falda freafazeira essere richiesto dalla Direzione Lavori
l'uso di un complesso Wellpoints per I'abbassaméelia falda stessa.

L'impianto che dovra essere dimensionato ed im$talh modo tale da consentire un perfetto
prosciugamento delle zone di lavoro sara compasto d

a. motopompe aspiranti da 6" del tipo centrifugm celative pompe a vuoto;
b. un impianto completo di aspirazione e scarico;
C. un impianto completo di infissione.

Non appena ottenuto il prosciugamento della zorawdiro il numero delle pompe in esercizio
verra opportunamente diminuito in modo da ridutlmaimo indispensabile.

Il complesso dovra funzionare in modo continuo peto il tempo necessario agli scavi,
all'esecuzione delle fondazioni, al consolidameidd getti, alla posa di cavi e tubazioni per
acquedotti e fognature, all'esecuzione di opere inpermeabilizzazione ed eventuali
sottopassaggi ed al completamento di struttureastemti sino al raggiungimento del carico
d'equilibrio statico, nonché per I'esecuzione dri aventuali lavori che potranno essere
effettuati, su richiesta dalla Direzione Lavori haeaa altre Imprese specializzate.

3.12 TRANSITO STRADALE
Qualora gli scavi abbiano sviluppo lungo stradend&te da fabbricati, il loro inizio dovra

essere preceduto da attento esame delle fondademiii edifici antistanti, esame che potra
essere integrato da idonei sondaggi per accersamgatura, profondita e consistenza delle
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fondazioni stesse in modo da prendere i neceseavi/@dimenti per evitare qualsiasi danno a
edifici e strutture.

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

Tutti gli oneri derivanti da tali operazioni sarana carico dell'Impresa.

Durante l'esecuzione dei lavori comunque interdsdanstrade, quale ne sia la categoria e
l'entita del traffico, e per tutta la loro duratavdanno essere adottate tutte le disposizioni
necessarie per garantire la liberta e la sicurdez&ansito personale e meccanizzato a norma di
leggi vigenti.

Dovranno essere costruiti appositi ponticelli djrle o a struttura metallica tubolare, della
larghezza minima di 0,60 m, protetti lateralmengecdrrimano per dare comodo accesso ai
fabbricati situati lateralmente alle trincee.

Sono egualmente a carico dell'Impresa le segnalidziminose di pericolo di tutti gli ostacoli al
libero traffico.

Dette segnalazioni devono essere tenute in funzagm qualvolta ci sia poca visibilita di
giorno e per tutta la notte e dovranno essere gbate continuamente per evitare che per
gualsiasi causa rimangano spente.

Quando per ordine della Direzione Lavori si ren@aeassario impedire il traffico nelle aree
interessate dai lavori, I'lmpresa dovra provvedetkottenimento dei relativi permessi
all'Autorita competente, ad installare le segnalaiziuminose e gli sbarramenti a cavalletto
necessari a conveniente distanza ed in punti tadi it pubblico sia avvertito in tempo
dell'impedimento, a predisporre tutto quanto nemésper la viabilita alternativa.

3.13 INTERFERENZE CON ALTRI SERVIZI

Tutte le volte che nell'esecuzione dei lavori sioimtreranno condutture o cunicoli di fogne,
tubazioni di gas o d'acqua, cavi elettrici, teléigra telefonici od altri ostacoli imprevedibili
per cui si rendesse indispensabile qualche variahtgacciato ed alle livellette di posa,
I'lmpresa ha I'obbligo di darne avviso alla Diremd_avori, che dara le necessarie disposizioni
del caso.

Resta stabilito che non sara tenuto nessun comfio sigvi eccedenti a quelli ordinati ne delle
maggiori profondita a cui I'l'mpresa si sia spirdaza ordine della Direzione Lavori.

Particolare cura dovra porre I'lmpresa affinché siamo danneggiate dette opere nel sottosuolo
e pertanto Essa dovra fare tutto quello che si@ssecio per mantenere le opere stesse nella
loro primitiva posizione utilizzando in tal sensastegni, puntelli, sbadacchiature, sospensioni,
ecc.

Dovra quindi avvertire immediatamente I'Amministoae competente e la Direzione Lavori.
Ogni onere connesso all'esecuzione degli scavigegmza di altri servizi (sostegni provvisori,
puntellamenti, cautele e rallentamenti, spostamewt..) € a carico dell'lmpresa essendosene
tenuto conto nei prezzi di elenco.

Nel caso che I'apertura di uno scavo provochi emanadi gas, si allontanera immediatamente
dalla zona ogni causa che possa provocare incehdsplosioni e si avvertiranno le Autorita
competenti.

Resta comunque stabilito che I'lmpresa € respdesalbiogni qualsiasi danno che possa
derivare dai lavori a dette opere nel sottosualbe e obbligato a ripararlo o a farlo riparare al
piu presto sollevando il Committente e la Direzidmaeori da ogni gravame, noia o molestia.
Qualora per effetto dei lavori da eseguire dovesmmifestarsi la necessita di spostare
provvisoriamente o definitivamente alcuni di tadingzi, I'Appaltatore dovra darne preavviso
alla Direzione Lavori e ottenere le necessarier@#azioni, le prestazioni cosi autorizzate sono
a carico della Stazione Appaltante.
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3.14 ATTRAVERSAMENTI

Gli attraversamenti di strade, ferrovie, canalirsta'acqua in genere, ecc.. verranno effettuati
secondo le disposizioni che caso per caso verrdettate dalla Direzione Lavori.

Gli attraversamenti aerei in genere potranno veaffettuati sia mediante ancoraggio della
tubazione (generalmente in acciaio) a manufattitesii, sia con tubo autoportante (cavallotti)
od infine con travate metalliche a traliccio a egsb della condotta, la quale potra anche
costituire parte integrante e portante della ti@vat

Le condotte in acciaio saranno protette termicaeewin rivestimenti coibenti e protezioni
esterne secondo le indicazioni della Direzione kkiavo

Per gli attraversamenti con spingitubo l'appal@&ovra preparare, a sua cura e spese, secondo
le indicazioni del progetto e/o della Direzione beay il progetto particolare
dell'attraversamento in accordo alle norme esisazhtlle indicazioni fornite dall'Ente gestore
della struttura da attraversare; nonché I'ottenimdntutti i permessi e I'espletamento di tutte le
pratiche amministrative richieste dall'Ente gestoda altri Enti interessati. Dovra inoltre curare
l'approvazione di detto progetto concordando coDil@zione Lavori le eventuali modifiche
ritenute necessarie.

3.15 PRECAUZIONI PER L'USO DI MINE

Per le mine, che occorressero nell'esecuzione deglvi, tanto all'aperto che in galleria,
I'Appaltatore deve osservare tutte le precauzieliedeggi e regolamenti in vigore.

Oltre a cio, I'Appaltatore & in obbligo di prendéu#te le precauzioni necessarie ed evitare alle
persone ed alle cose ogni danno, delle cui conseguegli € sempre ed in ogni caso unico
responsabile.

Le mine che dovessero praticarsi in vicinanza dellade e dei luoghi abitati, devono essere
riparate con fascine o legnami in modo da impeclire le materie lanciate a distanza abbiano a
recare danni di qualsiasi specie.

Al momento dell'accensione, i passanti debbonoredsemati ad una distanza conveniente in
relazione all'entita della mina, da guardiani murii bandiere o segnali rossi e prima
dellaccensione deve essere dato ripetuto avviagstiao, attendendo per incominciare
l'operazione che si sia accertato che tutte leopers gli operai si siano posti al sicuro.

Qualora, si ritenesse che gli abitanti in vicinaza lavori non si trovassero in condizioni di
sufficiente sicurezza contro i pericoli delle misaranno fatti sgombrare in tempo utile, o difesi
con opportune palizzate o stecconati di ripardptatspese dell’Appaltatore e sempre sotto la
sua responsabilita.

18



ETNTEC STUDIO PAOLETTI

SOCIETA' DI INGEGNERIA INGEGNERI ASSOCIATI

Progetto Definitivo relativo alla riqualificaziongell'impianto idroelettrico Salbertrand-Chiomonte

Art. 4 DISBOSCAMENTO

41 GENERALITA'

Tutte le aree interessate dai lavori, le cave @fito, le eventuali strade di accesso, gli scavi e
depositi di materiali dovranno essere disboscatira dell'lmpresa.

Pertanto, all'inizio dei lavori, I''mpresa dovréopvedere all'abbattimento degli alberi ed alla
loro sfrondatura, all'estirpazione di ceppi e radic ceppaie e sterpaglie ed al loro trasporto a
rifiuto.

Il legname di recupero sara tagliato a misuraldgitesa e sara trasportato a deposito nelle aree
indicate dalla Direzione Lavori.

Il legname di recupero rimane di proprieta del Guttente.

| lavori andranno eseguiti nei tratti e secondimtiicazioni riportate nei disegni di progetto o in
base alle prescrizioni date di volta in volta dalldrezione Lavori. L'lmpresa dovra
assolutamente evitare che il materiale rimoss@dglbnde o dagli argini cada in acqua e venga
allontanato dalla corrente.

4.2 DECESPUGLIAMENTO DI SCARPATE FLUVIALI

| lavori di decespugliamento andranno eseguitissimano che mediante l'utilizzo di mezzi
meccanici, dotati di lame o cucchiaie o accesgmecisli, a seconda delle condizioni locali e
delle caratteristiche del terreno.

Dovranno essere completamente eliminati i cespugimpicanti, gli arbusti e gli alberelli il cui
tronco abbia diametro inferiore a 15 cm, se necessan due passate in senso opposto della
ruspa, oppure con una sola passata e con la peegenmn manovale incaricato di tagliare le
piante piegate dalla ruspa.

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

Terminate le operazioni di decespugliamento, fel@o andra opportunamente regolarizzato.

4.3 DISBOSCAMENTO DI SCARPATE FLUVIALI

| lavori di disboscamento si riferiscono a superiiccui vi sia elevata presenza di piante con
diametro del tronco superiore a 15 cm e comprendmmehe i lavori di decespugliamento
descritti al paragrafo precedente

Per quanto riguarda in particolare la rimoziondedplante, i tronchi abbattuti dovranno essere
raccolti, accatastati, sramati, ridotti in astomi lahghezza commerciale e trasportati dove
indicato dalla Direzione Lavori. | materiali norilizzabili dovranno essere portati a rifiuto.
Durante i lavori di rimozione delle piante I'I'mpaeglovra porre la massima attenzione per
evitare qualunque pericolo per le persone e peroke; I'lmpresa € comunque pienamente
responsabile di qualsiasi danno conseguente aii ldvomozione. L'Impresa dovra altresi usare
ogni precauzione per la salvaguardia delle pianfgebio esistenti, specificatamente segnalate
dalla Direzione Lavori.

4.4 SFALCIO E DECESPUGLIAMENTO DI SCARPATE ARGINALI

Le operazioni di taglio e rimozione di rovi, arkiustvegetazione infestante lungo i rilevati
arginali dovranno essere eseguite nei tratti indingrogetto o dalla Direzione Lavori.

| lavori andranno prevalentemente eseguiti con mezeccanico, cingolato o gommato, fornito
di disco con coltelli rotanti; dove necessarimtérvento sara completato a mano.
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La sterpaglia rimossa andra poi ripulita dal teidc allontanata dall'area di lavoro e bruciata o
portata a rifiuto. L'lmpresa dovra anche raccogliertrasportare a discarica eventuali rifiuti

solidi rinvenuti nell'area di intervento.
Se previsto in progetto o prescritto dalla Direeiohavori, terminate le operazioni di

decespugliamento, il terreno andra opportunamegelarizzato.
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Art. 5 RINTERRI - RILEVATI

5.1 GENERALITA

Per la esecuzione dei rinterri verranno comunemiempégati i materiali di risulta degli scavi
di cantiere o se indicato nei disegni e/o richiedalla Direzione Lavori, si utilizzeranno
materiali provenienti dalle cave di prestito.

Per la esecuzione dei rilevati verranno in genergiégati, salvo contrarie indicazioni della
Direzione Lavori materiali non coerenti (sabbiajagd o pietrisco) o coerenti (limi argillosi,
argille) anch'essi provenienti sia dagli scavi amtiere sia da cave di prestito approvate. Tutti i
materiali impiegati saranno preventivamente appialalla Direzione Lavori. | materiali per i
rinterri ed i rilevati dovranno essere dispostsirati dello spessore di circa 30+40 cm, quindi
bagnati e compattati al 70% della densita relatilel materiale impiegato o al 90%
dell'optimum Proctor mediante costipatori meccarod altri mezzi ritenuti idonei dalla
Direzione Lavori.

Le superfici di appoggio dei rilevati dovranno essacarificate asportando il materiale
superficiale per uno spessore minimo di 30+50 cgiudizio della Direzione Lavori.

Le superfici di appoggio dovranno essere rullate redlo vibrante di peso non inferiore alle 2 t
e dovranno essere preventivamente ispezionateprdagie dalla Direzione Lavori.

Per quanto concerne il piano d’appoggio di strettquali serbatoi occorrera prevedere il
preliminare costipamento del fondo scavo mediaritémo 5 passaggi di rullo statico del peso
non inferiore all 7 tonnellate.

Il rinterro per costituire il piano di fondazioneepede inoltre l'interposizione di geotessile, la
stesura di 10 cm di sabbia costipata, la steseai sbn superiori a 30 cm di mista naturale di
cava priva di frazione fine e di elementi granuleccedenti i 10 cm di diametro. La mista
naturale di cava andra stesa e costipata per sti@tessivi non superiori ai 30 cm con almeno 5
passaggi di rullo statico del peso minimo di 7 t.

| drenaggi dovranno essere costituiti da tubaziontalcestruzzo semplice o in PVC posati
secondo le modalita e le direttrici di disegno ameguata pendenza verso il pozzetto di
recapito e avvolgimento completo in geotessuto.
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ART. 6 CALCESTRUZZO
6.1 GENERALITA

Il presente capitolo tratta le prescrizioni relatiglla confezione, alla messa in opera ed alle
prove del calcestruzzo semplice ed armato siagweril all'aperto che interrati in conformita ai
disegni di progetto ed alle Norme vigenti.

In particolare I'lmpresa dovra, per l'esecuzioréedspere in calcestruzzo, attenersi alle "Norme
tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collawtblle strutture in cemento armato, normale e
precompresso e per le strutture metalliche” emadateMinistero dei LL.PP. con D.M.
9/01/1996 ai sensi dell'art. 21 della legge 5/17118° 1086.

La composizione della miscela del calcestruzzo basata sui risultati di prove di laboratorio
eseguite a cura dell'lmpresa e sotto la sua reapdits.

L'lmpresa € tenuta a sottoporre preventivamenge adprovazione della Direzione Lavori la
composizione degli impasti ed a concordare con dasante il lavoro le eventuali variazioni
necessarie che, comunque, non potranno costituwdvan per I'Impresa di richiesta di
sovrapprezzo.

6.2 MATERIALI

6.2.1 Cemento

| cementi potranno essere normali, ad alta resiatead alta resistenza e rapido indurimento.
Nella confezione dei conglomerati sono ammessastiitil cemento pozzolanico ed il cemento
altoforno; quest'ultimo dovra contenere non meno4@&6 di loppa d'altoforno e la cementeria
dovra garantire tale composizione specificandbmeetodo di misura.

L'impiego del cemento portland potra essere ammeégsitatamente alla confezione dei
conglomerati dei tipi Il e 1ll, a condizione chedpporto acqua cemento sia inferiore dello 0,05
rispetto a quello prescritto per i cementi pozzigare di altoforno e che la resistenza effettiva
del conglomerato risulti superiore di almeno 5MiEpetto a quella della classe indicata in
progetto o prescritta dalla Direzione Lavori, irsballa quale sono applicati i prezzi di elenco.
L'lmpresa dovra approvvigionare il cemento pressmenterie che diano garanzie di bonta,
costanza del tipo, continuita di fornitura.

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

A cura della Direzione Lavori ed a spese dell'lmpredovranno essere controllate presso un
Laboratorio Ufficiale le resistenze meccaniche edequisiti chimici e fisici del cemento
secondo le Norme di cui alla Legge 26/05/1965 8 89D.M. 3/06/1968 (per cementi sfusi
prelievo di un campione ogni t 250 o frazione). @ag tutti i certificati di prova sara custodita
dalla Direzione Lavori e dall'lmpresa. E' facol&lld Direzione Lavori richiedere la ripetizione
delle prove su una stessa partita qualora sorgisdebbio di un degradamento delle
caratteristiche del cemento, dovuto ad una causksigsi.

E' vietato I'uso di cementi diversi per I'esecugiaih ogni singola opera o elemento costruttivo;
ciascun silo del cantiere o della centrale di baggio sara destinato a contenere cemento di un
unico tipo, unica classe ed unica provenienza, tatkascopo chiaramente identificato.

E' ammesso l'impiego di cementi speciali rispotideinrequisiti suddetti ed alle prescrizioni
delle presente Norme, atti al confezionamento digtmmerati cementizi fluidi e superfluidi a
basso rapporto a/c senza additivazione in fasetdnlaggio.

6.2.2 Aggregati
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Per tutti i tipi di conglomerato cementizio dovranessere impiegati esclusivamente gli
aggregati della categoria A di cui alla Norma UISPB parte 2" aventi caratteristiche nei limiti
di accettazione della Norma medesima.
Dovranno essere costituiti da elementi non geliiili parti friabili e polverulente o scistose,
argilla e sostanze organiche; non dovranno corgeneninerali pericolosi: pirite, marcasite,
pirrotina, gesso e solfati solubili (per questiraitsi veda la tabella 15 A).

A cura della Direzione Lavori ed a spese dell'lrsprelovra essere accertata, mediante esame
mineralogico (UNI 8520 parte 4) preso un Laboratotfficiale, I'assenza dei minerali
indesiderati suddetti e di forme di silice reattixexso gli alcali del cemento (opale, calcedonio,
tridimite, cristobalite, quarzo cristallino in stadi alterazione o tensione, selce, vetri vulcanici
ossidiane), per ciascuna delle cave di proveniedea materiali. Copia della relativa
documentazione dovra essere custodita dalla DineZiavori e dall'lmpresa.

Tale esame verra ripetuto con la frequenza indicalia tabella 15/A e comunque almeno una

volta all'anno.

Per poter essere impiegati, gli aggregati devonuoltdre esenti da minerali pericolosi e da

forme di silice reattiva

Ove fosse presente silice reattiva si procedeigsatiuzione delle prove della Norma UNI 8520
parte 22, punto 3, con la successione e l'inteapi@te ivi descritte.

TABELLA 6.2.2 A - Caratteristiche degli Aggregati

CARATTERISTICHE [PROVE NORME TOLLERANZA DI
ACCETTABILITA'
Gelivita degli aggregati Gelivita CNR 80 e UNlIperdita di massa <4%
8520 parte 20 | dopo 20 cicli
Resistenza alla abrasiorje  Los Angeles CNR 34 e Upirdita di massa LA
8520 parte 19 | 30%
Compattezza degli Degradabilita alle soluzionj UNI 8520 | perdita di massa dopp
aggregati solfatiche parte 10 5 cicli< 10%
Presenza di gesso |eAnalisi chimica degliinerti| UNI 8520 SO3<0,05%
solfati solubili parte 11
Presenza di argille Equivalente in sabbia UNI 8%2BS> 80
parte 15 VB 0,6 cn?’/g di fini
Presenza di pirite, Analisi petrografica UNI 852(Q assenti
marcasite e pirrotina parte 4
Presenza di sostanze Determinazione UNI 8520 | Per aggregato fine}
organiche colorimetrica parte 14 colore della soluziong
piu chiaro dello
standard di riferimento
Presenza di forme di Potenziale reattivitd UNI 8520 | UNI 8520 parte 22
silice reattiva dell'aggregato parte 22 Punto 4
- metodo chimico UNI 8520 parte 22
Potenziale reattivitd dell¢ Punto 5
miscele cemento aggregat
- metodo del prisma d
malta
Presenza di  clorur] Analisi chimica UNI 8520| Cl-<0,05%
solubili parte 12
Coefficiente di forma g Determinazione de| UNI 8520 | Cf = 0,15 (Dmax= 32
di appiattimento coefficienti di forma e dil parte 18 mm)

appiattimento

Cf =2 0,12 (Dmax= 64

mm)
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Frequenza delle prove La frequenza sara definitapmmettista e/o prescritta dalla Direzione
Lavori. Comunque dovranno essere eseguite proveimapr
dell'autorizzazione all'impiego; per ogni cambiatoerdi cava o
materiali nel corpo di cava; ogni%ﬂOOO di aggregati impiegati

Nella tabella 6.2.2 A sono riepilogate alcune dptiecipali prove cui devono essere sottoposti
gli aggregati, con lindicazione delle norme dernimento, delle tolleranze di accettabilita e
della frequenza. Saranno rifiutati pietrischetigtpschi e graniglie aventi un coefficiente di
forma, determinato secondo UNI 8520 parte 18, neirthr0,15 (per un D max fino a 32 mm) e
minore di 0,12 (per un D max fino a 64 mm). Coritiialtal senso sono richiesti con frequenza
di una prova ogni m3 5000 impiegati.

La curva granulometrica delle miscele di aggregeto conglomerato cementizio dovra essere
tale da ottenere il massimo peso specifico del loomgrato cementizio a parita di dosaggio di
cemento e di lavorabilita dell'impasto, e dovranpsttere di ottenere i requisiti voluti sia
nellimpasto fresco (consistenza, omogeneita, &bibta, aria inglobata, ecc.), che nell'impasto
indurito (resistenza, permeabilita, modulo elasti@éoo, viscosita, durabilita, ecc.).

La curva granulometrica dovra risultare costantéemerompresa nel fuso granulometrico
approvato dalla Direzione dei Lavori e dovra essemicata con ogni m3 1000 di aggregati
impiegati.

Particolare attenzione dovra essere rivolta almgiometria della sabbia, al fine di ridurre al
minimo il fenomeno dell'essudazione (bleeding)amgiglomerato cementizio.

All'impianto di betonaggio gli aggregati dovranrgsere suddivisi in almeno 3 pezzature; la piu
fine non dovra contenere piu del 15% di materied&¢nuto al vaglio a maglia quadrata da mm
5 di lato.

Le singole pezzature non dovranno contenere sa#siclin misura superiore al 15% e
sovraclassi in misura superiore al 10% della pezaadtessa.

La dimensione massima (Dmax) dellaggregato dowaere tale da permettere che il
conglomerato possa riempire ogni parte del marojfdtivra pertanto risultare:

- minore di 0,25 volte la dimensione minima detteiture;

- minore della spaziatura minima tra le barre diaura, diminuita di mm 5;

- minore dello spessore del copriferro.

Gli inerti saranno classificabili in base alla thdbseguente.

DIAMETRO mm NATURALI DA FRANTUMAZIONE
0,08-5,0 Sabbia alluvionale Sabbia di frantoio
5-10 Ghiaino Graniglia
10-25 Ghiaietto Pietrischetto
25-76 Ghiaia Pietrisco
>76 Ghiaione Pietrame

Gli inerti devono essere conformi a quanto prewscdal D.M. 1 Aprile 1983-Allegato 1, par.2 e
successive modificazioni.

Le miscele di inerti fini e grossi, mescolati inrpentuale adeguata, devono dar luogo a una
composizione granulometrica costante, che permeéttattenere i requisiti - voluti sia
nellimpasto fresco (consistenza, omogeneita, mgtobata, ecc.) che nell'impasto indurito
(resistenza, permeabilita, modulo elastico, ritilayge, ecc.).

La curva granulometrica dovra essere tale da ottedaemassima compattezza del calcestruzzo
con il minimo dosaggio di cemento, conipati6ilmeotoa gli altri requisiti richiesti.
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In ogni caso per i calcestruzzi di tutte le clapseviste |'Appaltatore dovra presentare
all'approvazione della Direzione Lavori, in temgibeuprima dell'inizio dei getti, quanto segue:

a) i campioni dei materiali che intende impiegarglicando la qualita, il tipo e la

provenienza dei medesimi, e dimostrando che i naditgroposti sono ottenibili in quantita

sufficiente a coprire largamente il fabbisogno pwbile;

b) lo studio granulometrico dei vari componenti pegni tipo di calcestruzzo,

comprendendo le prove a compressione su cubettgsistenze dei quali dovranno risultare
determinate sia a 7 giorni di stagionatura, ch@i@di. Il numero delle prove preliminari non
sara inferiore a 30 per ciascuna delle classi saperRck 15 N/mrh

Dovra inoltre essere dimostrato che i calcestrpeaposti sono, in relazione alle condizioni di
impiego, lavorabili in ogni punto e compattabiliiina massa omogenea ed isotropa; per tali fini
la D.L. potra prescrivere che, oltre alla determioae del rapporto acqua/cemento, vengano
effettuate prove di lavorabilita con metodi scddlla stessa Direzione Lavori.

Durante i lavori debbono eseguirsi frequenti cdhitdella granulometria degli inerti, mentre la
resistenza del conglomerato deve essere compralaatiiequenti prove a compressione su
cubetti prima e durante i getti.

Le prove di resistenza a compressione ed everdligdi prove che fossero richieste dalla D.L
per i calcestruzzi dovranno essere eseguite seapmaito prescritto dal D.M. 1 Aprile 1983, su

campioni prelevati in numero non inferiore ad ugnid 00 nd di getto.

Fermo restando quanto prescritto sul significatitadesistenza caratteristica del calcestruzzo,
per i vari tipi di calcestruzzo di cui all’elenco dovranno in ogni caso rispettare i seguenti
dosaggi minimi di cemento:

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

| volumi, sia parziali che totali, del miscuglio gleinerti, cosi come le loro caratteristiche,
potranno essere variati, in base ai risultati detlave granulometriche, alla qualita di materiali,
alla destinazione dei getti, a giudizio della D.kgnza che cid dia diritto all'Appaltatore a
compensi od a prezzi diversi da quelli contrattuali

Particolare cura sara dedicata in corso di lavorazial controllo della quantita di acqua di
impasto con la prova del cono; in caso di eccessaua rispetto alle quantita stabilite dai
provini o in difetto alle quantita massime consentome in appresso, I'Appaltatore dovra
provvedere a propria cura e spese ad aumenta@rispondenza il dosaggio del cemento per
ristabilire il rapporto acqua-cemento, ove cio,asepe della D.L., non costituisca pregiudizio
per l'opera. L'impasto dovra risultare di consiggeromogenea ed uniformemente coesivo.
L'eventuale uso di additivi, di qualsiasi generassoggetto all'approvazione della Direzione
Lavori. La D.L. potra ordinare prove particolarirpeerificare la resistenza del calcestruzzo
all'azione dell'acqua aggressiva. Tali prove resta totale carico dell’Appaltatore. Il
calcestruzzo cosi confezionato verra pagato cprezzo di elenco corrispondente alla classe di
appartenenza, intendendosi che ogni onere peridgopdi cemento speciale e per I'aggiunta di
additivi € compensato ,dal prezzo stesso.

Si precisa che l'autorizzazione a dare inizio dii @ela mancanza di eccezioni da parte della
Direzione Lavori non diminuisce in alcun modo Ispensabilita contrattuali dello Appaltatore
circa la riuscita dei getti sino all'accettaziongfimitiva e ferme restando, in ogni caso, le
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responsabilita dell'Appaltatore stesso, ai semmrali effetti degli artt.1667 e 1669 del Codice
Civile.

6.2.3 Acqua di impasto

Sono ammesse come acqua di impasto per i congltroeraentizi I'acqua potabile e le acque
naturali rispondenti ai requisiti di seguito ripatit Sono escluse le acque provenienti da scarichi
(industriali ecc.).

L'acqua di impasto dovra avere un contenuto indisdiiolti inferiore a 1 g per litro. In merito al
contenuto di ione cloruro nell'acqua per i manufattemento armato normale o precompresso,
si dovra tener conto dei limiti previsti dalla NaryNI 8981 parte 5 per il contenuto totale di
tale ione.

La quantita di materiale inorganico in sospensidoera essere inferiore a 2 g/l; la quantita di
sostanze organiche (COD) inferiore a 0,1 g/l.

L'acqua dovra essere aggiunta nella quantitd ptesan relazione al tipo di conglomerato
cementizio, tenendo conto dell'acqua contenutai reggregati (si faccia riferimento alla
condizione "satura e superficie asciutta” dellariiJINI 8520 parte 5).

6.2.4  Additivi

L'Impresa dovra impiegare additivi garantiti dadghuttori per qualita e costanza di effetto e di
concentrazione; le loro caratteristiche dovrannsees verificate preliminarmente in sede i
qualifica di conglomerati cementizi.

Gli additivi dovranno rispondere alle Norme UNI 710’102, 7103, 7104, 7105, 7106, 7107,
7108, 7109, 7120 e 8145.

Nel caso di uso contemporaneo di piu additivi l'tega dovra fornire alla Direzione Lavori la
prova della loro compatibilita.

6.2.4.1 Additivi fluidificanti, superfluidificanti e iperfluidificanti

Allo scopo di realizzare conglomerati cementizi @npeabili e durevoli a basso rapporto a/c ed
elevata lavorabilitd si fara costantemente usadditivi fluidificanti e superfluidificanti del tip
approvato dalla Direzione Lavori. A seconda delEndizioni ambientali e dei tempi di
trasporto e lavorazione, potranno essere impiegathe additivi del tipo ad azione mista
fluidificante - aerante, fluidificante - ritardante fluidificante - accelerante. Gli additivi non
dovranno contenere cloruri in quantita superioguella ammessa per l'acqua d'impasto; il loro
dosaggio dovra essere definito in fase di qualifieaconglomerati cementizi sulla base delle
indicazioni del fornitore.

Per conglomerati cementizi che debbono avere pdaticrequisiti di resistenza e durabilita
dovranno essere impiegati additivi iperfluidifica(taratterizzati da una riduzione d'acqua di
almeno il 30%9.

In alternativa all'uso di additivi @ ammesso I'dsgementi atti a fornire conglomerati cementizi
fluidi o superfluidi a basso rapporto acqua-cemaetwza additivazione.

6.2.4.2 Additivi aeranti

Per conglomerati cementizi soggetti durante l'eserca cicli di gelo-disgelo, si fara
costantemente uso di additivi aeranti. La percéatdaaria inglobata variera in rapporto alla
dimensione massima degli aggregati (Dmax) e sasarata sul conglomerato cementizio fresco
prelevato all'atto della posa in opera secondel&tiva Norma UNI 6395.

L'Impresa dovra adottare le opportune cautele @fénper effetto dei procedimenti di posa in
opera e compattazione attuati, non si abbia unaziode del tenore d'aria effettivamente
inglobata al di sotto dei limiti previsti.

Gli aeranti dovranno essere conformi a quanto atdicella norma ASTM C 260; dovranno
essere aggiunti al conglomerato cementizio neltartiera in soluzione con l'acqua d'impasto
con un sistema meccanico che consenta di aggiutigédiivo con una tolleranza sulla quantita
prescritta non superiore al 5% ed inoltre che asisia sua uniforme distribuzione nella massa
del conglomerato cementizio durante il periodo gicelazione.
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Su richiesta della Direzione Lavori, I'I'mpresa dowvnoltre esibire prove di Laboratorio
Ufficiale che dimostrino la conformita del prodotile Norme UNI vigenti; dovra comunque
essere garantita la qualita e la costanza di eaisitthe dei prodotti da impiegare.

TABELLA 6.2.4.2 A - Dosaggio richiesto di aria inglobaa

D MAX % ARIA
AGGREGATI (mm) OCCLUSA (¥)
10,0 7,0
12,5 6,5
20,0 6,0
25,0 5,0
40,0 4,5
50,0 4.0
75,0 3,5
*) Tolleranzat 1%

Il contenuto d'aria inglobata nel conglomerato cetime® indurito potra essere verificato con il
procedimento descritto nello Standard ASTM C 4500 procedimento similare.

In alternativa all'uso di additivi aeranti € corsenlimpiego di microsfere di plastica di
diametro compreso tra mm 0,010 e mm 0,050.

L'Impresa dovra preventivamente fornire in proposiin‘adeguata documentazione, basata
sull'esecuzione di cicli gelo-disgelo secondo larietiva UNI.

6.2.4.3 Additivi ritardanti e acceleranti

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

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

| tipi ed i dosaggi impiegati dovranno essere pnévamente approvati dalla Direzione Lavori.

6.2.4.4 Additivi antigelo

Gli additivi antigelo abbassano il punto di congedamto dell'acqua d'impasto ed accelerano alle
basse temperature i processi di presa e indurimgetcconglomerati cementizi. Dovranno
essere impiegati soltanto su disposizione dellaeZione Lavori, che dovra approvarne
preventivamente tipo e dosaggio.

6.2.4.5 Impermeabilizzanti

Il calcestruzzo, destinato a strutture che in feta alle condizioni di esercizio debbano

risultare impermeabili, dovra:

- presentare a 7 giorni un coefficiente di permethitiferiore a 10-9 cm/sec;

- risultare di elevata lavorabilita, cosi da ottengyetti compatti e privi di porosita
microscopica;

- presentare un bleeding estremamente modesto in o@dtyitare la presenza di strati di
calcestruzzo arricchiti d'acqua e pertanto porgsreneabili.

| requisiti di cui al punto precedente verrann@wottti impiegando dei calcestruzzi caratterizzati

da elevata lavorabilita (slump 20 cm), bleedingsis=imo, ottime resistenze meccaniche,

elevata durevolezza e basso ritiro, ottenuti aggiado ad un normale impasto di cemento un

superfluidificante tale da conferire caratteristiaieoplastiche al calcestruzzo, con almeno 20
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cm di slump (in termini di cono di Abrams), scomérma al tempo stesso non segregabile ed
avente lo stesso rapporto a/c di un calcestruzmaasslump (2 cm) non additivato iniziale
(caratteristica questa determinata secondo le UNB+72, appendice E).

Il rapporto a/c deve essere 0,42:-0,44 in mododaleonferire una perfetta impermeabilita del
getto (in corrispondenza di tale rapporto, parlaimdtermini di coefficiente di Darcy, questo
deve essere dell'ordine di 10-12; tale rapportmecal punto precedente, deve permettere una
messa in opera ottimale).

In termini di tempo di lavorabilita, il superflufitante deve essere in grado di conferire al
calcestruzzo una lavorabilita di 1 ora alla tempeeadi 20; in termini di slump, dopo un'ora il
valore dello slump non dovra ridursi pit del 50%.

Sempre a riguardo della impermeabilita il calcestoudovra presentare un bleeding (quantita
d'acqua essudata, UNI 7122-72) inferiore a 0,0%fih modo da evitare la presenza di strati
di calcestruzzo arricchiti d'acqua e pertanto pargeermeabili.

6.2.4.6 Additivi per Calcestruzzi di Massa

Allo scopo di minimizzare lo sviluppo di calore rgetti cosiddetti ciclopici si impiegheranno
cementi a basso tenore di calce ed in minimo déasaggmpatibilmente con i requisiti di
resistenza dei calcestruzzi induriti e del caleezto fresco. A tal fine si utilizzeranno di volta i

volta additivi ritardanti e fluidificanti descrittiel punto precedente

6.2.4.7 Malte e Betoncini a Stabilita Volumetrica

Per gli inghisaggi di precisione di macchinari seftjga severe sollecitazioni di fatica e/o ad
ampi cicli di temperatura ed umidita, motori, alt&iori, generatori, compressori e similari, per
ancoraggio al calcestruzzo e sigillatura di strettmetalliche, di colonne, piastre d'appoggio di
ponti, rotaie di gru, perni e zanche, verra impiagaalta esente da ritiro, esente da aggregati
metallici e da sostanze generatrici di gas, caiatita da elevatissime resistenze meccaniche,
espansione controllata che si sviluppa prevalenteangella prima fase di indurimento, bleeding
minimo o nullo, eccezionali caratteristiche di dadee al calcestruzzo indurito ed ampio
intervallo di temperatura di impiego.

Tale malta impastata col quantitativo d'acqua aece ad ottenere uno spandimento alla
tavola 0 scosse ASTM o DIN 1048 pari rispettivareeat 90% (consistenza plastica) e,
rispettivamente al 140% (consistenza fluida), dgpresentare:

- ivalori minimi di resistenza a compressione rignit dalla seguente tabella (kg/cmq):

Consistenza 24 ore 420 28 giorni a 2«
Plastica 300 650
Fluida 250 750

- assenza di bleeding (UNI 7122-72);

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

Il prodotto dovra essere impiegato secondo le z&ini della casa produttrice per quanto
riguarda dosatura e modalita di impiego.

Il produttore di malte a stabilita espansiva domréttere a disposizione su richiesta, propri
tecnici specializzati nel loro impiego per la riszibne dei vari problemi tecnici in relazione alla
migliore esecuzione delle opere.

6.2.4.8 Malte Sigillanti Espansive e Tenuta Idrautia

Per ancoraggio e sigillatura tubazioni ed inertstrutture di calcestruzzo, per la realizzazione
di collegamenti strutturali tra parti di struttupeefabbricate in calcestruzzo, verra impiegata
malta esente da ritiro, esente da aggregati nwtadli da sostanze generatrici di gas,
caratterizzata da elevatissime resistenze mecagnitpansione controllata che si sviluppa
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prevalentemente nella prima fase di indurimentagetling minimo o nullo, eccezionali
caratteristiche di adesione al calcestruzzo indwrit ampio intervallo di impiego.

Per gli impieghi di cui al punto precedente, nedi¢a cui lo spessore della applicazione risulti
elevato (da 5 a 20 cm) e quando l'entita dei getttale da richiedere il controllo del calore di
idratazione, verra impiegato betoncino esentetita di idonee caratteristiche.

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

Le malte in questione, impastate col quantitativacgua occorrente ad ottenere uno
spandimento alla tavola a scosse ASTM o DIN 1048 npettivamente al 90% consistenza
plastica) e al 140% (consistenza fluida), dovramresentare:

- ivalori minimi di resistenza a compressione rignit dalla seguente tabella (kg/cmq):

a 1 giorno (mat. a 2Q@) a 28 giorni (mat. a 2Q)
plastica 300 plastica 850
fluida 250 fluida 750

- assenza di bleeding;

- caratteristiche di espansivita tali da produredlanprova di espansione contrastata
eseguita secondo il procedimento UNI (*) una vaoiaz di lunghezza dei provini a 7
giorni di almeno 0,03%.

| prodotti dovranno essere impiegati secondo leuigini della casa produttrice per quanto

riguarda dosatura e modalita di impiego.

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

specializzati nel loro impiego per la risoluzionei diari problemi tecnici in relazione alla

migliore esecuzione delle opere.

6.3 TIPI E CLASSI DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

Ai fini delle presenti Norme Tecniche vengono pr@si considerazione tipi e classi di

conglomerato cementizio:

- i "tipi" sono definiti nella tabella 6.3 A, nellguale sono indicate alcune caratteristiche
dei conglomerati cementizi, e sono esemplificagiativi campi di impiego;

- le "classi" indicano la resistenza caratteristitdica del conglomerato cementizio a
ventotto giorni di maturazione, espressa in MPa.
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TABELLA 6.3 A - Tipi di impiego e classi dei calceguzzi

TIPO DI IMPIEGO DEI CEME MASSIM CONSISTE ACQUA CLAS
CLS CALCESTRUZZI NTI O NZA UNI ESSUDA Sl
AMME RAPPOR 9418 TA UNI RcK
SSI TO A/IC abbassament 7122 **
AMMESS | o al cono
O
- Impalcati in c.a. e c.a.p. | Pozzola
pile e spalle di ponti, nico o 0,45 >=cm16* | <=0,1% =40
viadotti, cavalcavia, altoforn MPa
sottovia, ponticelli di luce | o
I superiore a m 8,00 New
Jersey
- barriere e parapetti in
cemento armato
- Muri di sottoscarpa e Pozzola
controripa in c.a., ponticellij nico o 0,50 >=cm 16 <0,1% > 30
di luce fino a m 8,00 altoforn MPa
- Tombini scatolari o]
- Fondazioni armate (plinti,
Il pali, diaframmi, ecc.)

- Calcestruzzi per cunette,
cordoli, pavimentazioni
- Rivestimenti di gallerie
- Muri di sottoscarpa e Pozzola
controripa in calcestruzzo | nico o 0,55 >=cm 16 <0,2% =25
anche se debolmente altoforn MPa
armato (fino ad un max di | o

kg 30 di acciaio per mc)

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

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

- Prismi per difese spondal

| cementi ad alta resistenza chimica si intend@omisdo la UNI 9156

(*)

barriere New Jersey o simili che richiedono abbassdi al cono minori.

()

6.3.1 Tipi particolari di conglomerato cementizio

a)

Calcestruzzo ciclopico

Salvo richieste di resistenze maggiori definitel progetto.

Tranne che per particolari manufatti quali garsottili a vibrazione programmata,

Il calcestruzzo ciclopico deve essere realizzato gigtre estratte essenzialmente da cave di
basalti, o di calcari, o di arenarie, o di scistaffogate in calcestruzzo a kg 250/m3.
La cava prescelta deve essere approvata dalla D.L.
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La misura massima delle pietre, in una delle treedlisioni, deve essere compresa tra 15 cm, e
25 cm, mentre le misure relative alle altre dueatfisioni non possono essere minori della meta
della dimensione massima.

Le pietre debbono essere intere, prive di fenditorali venature di sfaldamento; pulite da
polvere, da terra vegetale o da altre materie dano

Prima di essere affogate nel calcestruzzo, debbssere tenute per 12 ore in acqua.

La proporzione va fissata intorno ai seguenti iakf% di pietre e 40% di calcestruzzo; e nella
posa in opera occorre fare attenzione affinchéotiviva le pietre siano completamente riempiti
di calcestruzzo.

b) Betoncino Proiettato a pressione (spritz-beton)

Tali tipi di calcestruzzo sono impiegati sia net{pivestimenti di gallerie che come rivestimenti
a protezione di pendii. Le modalita di confeziorevaho essere proposte dall'Appaltatore
all'approvazione preventiva della D.L. In generkemiscela sara composta da inerti, di
granulometria appositamente studiata, dosati a pesuscelati asciutti con mezzi meccanici
unicamente al cemento, nelle seguenti proporzioni:

- inerti a granulometria mm 0-2 20%

- inerti a granulometria mm 2-4 35%

- inerti a granulometria mm 4-12 (15) 45%

- cemento: 500 kgfn

- rapporto acqua-cemento da 0,40 a 0,50

- additivo accelerante (eventuale e previa apprownazitella D.L.) 4% del peso del cemento.

Le percentuali degli inerti possono essere variateo limiti ristretti, con il benestare della

D.L., a seconda dei tipi di macchine spruzzatrigerate.

Si precisa che in nessun caso gli inerti devondermre acqua in quantita superiore al 4% in
peso. e pertanto I'Appaltatore deve predisporreodppi dispositivo di essiccamento. La

miscela asciutta deve essere utilizzata dopo nodipiovanta minuti dall'aggiunta del cemento.
L'additivo accelerante, approvato dalla Direziomedri, va aggiunto, in misura da stabilirsi in

base a prove, all'atto dell'introduzione della mliamella macchina spruzzatrice.

Rispetto allo spessore teorico ordinato si tollemda riduzione non superiore ad 1/5

esclusivamente in corrispondenza ai punti di panetggiormente sporgenti. La collocazione
dello spritz-beton dovra eseguirsi con metodi appati (a umido o a secco) tenendo in conto
le condizioni di salubrita e previa approvaziondad®.L. Nessun compenso addizionale sara
dovuto in conseguenza dell'adozione dell'uno dadieth metodo.

6.4 CLASSI DI ESPOSIZIONE

Con riferimento alla normativa UNI 9858, la clastieesposizione delle opere previste nel
presente appalto € la 2b: ambienti esterni ch@siache esposti ad alternanze termiche intorno
a 0° C. Tutti i calcestruzzi impiegati devono pettarispettare i vincoli riportati nella tabella
6.4 A sotto riportata:

Tabella 6.4 A Vincoli nel rapporto a/c, nel volumiaria nella qualita degli aggregati e nello
spessore di copriferro per le opere in calcestrizntasse di esposizione 2b

VINCOLO TIPO DI STRUTTURA
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Normale Armata Precompress
a
Rapporto a/c (UNI 9858) <0.55 <0.55 <0.55
Volume di aria  (UNI 4-6% 4-6% 4-6%
9858)
Aggregati (UNI 9858) non gelivi  non geliv non gali
Copriferro (EC 2) - > 25 mm > 35 mm

6.5 QUALIFICA PRELIMINARE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

L'Impresa € tenuta all'osservanza della Legge 5871/ n° 1086 "Norme per la disciplina delle
opere in conglomerato cementizio armato, normafgezompresso ed a struttura metallica”
nonché delle Norme Tecniche emanate in applicazitmikart. 21 della predetta legge (D.M.
del 27.7.1985 e successivi aggiornamenti, comgteBiM. 9 gennaio 1996 e il D.M. 16
gennaio 1996).

L'Impresa, sulla scorta delle prescrizioni contenuei progetti esecutivi delle opere in
conglomerato cementizio semplice e armato (normalgprecompresso), relativamente a
caratteristiche e prestazioni dei conglomerati ceiniestessi, avuto particolare riferimento a:

- resistenza caratteristica a compressione Rck;

- durabilita delle opere (UNI 8981);

- diametro massimo dell'aggregato (UNI 8520);

- tipo di cemento e dosaggi minimi ammessi;

- resistenza a trazione per flessione secondo UN3/833

- resistenza a compressione sui monconi dei prowttipger flessione (UNI 6134);

- resistenza trazione indiretta (UNI 6135);

- modulo elastico secante a compressione (UNI 6556);

- contenuto d'aria del conglomerato cementizio fréstidl 6395);

- ritiro idraulico (UNI 6555);

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

- impermeabilita (ISO DIS 7032)

dovra qualificare i materiali e gli impasti in temputile prima dellinizio dei lavori,
sottoponendo all'esame della Direzione Lavori:

a) i campioni dei materiali che intende impiegare,iéaddo provenienza, tipo e qualita
dei medesimi;

b) la caratterizzazione granulometrica degli aggregati

C) il tipo e il dosaggio del cemento, il rapporto aatpemento, lo studio della

composizione granulometrica degli aggregati, ibtg il dosaggio degli additivi che
intende usare, il contenuto di aria inglobata, dlove previsto dalla consistenza
misurata con il cono di Abrams, per ogni tipo esstadi conglomerato cementizio;

d) la caratteristica dellimpianto di confezionameatbi sistemi di trasporto, di getto e di
maturazione;

e) i risultati delle prove preliminari di resistenzaoganica sui cubetti di conglomerato
cementizio da eseguire con le modalita piu awdedcritte;

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

0) i progetti delle opere prowvisionali (centine, atama di sostegno e attrezzature di

costruzione).
La Direzione Lavori autorizzera l'inizio dei getli conglomerato cementizio solo dopo aver
esaminato ed approvato la documentazione per lifiqgaadei materiali e degli impasti di
conglomerato cementizio e dopo aver effettuato¢cdntraddittorio con I'lmpresa, impasti di
prova del calcestruzzo per la verifica dei requiitui alla tabella 15/C
Dette prove saranno eseguite sui campioni confafion conformita a quanto proposto
dall'lmpresa ai punti a), b), c) e f). | laboratakinumero dei campioni e le modalita di prova
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saranno quelli indicati dalla Direzione Lavori, ttugli oneri relativi saranno a carico
dell'lmpresa.

Caratteristiche dei materiali e composizione dégjpasti, definite in sede di qualifica, non
possono essere modificati in corso d'opera saltoriamazione scritta della Direzione Lavori.
Qualora si prevedesse una variazione dei matetalprocedura di qualifica dovra essere
ripetuta.

Qualora I'lmpresa impieghi conglomerato cementigieconfezionato pronto all'uso, per il
quale si richiama la Norma UNI 9858/91, le presoriz sulla qualificazione dei materiali, la
composizione degli impasti e le modalita di prad@yranno essere comungue rispettate.

Si puntualizza che per la realizzazione delle opereonglomerato cementizio dovra essere
impiegato esclusivamente "conglomerato cementiziceatazione garantita” secondo la Norma
UNI 9858. In nessun caso verra ammesso limpiego"adinglomerato cementizio a
composizione richiesta" secondo la stessa Norma.

6.6 CONTROLLI IN CORSO D'OPERA

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

6.7 RESISTENZA DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

Per ciascuna determinazione in corso d'opera tedistenze caratteristiche a compressione dei
conglomerati cementizi dovranno essere eseguite sire di prelievi da effettuarsi in
conformita alle Norme Tecniche emanate in applmeeidell'art. 21 della legge 1086 del
5/11/1971 (D.M. del 27.7.1985 e successivi aggimewi, compreso il D.M. del 9 gennaio
1996).

| prelievi, eseguiti in contraddittorio con I'lmpsa verranno effettuati separatamente per ogni
opera e per ogni tipo e classe di conglomerato ngme previsti nei disegni di progetto od
ordinati per iscritto dalla Direzione Lavori. Diliteoperazioni, eseguite a cura e spese
dellImpresa, e sotto il controllo della Direzioh@vori, secondo le Norme UNI vigenti,
verranno redatti appositi verbali numerati progresaente e controfirmati dalle parti.

| provini, contraddistinti col numero progressivel delativo verbale di prelievo, verranno
custoditi a cura e spese dell'lmpresa in locadinati idonei dalla Direzione Lavori, previa
apposizione di sigilli e firma del Direttore deivai e dell'lmpresa e nei modi piu adatti a
garantire la autenticita e la corretta stagionatuitdl 6127).

Con i provini della prima serie di prelievi verraneffettuate presso i laboratori della Direzione
lavori, alla presenza dell'lmpresa, le prove atieterminare le resistenze caratteristiche alle
differenti epoche di stagionatura secondo le diggms che al riguardo saranno impartite dalla
Direzione lavori.

| risultati delle prove di rottura, effettuate qurovini della prima serie di prelievi secondo la
Norma UNI 6132, saranno presi a base per la cdizzdione provvisoria dei lavori, a
condizione che il valore della resistenza caratiied cubica a compressione a ventotto giorni di
maturazione - Rck -, accertato per ciascun tiptagse di conglomerato cementizio, non risulti
inferiore a quello della classe indicata nei calstatici e nei disegni di progetto.

| provini della seconda serie di prelievi dovraressere sottoposti a prove presso i Laboratori
Ufficiali indicati dalla Direzione Lavori.

Limitatamente ai conglomerati cementizi non arnsatiebolmente armati (fino ad un massimo
di kg 30 di acciaio per y sara sottoposto a prova presso laboratori ffisoltanto il 10%
dei provini della seconda serie a condizione chaligoorrispondenti della prima serie siano
risultati di classe non inferiore a quella richéest
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Se dalle prove eseguite presso Laboratori Uffigali provini della seconda serie di prelievi
risultasse un valore della resistenza carattesistitbica a compressione a ventotto giorni di
maturazione - Rck - non inferiore a quella deltssk indicata nei calcoli statici e nei disegni di
progetto, tale risultanza verra presa a base defitabilizzazione definitiva dei lavori.

Nel caso che la resistenza caratteristica cubamargressione a ventotto giorni di maturazione -
Rck - ricavata per ciascun tipo e classe di conglamo cementizio dalle prove della prima serie
di prelievi risulti essere inferiore a quella datlasse indicata nei calcoli statici e nei disedjni
progetto, la Direzione lavori, nell'attesa dei st Ufficiali, potra a suo insindacabile giudizio
ordinare la sospensione dei getti dellopera d'amteressata senza che ['lmpresa possa
accampare per questo alcun diritto a compenso.

Qualora dalle prove eseguite presso Laboratoriclaffi risultasse un valore Rck inferiore di
non piu del 10% rispetto a quello della classecatd nei calcoli statici e nei disegni di
progetto, la Direzione lavori, d'intesa con il Petiggta, effettuera una determinazione
sperimentale della resistenza meccanica del comglton cementizio in opera e
successivamente una verifica della sicurezza. [deb che tale verifica dia esito positivo il
conglomerato cementizio verra accettato ma il sesgp unitario verra decurtato del 15%.
Qualora la resistenza caratteristica riscontrataltriminore di quella richiesta di piu del 10%,
I'lmpresa sara tenuta, a sua totale cura e spléseleanolizione e rifacimento dell'opera oppure
all'adozione di quei provvedimenti che, proposliadatessa, per diventare operativi dovranno
essere formalmente approvati dalla Direzione Lavori

Nessun indennizzo o compenso sara dovuto all'irapsesla Rck risultera maggiore a quella
indicata nei calcoli statici e nei disegni di prtige

Saranno a carico delllmpresa tutti gli oneri riglaalle prove di laboratorio, sia effettuate
presso i Laboratori della Direzione Lavori, siaga® i Laboratori Ufficiali, comprese le spese
per il rilascio dei certificati.

6.8 DURABILITA DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

La durabilita delle opere in conglomerato cemeatizidefinita dalla capacita di mantenere nel
tempo, entro limiti accettabili per le esigenzeskrcizio, i valori delle caratteristiche funzidnal
in presenza di cause di degradazione.

Le cause di degradazione piu frequenti sono i famordi corrosione delle armature, i cicli di
gelo-disgelo, I'attacco di acque aggressive diavaaitura e la presenza di solfati.

La degradazione va prevenuta applicando nellediagiogettazione e di esecuzione le Norme
UNI 8981/87 e 9858/91.

La Direzione lavori, d'intesa con il progettisthéodovra documentare nel progetto delle opere
l'adozione delle istruzione di cui alla Norma UNI8/87) e con I'lmpresa, verifichera in fase di
qualifica dei materiali e degli impasti I'efficactei provvedimenti da adottare in base alle
suddette Norme UNI. Devesi tenere conto infatti lehdurabilita si ottiene mediante Iimpiego
di conglomerato cementizio poco permeabili, evdniaate aerato, a basso rapporto a/c, di
elevata lavorabilita, con adeguato dosaggio di cémneel tipo idoneo, mediante compattazione
adeguato, rispettando i limiti del tenore di ioreraro totale nel conglomerato cementizio e
curando scrupolosamente la stagionatura.

Oltre allimpiego di tale conglomerato cementizieeste fondamentale importanza anche lo
spessore del copriferro e I'eventuale presenzasdufazioni dei manufatti.

In presenza di concentrazioni sensibili di ionifsm nelle acque e nei terreni a contatto dei
manufatti, dovranno essere impiegati cementi a madealta ed altissima resistenza chimica,
rispondenti alle prescrizioni della Norma UNI 9188/

In alternativa ad una prova globale di durabilaéDirezione Lavori, d'intesa con il progettista,
fara eseguire, sempre in fase di qualifica, provaedistenza ai cicli di gelo disgelo, di
permeabilita, di assorbimento d'acqua, di scaglmén presenza di cloruro, di resistenza
all'azione di soluzioni aggressive.
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La prova di resistenza al gelo verra svolta sottepdo i campioni a 300 cicli di gelo e disgelo,
secondo UNI 7087; la conseguente variazione deltgprieta caratteristiche dovra essere
contenuta entro i limiti sotto riportati:

- riduzione del modulo di elasticita = 20%

- perdita di massa = 2%

- espansione lineare = 0.2%

- coefficiente di permeabilita:
- prima dei cicli = 10-9 cm/sec
- dopoicicli = 10-8 cm/sec.

La prova di permeabilita verra eseguita misurarideercolamento d'acqua attraverso provini
sottoposti a pressione d'acqua su una faccia aisgnibile, secondo il metodo di Figg
(specifica Autostrade riportata al successivo puni®).

La prova di assorbimento d'acqua alla pressioneosieirica verra eseguita secondo |l
procedimento UNI 7699.

La prova di scagliatura verra eseguita secondel¢iva Norma UNI in preparazione.

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

6.9 TECNOLOGIA ESECUTIVA DELLE OPERE

Si ribadisce che I'Impresa é tenuta all'osservdeiia Norme Tecniche emanate in applicazione
dell'art. 21 della Legge 5.11.1971 n° 1086 (D.Ml 2/¢.7.1985 e successivi aggiornamenti)
nonche delle Leggi e Norme 12| vigenti, in quaagplicabili, ed in particolare della Norma
UNI 9858/91.

6.9.1 Confezione dei conglomerati cementizi

La confezione dei conglomerati cementizi dovra msseseguita con gli impianti
preventivamente sottoposti allesame della Direzi@vori. Gli impianti di betonaggio saranno
del tipo automatico o semiautomatico, con dosatug@eso degli aggregati, dell'acqua, degli
additivi e del cemento; la precisione delle appelneture per il dosaggio ed i valori minimi
saranno quelli del prospetto della Norma UNI 9888yra essere controllato il contenuto di
umidita degli aggregati.

La dosatura effettiva degli aggregati dovra esseatizzata con precisione del 3%; quella del
cemento con precisione del 2%. Le bilance dovrassere revisionate almeno una volta ogni
due mesi e tarate all'inizio del lavoro e succesagnte almeno una volta allanno. Per l'acqua e
gli additivi @ ammessa anche la dosatura a vollaelosatura effettiva dell'acqua dovra essere
realizzata con precisione del 2% ed i relativi dispvi dovranno essere tarati almeno una volta
ogni due mesi o comunque quando richiesto dallaZiine Lavori. | dispositivi di misura del
cemento, dellacqua e degli additivi dovranno esshl tipo individuale. Le bilance per la
pesatura degli aggregati possono essere di tipalletivo (peso delle varie pezzature con
successione addizionale).

| silos del cemento debbono garantire la perfettata nel riguardi dell'umidita atmosferica.

Gli impasti dovranno essere confezionati in bet@ngventi capacita tale da contenere tutti gli
ingredienti della pesata senza debordare. |l tempa velocita di mescolamento dovranno
essere tali da produrre un conglomerato rispondanteequisiti di omogeneita di cui al
successivo paragrafo 7.9.6.

L'impasto dovra risultare di consistenza uniforndeoenogeneo, uniformemente coesivo (tale
cioé da essere trasportato e manipolato senza ickerifichi la separazione dei singoli
elementi); lavorabile (in maniera che non rimang&ooti nella massa o sulla superficie dei
manufatti dopo eseguita la vibrazione in opera).

Se al momento della posa in opera la consistenzaaglomerato cementizio non & quella
prescritta, lo stesso non dovra essere impiegatbgpera ma scaricato in luogo appositamente
destinato dall'lmpresa. Tuttavia se la consisténaanore di quella prescritta (minore slump), e
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il conglomerato cementizio &€ ancora nell'autobeti@ila consistenza puo essere portata fino al
valore prescritto mediante aggiunta di additiviidificanti e I'aggiunta verra registrata sulla
bolla di consegna.

L'uso di tali additivi € compreso e compensato ¢oprezzi di elenco dei conglomerati
cementizi.

La produzione ed il getto del conglomerato ceméntiiovranno essere sospesi nel caso che
prevedibilmente la temperatura possa scendere sttt di 273 K, salvo diverse disposizioni
che la Direzione Lavori potra dare volta per volpagscrivendo in tal caso le norme e gli
accorgimenti cautelativi da adottare; per quedtctil'lmpresa non potra avanzare richiesta
alcuna di maggiori compensi.

6.9.2 Trasporto

Il trasporto dei conglomerati cementizi dall'impgiamdi betonaggio al luogo di impiego dovra
essere effettuato con mezzi idonei al fine di egita possibilita di segregazione dei singoli
componenti e comunque tali da evitare ogni posibdi deterioramento del conglomerato
cementizio medesimo.

Saranno accettate in funzione della durata e diéianza di trasporto, le autobetoniere e le
benne a scarico di fondo ed, eccezionalmente, trinaasportatori. L'uso delle pompe sara
consentito a condizione che I'Impresa adotti, a cuwa e spese, provvedimenti idonei a
mantenere il valore prestabilito del rapporto aécgrmento del conglomerato cementizio alla
bocca di uscita della pompa.

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone aigbls

L'omogeneita dellimpasto sara controllata, afl'aftello scarico con la prova indicata al
seguente paragrafo 7.9.6.

In particolare il calcestruzzo deve venire scadcdalla betoniera in modo che esso cada
verticalmente e da limitata altezza del mezzo ogpiamto di trasporto; il principio della caduta
verticale da limitata altezza deve venire ossepvattutte le fasi del trasporto e della posa del
calcestruzzo.

Gli impianti ed i procedimenti adottati dovranna f& che il calcestruzzo, dopo l'adeguato
tempo di mescolamento nelle impastatrici meccaniche sara fissato dalla D.L., sia trasportato
e posto in opera senza alcuna sosta non essertdocetzsentito lI'impiego di impasti che
abbiano comunque stazionato dal momento delladondezione.

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

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

6.9.3 Posa in opera

| getti dovranno essere iniziati solo dopo la vegifdegli scavi, delle casseforme e delle
armature metalliche da parte della Direzione Lavioai posa in opera sara eseguita con ogni
cura ed a regola d'arte, dopo aver preparato decoeate e rettificati i piani di posa, le
casseforme, i cavi da riempire e dopo aver positmfe armature metalliche. Nel caso di getti
contro terra, roccia, ecc., si deve controllare lehpulizia del sottofondo, il posizionamento di
eventuali drenaggi, la stesura di materiale iselaot di collegamento siano eseguiti in
conformita alle disposizioni di progetto e di cafato.

| getti dovranno risultare perfettamente conforiinparticolari costruttivi di progetto ed alle
prescrizioni della Direzione Lavori: Si avra cuteedn nessun caso si verifichino cedimenti dei
piani di appoggio e delle pareti di contenimento.

Le casseforme dovranno essere atte a garantirefisuple getto regolari ed a perfetta regola
d'arte.
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Dovranno essere impiegati prodotti disarmanti dvemequisiti di cui alle specifiche della
Norma UNI 8866; le modalita di applicazione dovraressere quelle indicate dal produttore
evitando accuratamente aggiunte eccessive e rislagrodotto sul fondo delle casseforme. La
Direzione Lavori eseguira un controllo della quentdi disarmante impiegato in relazione allo
sviluppo della superficie di casseforme trattate.

Dovra essere controllato inoltre che il disarmamigiegato non macchi o danneggi la superficie
del conglomerato. A tale scopo saranno usati ptoadficaci per la loro azione specifica
escludendo i lubrificanti di varia natura.

Dal giornale lavori del cantiere dovra risultaredlta di inizio e la fine dei getti e del disarmo.
Se il getto dovesse essere effettuato duranteazose invernale, I'lmpresa dovra tenere
registrati giornalmente i minimi di temperatura ulgs da un apposito termometro esposto nello
stesso cantiere di lavoro.

Il conglomerato cementizio sara posto in opera €esiato con ogni cura in modo che le
superfici esterne si presentino lisce e compattgogenee e perfettamente regolari ed esenti
anche da macchie o chiazze.

Per la finitura superficiale delle solette € prétzrl'uso di staggie vibranti o attrezzature
equivalenti; la regolarita dei getti dovra esseggficata con un'asta rettilinea della lunghezza di
m 2,00, che in ogni punto dovra aderirvi uniformaieenelle dure direzioni longitudinale e
trasversale, saranno tollerati soltanto scostanm&etiori a mm 10.

Eventuali irregolarita o sbavature dovranno esssmortate mediante bocciardatura e i punti
incidentalmente difettosi dovranno essere ripresustamente con malta cementizia a ritiro
compensato immediatamente dopo il disarmo; cio ayaatali difetti o irregolarita siano
contenuti nei limiti che la Direzione lavori, a sinsindacabile giudizio, riterra tollerabili fermo
restando in ogni caso che le suddette operazicadiranno esclusivamente e totalmente a carico
dell'lmpresa.

Quando le irregolarita siano mediamente superionma 10, la Direzione Lavori ne imporra la
regolarizzazione a totale cura e spese dell'Impresiiante uno strato di materiali idonei che, a
seconda dei casi e ad insindacabile giudizio d@ilezione Lavori potra essere costituito da:

- malte o betoncini reoplastici a base cementizitira compensato;

- conglomerato bituminoso del tipo usura fine, gessori non inferiori a mm 15.
Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che comfiione di legatura di collegamento casseri od
altro, dovessero sporgere da getti finiti, dovraressere tagliati almeno cm 0,5 sotto la
superficie finita, e gli incavi risultanti verranaacuratamente sigillati con malta fine di cemento
espansivo; queste prestazioni non saranno i nesmmoggetto di compensi a parte. Viene poi
prescritto che, dovunque sia possibile, gli eleineei casseri vengano fissati nella esatta
posizione prevista utilizzando fili metallici lidedi scorrere entro tubetti di materiale PVC o
simile, di colore grigio, destinati a rimanere inporati nel getto di conglomerato cementizio,
armato o non armato, intendendosi il relativo orampreso e compensati nei prezzi di elenco.
Lo scarico del conglomerato dal mezzo di traspdaera avvenire con tutti gli accorgimenti atti
ad evitare la segregazione. A questo scopo il congitato dovra cadere verticalmente al centro
della cassaforma e sara steso in strati orizzotitapessore limitato e comunque non superiore
a cm 50 misurati dopo la vibrazione.

E' vietato scaricare il conglomerato in un unicanalo e distenderlo con limpiego del
vibratore; & altresi vietato lasciar cadere d&dl'dl conglomerato cementizio per un'altezza
superiore ad un metro; se necessario si fara usdbdigetto o si gettera mediante pompaggio.
Gli apparecchi, i tempi e le modalita per la viboae saranno quelli preventivamente approvati
dalla Direzione Lavori.

Tre le successive riprese di getto non dovrannasadistacchi o discontinuita o differenze
d'aspetto e la ripresa potra effettuarsi solo ddp®la superficie del getto precedente sia stata
accuratamente pulita, lavata e spazzolata.

La Direzione Lavori avra la facolta di prescrivesge e quando lo ritenga necessario, che i getti
vengano eseguiti senza soluzione di continuita dasevitare ogni ripresa; per questo titolo
I'lmpresa non potra avanzare richiesta alcuna @djgoa compensi e cid neppure nel caso che
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in dipendenza di questa prescrizione, il lavorobdelessere condotto a turni ed anche in
giornate festive.

In alternativa la Direzione Lavori potra prescrivefadozione di riprese di getto di tipo
monolitico. Queste verranno realizzate medianteuzgatura di additivo ritardante sulla
superficie del conglomerato cementizio fresco; dagpe la massa del conglomerato sara
indurita si provvedera all'eliminazione della madigperficiale non ancora rappresa, mediante
getto d'acqua, ottenendo una superficie di ripsesdbra, sulla quale si potra disporre all'atto
della ripresa di getto una malta priva di ritironmediatamente prima del nuovo getto di
conglomerato cementizio.

Appena gettato, il calcestruzzo verra vibrato fmoompleto rammollimento, espulsione di aria
ed eliminazione di vuoti. | vibratori, del tipo dilta frequenza, dovranno avere diametro,
lunghezza e potenza sufficienti a raggiungeresililtato della piu completa costipazione in
tempo inferiore ad un minuto su un'area intornwiladatore non inferiore a tre quarti di metro
quadrato. E vietato scaricare il conglomerato inunito cumulo e di stenderlo con l'impiego
del vibratore.

Affinché il getto sia considerato monolitico, ihtgo intercorso tra la posa in opera di uno strato
orizzontale ed il ricoprimento con lo strato susbas, non deve superare 2 ore alla temperatura
ambiente Ta = 20 °C, oppure il tempo equivaleri& ift ore, calcolato con la formula seguente
o dedotto dalla corrispondente tabella:
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FORMULA ta (°C) t'e (ore)
5 4h 00'
10 3h 00
15 2h 24'
te=2h (30°/( 20 2h 00
Ta+10°C))
25 lh 42'
30 lh 30'
35 lh 20'

Nel caso in cui in un getto per il cemento monaiditi'interruzione superi il tempo suddetto
I'Appaltatore sara tenuto a stendere sulla superfic ripresa uno strato di malta (sabbia-
cemento) dello spessore di cm 1-2, con un dosatdjge@mento di almeno kg 600 per metro
cubo e senza alcun compenso.

Nel caso che linterruzione superi le 8 ore altapteratura ambiente di Ta = 20' C o il tempo
equivalente (t'e) in ore, calcolato con la formegguente o dedotto dalla corrispondente tabella:

FORMULA ta (°C) t'e (ore)
5 16h 00'
15 12h 30
t'e = 8 h (30°/( 20 9h 35'
Ta+10°C))
25 8h 00'
30 6h 15'
35 5h 00'

si deve lavare la superficie di ripresa con acqlual@ssima pressione (water blaster) e sabbia in
pressione, in modo da mettere a nudo lo scheladde e procedere alla stesa della malta di
collegamento.

Nel caso dei getti contro terra, roccia, ecc.,esiedcontrollare che la pulizia del sottofondo, il
posizionamento di eventuali drenaggi, la stesa atierale isolante o di collegamento, siano
eseguiti in conformita alle disposizioni di progett

A completamente di quanto sopra, valgono le regdéeprescrizioni seguenti:

- ultimato uno strato di getto dovra essere proib#tlneno per sei ore, il passaggio di
personale sul calcestruzzo;

- durante i periodi di basse temperature i getti dono essere protetti mediante coperture
opportunamente sollevate dalla superficie di geltotali condizioni le temperature sopra e
sotto la copertura, specie di notte, dovranno essecuratamente seguite e controllate con
appositi termometri. | getti potranno avere inialanattino, solo con temperature superiori
a 2°C e con tendenza all'innalzamento della tenperacesseranno alla sera qualora la
temperatura scendesse sotto i 4°C;

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

- qualora nei getti, subito dopo l'inizio della presaverificassero anche piccole lesioni o
incrinature, la D.L potra ordinare la demoliziora detti anche se le prove ed i controlli a
suo tempo eseguiti sul cemento o sugli inerti aaresdato risultati favorevoli;

- costituendo le riprese di getto il punto piu ddlicalelle strutture, & necessario che il
programma di lavoro venga studiato e realizzatdAggdaltatore in modo tale da eseguire
ogni singolo elemento con continuita salvo le sasfmi notturne e festive;

- sospensioni di getti nell'esecuzione di un elemestperiori a 48 ore, per negligenza o
imprevidenza dell'Appaltatore, compresi guasti agipianti od esaurimento di scorte di
inerti o di cemento, interruzioni o irregolarita approvvigionamento, comporteranno a
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carico dell'Appaltatore tutti quei provvedimentiecla Direzione Lavori intendera prendere
per sanare il difetto verificatosi;

- per gli oneri di cui ai precedenti capoversi etreialle riprese di getto, nessun compenso &
dovuto all'Appaltatore;

- il calcestruzzo gettato sara opportunamente smas@i mezzi idonei che ne impediscono
la proiezione cosi da evitare la separazione dapooenti.

Quando il conglomerato cementizio deve essere tgetta presenza d'acqua, si dovranno
adottare gli accorgimenti approvati dalla Direzidaori, necessari per impedire che I'acqua lo
dilavi e ne pregiudichi il normale consolidamentdonore di tali accorgimenti & a carico
dell'lmpresa.

La temperatura del conglomerato cementizio all'déogetto dovra essere compresa tra 278 k e
303 K.

6.9.4  Stagionatura e disarmo
6.9.4.1 Prevenzione delle fessure da ritiro plastic

A getto ultimato dovra essere curata la stagiomatléi conglomerati cementizi in modo da
evitare un rapido prosciugamento delle superfiposege all'aria dei medesimi e la conseguente
formazione di fessure da ritiro plastico, usandtetle cautele ed impiegando i mezzi piu idonei
allo scopo, fermo restando che il sistema propdsitimpresa dovra essere approvato dalla
Direzione Lavori.

A questo fine tutte le superfici non protette dakksseforme dovranno essere mantenute umide
fino al termine della presa del conglomerato ceirent sia per mezzo di prodotti
antievaporanti (curing), da applicare a spruzzoitsutiopo il getto, sia mediante continua
bagnatura, sia con altri sistemi idonei.

| prodotti antievaporanti (curing) ed il loro dogémdovranno essere approvati dalla Direzione
Lavori. Le loro caratteristiche dovranno esserefmwoni a quanto indicato nella Norma UNI
8656: tipi 1 e 2. La costanza della composizione ptedotti antievaporanti dovra essere
verificata, a cura della Direzione Lavori ed a spefellimpresa, al momento del loro
approvvigionamento. In particolare per le solettee sono soggette all'essiccamento prematura
ed alla fessurazione da ritiro plastico che ne vderie fatto obbligo di applicare
sistematicamente i prodotti antievaporanti di agrs.

E' ammesso in alternativa I'impiego, anche limitetate ad uno strato superficiale di spessore
non minore di 20 cm, di conglomerato cementizidorimato da fibre di resina sintetica di
lunghezza da 20 a 35 mm, di diametro di alcunieasithi di millimetro aggiunti nella betoniera

e dispersi uniformante nel conglomerato cementiriisura di 0,5 - 1,5 kg/n

Nel caso che sulle solette si rilevino manifestazd ritiro plastico con formazione di fessure
di apertura superiore a 0,3 mm, I'lmpresa dovraymdere a sua cura e spese alla demolizione
ed al rifacimento delle strutture danneggiate.

6.9.4.2 Maturazione accelerata a vapore

La maturazione accelerata a vapore deve essereitasegservando le prescrizioni che seguono

secondo il disposto del punto 10.7 della Norma 98568/91:

- la temperatura del conglomerato cementizio, durénterime 3 h dall'impasto non deve
superare 303 K, dopo le prime 4 h dall'impasto aewe superare 313 K;

- il gradiente di temperatura non deve superare 20 k/

- latemperatura massima del calcestruzzo non dewedia superare 333 k (i valori singoli
devono essere minori di 338 k);

- il calcestruzzo deve essere lasciato raffreddame wo gradiente di temperatura non
maggiore di 10 k/h;
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- durante il raffreddamento e la stagionatura occodere al minimo la perdita di umidita
per evaporazione.

6.9.4.3 Disarmo e scasseratura

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

La rimozione delle armature di sostegno dei gettird essere effettuata quando siano state
sicuramente raggiunte le prescritte resistenzeassenza di specifici accertamenti, I'lmpresa
dovra attenersi a quanto stabilito nelle Norme T emanate in applicazione dell'art. 21
della Legge 5.11.1971 n° 1086 (D.M. 27.7.1985 esssivi aggiornamenti).

6.9.4.4 Protezione dopo la scasseratura

Si richiama integralmente la Norma UNI 9858/91fia¢ di evitare un prematura essiccamento
dei manufatti dopo la rimozione delle casseformegguito del quale l'indurimento e ridotto e il
materiale risulta piu poroso e permeabile, si dgn@cedere ad una stagionatura da eseguire
con i metodi sopra indicati.

La durata della stagionatura, intesa come giormipiessivi di permanenza nei casseri e di
protezione dopo la rimozione degli stessi, va deitgata in base alle indicazioni dei prospetti
Xl e XllII della Norma Uni 9858.

6.9.5 Predisposizione di fori, tracce, cavita, ammorsatug, oneri vari

L'Impresa avra a suo carico il preciso obbligo didisporre in corso di esecuzione quanto &
previsto nei disegni costruttivi, 0 sara successate prescritto di volta in volta in tempo utile
dalla Direzione Lavori, circa fori, tracce, cavitdcassature ecc. nelle solette, nervature, pilastr
murature, ecc, per la posa in opera di apparead@ssori quali giunti, appoggi, smorzatori
sismici, pluviali, passo d'uomo, passerelle digpez, sedi di tubi e di cavi, opere di
interdizione, sicurvia, parapetti, mensole, segriafa, parti di impianti.

L'onere relativo € compreso e compensato nei pwazizari e pertanto € ad esclusivo carico
dell'lmpresa.

Tutte le conseguenze per la mancata esecuzione peddisposizioni cosi prescritte dalla
Direzione Lavori, saranno a totale carico dell'lega, sia per quanto riguarda le rotture, i
rifacimenti, le demolizioni di opere di spettanzall'tmpresa stessa, sia per quanto riguarda le
eventuali opere di adattamento di infissi o imgiantitardi, le forniture aggiuntive di materiali

e la maggiore mano d'opera occorrente da parteodeiori. Per I'assistenza alla posa in opera
di apparecchi forniti e posti in opera da altret®itimpresa sara compensata con i relativi
prezzi di elenco.

La Direzione Lavori potra prescrivere che le mumtin conglomerato cementizio vengano
rivestite sulla superficie esterna con paramergcig in pietra, laterizi od altri materiali da
costruzione; in tal caso i getti dovranno procedcwatemporaneamente al rivestimento ed
essere eseguiti in modo da consentire |'adattangefammorsamento.

Qualora la Societa dovesse affidare i lavori ditggmne superficiale dei conglomerati
cementizi a ditte specializzate, nessun compenstic@lare sara dovuto all'lmpresa per gli
eventuali oneri che dovessero derivarle dalla reéigedi coordinare le rispettive attivita.

6.9.6 Prova sui materiali e sul conglomerato cementiziaésco

Fermo restando quanto stabilito riguardo alla tesm dei conglomerati cementizi, la
Direzione Lavori si riserva la facolta di prelevaia ogni momento e quanto lo ritenga
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opportuno, ulteriori campioni di materiali o di @domerato cementizio da sottoporre ad esami
o prove di laboratorio.

In particolare in corso di lavorazione sara cotetalla consistenza, l'omogeneita, il contenuto
d'aria, il rapporto acqua/cemento e l'acqua esayt&eding).

La prova di consistenza si eseguira misurandod'sédmento al cono di Abrams (slump), come
disposto dalla Norma UNI 9418/89. Tale prova sands@erata significativa per abbassamenti
compresi fra cm 2 e cm 20. Per abbassamenti inferiom 2 si dovra eseguire la prova con la
tavola a scosse secondo la Norma UNI 8020/89, d'apparecchio VEBE secondo la Norma
UNI 9419/89.

La prova di omogeneita verra eseguita vagliandaumitio due campioni di conglomerato,
prelevati a 1/5 e 4/5 dello scarico della betoniatiaverso il vaglio a maglio quadra diametro
4.

La percentuale in peso di materiale grosso neicdumepioni non dovra differire piu del 10%.
Inoltre lo slump dei due campioni prima della vatiira non dovra differire pit di cm 3.

La prova del contenuto d'aria € richiesta ogni epl& si impieghi un additivo aerante e
comunque dovra essere effettuata almeno una veftagni giorno di getto. Essa verra eseguita
secondo la Norma UNI 6395/72.

Il rapporto acqua/cemento del conglomerato cemenfiesco dovra essere controllato in
cantiere, secondo la Norma UNI 6393/88, almenovadta per ogni giorno di getto.

In fase di indurimento potra essere prescrittooiitoollo della resistenza a diverse epoche di
maturazione, su campioni appositamente confezionati

Sul conglomerato cementizio indurito la Direzionavbri potra disporre la effettuazione di
prove e controlli mediante prelievo di carote eltri ssistemi anche non distruttivi quali
ultrasuoni, misure di pull out, contenuto d'ariaag@ante, ecc.

6.9.7 Armature per c.a.

Nella posa in opera delle armature metalliche emtrmasseri € prescritto tassativamente
l'impiego di opportuni distanziatori prefabbricati conglomerato cementizio o in materiale
plastico; lungo le pareti verticali si dovra ottemd necessario distanziamento esclusivamente
mediante l'impiego di distanziatori ad anello; faido dei casseri dovranno essere impiegati
distanziatori del tipo approvato dalla Direzionevba. L'uso dei distanziatori dovra essere
esteso anche alle strutture di fondazione armate.

Copriferro ed interferro dovranno essere dimengior rispetto del disposto di cui alle Norme
di esecuzione per c.a. e c.a.p., contenute nelleil Tecniche per I'esecuzione delle opere in
cemento armato normale e precompresso e per lgustrumetalliche” (D.M. 27.7.1895 e
successivi aggiornamenti) emanate in applicaziatiéad. 21 della Legge 5.11.1971 n° 1086.

Lo spessore del copriferro, in particolare, dowsseee correlato allo stato limite di fessurazione
del conglomerato, in funzione delle condizioni aembali in cui verra a trovarsi, la struttura e
comungue non dovra essere inferiore a cm 3. Retwst ubicate in prossimita di litorali marini

o in presenza di acque con componenti di naturaeagiya (acque selenitose, solforose,
carboniche, ecc), la distanza minima delle supearfetalliche delle armature dalle facce esterne
del conglomerato dovra essere di cm 4. Le gabbiarmiatura dovranno essere, per quanto
possibile composte fuori opera; in ogni caso irrisppndenza di tutti i nodi dovranno essere
eseguite legature doppie incrociate in filo didericotto di diametro non inferiore a mm 0,6, in
modo da garantire la invariabilita della geometiédla gabbia durante il getto; I'lmpresa dovra
adottare inoltre tutti gli accorgimenti necessdfinahé le gabbie mantengano la posizione di
progetto all'interno delle casseforme durante lerapioni di getto. E' a carico dell'lmpresa
l'onere della posa in opera delle armature metalianche in presenza di acqua o fanghi
bentonitici.

6.10 CALCOLAZIONE DELLE STRUTTURE
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Le opere in c.a. devono essere conformi alle pi@eor delle leggi e disposizioni vigenti. Si

citano in particolare le seguenti:

- Legge 5.11.1971°n1086; Circ. Min. LL.PP. 14.2.1947111951; D.M. LL.PP. 3.10.1978;
Circ. Min. LL.PP. 9.11.1978 °n18591; Circ. Min. LL.PP. 9.1.1980° 20049; D.M.
26.3.1980 Min. LL.PP. (approvazione norme tecniplela esecuzione delle opere in c.a.
normale e precompresso e delle strutture metajlichiec. Min. LL.PP. 30.6.80 h20244
(istruzioni relative alle norme tecniche); D. Mlr..PP. 1.4.1983 (variazioni e integrazioni
al D.M. 26.3.1980); D.M. 9 gennaio 1996 Norme Teheiper il calcolo, I'esecuzione e il
collaudo delle strutture in cemento armato, norn&lerecompresso e per le strutture
metalliche.

Le strutture in c.a. saranno eseguite in baselcali stabilita ed ai disegni esecutivi redatti e
firmati da un ingegnere iscritto all'Albo, incaricadall’Appaltatore a sue spese. L'Appaltatore
dovra presentare i relativi elaborati (relaziordiseegni esecutivi) alla Direzione Lavori entro il
termine che verra prescritto, attenendosi agli mthe disegni facenti parte del progetto ed
allegati al contratto, nonché ai chiarimenti farréinche a sua richiesta, all'atto della consegna
dei lavori. E prescritto che in sede di calcolagiaei c.a. delle costruzioni ne sia predisposta la
suddivisione in parti di forma geometrica ben dédire di dimensioni tali che in fase esecutiva
la loro gettata possa sicuramente avvenire setzauaioni o riprese di sorta.

Qualora il progetto esecutivo posto a base d'apmalhtenesse gia gli elaborati esecutivi dei
cementi armati, l'appaltatore ha l'obbligo di viedfe e far propri i suddetti elaborati,
presentando eventuali osservazioni alla Direzioseoti, entro trenta giorni della consegna dei
lavori. In mancanza di osservazioni gli elaboratnenderanno accettati dall'appaltatore.

La tenuta idraulica in corrispondenza delle supkedi separazione fra un getto e l'altro (giunti)
deve essere garantita con l'inserzione di adatfilgti in acciaio oppure in materiali sintetici
adatti per il contatto con acque potabili (CircnMBan. A 102 del 2.12.1978).

L'esame e la verifica da parte della Direzione ltagiei progetti delle varie strutture in c.a. non
esonera in alcun modo I'Appaltatore dalle respatiah lui derivanti per legge e per le precise
pattuizioni di ogni genere concordate con la Diaei dei Lavori nell'esclusivo interesse
dell'lAmministrazione. L'Appaltatore rimane unicc@mpleto responsabile delle opere, sia per
la loro progettazione e calcolo, anche quando rejgito siano gia contenuti i calcoli del c.a.
che per la qualita dei materiali e loro esecuziatiezonseguenza egli dovra rispondere degli
inconvenienti che avessero a verificarsi, di qualinnatura, importanza e conseguenza essi
possano risultare. Nel caso in cui venissero pteSatisegni esecutivi gia dimensionati da parte
della Stazione Appaltante, I'Appaltatore € tenudb edfettuare tutte le verifiche di calcolo
necessarie ed a presentare gli elaborati di varifita Direzione Lavori per l'approvazione.
Anche in questo caso |'Appaltatore € e rimaneld sesponsabile delle opere, sia per i calcoli di
verifica effettuati che per la qualita dei materiloro esecuzione.

Dopo l'approvazione dei calcoli da parte della Bivae Lavori gli stessi dovranno essere
presentati per il deposito al Genio Civile. In casmativo I'lmpresa sara tenuta ad eseguire
nuovamente i calcoli.

6.11 PRECAUZIONI PARTICOLARI PER L'ESECUZIONE DEI GETTI DURANTE LA
STAGIONE FREDDA

La temperatura dell'impasto, all'atto della posap®ra, non deve in nessun caso essere inferiore
a 13°C per il getto di sezioni strutturali di spesminore di 20 cm, e 10°C negli altri casi. Per
ottenere tali temperature, occorrera, se necesgadovedere al riscaldamento preventivo degli
inerti e delllacqua di impasto. Si dovra evitare dlacqua venga a contatto diretto con |l
cemento, qualora la temperatura della stessa giariste ai 40°C. Quando la temperatura
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dell'acqua superi i 40°C si adottera la precauzdinmmettere nella betoniera dapprima la sola
acqua con gli inerti, e di aggiungere poi il cemenquando la temperatura della miscela
acqua+tinerti sara scesa al di sotto di 40°C. Derdat stagione fredda, il tempo per la
scasseratura delle strutture deve essere protpattdener conto del maggior periodo occorrente
al raggiungimento delle resistenze necessarie (an@20 Rck e comunque superiore a 50
N/mm?). Fino al momento del disarmo, si deve contro|lger mezzo di termometri introdotti
in fori opportunamente predisposti nelle strutturbe la temperatura del conglomerato non
scenda al di sotto dei +5'C.

6.12 PRECAUZIONI PARTICOLARI PER L'ESECUZIONE DEI GETTI DURANTE LA
STAGIONE CALDA

Durante la stagione calda bisognera particolarmeuntare che la temperatura dell'impasto non
venga a superare i 30'C. Bisognera a questo sicopedire I'eccessivo riscaldamento degl

aggregati, sia proteggendo opportunamente i deigimantenendo continuamente umidi gli

inerti (in modo che I'evaporazione continua deljieecalla superficie degli stessi ne impedisca il
surriscaldamento). Qualora la temperatura dell'stgppaon possa venire mantenuta al di sotto di
30°C, i getti debbono essere sospesi, a meno ahgarmga aggiunto agli impasti un opportuno

ed efficace additivo plastificante-ritardante, a#td eliminare gli inconvenienti dell'elevata

temperatura. Durante la stagione calda deve esseguito un controllo piu frequente della

consistenza. La stagionatura dei conglomerati dmssere effettuata in ambiente tenuto
continuamente umido e protetto dal sovrariscaldamen luogo della bagnatura, le superfici

dei getti possono essere trattate con specialiciemtievaporanti.
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Art. 7 CASSEFORMI

7.1 GENERALITA

Le casseforme per i getti di calcestruzzo dovraessere costruite con pannelli metallici o
tavole sufficientemente robuste, ben collegatddira e controventate ad evitare spanciamenti e
distacchi delle stesse durante le vibrature débget

Sono previsti due tipi:

a) casseforme per getti da intonacare o contro tea@minque non soggetti a particolari
esigenze estetiche. Potranno essere in tavolameunggnpurché ben diritto ed
accuratamente connesso, o metalliche;

b) casseforme per getti da lasciare in vista o a tlonton le acque. Dovranno essere
metalliche ed in tavolame accuratamente piallagiuscato a gesso o in compensato,
cosi da dare luogo a superfici particolarmenteelisd uniformi.

Le tavole dovranno avere di regola dimensioni udisalloro e saranno poste in opera a giunti

sfalsati.

Quanto indicato dai disegni esecutivi, gli spigarticali e orizzontali dovranno essere smussati

ed arrotondati.

L'arrotondamento suddetto si realizzera con oppolistelli disposti nelle casseforme.

In particolare dovra essere curata la tenuta deadgucasseri al fine di evitare fuoriuscita della

boiacca di cemento e conseguente dilavamentondgdi§to, in corrispondenza delle fessure,

soprattutto negli spigoli orizzontali e verticali.

Tale tenuta sara realizzata, oltre che con l'adezidei listelli triangolari di smusso, mediante

accurata stuccatura e con rabboccamento esterimepee di malta povera specie nei punti di

ripresa a spicco dei pilastri da solette o stratfyia eseguite.

7.2 CASSEFORME CENTINATE

Per i cunicoli, canalette, serbatoi, ponti, viajattc.. potranno essere richieste casseforme
centinate, cilindriche o sagomate. Tali cassefalmeganno rispettare le linee ed i raggi indicati
sui disegni, i pannelli metallici dovranno essereurvati o se in masonite o lamiera in modo da
evitare la vista di facce piane lungo le paretaemb. Particolare cura dovra essere adottata per i
puntellamenti e le tirantature delle casseformenp@ntenere entro le tolleranze i getti finiti. La
Direzione Lavori potra permettere l'uso di cassafoscorrevoli o pneumatiche.

7.3 TIRANTI DI ANCORAGGIO

| tiranti di ancoraggio disposti per sosteneressesi debbono essere sommersi nel calcestruzzo
e tagliati ad una distanza non inferiore a dueevildiametro od al doppio della dimensione
minima dalla superficie esterna.

Questo varra per tutti i gradi di finitura ad esatune di quello di cui al punto 7.1a, dove i tifant
possono essere ritagliati alla superficie estesh@acestruzzo.

La parte finale dei tiranti deve essere costruitaniodo tale che al momento della loro
rimozione non si abbia alcun danneggiamento altedicie a vista del calcestruzzo. Eventuali
danneggiamenti dovranno essere immediatamenteatipar cura ed a spese dell'lmpresa
secondo le istruzione della Direzione Lavori.

7.4 PULIZIA E LUBRIFICAZIONE
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Al momento del getto del calcestruzzo la superficierna delle casseforme dovra essere esente
da qualsiasi incrostazione di malta, boiacca aa albstanza estranea.

Prima della posa delle casseforme, le superfite dehsseforme stesse che verranno in contatto
con il calcestruzzo, dovranno essere lubrificate otio di paraffina raffinato in modo da
migliorare lo stacco delle casseforme dalle strattiurante il disarmo. Non sara permesso I'uso
di tali prodotti disarmanti quando le cassefornamsigia montate per il getto.

7.5 DISARMO

Il disarmo delle casseforme sara effettuato solando il calcestruzzo avra raggiunto una
resistenza sufficiente a sopportare le tensionisema sottoposto durante e dopo il disarmo

stesso. In ogni caso non si potra procedere alrrd@sasenza previa autorizzazione della
Direzione Lavori.

Potra inoltre essere necessario che le cassefaomeyelativi puntelli e sbadacchiature, di

particolari strutture vengano mantenute in opetee dl necessario, su specifica richiesta della
Direzione Lavori.
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ART. 8 FERRO TONDO D'ARMATURA

8.1 GENERALITA

Il ferro tondo di armatura sara fornito dall'lmpaes verra posto in opera in base ai disegni di
dettaglio e approvati dalla Direzione Lavori.

Si prevede di usare barre ad aderenza migliorata 38k e Fe B 44k conformi alle Norme UNI
6407-69 a seconda di quanto indicato nei disegrug®vi o richiesto dalla Direzione Lavori.

Gli acciai per calcestruzzi armati dovranno cowiggere alle "Norme Tecniche per I'esecuzione
delle opere in cemento armato e precompresso depstrutture metalliche" del Decreto
Ministeriale 14.02.1992.

L'Impresa provvedera alla esecuzione dei pianiafiaglio delle armature (contenenti le liste
dei ferri con le quantita di peso corrispondente aliverse posizioni) in base ai piani di
progetto.

La Direzione Lavori potra apportare modifiche allenature di progetto. In questa eventualita
Ilmpresa non potra richiedere alcun compenso safgealtre a quanto spettantegli in base
all'applicazione del prezzo di contratto per lergita di ferri impiegati.

Le armature dovranno essere fissate nelle cassefoefta loro posizione finale (per mezzo di
piastrine distanziatrici in cemento o dispositimaboghi) e legate con filo di ferro strettamente
una all'altra in modo da formare una gabbia rigida.

Le sbarre dovranno essere pulite dalla rugginei eed@dui di tinta o di olii che ne possano
pregiudicare la aderenza.

Le saldature saranno ammesse solo se consentitpensaso dalla Direzione Lavori e saranno
realizzate in tal caso per sovrapposizione. Delieni per saldatura verranno eseguite verifiche
periodiche da parte della Direzione Lavori ed ssspell'iImpresa.

In ogni caso, in corrispondenza di superfici diceatruzzo a contatto con liquidi, il
ricoprimento dei ferri non deve essere inferiore8aim dal perimetro esterno delle barre di
armatura.

La Direzione Lavori si riserva il diritto di intexmpere i getti e di far demolire, a cura e spese
dell'lmpresa, le parti eseguite qualora non fosseriicate le condizioni di cui sopra.

L'Impresa, per ogni carico di ferro di armatura dfevra essere utilizzato nell'opera o
nell'impianto dovra fornire anche un certificatd fidbricante del ferro che attesti la qualita e la
idoneita del ferro secondo Specifiche e Regolamento

In ogni caso la Direzione Lavori richiedera prowe ferri secondo il regolamento piu sopra
citato o prove addizionali nel caso che durantprime prove le caratteristiche del ferro non
fossero conformi, resta stabilito che il ferro afen raggiunga le caratteristiche richieste non
verra impiegato nelle opere e dovra essere allatdatal cantiere.

Tutti gli oneri derivanti all'lmpresa, per cert#i e prove di cui sopra, Sono a suo carico.

Nel prezzo del ferro per le armature sono compadtse agli oneri di provvista, quelli relativi al
taglio, piegatura, sagomatura, saldatura posa Bragpperdite per sfridi, alla fornitura ed
impiego del filo di ferro per le legature, allaefifatura dei manicotti e alla realizzazione dei
sostegni.
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Art. 9 POSA IN OPERA DELLE TUBAZIONI

9.1 GENERALITA

La posa in opera di qualunque tipo di tubazioner@@ssere preceduta, qualora non emergano
specifiche indicazioni, dallo studio esecutivo fzafareggiato delle opere da eseguire, in modo
che possano individuarsi con esattezza i diamétirnali delle varie tubazioni ed i relativi
spessori. Lo studio sara completo di relazionicaal grafici e quant'altro necessario per
individuare le opere sotto ogni aspetto, sia dnalithe esecutivo.

Dovranno peraltro essere rispettate le "Norme tbenielative alle tubazioni” di cui al D.M. 12
dicembre 1985 (G.U. n. 61/1986) e la relativa Gamwapplicativa 20 marzo 1986, n. 27291.
Prima della posa delle tubazioni, I''mpresa procidd ricontrollo del tracciamento e dei
capisaldi dei condotti secondo i profili altimetrie planimetrici di progetto, approvati dalla
Direzione Lavori e con le varianti che potrannceesslisposte dalla Direzione Lavori stessa.

Le condutture dovranno risultare rettilinee ed ademza costante fra vertice e vertice.
L'Impresa procedera quindi, con l'ausilio di stadignne graduate e livello a cannocchiale, al
picchettamento dei vertici e dei tratti rettilirdlla tubazione sul fondo degli scavi.

Con riferimento a detti picchetti verra ritoccatperfettamente rettificato il fondo dello scavo,
predisponendo ove previsto, I'eventuale aggottaodeit'acqua e I'eventuale letto di posa.
Verranno quindi predisposti trasversalmente allvealelle dime o delle modine di riferimento
Su cui verranno tracciati con precisione l'asséatleleamento tra vertice e vertice nonché una
distanza costante sul piano di posa per il comtrddille livellette delle tubazioni.

| tubi verranno calati nella trincea con mezzi addga preservare l'integrita sia della struttura
che del rivestimento e verranno disposti nellatgiysizione per lI'esecuzione delle giunzioni
facendo riferimento ad un filo armonico teso fradin@ e modina. Nell'operazione di posa si
deve evitare che entrino nell'interno della coraldgtriti o corpi estranei di qualunque natura o
che venga danneggiata la superficie interna del.tub

Prima di essere calati nelle trincee tutti i tubichnno essere puliti accuratamente nell'interno
dalle materie che eventualmente vi fossero degesitmindi saranno controllati per accertare
che non vi siano rotture, crepe, soffiature o camBaria. Ogni tratto di condotta dovra essere
disposto e allineato in modo che I'asse del tubiscarcon uniforme pendenza i diversi punti di
tracciato fissati in modo da corrispondere perfetiate all'andamento planimetrico ed
altimetrico del progetto.

In particolare non saranno ammesse deviazioniada#' o contropendenze. Nel caso che
nonostante tutto questo si verificassero, I''mprésera rettificare la tubazione, compreso la
rimozione del tratto gia posato e ricostruirlo mebdo prescritto. Tutti i maggiori oneri
derivanti da queste operazioni saranno a totaleacdell'Impresa.

Nessun tratto di tubazione deve essere posatdzmoatale. | bicchieri debbono essere rivolti
verso i punti di quota maggiore. | tubi debbonoeessdisposti in modo da poggiare sul
sottofondo previsto per tutta la loro lunghezza.

Durante la fase di posa in opera delle tubazidieintio dello scavo dovra rimanere all'asciutto e
non si procedera ai rinfianchi o al ricoprimentogeéna la tubazione non sia stata provata
idraulicamente. Durante il compattamento della gabbdel calcestruzzo di rinfianco si dovra
assolutamente evitare di spostare il tubo dall'asprogetto. La sabbia per i sottofondi,
rinfianchi e coperture, sara conforme a quantoqpités dalle presenti specifiche.

Ogni onere connesso alla posa in opera di tubaZiorpresenza di altri servizi (sostegni
provvisori, puntellamenti, cautele e rallentamestic..) € a carico dell'lmpresa essendosene
tenuto conto nei prezzi di elenco.

9.2 GIUNTI ED ANCORAGGI
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L'esecuzione delle giunzioni dei tubi siano essépdi a bicchiere o a manicotto, quando non

specificatamente indicato dal fabbricante dei tabyerra come segue:

- si puliscono accuratamente le superfici sia esteheeinterne dei giunti e degli anelli di
tenuta in gomma o in materiale polimero; si lulsdfio con prodotti adatti le sedi del
giunto;

- si traccia sulla parte esterna del tubo un segnaired distanza dall'estremita pari alla
profondita di imbocco del bicchiere o del manicptiminuita di un massimo di 10 mm;

- si esegue il centraggio del tubo da imboccare koranicotto od il bicchiere, e si introduce
a mezzo di leve o di tiranterie la canna nel mataco nel bicchiere sino a che il segno
tracciato non si trovi sul piano frontale del g oggetto. Questa posizione non dovra
essere oltrepassata.

| giunti dovranno essere a perfetta tenuta idraul8e durante la prova idraulica si verificassero

delle perdite, I'l'mpresa dovra smontare, riparéoeaegiudizio della Direzione Lavori sostituire

gli elementi del giunto.

9.3 TUBI, RACCORDI ED APPARECCHI

| tubi, i raccordi e gli apparecchi da impiegarel tipo e dimensioni prescritte, dovranno avere
le caratteristiche indicate nelle presenti spewditecniche o quelle piu particolari o diverse
eventualmente specificate nel progetto esecutivo.

La posizione esatta in cui dovranno essere posfictordi o gli apparecchi dovra essere
riconosciuta od approvata dalla Direzione Lavori; cdnseguenza restera determinata la
lunghezza dei diversi tratti di tubazione continQaiesta dovra essere formata con il massimo
numero possibile di tubi interi, cosi da ridurrerahimo il numero delle giunture; restera quindi
vietato limpiego di spezzoni, ove non riconoscigtoettamente necessario per le esigenze
d'impianto. In difetto I'Appaltatore dovra, a tutee spese, procedere al corretto rifacimento
della tubazione rimanendo peraltro responsabildi @egntuali danni nonché delle maggiori
spese per tale fatto sostenute dall'Amministrazione

9.4 TRACCIATI E SCAVI DELLE TRINCEE

Gli scavi per la posa in opera delle tubazioni dowmo essere costituiti da tratte rettilinee
(livellette) raccordate da curve: l'andamento sggiante, sia nel senso alimetrico che
planimetrico, dovra essere quanto piu possibileagvi Dove le deviazioni fossero previste con
impiego di pezzi speciali, il tracciato dovra esspredisposto con angolazioni corrispondenti
alle curve di corrente produzione od alle loro corabioni (curve abbinate).

La larghezza degli scavi, al netto delle eventaathature, dovra essere tale da garantire la
migliore esecuzione delle operazioni di posa irpoao alla profondita, alla natura dei terreni,
ai diametri delle tubazioni ed ai tipi di giunti dgeguire; peraltro, in corrispondenza delle
giunzioni dei tubi e dei pezzi speciali, da effatsi entro lo scavo, dovranno praticarsi nello
stesso delle bocchette o nicchie allo scopo diifaic I'operazione di montaggio. Questo senza
costituire per I'Appaltatore diritto a maggiori cpemsi.

La trincea finita non dovra presentare sulle pamgtirgenze o radici di piante ed il fondo dovra
avere andamento uniforme, con variazioni di penddren raccordate, senza punti di flesso,
rilievi od infossature (maggiori di 3 cm), in modia garantire una superficie di appoggio
continua e regolare.

Con opportune arginature e deviazioni si impeding te trincee siano invase dalle acque
pluviali e che siano interessate da cadute di @ietrassi, ecc. che possano danneggiare le
tubazioni e gli apparecchi. Del pari si eviteran cmterri parziali eseguiti a tempo debito (con
esclusione dei giunti), che verificandosi nonogalet precauzioni l'inondazione dei cavi, le
condotte possano riempirsi 0, se chiuse agli estiemssano essere sollevate. Di conseguenza
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ogni danno, di qualsiasi entita, che si verificagsséali casi per la mancanza delle necessarie
cautele, sara a tutto carico dell'Appaltatore.

9.5 SCARICO DAI MEZZ| DI TRASPORTO

Lo scarico dei tubi dai mezzi di trasporto dovraegs effettuato con tutte le precauzioni atte ad
evitare danni di qualsiasi genere, sia alla strattstessa dei tubi, che ai rivestimenti.
L'agganciamento a mezzo gru dovra essere esedilitaando appositi ganci piatti rivestiti di
gomma od a mezzo di opportune braghe di tela gomdisdeguata robustezza; in ogni caso
sara vietato I'aggancio a mezzo di cappio di fugiattiche.

Qualora lo scarico avvenisse a mezzo di pianonatdi, questo dovra avere pendenza non
superiore a 45° e tavole sufficientemente rigidivestite.

9.6 PULIZIA DEI TUBI ED ACCESSORI

Prima di essere posto in opera ciascun tubo, rdocayd apparecchio dovra essere
accuratamente pulito dalle tracce di ruggine o uklgnque altro materiale estraneo; dovra
evitarsi inoltre che nell'operazione di posa detd altro si depositino entro la tubazione
provvedendo peraltro, durante le interruzioni debko, a chiuderne accuratamente le estremita
con tappi di legno.

9.7 POSA IN OPERA DEI TUBI

Dopo che i tubi saranno stati trasportati a pi@efa lungo il tratto di condotta da eseguire,
I'Appaltatore fara porre e quotare, con canne sfere livello a cannocchiale, dei picchetti, e
cio sia nei punti di fondo della trincea corrispend alle verticali dei cambiamenti di pendenza
e di direzione della tubazione, sia in punti intedin in modo che la distanza tra i picchetti non
superi i 15 metri. Successivamente verra ritoceaperfettamente livellato il fondo della fossa
predisponendo il letto di posa.

| tubi verranno calati nelle trincee con mezzi adgga preservarne lintegrita e verranno
disposti nella giusta posizione per l'esecuzionke dgiunzioni. Quando i tubi non fossero
eccessivamente pesanti, il calo nei cavi potraressseguito a mano (per profondita comunque
fino a 1,50 m e bordi di scavo sufficientementédidija | singoli elementi saranno calati il piu
possibile vicino al posto di montaggio, cosi daae spostamenti notevoli lungo i cavi.

Salvo quanto riguarda in particolare la formazide#le giunzioni, ogni tratto di condotta dovra
essere disposto e rettificato in modo che l'asfla tiéhazione unisca con uniforme pendenza
diversi punti fissati con appositi picchetti, caf corrispondere esattamente all'andamento
planimetrico ed altimetrico stabilito nelle planime e nei profili di progetto o comunque
disposti dalla Direzione Lavori. In particolare na@aranno tollerate contropendenze in
corrispondenza di punti in cui non fossero prevsdiati o scarichi; ove cio si verificasse,
I'Appaltatore dovra a proprie spese rimuovere f&ationi e ricollocarle in modo regolare come
da prescrizione.

Nessun tratto di tubazione dovra essere posatozmomtale.

Gli assi dei tubi consecutivi appartenenti a tratiecondotta rettilinea dovranno essere
rigorosamente disposti su una retta. Saranno cgueurammesse deviazioni fino ad un
massimo di 10° (per i giunti che lo consentonod aktopo di permettere la formazione delle
curve a largo raggio. | tubi dovranno essere dispnsmodo da poggiare per tutta la loro
lunghezza.

9.8 POSA IN OPERA DEI RACCORDI, APPARECCHI ED ACCESSORI
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L'impiego dei raccordi e degli apparecchi dovrarispondere alle indicazioni di progetto ed a
quelle piu particolari che potra fornire la DirezéolLavori. La messa in opera dovra avvenire in
perfetta coassialita con I'asse della condottajasp® con la massima cautela per le parti
meccanicamente delicate. In particolare dovrann@ggervarsi le seguenti norme:

- i pezzi a "TI" ed a croce dovranno collocarsopera a perfetto squadro rispetto all'asse della
tubazione, con la diramazione orizzontale o velgisacondo prescrizione;

- le saracinesche di arresto saranno collocaturdi previsti in progetto o comunque indicati
dalla Direzione Lavori; di norma avranno lo sted@ometro della tubazione;

- le saracinesche di scarico saranno collocatg@urei piu depressi della condotta, tra due rami
di pendenza contrari, ovvero all'estremita di uoadotta isolata. Le saracinesche saranno
generalmente posate verticalmente, entro pozzetntere in muratura;

- gli sfiati automatici, da collocarsi o nei pumilminanti della condotta, ed al termine di
tronchi in ascesa, ovvero alla sommita dei sif@aitanno posti in opera mediante appositi
raccordi con diramazioni verticali. Gli sfiati sare sempre preceduti da una saracinesca e
muniti di apposito rubinetto di spurgo;

- le scatole di prova, da inserirsi nelle tubazioei punti che all'atto dell'esecuzione saranno
indicati dalla Direzione, potranno essere con di&zone tangenziale per scarico, oppure senza,
secondo le indicazioni che saranno date dallasstess

9.9 GIUNZIONI IN GENERE

Le giunzioni dovranno essere eseguite secondo dgiom@ tecnica relativa a ciascun tipo di
materiale, con le prescrizioni piu avanti riportaele specifiche di dettaglio indicate dal
fornitore.

Le giunzioni non dovranno dar luogo a perdite dualgenere, qualunque possa essere la causa
determinante (uso, variazioni termiche, assestdment.) e questo sia in prova, che in
anticipato esercizio e fino a collaudo. Ove pedaitmanifestassero delle perdite, I'Appaltatore
sara tenuto ad intervenire con immediatezza peedessarie riparazioni, restando a suo carico
ogni ripristino o danno conseguente.

9.10 PROVA DELLE TUBAZIONI

L'Appaltatore sara strettamente obbligato ad esedmiprove dei tronchi di tubazione posati al
piu presto possibile e pertanto dovra far segnmaediatamente alla esecuzione delle giunzioni
la costruzione delle murature di contrasto e doesggio. Contemporaneamente dovra disporre
il rinterro parziale dei tubi nei tratti di mezzgricurando che i giunti rimangano scoperti.
Successivamente, non appena scaduti i terminiadistatura delle murature anzi dette, dovra
attuare tutte le operazioni per I'esecuzione dwlbee. Di conseguenza tutti i danni, per quanto
gravi ed onerosi, che possano derivare alle tubgzadle trincee, ai lavori in genere ed alla
proprieta dei terreni, a causa di eventuali ritardile operazioni suddette, saranno a totale
carico dell'Appaltatore.

Le prove saranno effettuate per tronchi di lunghexedia di 500 m restando pero in facolta
della Direzione Lavori aumentare o diminuire tainghezze. Ciascun tratto da provare sara
collegato con il precedente e con il seguente mégliscatole di prova destinate a ricevere le
paratoie di arresto dell'acqua.

Le modalitd di prova (pressione da raggiungereptenm cui detta pressione dovra essere
mantenuta, tipo di strumenti per la verifica, esajanno fornite dalla Direzione Lavori,
L'Appaltatore dovra provvedere a sue cure e spégtcaguanto sara necessario per la perfetta
esecuzione delle prove e per il loro controllo darte dellAmministrazione. Dovra
approvvigionare quindi I'acqua per il riempimenglel tubazioni (pure nel caso che mancassero
gli allacciamenti alla rete od a qualunque altnatdéodi approvvigionamento diretto), i piatti di
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chiusura, le pompe, i rubinetti, i raccordi, le guiaioni, i manometri registratori e le opere
provvisionali di ogni genere. | manometri dovranessere muniti di certificato di taratura
rilasciato da un laboratorio ufficiale.

Rinterri

Per il rinterro dei cavi per la posa delle tubargirutilizzeranno, salvo diversa disposizione, i
materiali di risulta dello scavo, adeguatamenteli@agoer eliminare le frazioni grossolane,
nonché materiali provenienti da cave di prestitgolermente autorizzate, procurate a cura e
spesedell'Appaltatore ed approvate dalla Direzione Laymevia I'esecuzione delle relative
prove presso laboratori ufficiali onde accertargisdpondenza alle caratteristiche descritte nei
relativi prezzi di elenco e nelle norme del presebapitolato.

In conformita ai disegni di progetto, ad una digtadi cm 20 sulla generatrice superiore della
tubazione, dovra essere posto in opera un nastetatore in polipropilene di colore blu e
larghezza non inferiore a cm 40 realizzato a maglitangolare a fili piatti con incorporata una
bandina metallica anticorrosiva onde facilitarerilevamento della esatta posizione delle
condotte interrate mediante I'utilizzo di apparéaithie elettromagnetiche.

Tale nastro rivelatore dovra avere resistenzamadlasima trazione non inferiore a 400 kg/m ed
allungamento unitario a rottura superiore allo 8%.

Il rinterro sara effettuato rincalzando i tubi i@ienente con materiale arido a granulometria fine
e minuta ed avendo cura che non vengano a cordati eventuali rivestimenti pietre o
guant'altro possa costituire fonte di danneggiamemistando I'Appaltatore unico responsabile
dei danni e delle avarie comunque prodotti alledotte in dipendenza dei modi di esecuzione
del rinterro.

Oltre l'altezza di 20 cm sulla generatrice superidelle tubazioni, il rinterro sara eseguito per
strati successivi di altezza non maggiore di 30 cegolarmente spianati e bagnati ed
accuratamente costipato fino a raggiungere un pesco dell'unita di volume d > 1,85 f/m
guesto fino al piano strada.

Resta comunque stabilito che I'Appaltatore dovraifivpare le condizioni statiche delle
tubazioni in rapporto anche ai carichi ovalizzanpertanto lo stesso sara I'unico responsabile
degli eventuali danni che dovessero verificarsiipsufficiente ricoprimento o per mancanza od
inidoneita delle protezioni.

9.11 TUBAZIONI DI ACCIAIO

| tubi di acciaio dovranno rispondere, per i rispetipi, alle norme di accettazione di cui al
presente Capitolato.

| tubi protetti con rivestimenti bituminosi dovramessere accatastati in modo che le estremita a
flangia od a bicchiere non penetrino nel rivestitoatei tubi sopra o sottostanti; tra i vari strati
si dovranno quindi interporre dei listoni di legdo protezione o meglio dei materassini di
paglia. Si dovra anche limitare l'altezza delleastd per evitare lo schiacciamento dei
rivestimenti tenendo presenti le condizioni amlaémi temperatura.

Lo sfilamento dovra essere eseguito con tutte degquzioni necessarie per evitare danni ai tubi
ed al loro rivestimento.

Potranno essere del tipo con "giunto a sovrappmsizi'e con "giunto di testa". Le giunzioni
con saldatura a sovrapposizione saranno di norwitadel nelle tubazioni per condotte d'acqua.
Appartengono a questo tipo i giunti a bicchierandilico (costruito, di norma per tubi fino a DN
350), a bicchiere sferico (DN 150 + 900) ed a hieahsferico con camera d'aria (realizzato per
consentire la giunzione con saldatura anche pdyi idotati di rivestimento interno).

In tutti i casi i tubi dovranno essere accoppiatasse, in modo che la saldatura si verifichi in
posizione corretta.

Per la migliore riuscita delle giunzioni saldaté,ndrma all'arco elettrico, I'Appaltatore dovra
studiare, in accordo con la Direzione Lavori, quaieil numero piu conveniente degli strati di
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saldatura (passate) per ogni cordone, il calibtocpinveniente dell'elettrodo per ogni passata e
la piu conveniente velocita di avanzamento delldatare. In ogni caso le saldature dovranno
essere eseguite da personale di provata capacita.
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Art. 10 COPERTURE, IMPERMEABILIZZAZIONI ESTERNE E C OIBENTAZIONE
TERMICA COPERTURE

10.1 IMPERMEABILIZZAZIONI
10.1.1 Generalita

Le impermeabilizzazioni, di qualsiasi genere, dowm essere eseguite con la maggiore
accuratezza possibile, specie in vicinanza di foragsaggi, cappe, ecc.; le eventuali perdite che
si manifestassero in esse, anche a distanza dotersmo al collaudo, dovranno essere riparate
ed eliminate dall'lmpresa, a sua cura e spese, res@@gni opera di ripristino. Particolare cura

deve essere posta prima della applicazione di imgalbilizzazioni, sopratutto per quelli a base

epossidica o poliuretanica, nella pulizia dellaestipie cementizia di supporto, che deve essere
preventivamente sgrassata, ravvivata se occorideeamediante sabbiatura e quindi livellata e

stuccata.

Le impermeabilizzazioni a contatto con l'acqua pitdadebbono essere conformi alla circolare

102 del Min. San. e al D.M. 21.3.1973.

10.1.2 Materiali

| bitumi da impiegare per la impermeabilizzaziorev/rédnno corrispondere alle caratteristiche

prescritte dalle norme di unificazione UNI 4157.

Il feltro in fibra di vetro dovra avere le seguessisenziali caratteristiche:

- la fibra di vetro costituente il supporto dovissere sottile, di diametro non superiore
ad 11 micron ed uniforme per resistenza qualifdessore;

- il feltro di vetro dovra essere uniforme e costanza di peso e di spessore (tolleranza
+/- 5%);

- il feltro di vetro dovra essere prebitumato a aga continua;

- il bitume impiegato dovra corrispondere al tigpUNI 4157;

- la resistenza longitudinale del feltro di vetmnrdovra essere inferiore a 16 kg e quella
trasversale non inferiore a 11 kg;

- le guaine prefabbricate per impermeabilizzazipoiranno essere formate da fogli di
polietilene ad alta densita elasticizzato, di gonbatlica, di PVC multistrato armato
ed accoppiato per polimerizzazione a geotessifliestere tessuto - non tessuto e di
Hypalon;

- saranno ammesse anche membrane preconfezionaspprdvate dalla Direzione
Lavori;

- i collanti dovranno essere conformi a quanto gjpato dai produttori delle membrane
ed approvati dalla Direzione Lavori, per una caarpbsa in opera della membrana;

- le verniciature protettive saranno del tipo tiftate all'alluminio e resistente ai raggi
U.V; potranno essere con base acrilica, poliessiieonico, o in alternativa film
plastici autoadesivi approvati dalla D.L.

La Direzione Lavori potra a suo giudizio effettugmove a spese dell'lmpresa sui suddetti

materiali per verificarne la rispondenza alle darégtiche sopra specificate. | materiali non

ritenuti idonei dovranno essere allontanati datieae.

10.1.3 Impermeabilizzazioni di coperture piane
L'impermeabilizzazione sara costituita da un mamgmermeabile formato da:

a) spalmatura di una soluzione bituminosa in ragidinO,5 kg/mq. Il piano su cui dovra
essere eseguita la applicazione dovra esseretparétte asciutto;
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b) applicazione a caldo, dopo almeno 24 ore datquente spandimento, di bitume da
spalmatura di qualita 15 UNI 4157, in ragione & 41,5 kg/mq;
c) stesura immediata sul bitume a caldo di undcstiafeltro di vetro del tipo descritto al

punto 10.1.2 del presente Capitolato, del pesqosdkd/maq;
d) spalmatura a caldo di bitume come al punto badgione di 1,2 - 1,5 kg/mq;

e) ulteriore stesa di uno strato di feltro di vdiituminoso come al punto c);
f) spalmatura a caldo di bitume come al puntorbjagione di 1,2 - 1,5 kg/mgq;
0) stesa di uno strato di feltro di vetro bitumio@®me al punto c);

h) spalmatura a caldo di bitume come al punto badgione di 1,2 - 1,5 kg/mg.

La sovrapposizione dei fogli di feltro di vetroumitinoso non dovra essere inferiore a 20 cm.
L'impresa potra utilizzare altri tipi di impermebizazioni formate da elementi prefabbricati o
da sistemi brevettati o da membrane e fogli in netepolimeri previe prove positive di
efficienza ad approvazione della Direzione Lavori.

10.1.4 Impermeabilizzazioni per strutture in elevaone e fondo strutture

L'impermeabilizzazione per strutture in elevazidne le fondazioni ed i muri di mattoni
sovrastanti verra realizzata con un manto imperiteefdymato da:

a) spalmatura di soluzione bituminosa in ragioneirda 0,500 kg/mg;

b) applicazione a caldo in ragione di 1,2 - 1,51g#i bitume da spalmatura di qualita 15
UNI 4157

c) strato di cartonfeltro d'amianto bitumato (tjperforato) del peso di 1,2 kg/mgq;

d) applicazione a caldo in ragione di 1,2 - 1,5vqAi bitume come al punto b);

e) strato di alluminio prebitumato, spessore 1/1; m

f) applicazione a caldo in ragione di 1,2 - 1,5nkg/di bitume come al punto b);

0) strato di cartonfeltro di amianto bituminoso @at punto c);

h) applicazione a caldo in ragione di 1,2 - 1,5vqAi bitume come al punto b);

| fogli di cartonfeltro di amianto e di alluminiatbmati saranno sempre rivoltati e sovrapposti
per una lunghezza adeguata

Potra essere permesso e/o richiesto I'impiego dinguo prodotti specifici preconfezionati
previa approvazione della Direzione Lavori.

Le impermeabilizzazioni di superfici del sottofondibfondazioni orizzontali e di solette verra
realizzata con una membrana impermeabile adesiwapioa opera prima del getto tipo
PREPRUFE o similari. La membrana deve avere spedsdrmm minimo, di tipo multistrato,
composta da un robusto film di polietilene ad a&nsita (HDPE) saldato ad un elemento
laminare con fortissima capacita di adesione quasallecitata dalla pressione del peso del
calcestruzzo, a sua volta protetto da una pastaldie bianco che consente la trafficabilita in
cantiere. Lo strato protettivo di plastica siliccamideve essere tolto dopo la messa in opera e
appena prima del getto del calcestruzzo. La menabaatoadesiva pre-getto, deve essere stesa
sul substrato (suolo compattato o magrone) in $ingtrato con il lato bianco di adesione
rivolto verso la struttura da impermeabilizzarerenpo a ricevere il calcestruzzo fresco al quale
aderira in maniera continua e definitiva. Il gettovra essere eseguito entro 20 giorni dalla
stesura della membrana. | ferri d'armatura dovragsgere sovrapposti alla membrana previo
utilizzo degli appositi distanziatori.
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Art. 11 OPERE DI CARPENTERIA METALLICA

11.1 GENERALITA

Sono incluse in questa categoria tutte quelle opetalliche di qualsiasi natura che non fanno
esplicitamente parte degli apparecchi o attrezeatur

Le opere di carpenteria metallica vengono distimtgue categorie: grossa carpenteria e piccola
carpenteria.

La prima categoria include impalcati, strutturetpoti, capriate ecc.

La seconda categoria comprende le opere di minote endi maggiore lavorazione come scale
in ferro esterne ed interne, inferriate, impalaatsopralzi con sovraccarichi inferiori a 500
kg/mqg e con altezze dal piano di appoggio non sopemri 3 metri; anche tutte le opere di
sostegno di scale e pianerottoli nonché spezzopidilati e di tubo di ferro annegati nei getti
di calcestruzzo sono inclusi in questa categoria.

Le varie parti dovranno essere progettate ed egeigubase alle norme tecniche vigenti (Legge
5 novembre 1971 n° 1086 D.M. 30.5.74) ed in paldi@secondo le "Istruzioni per il calcolo,
l'esecuzione e la manutenzione delle costruziomicitiaio” contenute nelle norme CNR - UNI
n° 10011 - 10016 ultima edizione.

Tutta la carpenteria metallica sara fornita giardgcon una mano di vernice antiruggine allo
zinco da catalizzare data in officina.

11.2 MATERIALI

Nella costruzione dovranno essere impiegati prafiandi e larghi, piatti in Fe 37 B ed Fe 52
B UNI 5334/64, lamiere in Fe 37 C ed Fe 52 C UNB%®4 rispettivamente per i tipi 1 e 2
degli acciai al carbonio previsti dalle Norme CNRINI 10011 per spessori minori o uguali a
30 mm.

Per spessori maggiori di 30 mm le classi degliaiabdvranno essere di tipo C per i profilati e
di tipo D per le lamiere.

La bulloneria ed i tirafondi di fondazione comeigato nelle norme CNR - 10011; ma in ogni
caso mai inferiori a Fe 42 B.

Nel caso di unioni ad attrito le caratteristichecoaniche e dimensionali dei bulloni ad alta
resistenza dovranno essere corrispondenti a qdell@rospetto 2-11 delle norme CNR-UNI
5744/66.

L'acciaio inossidabile sara del tipo AISI 304.

11.3 PARAPETTI METALLICI

| parapetti metallici potranno essere :

a) del tipo fisso con montanti e correnti in tubodhmetro adeguato alle caratteristiche
della posizione o funzione del parapetto con canimche potra essere tubolare o di
altra sezione e parapiede sagomato e rinforzato;

b) del tipo smontabile con montanti tubolari corsgbilita di sfilaggio, alloggiamento
nelle strutture murarie o metalliche, spinotti issaggio e catenelle di protezione;
c) del tipo tubolare per scale con montanti e edina tubo di diametro adeguato, con

corrimano tubolare.

Ogni tipo di parapetto sara dato in opera complbi#tie necessarie zanche e piatti per |l
fissaggio al calcestruzzo o alle opere metallicinemodo che non abbiano a verificarsi

vibrazioni di sorta e saranno conformi alla norn®PR.E.L.; il campione dovra essere approvato
dalla Direzione Lavori.
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11.4 GRIGLIATI ZINCATI

| grigliati zincati, il cui tipo dovra essere sqitisto alla approvazione della Direzione Lavori,
dovra essere previsto per sovraccarico di 500 kg/mq

Sara cura della Direzione Lavori, in base ai disegstruttivi forniti dall'lmpresa, stabilire la
divisione e le misure dei pannelli, ma I'lmpreseagaienamente responsabile della stabilita e
resistenza sia della struttura portante che dgligtiicon particolare riferimento agli spessori ed
alle maglie degli stessi nonché alla resistenzawltirazioni sotto carico.

Gli appoggi dei grigliati saranno realizzati cotatén profilati zincati opportunamente zincati e
messi in opera ai bordi nelle strutture murarie.

115 COPERTURE DI BOTOLE, POZZETTI ECC..

Le lamiere striate per la copertura di pozzettitol®y specchiature attraversate da tubazioni,
ecc.. avranno spessore 5 mm e 6 mm, sotto stria. I®Wce degli appoggi lo richieda, la

lamiera sara opportunamente rinforzata con inteeleaadi angolari e piatti in modo che non si

abbiano a verificare spanciamenti o vibrazionicsotrico.

Gli appoggi delle lamiere saranno realizzati cdaiteomposti da profilati a Z opportunamente

zincati ai bordi delle aperture.

11.6 SCALE ALLA MARINARA

Le scalette alla marinara saranno realizzate doindiudiametro adeguato all'altezza della scala
stessa e saranno complete di attacchi alle steutburarie o metalliche.

11.7 LAMIERE ZINCATE, DI RAME ED INOX

Per tutti i manufatti in lamiera zincata quali ctadagronda, scossaline, converse ecc. dovranno
essere impiegate lamiere zincate con rivestimealie ¢hmiere del tipo 381 g/mq, inteso come
consumo di zinco per unita di superficie, il valsteldetto € comprensivo delle due facce.

Per lamiere dello spessore fino a 0,6 mm l'acdaiera essere del tipo Ag. 34; per spessore di
0,8 o superiore l'acciaio dovra essere del tipo4&y.

La finitura delle lamiere sara normale stellareaeptotezione superficiale sara eseguita con
acido cromico.

Le lamiere di rame semicrudo avranno spessore 8 m

L'acciaio per le lamiere INOX sara del tipo AISI430

11.8 PIOMBO
Le lastre di piombo dovranno corrispondere perituelcaratteristiche alla norma UNI 3165.
11.9 CANALI DI GRONDA

| canali di gronda dovranno essere in lamiera diadg zincata o in lamiera di rame con le
caratteristiche di cui al punto 30.7; lo spessagtadamiera non dovra essere inferiore a 0,8
mm per il rame e per i canali in acciaio zinca® idm al netto della verniciatura.

| canali di gronda dovranno essere collocati inrapeon le pendenze necessarie al perfetto
scolo delle acque, dovranno essere forniti in operale correnti unioni e risvolti per seguire le
linee di gronda, dovranno inoltre essere completi mkzzi speciali da imboccatura, sbocco
riparo, cicogne, tiranti, occhiali, chiodi, ecc.g@nciaio zincato o rispettivamente in rame.

Tutta la sagoma del canale, nel caso di grondessata nella muratura, dovra essere
idoneamente preparata e quindi impermeabilizzata leomodalitd di impermeabilizzazione
adottate per la copertura.
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11.10 BOCCHETTONI

Nei punti di scarico del canale, entro i pluviadivdanno essere applicati bocchettoni in lastra di
piombo di spessore non inferiore a 2 mm; i bocoméovranno essere muniti di tubo d'invito,
formato dalla stessa lastra di piombo che si imaneér non meno di 15 cm nel corrispondente
pluviale, nonché forniti di copri-bocchettone a magin fili di ferro zincati e saldati
elettricamente.

| bocchettoni dovranno essere collocati in opettoddmpermeabilizzazione previa protezione
con un manto di bitume.

11.11  PLUVIALI

Le tubazioni di scarico delllacqua meteorica domtanse collocate all'esterno degli edifici,
essere in lamiera zincata oppure di rame con latteaistiche di cui al punto 28.2.1 e di
spessore mai inferiore a 0,8 mm (al netto dellanieatura per l'acciaio zincato). | pluviali
interni potranno essere in PVC.

Le tubazioni dovranno essere collegate alle panetliante apposite fascette di rame e/o ferro
zincato, rivestite all'interno con guarnizioni diligtilene di adeguato spessore e provvisti di
bulloncini per serraggio.

| giunti fra i vari tratti dei pluviali verranno eguiti con apposito incastro, tale da non riduare |
dimensione esterna dei pluviali e non impediremstiesso tempo lo scorrimento del flusso
meteorico e con ribordatura per appoggio sullaeitacatta ad impedire lo scorrimento del
pluviale. | giunti dovranno essere eseguiti in spondenza della posizione delle fascette.

Nel caso che i pluviali siano internati nelle murat essi dovranno essere di ghisa con le
caratteristiche di cui al punto 28.2.3. Le golaviate nelle murature per permettere il passaggio
ai pluviali dovranno essere di ampiezza sufficiepée eseguire le giunzioni e per fissare le
tubazioni con adatti sostegni; si prescrive inottne le tubazioni dovranno correre ad almeno 3
cm dalle pareti delle gole stesse.

11.12 SCOSSALINE

Sui frontali delle strutture di copertura, sui rat tra le falde, per eventuali raccordi fra
strutture varie e dove indicato dai disegni cositriutsaranno applicate copertine, scossaline in
lamiera zincata o di rame, fissate alle struttuegliante piatti in acciaio zincato (calastrelli)io d
rame. Questi ultimi se fissati alle strutture iMmemto armato o muratura saranno ancorati su
tassellatura gia predisposta.
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Art. 12 SERRAMENTI

12.1 GENERALITA

Tutti i serramenti impiegati nel fabbricato cergralovranno corrispondere perfettamente alle
condizioni sotto indicate e, anche quando non fipatd, dovranno possedere tutti i requisiti
caratteristici della migliore produzione del gendrmateriali indicati per la loro costruzione si
intendono della migliore qualita.

Le sezioni delle strutture portanti non dovrannoi essere inferiori ai limiti indicati nelle
specifiche.

| disegni costruttivi di tutti gli infissi saranrepggetti all'approvazione della Direzione Lavori,
alla quale dovranno essere presentati in tempe. INibn sara ammessa come giustificazione di
ritardi nei lavori la mancata approvazione da patéda Direzione Lavori per difetto di
progettazione.

Per ogni tipo di infisso (in profilati di ferro nmali o ferro-finestra) dovra essere presentato un
campione che permetta di controllare le carattehiste particolarita costruttive.

Si pre%sa che i serramenti esterni dovranno ess#Epwlati per una spinta del vento pari a
70 kg/nf.

12.2  MATERIALI
12.2.1 Profilati in acciaio per serramenti

| profilati in acciaio per serramenti dovranno esstabbricati in acciaio avente qualitd non
inferiore al tipo Fe 37.A previsto dalla norma UBB34-64, secondo i profili, le dimensioni e
le tolleranze riportate nella norma UNI 3897. | fati potranno essere di tipo, hormale o di
tipo a sagomatura speciale ferro-finestra.

Le lamiere saranno di tipo F 37 C e F 52 C UNI 38385ispettivamente per i tipi 1 e 2 degli
acciai al carbonio previsti dalle Norme CNR - UNIOL1 per spessori minori o uguali a 29 mm.

12.2.2 Vetri

Per i serramenti oggetto delle presenti specificdaea richiesto Iimpiego di vetro retinato a
maglia quadra (spessore 5+7 mm).

12.2.3 Prove

La Direzione Lavori potra a suo giudizio effettugmove a spese dell'lmpresa sui suddetti
materiali per verificarne la rispondenza alle daratiche sopra specificate. | materiali che
risultassero non rispondenti alle suddette caistigie dovranno essere sostituiti con altri
idonei ed allontanati dal cantiere.

12.3 SERRAMENTI DI FERRO CON PROFILATI NORMALI PER FINESTRE

| serramenti per finestre di ferro saranno reatizzean profilati semplici ed accoppiati, di
sezione adeguata alle dimensioni e natura dedBiof

Il fissaggio dei vetri avverra a mezzo di righatidamiera di ferro piegata. Le saldature e le
giunzioni dovranno essere accuratamente limatefdgie.

L'allontanamento delle acque piovane avverra a médegocciolatoio di lamiera zincata dello
spessore minimo di 12/10 mm applicato in sottopose& con opportuni calastrelli zincati.
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| serramenti saranno completi di cerniere e mamidli ottone aventi carattere di particolare
robustezza in relazione anche alle dimensioni éigamenti stessi.

L'allontanamento delle condense esterne verrazesati con opportune forature ricavate nei
telai fissi e mobili.

La tenuta d'aria per i serramenti esterni, in epondenza del contatto fra telai fissi e murature
verra garantita con sigillature di mastici adesiaiterabili.

12.4 SERRAMENTI DI FERRO CON PROFILATI FERRO-FINESTRA

| serramenti per finestre di ferro da realizzara poofilati di ferro-finestra saranno eseguiti con
profilati di sezioni adeguate alle dimensioni eunatdell'infisso e comunque non inferiore a 40
mm, montati, a richiesta della Direzione Lavoricsmtro telaio di lamiera zincata.

Il fissaggio dei vetri, le saldature e giunziorigllbntanamento delle acque piovane e delle
condense ed ogni accessorio sara corrispondentaraogdescritto al punto precedente.

125 SERRAMENTI PER PORTE IN FERRO

| serramenti per porte esterne ed interne di fdoeranno essere tamburati dalla parte esterna
con una lamiera di ferro dello spessore minimo4iL@, ribordata sul telaio mobile e fissata a
mezzo di saldatura.

Il telaio mobile, costituito da profilati normali da profilati tubolari di lamiera, sara rinforzato
al piede da un corrente formante zoccolo e da ceattature in profilato o in tubolare di
lamiera piegata.

Dovra essere particolarmente curato il fissaggiladiamiera al telaio mobile ad evitare
ondulazioni e movimenti della stessa nonché fenodiemorosita.

Gli stipiti saranno di lamiera di ferro, zincatar gpielli esterni, e saranno rinforzati, qualora
necessario, da profilati interni.

In corrispondenza delle battute fra telai mobiteki fissi dovranno essere previste particolari
guarnizioni in gomma, atte ad eliminare rumoroaltatto della chiusura delle porte.

Le porte a libro saranno complete di monorotaiaren& prismatica, di carrelli doppi a 4 ruote
montanti su cuscinetti a sfera e ghiera reggispufitalivette con placca su ghiera in ottone; di
guida inferiore a omega di spessore e misura atkegr@redata di zanche a murare.

Le zincature saranno eseguite in bagno di zinco (tigestimento di 0,07 mm corrispondenti a
circa 500 gr/rf); saranno invece elettrolitiche per ogni sortaldimenti minuti, quali viteria e
bulloneria (al di sotto dei 7 - 8 mm di diametrpjastrine e simili, il tutto per uno spessore di
5/6 micron.

| serramenti saranno completi di cerniere in aocidi maniglie di ottone, di serrature tipo
"paten” con molla 0 mandata, corredate &8 rhiavi, soglia di battuta per quelle esterne
formate da opportuno piatto metallico da incorpemfissare nel pavimento.

12.6 SERRAMENTI IN ALLUMINIO ANODIZZATO
| serramenti in alluminio anodizzato presentanankedesime caratteristiche dei serramenti in
ferro descritti al precedente punto. | serrameatirdnno essere completi di cerniere, maniglie,

serrature (corredate di n°3 chiavi), soglia di itatte dovranno garantire la perfetta tenuta
idraulica.
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Art. 13 RECINZIONI

13.1 GENERALITA

Queste prescrizioni riguardano la fornitura e posapera delle opere di recinzione da eseguire
lungo il perimetro esterno dell'area occupataidgdianto oggetto del contratto.

Dette recinzioni dovranno essere ancorate perfettgara muretti di fondazione di calcestruzzo
di classe B posti alla profondita prescritta d&lleezione Lavori.

13.2 MATERIALI

Per quanto concerne i materiali da usare nelleeogierecinzione valgono le prescrizioni di cui
al articolo 11.2 Opere di carpenteria metallica — Materiali.

13.3 RECINZIONI'IN RETE METALLICA PLASTIFICATA

Detta recinzione sara costituita da rete metaplleatificata con maglie romboidali da mm 50 x
100; filo r°14, tesa su 3 fili metallici tenditori e sostendtapaletti in ferro profilato a T, a loro
volta ancorati su fondazioni di calcestruzzo. ezata della rete non dovra essere inferiore a
2,00 m e per almeno 50 cm sopra la rete dovranserestesi tre fili di ferro spinato zincato. |
paletti in ferro profilato a T saranno appuntiti'sstremita superiore e l'ultimo tratto di 30+50
cm piegati verso I'esterno.

13.4 CANCELLI CARRAI

| cancelli carrai saranno a due ante costruiterofilpti normali. Le ante avranno una parte
inferiore in lamiera tamburata ed una parte superio pannellatura grigliata del tipo delle

recinzioni in pannelli e grigliato; saranno collegai montanti a mezzo di robuste cerniere ed
appoggeranno in basso mediante perni. Il cancella provvisto di catenacci vincolati nello

spessore dell'anta, di fermo a terra, di serrdipoaYale con tre chiavi e di maniglia fissa.

13.5 CANCELLI PEDONALI

| cancelli pedonali saranno ad una anta costruitgrofilati normali. L'anta avra una parte
inferiore in lamiera tamburata ed una parte superio pannellatura grigliata dello stesso tipo
delle recinzioni in pannelli di grigliato, sara lagjata ai montanti a mezzo di robuste cerniere. Il
cancello sara provvisto di maniglia fissa e sereatipo Yale con tre chiavi e con apertura a
comando elettrico.
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Art. 14 SISTEMAZIONI DI VERSANTE E OPERE IN VERDE

14.1GENERALITA

Prima dell'inizio delle operazioni di sistemaziangerde, I'lmpresa dovra eseguire, con terreno
agrario, le eventuali riprese di erosioni che ss&ro nel contempo verificate; le riprese saranno
profilate con l'inclinazione fissata dalle modiredld scarpate.

L'Impresa non potra modificare i piani inclinatigliescavi e dei rilevati che, anche dopo il
rivestimento del manto vegetale, dovranno risultaeefettamente regolari e privi di buche,
pedate od altro, compiendo a sua cura e spesentdufasecuzione dei lavori, e fino al
collaudo, le riprese occorrenti per ottenere, ratlerpate, una perfetta sistemazione.

In particolare si prescrive che, nell'esecuziondal@ri di impianto, I'lmpresa debba procedere
in modo da non danneggiare i cigli del rilevato,nteaendo le scarpate con linclinazione
posseduta ed evitando qualsiasi alterazione, gnduotta dal pedonamento degli operai.

14.2PREPARAZIONE DEL TERRENO

. Caratteristiche dei materiali

La materia da usarsi per il rivestimento delle gate dei rilevati dovra essere terreno agrario,
vegetale, proveniente da scotico di aree a destimazagraria da prelevarsi fino alla profondita
massima di 1 metro. Dovra essere a reazione nestifficientemente dotato di sostanza
organica e di elementi nutritivi, di medio impagtocomunque adatto a ricevere una coltura
erbacea o arbustiva permanente; esso dovra risyttavo di ciottoli, detriti, radici ed erbe
infestanti.

I concimi minerali semplici o complessi usati pecbncimazioni dovranno essere di marca nota
sul mercato nazionale, avere titolo dichiarato €skbee conservati negli involucri originali della
fabbrica.

. Modalita esecutive

Prima di effettuare qualsiasi impianto, o semirapdresa dovra effettuare una accurata
lavorazione e preparazione agraria del terreno.

Sulle scarpate di rilevato la lavorazione del teorelovra avere il carattere di vera e propria
erpicatura, eseguita perod non in profondita, in ondd non compromettere la stabilita delle
scarpate.

In pratica I'lmpresa avra cura di far lavorareeifréno a zappa, spianando eventuali leggere
solcature, anche con l'eventuale riporto di teggetale, si da rendere le superfici di impianto
perfettamente profilate.

L'epoca di esecuzione dell'operazione € in relaz@lhandamento climatico ed alla natura del
terreno; tuttavia, subito dopo completata la patfita delle scarpate, I'lmpresa procedera senza
indugio all'operazione di erpicatura, hon appesmadiimento climatico lo permetta ed il terreno
si trovi in tempera (40-50% della capacita totae facqua).

Con le operazioni di preparazione agraria del terrdImpresa dovra provvedere anche alla
esecuzione di tutte le opere che si ritenesseressade per il regolare smaltimento delle acque
di pioggia, come canalette in zolle, incigliatuod, altro, per evitare il franamento delle scarpate
o0 anche solo lo smottamento e la solcatura di esse.

Durante i lavori di preparazione del terreno, l'tega avra cura di eliminare, dalle aree
destinate agli impianti, tutti i ciottoli ed i mai&li estranei che con le lavorazioni verranno
portati in superficie.

Per le scarpate in scavo, la lavorazione del tefrarseconda della consistenza dei suolo potra
limitarsi alla creazione di buchette per la messdiraora di piantine o talee, oppure alla
creazione di piccoli solchetti, o gradoncini, clengentano la messa a dimora di piante o la
semina di miscugli.

62



ETNTEC STUDIO PAOLETTI

SOCIETA' DI INGEGNERIA INGEGNERI ASSOCIATI

Progetto Definitivo relativo alla riqualificaziongell'impianto idroelettrico Salbertrand-Chiomonte

Qualsiasi opera del genere, tuttavia, sara eseguit@do tale da non compromettere la stabilita
delle scarpate e la loro regolare profilatura.

In occasione del lavoro di erpicatura, e prima'idgianto delle talee o delle piantine, I''mpresa
dovra effettuare a sua cura e spese le analisiicendei terreni in base alle quali eseguira la
concimazione di fondo, che sara realizzata conotansinistrazione di concimi minerali nei
seguenti quantitativi:

i concimi fosfatici: titolo medio 18% - 0.8 N8 gl per ettaro);
i concimi azotati: titolo medio 16% - 0.4 NJi# gl per ettaro);
i concimi potassici: titolo medio 40% - 0.3 N/(@8 gl per ettaro).

La somministrazione dei concimi minerali sara éffeia in occasione della lavorazione di
preparazione del terreno, di cui si & detto poquaso

Quando la Direzione Lavori, in relazione ai ristildelle analisi dei terreni ed alle particolari
esigenze delle singole specie di piante da medtelienora, ritenesse di variare tali proporzioni,
Ilmpresa sara obbligata ad uniformarsi alle piesoti della medesima, senza che cio
costituisca titolo per indennizzi o compensi pataci.

Qualora il terreno risultasse particolarmente pover sostanza organica, parte dei concimi
minerali potra essere sostituita da terricciatdaoletame ben maturo, da spandersi in modo
uniforme sul terreno, previa rastrellatura di amutémento e di miscelamento del letame stesso
con la terra.

Ogni eventuale sostituzione dovra essere autodazget iscritto dalla Direzione Lavori ed il
relativo onere deve intendersi compreso nei prezitari d'Elenco.

L'uso dei concimi fisiologicamente alcalini, o fikigicamente acidi sara consentito in terreni a
reazione anomala, e cio in relazione al pH ristétatalle analisi chimiche.

Oltre alla concimazione di fondo, I'lmpresa dovifateuare anche le opportune concimazioni in
copertura, impiegando concimi complessi e teneratounque presente che lo sviluppo della
vegetazione e del manto di copertura dovra risejltalla ultimazione dei lavori ed alla data di
collaudo, a densita uniforme, senza spazi vuadidure.

Le modalita delle concimazioni di copertura non gam precisate lasciandone liniziativa
alllmpresa, la quale € anche interessata alliotiemto della completa copertura del terreno nel
pit breve tempo possibile e al conseguente risparmbei lavori di risarcimento, diserbo,
sarchiatura, ripresa di smottamenti ed erosiord, redulterebbero pit onerosi in presenza di non
perfetta vegetazione, come pure ad ottenere iupiforme e regolare sviluppo delle piante a
portamento arbustivo.

| concimi usati, sia per la concimazione di fonsi@, per le concimazioni in copertura, dovranno
venire trasportati in cantiere nella confezionegiodle della fabbrica e risultare comunque a
titolo ben definito e, in caso di concimi complessiapporto azoto-fosforo-potassio precisato.
Da parte della Direzione Lavori sara consegnattmgiesa un ordine di servizio nel quale
saranno indicate le composizioni delle concimazdirfondo, in rapporto al pH dei terreni, da
impiegare nei vari settori costituenti I'appalto.

Prima della esecuzione delle concimazioni di fondmpresa € tenuta a darne tempestivo
awviso alla Direzione Lavori, onde questa posspatie per eventuali controlli d'impiego delle
qualita e dei modi di lavoro.

Lo spandimento dei concimi dovra essere effetteasiusivamente a mano, con l'impiego di
mano d'opera pratica e capace, in maniera da emscda maggiore uniformita nella
distribuzione.

Per le scarpate in scavo sistemate con piantaggoogncimazione potra essere localizzata.
Nella eventualita che lo spessore della terra abget la sua natura non dessero garanzia di
buon attecchimento e successivo sviluppo delletgggoni, I'lmpresa e tenuta ad effettuare la
sostituzione del materiale stesso con altro pidta@édle esigenze dei singoli impianti.

Resta d'altronde stabilito che di tale eventualer®ri'Impresa ha tenuto debito conto nella
offerta di ribasso.

14.3MESSA A DIMORA DI TALEE E PIANTINE
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. Caratteristiche dei materiali

Il materiale vivaistico potra provenire da qualsiasvaio, purché I'Impresa dichiari la

provenienza e questa venga accettata dalla D.evigrvisita ai vivai di provenienza. Le

piantine e le talee dovranno essere immuni da iqsal®alattia parassitaria. Le talee dovranno
risultare allo stato verde e di taglio fresco, tdée garantire il ripollonamento, con diametro
minimo di 3 cm. Il taglio delle talee dovra avveniesclusivamente nel periodo del riposo
vegetativo autunnale, oppure nel periodo primaggriima della sfioritura. Le talee preparate
nel periodo autunnale potranno essere conservate &lla fine dellinverno purché
immagazzinate in luogo fresco; qualora, per netzedsicantiere, il deposito dovesse continuare
anche durante il periodo vegetativo, le talee dawoaessere conservate in locali frigoriferi od
immerse in acqua fredda (<15 C°) e corrente. Leetakeparate durante la primavera dovranno
essere utilizzate nell'arco di tempo massimo disetimana dal taglio e, in ogni caso, protette
accuratamente contro l'essiccamento durante lelifagiposito e di trasporto sul cantiere tramite
l'utilizzo di teloni e/o l'irrorazione con acqua.

Nel caso di specie arbustive o di alberi giovam d@metro del tronco inferiore a 8+10 cm, le

talee andranno tagliate a livello del suolo. llitadelle verghe dovra essere liscio e della minor

superficie possibile, andra escluso il taglio candetta.

. Modalita esecutive

Per la piantagione delle talee, o delle piantitimpresa eseguira i lavori nel periodo di riposo

vegetativo, che va, indicativamente, dal tardo muuall'inizio della primavera; il periodo delle

lavorazioni potra variare a seconda delle situazoimatiche stazionali. Resta comunque a

carico dell'lmpresa la sostituzione delle fallawzdelle piantine che per qualsiasi ragione non

avessero attecchito.

Le specie di piante saranno le seguenti:

a) piante a portamento erbaceo o strisciante: Fegflacaca, Gazania splendens, Hedera
helix, Hypericum calycinum, Lonicera semperviregddmbryanthemum acinaciforme,
Stachys lanata);

b) piante a comportamento arbustivo: Alnus viridisrie mas, Crataegus pyracantha,
Cytisus scoparius, Eucaliptus sp. pl., Mahonia fagjum, Nerium oleander, Opuntia
ficus indica, Pitosporum tobira, Rosmarinus ofitiyaSalix cinerea, Salix nigricans,
Salix purpurea, Salix triandra, Spartium junceuntuvhum opulus.

Prima dell'inizio dei lavori d'impianto, da partelld Direzione Lavori sara consegnato

all'lmpresa un ordine di servizio nel quale saramticate le varie specie da impiegare nei

singoli settori di impianto.

Quando venga ordinata dalla Direzione Lavori (codiree scritto) la messa a dimora a distanze

diverse da quelle fissate in progetto, si terrat@om aumento o in diminuzione ai prezzi di

Elenco, della maggiore o minore quantitd di piaatloperate, restando escluso ogni altro

compenso all'lmpresa.

In particolare sulle scarpate degli scavi, il psaménto potra essere effettuato, secondo le

prescrizioni della Direzione dei Lavori, anche slihaitatamente allo strato di terreno superiore,

compreso tra il margine del piano di campagna e pmfondita variabile intorno a circa 80

cm, in modo che lo sviluppo completo delle piantingortamento strisciante, con la deflessione

dei rami in basso, possa ricoprire la superficigostante delle scarpate ove il terreno risulta
sterile.

L'impianto delle erbacee potra essere fatto campiggo di qualsiasi macchina oppure anche

con il semplice piolo.

Per limpianto delle specie a portamento arbustiWmpresa avra invece cura di effettuare

limpianto in buche preventivamente preparate @mlimensioni piu ampie possibili, tali da

poter garantire, oltre ad un piu certo attecchimeatche un successivo sviluppo regolare e piu
rapido.

Prima della messa a dimora delle piantine a radigga, I'lmpresa avra cura di regolare

l'apparato radicale, rinfrescando il taglio delddici ed eliminando le ramificazioni che si

presentassero appassite, perite od eccessivaméofgate, impiegando forbici a doppio taglio
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ben affilate. Sara inoltre cura delllmpresa di ttte la pratica dell"imbozzinatura"
dell'apparato radicale, impiegando un miscuglidedia argillosa e letame bovino debitamente
diluito in acqua.

L'operazione di riempimento della buca dovra esfata in modo tale da non danneggiare le
giovani piantine e, ad operazione ultimata, ildaor attorno alla piantina non dovra mai formare
cumulo; si effettuera invece una specie di svaso stopo di favorire la raccolta e la
infiltrazione delle acque di pioggia.

L'Impresa avra cura di approntare a pieé d'openaateeriale vivaistico perfettamente imballato,
in maniera da evitare fermentazioni e disseccantemtinte il trasporto. In ogni caso le piantine
o talee disposte negli imballaggi, qualunque essios ceste, casse, involucri di ramaglie, iute,
ecc., dovranno presentarsi in stato di completacfrezza e con vitalita necessarie al buon
attecchimento, quindi dovranno risultare bene &eva protette da muschio, o da altro
materiale, che consenta la traspirazione e respiraz e non eccessivamente stipate e
compresse.

Nell'eventualita che per avverse condizioni clictai le piantine o talee, approvvigionate a pie
d'opera, non potessero essere poste a dimorave bEmpo, I'I'mpresa avra cura di liberare il
materiale vivaistico ponendolo in opportune taglolo di provvedere ai necessari
annacquamenti, evitando sempre che si verifichirémermogliazione delle talee o piantine.

In tale eventualita le talee, o piantine, dovraassere escluse dalla piantumazione.

Nella esecuzione delle piantagioni, le distanze Fea varie piante o talee, indicate
precedentemente, dovranno essere rigorosamentaisse

. Prove di accettazione e controllo

Prima dell'esecuzione dei lavori la D.L. contradlda corrispondenza dei materiali a quanto
prescritto in precedenza mediante prelievo di camipiDurante l'esecuzione dei lavori
controllera altresi la correttezza dei metodi dola.

L'Impresa, peraltro, deve garantire, indipendentémeai materiali forniti e dal periodo delle
lavorazioni, il completo attecchimento delle pianti delle talee, o delle coltri erbose. Qualora
cid non dovesse verificarsi, I'Impresa, a sua @irspese, € obbligata a ripetere a tutte le
operazioni necessarie perché avvenga l'attecchiment

14 4SEMINE

. Caratteristiche dei materiali

Per il seme I'Appaltatore € libero di approvvigiosiadalle ditte specializzate di sua fiducia;
dovra pero dichiarare il valore effettivo o titalella semenza, oppure separatamente il grado di
purezza ed il valore germinativo. Qualora il valoeale del seme fosse di grado inferiore a
quello richiesto dal progetto, I''mpresa sara tarad aumentare proporzionalmente la quantita
di seme da impiegare per unita di superficie.

La D.L., a suo giudizio insindacabile, potra rifice partite di seme con valore reale inferiore al
20% rispetto a quello richiesto dal progetto e pitesa dovra sostituirle con altre che
rispondano ai requisiti voluti.

. Modalita esecutive

A parziale modifica di quanto prescritto in precezke per le concimazioni, all'atto della semina
I'lmpresa dovra effettuare la somministrazione adeicimi fosfatici o potassici, nei quantitativi
sopra indicati.

| concimi azotati invece dovranno venire sommiaista germinazione gia avvenuta.

Prima della semina, e dopo lo spandimento dei caingi terreno dovra venir erpicato con
rastrello a mano per favorire l'interramento delagme.

Il quantitativo di seme da impiegarsi per ettarsuperficie di scarpate & prescritto in 0,12 N
(120 kgf). | miscugli di sementi, da impiegarsi weri tratti da inerbire, risultano dalla tabella
di seqguito riportata.

In particolare, i vari miscugli riportati nella talka saranno impiegati nei diversi terreni a
seconda delle caratteristiche degli stessi e @ewEate:
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i miscuglio n.1: in terreni di natura calcarea, foisto sciolti anche con scheletro
grossolano.

i miscuglio n.2: in terreni di medio impasto, tentil@hleggero, fertili.

i miscuglio n.3: in terreni di medio impasto, argifiilicei, fertili.

i miscuglio n.4: in terreni pesanti, argillosi, padto freschi.

i miscuglio n.5: in terreni di medio impasto, imed caldo e secco.

Tipo di miscuglio

Specie 1° 2° 3° 4° 5°
N/
Lolium italicum
o Lolium perenne - 0.023 0.014 0.030 -
Arrhenatherum elatius  0.030 - - - 0.020
Dactylis glomerata 0.003 0.025 0.014 0.012 -
Trisetum flavescens 0.007 0.005 0.003 - -
Festuca pratensis - - 0.028 0.020 -
Festuca rubra 0.010 0.007 0.009 0.006 -
Festuca Ovina - - - - 0.006
Festuca heterophilla - - - - 0.009
Phleum pratense - 0.007 0.007 0.012 -
Alopecurus pratensis - 0.012 0.011 0.016 -
Cynosurus cristanus - - - - 0.003
Poa pratensis 0.003 0.023 0.018 0.004 0.002
Agrostis alba - 0.006 0.004 0.004 -
Anthoxanthum odoratum - - - - 1
Bromus erectus - - - - 0.015
Bromus inermis 0.040 - - - 0.012
Trifolium pratense 0.008 0.005 0.006 0.004 -
Trifolium repens - 0.007 0.004 - -
Trifolium hybridum - - - 0.006 -
Medicago lupolina 0.003 - - - 0.006
Onobrychis sativa - - - - 0.010
Anthyllis vulneraria 0.010 - - - 0.003
Lotus corniculatus 0.006 - 0.002 0.006 0.003
Sommano N 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120

Prima dell'esecuzione dei lavori di inerbimento pdate della Direzione Lavori sara consegnato
all'lmpresa un ordine di servizio, nel quale sadidato il tipo di miscuglio da impiegarsi nei
singoli tratti da inerbire.

Ogni variazione nella composizione dei miscugli @owessere ordinata per iscritto alla
Direzione dei Lavori.

Prima dello spandimento del seme, I'lmpresa € éeautarne tempestivo avviso alla Direzione
Lavori, affinché questa possa effettuare I'eveetuptelevamento di campioni e possa
controllare la quantita e i metodi di lavoro.

L'lmpresa € libera di effettuare le operazioni éingha in qualsiasi stagione, restando a suo
carico le eventuali operazioni di risemina nel caeke la germinazione non avvenisse in modo
regolare ed uniforme. La semina dovra venire efé¢#t a spaglio a piu passate per gruppi di
semi di volume e peso quasi uguali, mescolatidre,le ciascun miscuglio dovra risultare il piu
possibile omogeneo.

Lo spandimento del seme dovra effettuarsi sempgéimate senza vento.

La ricopertura del seme dovra essere fatta medrasteelli a mano e con erpice a sacco. Dopo
la semina il terreno dovra venire battuto col raieslella pala, in sostituzione della normale
operazione di rullatura. Analoga operazione sdittata a germinazione avvenuta.
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Le scarpate in rilievo o in scavo potranno venistesnate mediante una semina eseguita con
particolare attrezzatura a spruzzo, secondo lepzami della Direzione Lavori e dove questa,
a suo giudizio insindacabile, lo riterra opportunba miscela da irrorare mediante
idroseminatrici sara composta da un miscuglio diesgi, concime organico, collanti e sostanze
miglioratrici del terreno. Saranno impiegati giess$i quantitativi di sementi e di concime sopra
riportati, mentre i collanti dovranno essere in mita sufficiente per ottenere l'aderenza dei
semi e del concime alle pendici delle scarpate.

Dopo eseguito limpianto, e fino ad intervenutodi@vole collaudo definitivo delle opere,
Ilmpresa € tenuta ad effettuare tutte le cureucalit che di volta in volta si renderanno
necessarie, come sostituzione di fallanze, potatdiserbi, sarchiature, concimazioni in
copertura, sfalci, trattamenti antiparassitari,.ecel numero e con le modalita richiesti per
ottenere le scarpate completamente rivestite datangegetale.

Dal momento della consegna I'lmpresa dovra effestygi sfalci periodici dell'erba esistente
sulle aree da impiantare e sulle aree rivestitezodie di prato. L'operazione dovra essere fatta
ogni qual volta I'erba stessa abbia raggiunto t@zzh media di 35 cm.

L'erba sfalciata dovra venire prontamente racoddtgparte dell'lImpresa e allontanata entro 24
ore dallo sfalcio, con divieto di formazione di auihda caricare.

La raccolta ed il trasporto dell'erba e del fiermyrdnno essere eseguiti con la massima cura,
evitando la dispersione e pertanto ogni automemoadavere il carico ben sistemato e dovra
essere munito di reti di protezione del caricossies

e compreso nelle cure colturali anche l'eventuatlmeguamento di soccorso delle piantine in
fase di attecchimento, e pertanto hessun compgresnate, anche per provvista e trasporto di
acqua, potra per tale operazione essere richiedtmgbresa, oltre quanto previsto nei prezzi di
Elenco.

Le operazioni di rimboscamento verranno eseguiteleanodalita di cui al seguito. Per poter
garantire che il imboscamento sia riuscito e siiavdiventare un soprasuolo forestale occorre
che siano trascorsi alcuni anni dalla fine delliamgo, durante i quali le piantine dovranno
essere assistite con una serie di cure cultursdiraimento, sarchiature, concimazioni. Nei mesi
che seguono la piantagione alcune piante messa@alpossono disseccarsi; fallanze normali
so no dell'ordine del 2-3%. Le piante venute meabdue anni successivi al rimboschimento
devono essere sostituite, a spese dell'Impresaalb@piante vive. Le piante da utilizzarsi sono
le conifere in genere ed in particolare: Abies Aldete bianco), Picea abies (Abete rosso),
Larix decidua (Larice), Pinus mugo Pino silvesB&o Cembro. La quantita minima di concime
organico per una piantina deve essere pari a 4Dagsarchiatura deve raggiungere una
profondita minima di 5 cm.

. Prove di accettazione e controllo

Prima dell'esecuzione dei lavori la D.L. contradlda corrispondenza dei materiali a quanto
prescritto in precedenza mediante prelievo di camipiDurante l'esecuzione dei lavori
controllera altresi la correttezza dei metodi dola.

L'Impresa, peraltro, deve garantire, indipendentéméai materiali forniti e dal periodo delle
lavorazioni, il completo attecchimento delle coéirbose, che dovranno risultare prive di alcun
tipo di vegetazione infestante o comunque diveraogdanto seminato. Qualora, in sede di
collaudo, tali condizioni non dovesse verifical$mpresa, a sua cura e spese, € obbligata a
ripetere a tutte le operazioni necessarie per etéele prescrizioni di cui sopra.

14.5BIORETI

La superficie del terreno da proteggere deve ed#meeata da grosse pietre, rami ed altri
elementi mobili di grosse dimensioni. Prima di iare la posa in opera della rete si dovra
scavare un solco profondo 0,3 m e largo 0,2 m atldo lungo tutto il lato superiore della
superficie da proteggere. Ciascun rotolo verradjuancorato prima di procedere alla stesura.
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La testa del rotolo, ancorata, al fondo del sottmjra essere interrata, curando che I'estremita
sia ripiegata su se stessa all'interno del fosgetain’altezza di almeno 0,2 m.

Durante le operazioni di posa si dovra evitareedidere la rete. Le strisce contigue dovranno
essere sovapposte per un minimo di 10 cm. Pesshdigio si useranno ferri piegati ad U delle
dimensioni di 15-20 cm, curando che le due gamimepemetrino parallele nel terreno.

- Biotessile in juta (geojuta)

Rivestimento di scarpate mediante stesura di utessde biodegradabile in juta, a maglia
aperta di minimo 1x1 cm, peso non inferiore a 24B2ge fissaggio della stessa mediante
interro in testa e al piede e picchettature cofiestapicchetti in ferro acciaioso o in legno, in
quantita e di qualita tali da garantire la stahigt|'aderenza della stuoia sino ad accrescimento
avvenuto del cotico erboso.

La posa del rivestimento dovra avvenire su scarptbili precedentemente regolarizzate e
liberate da radici.

Nei casi di stesura per fasce parallele dovra esgarantita la continuitd mediante sormonti
laterali di almeno 10 cm.

Tali rivestimenti devono essere sempre abbinatirad semina, con le modalita di cui ai punti
precedenti, e possono essere seguiti dalla mesdan@a di specie arbustive autoctone,
corredate da certificazione di origine, previa appoa esecuzione di tagli a croce nel
rivestimento.

- Biostuoia in paglia

Rivestimento di scarpate mediante stesura di unstumia in paglia di grammatura minima 300
g/m2, montato su supporto in rete fotossidabiléoddgradabile di maglia minima 1x1 cm o su
carta cucita con filo sintetico biodegradabile dilima vegetale, eventualmente preseminata con
minimo 40 g/m2 di miscela di sementi, e fissaggitiadstesso mediante interro in testa ed al
piede e picchettatura con staffe o picchetti indfercciaioso o legno, in quantita e di qualita tali
da garantire la stabilita e I'aderenza della biostisino ad accrescimento avvenuto del cotico
erboso.

La posa del rivestimento dovra avvenire su scarptbili precedentemente regolarizzate e
liberate da radici.

Nei casi di stesura per fasce parallele dovra esgarantita la continuitd mediante sormonti
laterali di almeno 10 cm.

Tali rivestimenti, se non preseminati, devono essdabinati ad una semina, con le modalita di
cui agli articoli precedenti, e possono essere iSedalla messa a dimora di specie arbustive
autoctone corredate da certificazione di originel daso di biostuoia preseminata dovra essere
certificata la miscela utilizzata e la provenieezgerminabilita delle sementi.

- Biostuoia in cocco

Rivestimento di scarpate mediante stesura di uostumia biodegradabile in fibra di cocco, di
grammatura minima 300 g/m2, montata su un supportoete sintetica fotossidabile e
biodegradabile di maglia minima 1x1 cm o su caugita con filo sintetico biodegradabile o in
fibra vegetale, eventualmente preseminato con moin#l g/m2 di miscela di sementi, e
fissaggio dello stesso mediante interro in testalgalede e picchettature con staffe o picchetti
in ferro acciaioso o legno, in quantita e di qéatdli da garantire la stabilita e I'aderenza della
biostuoia sino ad accrescimento avvenuto del cetiboso.

La posa del rivestimento dovra avvenire su scarptbili precedentemente regolarizzate e
liberate da radici.

Nei casi di stesura per fasce parallele dovra esgarantita la continuitd mediante sormonti
laterali di almeno 10 cm.

Tali rivestimenti, se non preseminati, devono essdabinati ad una semina, con le modalita di
cui agli articoli precedenti, e possono essere iSedalla messa a dimora di specie arbustive
autoctone corredate da certificazione di originel daso di biostuoia preseminata dovra essere
certificata la miscela utilizzata e la provenieezgerminabilita delle sementi.
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- Biostuoia in cocco e paglia

Rivestimento di scarpate mediante la stesura dibimstuoia biodegradabile in fibre miste di
paglia e cocco, in percentuali variabili a secoddhprodotto con quantitativo in paglia non
inferiore al 40 % e di grammatura complessiva noferiore a 300 g/f eventualmente
preseminata con minimo 40 ¢fndi miscela di sementi e/o preconcimata con amnmnda
migliorativi delle caratteristiche fisico-idrolodie ed organiche; fissaggio della stessa mediante
interro in testa e al piede e picchettature coffesta picchetti in ferro acciaioso o legno, in
qguantita e di qualitd tali da garantire la stabilé I'aderenza della biostuoia sino ad
accrescimento del cotico erboso.

La posa del rivestimento dovra avvenire su scarptbili precedentemente regolarizzate e
liberate da radici.

Nei casi di stesura per fasce parallele dovra esgarantita la continuitd mediante sormonti
laterali di almeno 10 cm.

Tali rivestimenti, se non preseminati, devono essdabinati ad una semina, con le modalita di
cui ai punti precedenti, e possono essere segallh dnessa a dimora di specie arbustive
autoctone corredate da certificazione di origimevia opportuna esecuzione di tagli a croce nel
rivestimento.

Nel caso di biostuoia preseminata dovra essergicatd la miscela utilizzata e la provenienza e
germinabilita delle sementi.

- Biostuoia in trucioli di legno

Rivestimento di scarpate mediante stesura di uostumia in trucioli di legno, di grammatura
minima 300 g/rA legati assieme e trattenuti mediante una reticsilitetica foto-ossidabile e
biodegradabile di maglia minima 1x1 cm; fissaggala stesso mediante interro in testa e al
piede e picchettature con staffe o picchetti indfercciaioso o legno, in quantita e di qualita tali
da garantire la stabilita e I'aderenza del biofekino ad accrescimento avvenuto del cotico
erboso.

La posa del rivestimento dovra avvenire su scarptbili precedentemente regolarizzate e
liberate da radici.

Nei casi di stesura per fasce parallele dovra esgarantita la continuitd mediante sormonti
laterali di almeno 10 cm.

Tali rivestimenti devono essere abbinati ad unairsmcon le modalita di cui ai punti
precedenti, e possono essere seguiti dalla mesdena@ra di specie arbustive autoctone
corredate da certificazione di origine, previa appoa esecuzione di tagli a croce nel
rivestimento.

- Biofeltro in fibre miste

Rivestimento di scarpate mediante stesura di uielbio biodegradabile in fibre miste di paglia,
cocco e juta, sisal, cotone, ecc., in percentuaiabili a seconda del prodotto e di grammatura
minima di 300 g/ eventualmente preseminate con minimo 40 g/m2istieta di sementi e/o
preconcimato con ammendanti migliorativi delle tiréstiche fisico-idrologiche ed organiche;
fissaggio dello stesso mediante interro in testhpede e picchettature con staffe o picchetti in
ferro acciaioso o legno, in quantitd e di qualaé tla garantire la stabilithd e I'aderenza del
biofeltro sino ad accrescimento avvenuto del cogidmso.

La posa del rivestimento dovra avvenire su scarptbili precedentemente regolarizzate e
liberate da radici.

Nei casi di stesura per fasce parallele dovra esgarantita la continuitd mediante sormonti
laterali di almeno 10 cm.

Tali rivestimenti, se non preseminati, devono essdabinati ad una semina, con le modalita di
cui ai punti precedenti, e possono essere segallth dnessa a dimora di specie arbustive
autoctone corredate da certificazione di origimevia opportuna esecuzione di tagli a croce nel
rivestimento.

Nel caso di biofeltro preseminato dovra esseréficath la miscela utilizzata e la provenienza e
germinabilita delle sementi.
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- Biotessile in cocco (sin. stuoia di cocco)

Rivestimento di scarpate mediante stesura di stoioidegradabile in fibra di cocco o sisal di
grammatura minima 250 gfnre maglia minima 1x1 cm; fissaggio dello stessoiamd interro

in testa e al piede e picchettature con staffecohgitti in ferro acciaioso o legno, in quantita e d
qualita tali da garantire la stabilita e I'aderenigdla stuoia sino ad accrescimento avvenuto del
cotico erboso.

Nei casi di stesura per fasce parallele dovra esgarantita la continuitd mediante sormonti
laterali di almeno 10 cm.

Tali rivestimenti devono essere abbinati ad unairsmcon le modalita di cui ai punti
precedenti, e possono essere seguiti dalla mesdena@ra di specie arbustive autoctone
corredate da certificazione di origine, previa appoa esecuzione di tagli a croce nel
rivestimento.

- Biorete di cocco

Rivestimento di scarpate mediante stesura di uoeeta in fibra di cocco di grammatura
minima 200 g/rh e maglia minima 5x5 cm; fissaggio della stessaiamté interro in testa e al
piede e picchettature con staffe o picchetti inaifeto legno, in quantita e di qualita tali da
garantire la stabilita e 'aderenza della stuam sid accrescimento avvenuto del cotico erboso.
Nei casi di stesura per fasce parallele dovra esgarantita la continuitd mediante sormonti
laterali di almeno 10 cm.

Tali rivestimenti devono essere abbinati ad unairsgmcon le modalita di cui ai punti
precedenti, e possono essere seguiti dalla mesden@ra di specie arbustive autoctone
corredate da certificazione di origine, previa appoa esecuzione di tagli a croce nel
rivestimento.

- Biostuoia tridimensionale in cocco

Rivestimento di scarpate mediante stesura di uostumia a struttura tridimensionale di cocco
di grammatura minima 800gfmfissaggio della stessa mediante interro alleeestd in
apposito solco per almeno 50 cm e picchettaturestaffe o picchetti in ferro acciaioso o legno,
in quantita e di qualitd tali da garantire la dithie I'aderenza della geostuoia sino ad
accrescimento avvenuto del cotico erboso.

Nei casi di stesura per fasce parallele dovra esgarantita la continuitd mediante sormonti
laterali di almeno 10 cm.

Tali rivestimenti vanno preferibilmente abbinati ad intasamento con uno strato di terreno
vegetale e ad una semina, con le modalita di cpuati precedenti, e possono essere seguiti
dalla messa a dimora di specie arbustive autoctorredate da certificazione di origine, previa
opportuna esecuzione di tagli a croce nel rivesitme

14.6PASSONATE, GRATICCIATE

La fornitura e posa in opera di graticciata & ¢oitéi da paletti di castagno o larice, posti alla
distanza di 806 20 cm D =710 cm, infissi per 50 cm nel terreno e e collegwiante intreccio

di verghe di specie radicanti. La disposizione algjtaticciate sul pendio avviene per righe
orizzontali o0 a forma di rombo. Le graticciate dewoessere eseguite durante il riposo
vegetativo.

La costruzione di palizzata viva da realizzarsi paii infissi nel terreno legati con il filo di
ferro zincato ai pali orizzontali messi in opera/repposti in modo da formare una parte
compatta a contenimento del terreno; a monte e fedsurazioni che si verranno a creare tra i
pali orizzontali verranno poste in opera talee diicé 0 di specie con elevata capacita
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vegetativa. Nel prezzo sono compresi: la fornitdrautti i materiali, I'infissione dei pali, i
rinfianchi con terra reperita in loco, la posa dfil2 di talee e quant’altro necessario per
realizzare I'opera a perfetta regola d’arte.

14.7FASCINATE E CORDONATE

La realizzazione di fascinate vive su pendio € @s2gu fossi orizzontali delle profondita di cm
30+50 ed altrettanto larghi, con posa in opera diifescomposte ognuna di 5 verghe di elevata
capacita vegetativa, fissate poi al terreno cochatti di legno lunghi circa 100 cm, posti ad
una distanza media di 80 cm una dall’altra, ilduticoperto con il materiale di risulta della
fascina superiore.

La realizzazione di cordonata € eseguita su semigzzontale della larghezza minima di cm 50
con posa in opera di stanghe con corteccia peegostdel diametro da 6 a 12 cm e la posa in
opera di talee radicate di salice della lunghezz&0dcm, alla distanza di 5 cm e 10 cm dal
ciglio a monte, il tutto ricoperto con il materialescavo della cordonata superiore.

| gradoni orizzontali devono essere distanti tra lgrca 2 m.

Sul gradone, aperto e pulito, vanno collocati, @ms® normale all’andamento del gradone
stesso, i tronchetti e rami puliti in modo che gamo leggermente del gradone. Su di essi
vengono collocate orizzontalmente le talee. Le ispela usare sono: Salix iucana, Salix
grandifoglia, Salix migricons e Salix Purpurea.

Le talee dovranno essere preparate d’autunno, metagliola ed impiegate in primavera, dopo
averle tenute 24 ore almeno in acqua. Il collocamann puo protrarsi oltre il mese di maggio.

14.8PALIFICATE DI SOSTEGNO IN LEGNAME

. Generalita

La palificata in legname viene utilizzata, da smthin combinazione con altre tecnologie, come
opera di sostegno drenante per pendii franosi.

La palificata € costituita da una struttura a galfbbrmata da correnti e traversi di legno idoneo
e durabile di latifoglie o conifere, fissati trardoper mezzo di chiodi, staffe e caviglie; l'intern
della gabbia & riempito con materiale ghiaiosoet®sre, in corrispondenza dei piani definiti dai
correnti, sono posizionati astoni o piantine vivemecie ad alta capacita vegetativa.

A seconda dei dettagli costruttivi specificati imogetto, potranno variare le modalita di
fissaggio alla fondazione; la palificata potra esdéssata direttamente al terreno, oppure resa
solidale con una apposita struttura di irrigidintefdirmata da una "slitta” in c.a. avente una
sezione ad L rovesciata e dotata di pilastri alargo l'intera palificata e disposti a pettine con
interassi stabiliti in fase di progetto.

Negli interstizi tra un corrente e l'altro dovranessere inserite talee, astoni o piante radicate
delle essenze prescritte.

L'altezza e le dimensioni longitudinali e trasvérskell'opera saranno quelle indicate negli
elaborati di progetto.

. Caratteristiche dei materiali

Sia per i correnti che per i traversi verrannoizgdti pali scortecciati di latifoglia o di conifer

(di categoria | o Il) del diametro pari a 20 cm.

La lunghezza minima dei correnti sara non inferalta distanza tra due montanti della struttura
di irrigidimento pit 60 cm; i traversi avranno lengnsioni prescritte negli elaborati di progetto.

| tondi della palificata dovranno essere soggettidmneo trattamento di conservazione.

Per quanto riguarda il materiale vegetale, glimistiovranno avere lunghezza superiore ai 2,50
m e diametro non inferiore a 3 cm; dovranno esdefeesco taglio ed avere buona capacita
vegetativa (presenza di gemme).

Saranno utilizzate specie arbustive od arboreectnrie o prelevate da vivaio secondo quanto
prescritto negli elaborati progettuali; la Direz@ohavori potra disporre l'utilizzo alternativo di
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altre specie vegetali comprese nell'elenco riportal capitolo relativo alle opere in verde,
purché rinvenibili localmente (cioe in un raggioldi km).

Il taglio degli astoni dovra avvenire esclusivaneen¢! periodo del riposo vegetativo autunnale,
oppure nel periodo primaverile prima della sfim@uGli astoni preparati nel periodo autunnale
potranno essere conservati fino alla fine dellineepurché immagazzinati in luogo fresco;
qualora, per necessita di cantiere, il depositoeds& continuare anche durante il periodo
vegetativo, gli astoni dovranno essere consemadtdali frigoriferi od immersi in acqua fredda
(<15 C°) e corrente. Le talee preparate duranpeitaavera dovranno essere utilizzate nell'arco
di tempo massimo di una settimana dal taglio epgni caso, protette accuratamente contro
I'essiccamento durante le fasi di deposito e dpwéao sul cantiere tramite I'utilizzo di telonoe/
l'irrorazione con acqua.

Nel caso di specie arbustive o di alberi giovam daametro del tronco inferiore a 8-10 cm, le
talee andranno tagliate a livello del suolo. llitadgelle verghe dovra essere liscio e della minor
superficie possibile; andra escluso il taglio candetta.

Il materiale di riempimento sara di tipo ghiaiorteso proveniente dagli scavi od eventualmente
riportato ed adeguatamente miscelato.

. Modalita esecutive

La costruzione della palificata dovra essere itgzgoltanto al termine della realizzazione della
struttura di fondazione e di irrigidimento.

| tondi della fila appoggiata direttamente sullauttira di fondazione dovranno essere fissati ad
essa tramite appositi tasselli; i correnti longitadi si sovrapporranno tra loro per una
lunghezza minima di 60 cm in corrispondenza defastpnti montanti in c.a..

La costruzione della struttura procedera per pavendo cura di riempire progressivamente la
gabbia con il materiale ghiaioso-terroso ed insgoerin corrispondenza di ogni livello, il
materiale vegetale previsto negli elaborati praggit gli astoni e/o le piantine dovranno essere
posizionati secondo un piano inclinato del 10% @em®nte in ragione di 60 astoni o 6 piantine
per metro quadrato. Si dovra aver cura che, ovsilpites il piede degli astoni o le radici delle
piantine risultino sporgenti rispetto al filo pastee della palificata.

. Prove di accettazione e controllo

La Direzione Lavori si riserva la facolta di scaetastoni e/o talee in fase, anche iniziale e
parziale, di disseccamento.

La verifica dell'attecchimento degli astoni e/oleléhlee andra eseguita soltanto dopo il primo
periodo vegetativo seguente al momento della tipne dell'opera; qualora l'attecchimento
non risultasse soddisfacente, andra eseguito worcantrollo prima del successivo periodo di
riposo vegetativo; quando, dopo questo secondaalmtl'attecchimento interessasse meno del
50% della superficie coperta dal rivestimento, gitesa dovra procedere ad una sua
reintegrazione anche mediante il semplice impiantalee.

Il legname dovra essere preventivamente accatastamtiere al fine di consentire alla D.L. di
verificarne le caratteristiche prima della posajera.

14.9GRADONATE VIVE CON TALEE E PIANTINE

. Generalita

La gradonata viva € utilizzata come opera per estdre il processo erosivo superficiale dei
pendii.

La gradonata e formata da una serie di terrazzanseawati lungo il pendio seguendo le linee
di livello oppure con una certa inclinazione rispedd esse cosi come indicato negli elaborati
progettuali.

Lo scavo delle gradonate sara generalmente esegjuitano procedendo dal basso verso l'alto;
ove le condizioni dei luoghi lo consentano, pot@antilizzarsi anche mezzi meccanici.

Il materiale vegetale da utilizzarsi sara quelldi¢ato nelle tavole di progetto; nel caso di uso di
talee, esse saranno posate lungo il terrazzamentara densita di 20 per metro lineare, mentre
le piantine saranno posate in ragione di 1 peravigteare.
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. Caratteristiche dei materiali

Le talee e le piantine dovranno appartenere a sebustive e/o arboree con elevata capacita
vegetativa ed in grado di emettere radici avveatidal fusto; esse dovranno comunque
appartenere alle specie indicate come idonee fuadiedb comprese nell'elenco riportato nel
capitolo relativo alle opere in verde.

Il taglio delle talee dovra avvenire esclusivamamgt periodo del riposo vegetativo autunnale,
oppure nel periodo primaverile prima della sfimidulLe talee preparate nel periodo autunnale
potranno essere conservate fino alla fine dellfimvepurché immagazzinate in luogo fresco;
qualora, per necessita di cantiere, il depositoeds& continuare anche durante il periodo
vegetativo, le talee dovranno essere conservdteai frigoriferi od immerse in acqua fredda
(<15 C°) e corrente. Le talee preparate duranpeitaavera dovranno essere utilizzate nell'arco
di tempo massimo di una settimana dal taglio epgni caso, protette accuratamente contro
I'essiccamento durante le fasi di deposito e dpwéao sul cantiere tramite I'utilizzo di telonoe/
l'irrorazione con acqua.

Nel caso di specie arbustive o di alberi giovam daametro del tronco inferiore a 8-10 cm, le
talee andranno tagliate a livello del suolo. llitadelle verghe dovra essere liscio e della minor
superficie possibile; andra escluso il taglio candetta.

Le piantine dovranno avere un‘eta di due anni.

Il terreno di ricoprimento dei fossi sara quelloyeniente dallo scavo dei fossi soprastanti.

. Modalita esecutive

| lavori dovranno essere eseguiti nel periodo gelso vegetativo che va, indicativamente, dal
tardo autunno all'inizio della primavera; il periodelle lavorazioni potra variare a seconda
delle situazioni climatiche stazionali.

Lo scavo della gradonata procedera dal basso Veltsoriempiendo progressivamente gli scavi
ad una certa quota con il materiale estratto dpltta immediatamente piu alta.

La distanza tra i terrazzamenti, la loro profonditéa loro inclinazione dovranno rispettare le
indicazioni contenute negli elaborati progettuali.

Le banchine dovranno avere una contropendenzaph@i%o; le talee dovranno essere interrate
per una lunghezza pari a 3/4 della loro lunghezeendo cura di porre verso il pendio
l'estremita di maggior diametro.

. Prove di accettazione e controllo

La Direzione Lavori si riserva la facolta di scaetdalee e/o piantine in fase, anche iniziale e
parziale, di disseccamento.

La verifica dell'attecchimento degli talee e/o defliantine, andra eseguita soltanto dopo il
primo periodo vegetativo seguente al momento dedalizzazione dell'opera; qualora
l'attecchimento non risultasse soddisfacente, amdgguito un nuovo controllo prima del
successivo periodo di riposo vegetativo; quandppdyuesto secondo controllo, I'attecchimento
interessasse meno del 50% della superficie coplaitavestimento, I'lmpresa dovra procedere
ad una sua reintegrazione anche mediante il segriptigianto di talee.

14.10 GRATE VIVE IN LEGNAME CON TALEE E PIANTINE

. Generalita

La grata viva viene utilizzata come struttura ditegno per pendii di altezza non superiore ai
10-20 m. La struttura portante & costituita da ¢omdli legno disposti a formare una maglia
regolare secondo le misure date nei disegni digitogin corrispondenza delle intersezioni tra i
pali verticali ed i correnti orizzontali sono padsizati degli elementi di ancoraggio
adeguatamente infissi nel terreno. In corrispondel® correnti sono posizionate talee di salice
e/o piantine radicate che, sviluppandosi, garamtivda tenuta del versante.

. Caratteristiche dei materiali

| tondoni costituenti la struttura portante dovramssere in legno di larice o di castagno od in
altra essenza resistente alla decomposizione ttasgl® comunque le indicazioni progettuali o

73



ETNTEC STUDIO PAOLETTI

SOCIETA' DI INGEGNERIA INGEGNERI ASSOCIATI

Progetto Definitivo relativo alla riqualificaziongell'impianto idroelettrico Salbertrand-Chiomonte

qguelle della D.L.; i tondoni dovranno avere diametninimo pari a 20 cm ed essere
opportunamente scortecciati.

| correnti orizzontali saranno fissati alla strudtuverticale tramite idonea chiodatura o
staffatura. L'intera struttura sara ancorata akter con piloti di acciaio di lunghezza 1.5 m
infissi in ragione di uno per ogni intersezione piai verticali ed orizzontali; se previsto nei
disegni di progetto, potranno essere utilizzathengali di legno con diametro minimo pari a 10
cm.

Il materiale di riempimento sara costituito da eéexr vegetale prelevato in loco o proveniente
dagli scavi di risagomatura del pendio e sara fesreai tondoni da rete elettrosaldata a maglia
5x7.5 cm.

Il taglio delle talee dovra avvenire esclusivamamgt periodo del riposo vegetativo autunnale,
oppure nel periodo primaverile prima della sfidulLe talee preparate nel periodo autunnale
potranno essere conservate fino alla fine dellfimyepurché immagazzinate in luogo fresco;
qualora, per necessita di cantiere, il depositoeds& continuare anche durante il periodo
vegetativo, le talee dovranno essere conservdteaii frigoriferi od immerse in acqua fredda
(<15 C°) e corrente. Le talee preparate duranpeitaavera dovranno essere utilizzate nell'arco
di tempo massimo di una settimana dal taglio epgni caso, protette accuratamente contro
l'essiccamento durante le fasi di deposito e dpwéao sul cantiere tramite I'utilizzo di telonoe/
l'irrorazione con acqua.

Nel caso di specie arbustive o di alberi giovam daametro del tronco inferiore a 8-10 cm, le
talee andranno tagliate a livello del suolo. llitadgelle verghe dovra essere liscio e della minor
superficie possibile; andra escluso il taglio candetta.

. Modalita esecutive

Una volta effettuata la riprofilatura complessiwala scarpata in frana, prima di procedere alla
costruzione della grata di sostegno, la superfiBé pendio dovra essere opportunamente
regolarizzata secondo la geometria indicata neigaiisdi progetto e provvedendo ad eliminare
eventuali parti instabili.

La seconda operazione consistera nella preparazietie base di appoggio al piede della
scarpata, mediante lo scavo di un fosso che awlarensioni indicate nei disegni di progetto;
se previsto negli elaborati progettuali, sara @alto del tondame di legno sul fondo del fosso.
Una volta preparato il piede, verranno collocatiantanti verticali; verranno quindi infissi i pali
od i piloti di ancoraggio ed effettuata la primaisedi staffature; a questo punto verranno
posizionati e fissati i correnti orizzontali cheaano, a loro volta, fissati agli ancoraggi.
Completata la struttura portante, si procederdsahggio della rete elettrosaldata ai tondoni ed
al contemporaneo graduale riempimento dell'operayvedendo, una volta completato il
ricarico fino alla posizione di una serie di cotigad inserire le talee e/o le piantine radicate s
piani di appoggio che dovranno avere una controgeza almeno pari a 10°+20° con densita
minima di 40 talee per metro quadrato e di 2 piengier metro quadrato.

In corrispondenza della sommita dell'opera dovsemsposizionato un foglio di carta catramata
in modo da impedire che l'acqua si infiltri in masignificativo nel terreno smosso a tergo della
grata.

Ad opera finita, dovranno restare in vista soltalet@arti terminali del materiale vegetale e,
eventualmente, i correnti orizzontali.

. Prove di accettazione e controllo

La Direzione Lavori si riserva la facolta di scagtgiantine e/o talee in fase, anche iniziale e
parziale, di disseccamento.

La verifica dell'attecchimento delle piantine efllel talee andra eseguita soltanto dopo il primo
periodo vegetativo seguente al momento della tipne dell'opera; qualora l'attecchimento
non risultasse soddisfacente, andra eseguito worzantrollo prima del successivo periodo di
riposo vegetativo; quando, dopo questo secondaalmtl'attecchimento interessasse meno del
50% della superficie coperta dal rivestimento, gitesa dovra procedere ad una sua
reintegrazione anche mediante il semplice impiantalee.

Il legname dovra essere preventivamente accatastamtiere al fine di consentire alla D.L. di
verificarne le caratteristiche prima della posajera.
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14.11 GEORETI

Geostuoia tridimensionale in materiale sintetico

a) Nylon

b) Polipropilene

c) Polietilene

d) Polietilene ad alta densita

Rivestimento di scarpate mediante stesura di gestuidimensionale in materiale sintetico
(nylon, polipropilene, polietilene e polietilene adta densita a seconda del prodotto) di
spessore minimo 8 mm e grado di vuoto non inferar@80%; fissaggio della stessa mediante
interro alle estremita in apposito solco per almgda@m e picchettature con staffe o picchetti in
ferro o legno in quantita tali da garantire la 8itgbe I'aderenza della geostuoia sino ad
accrescimento avvenuto del cotico erboso.

Nei casi di stesura per fasce parallele dovra esgarantita la continuitd mediante sormonti
laterali di almeno 10 cm.

Tali rivestimenti devono essere sempre abbinatuadntasamento con uno strato di terreno
vegetale e ad una semina, con le modalita di cpuati precedenti, e possono essere seguiti
dalla messa a dimora di specie arbustive autoctorredate da certificazione di origine, previa
opportuna esecuzione di tagli a croce nel rivesitme

Geostuoia tridimensionale in materiale sintetico lumata in opera a freddo

a) Nylon

b) Polipropilene

c) Polietilene

d) Polietilene ad alta densita

Rivestimento di superfici generalmente a contatbe tacqua (canalette, fossi di guardia,
sponde di canali e corsi d'acqua, ecc.) medianésush di geostuoia tridimensionale in
materiale sintetico (nylon, polipropilene, polietie e polietilene ad alta densita a seconda del
prodotto) di almeno 18 mm di spessore, resisterizazéone non inferiore a 2.0 kN/m e grado
di vuoto non inferiore al 90 %; fissaggio dellassi@ mediante interro alle estremita in apposito
solco per almeno 50 cm e picchettature con sta#falliche di diametro minimo 8 mm, in
quantita tali da garantire la stabilita e I'ader@iella geostuia sino ad accrescimento avvenuto
del cotico erboso.

Dovra essere accurato il fissaggio di eventualcdaparallele di georete tenendo conto in
particolare della direzione del flusso.

Tale rivestimento sara intasato con uno spessoghidino e bitumato a freddo in almeno due
passate ghiaia/bitume alternate con peso comptessiv inferiore a 15 Kg/m2 e dovra sempre
essere abbinato ad una semina in doppia passataprelteda e segua l'intasamento e la
bitumazione, con le modalita di cui ai punti preseiil

Possono essere eseguiti, a posteriori, dei tagidee per la messa a dimora di specie arbustive
autoctone corredate da certificazione di origine.

Geostuoia tridimensionale in materiale sintetico pebitumata industrialmente a caldo
Rivestimento di superfici spondali con lavorazidnepresenza d’acqua (canalette, fossi di
guardia, canali e corsi d’acqua) mediante stesurgedstuoia tridimensionale in materiale
sintetico (nylon) di almeno 18 mm di spessore; dagjuoia avente resistenza a trazione non
inferiore a 2,5 kN/m, temperatura di fusione nofefilore a 215°C intasata industrialmente a
caldo con una miscela permeabile pietrisco/bituddifavi dovra avere una permebilita sotto
battente idraulico di 10 cm non inferiore a 10-2 md un peso complessivo non inferiore a 20
kg/n?; fissaggio della stessa mediante interro alleegsita in apposito solco per almeno 50 cm
e picchettature con staffe metalliche di diametppaiuno ed in quantita tali da garantire
stabilita ed aderenza della geostuoia sino ad s@ianento avvenuto del cotico erboso.
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Tale rivestimento deve essere sempre abbinato adsemina, che precede la stesura della
geostuoia, di minimo 40 g/m2 di semente con le di@ddi cui ai punti precedenti. Una
idrosemina a spessore di rincalzo dovra esseraugseanche sopra la georete ove la prima
semina sia avvenuta in periodo stagionale sfavéeevBossono inoltre essere eseguiti, a
posteriori, dei tagli a croce per la messa a dinthrapecie arbustive autoctone corredate da
certificazione di origine. Dovra essere accuratdisbaggio di eventuali fasce parallele di
georete in particolare tenendo conto della direzidel flusso.

Geocelle a nido d'ape in materiale sintetico

a) Non tessuto poliestere

b) Polietilene estruso

Protezione di scarpate in terra mediante strutiumgetica a geocelle a nido d’ape costituita da
strisce di altezza da 10 a 20 cm apribili a fisarit@ e collegate tra loro a formare una struttura
tridimensionale a celle circa esagonali. La podke deocelle dovra avvenire su scarpate stabili
precedentemente regolarizzate e liberate da rauiétie, ecc.

| pannelli andranno fissati in trincea in sommité icchetti di ferro acciaioso sagomati ad "U"

e lunghezza 40-50 cm in quantita minima di 1 ogoele. Ulteriori ancoraggi saranno efettuati

lungo il pendio in ragione di almeno due ancoraggi/

Effettuate la posa si procedera al completo rierepim con terreno vegetale e quindi alla

semina con le modalita di cui ai punti precedenti.

Tale rivestimento va di regola abbinato con la messlimora di specie arbustive autoctone in
zolla corredate da certificazione di origine o tadea con prelievo in loco dal selvatico.

14.12 RETE METALLICA A DOPPIA TORSIONE

a) Zincata

b) Zincata e plastificata

Rivestimento di superfici in rocce sciolte o conpatit 0 meno degradate superficialmente,
mediante stesura di rete metallica a doppia toestirmaglia minima 6x8 cm e filo di diametro
minimo 2,2 mm. |l tutto debitamente teso ed anapehisubstrato. L'ancoraggio sara a mezzo di
chiodi in tondino di ferro acciaioso, ad aderenigliorata di diametro minimo 14 mm, aventi
lunghezza infissa non inferiore a 40 cm e conné&mstita libera sagomata ad "U" o comunque
adatta per il fissaggio della rete, inclusa evdetparforazione e boiaccatura con miscela acqua
e cemento e compreso il fissaggio in testa e alepi@ mezzo fune d'acciaio; il tutto nelle
quantita tali da garantire la stabilita e I'aderemniella rete. Nel caso di rocce particolarmente
friabili verranno operate delle legature in funaatiaio anche tra i chiodi lungo la superficie, a
miglioramento dell'aderenza delle rete al substrato

Nei casi di stesura per fasce parallele dovra esgmantita la continuita mediante cuciture con
filo di ferro zincato/plastificato di diametro udeal filo della rete.

Tale rivestimento va in genere abbinato con idrasara spessore o con semina a strato, con le
modalita di cui ai punti precedenti.

14.13 RIVESTIMENTO VEGETATIVO IN RETE METALLICA A DOPPIA TORSIONE
ZINCATA (E PLASTIFICATA) E BIOFELTRI - BIOSTUOIE

a) in paglia

b) in cocco

c) in fibre miste

d) in trucioli di legno

Rivestimento di superfici in rocce sciolte o conpatiut 0 meno degradate superficialmente,
mediante stesura di biotessili di grammatura minBB& g/m, eventualmente preseminati e
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preconcimati, cuciti con punti in filo di ferro ziato ad una rete metallica a doppia torsione di
maglia minima 6x8 cm e filo di diametro minimo 2yn.

Le superfici da trattare per il rivestimento dowaressere liberate da radici, pietre, ecc. ed
eventuali svuoti andranno riempiti in modo da adtenuna superficie uniforme affinché la
biostuoia e la rete metallica possano adagiarétp@mente al suolo.

Prima si stendera sulla pendice la biostuoia chnéygcchettata a monte, mentre i teli verranno
stesi verticalmente uno vicino all’altro con unasrspposizione di circa 5-10 cm onde evitare
I'erosione fra le fasce.

La picchettatura in scarpata sara in ragione di fiiehetti/nf; gli stessi saranno metallici a
forma di cambretta o a T, formati con tondino diaixdel g di 6 mm e della lunghezza di 20
cm. Successivamente verra fissata al terreno éametallica: essa verra picchettata a monte e
lungo le fasce con picchetti d’acciaio a T, dellmaghezza di 50+100 cm dello spessore di
12+14 mm (in funzione della consistenza del terreingposa); la picchettatura sulla rete
metallica sara in ragione di 1-2 picchetfi/m seconda della regolarita della superficie del
terreno, inclusa eventuale perforazione e boiacaaon miscela acqua e cemento, compreso il
fissaggio in testa e al piede a mezzo fune d'agrihitutto nelle quantita tali da garantire la
stabilita e I'aderenza della rete alla scarpatd.ddso di rocce particolarmente friabili verranno
operate delle legature in fune d’acciaio anchd traiodi lungo la superficie a miglioramento
dell’aderenza delle rete al substrato.

Tale rivestimento va in genere abbinato con unasigimina a mulch a forte spessore realizzata
con le modalita descritte agli articoli precedeptima della posa del rivestimento.

14.14 RIVESTIMENTO VEGETATIVO IN RETE METALLICA A DOPPIA TORSIONE E
GEOSTUOIA TRIDIMENSIONALE

a) in rete zincata

b) in rete zincata e plastificata

C) in geocomposito

Rivestimento di scarpate in terreno molto ripidggeite a fenomeni di erosione accelerata
mediante stuoia tridimensionale di spessore miri@enm, di massa areica minima pari a 300
g/n? ed una rete metallica a doppia zincatura e ddppigone, g 2,7 mm maglia 6x8 cm.

Le superfici da trattare per il rivestimento dowaressere liberate da radici, pietre, ecc. ed
eventuali svuoti andranno riempiti in modo da adtenuna superficie uniforme affinché la
biostuoia e la rete metallica possano adagiarétp@mente al suolo.

Prima si stendera sulla pendice la rete tridimera® che verra picchettata a monte, mentre i
teli verranno stesi verticalmente uno vicino atfalcon una sovrapposizione di circa 5-10 cm
onde evitare I'erosione fra le fasce.

La picchettatura in scarpata sara in ragione digieghetti per My gli stessi saranno metallici a
forma di cambretta o a T, formati con tondino diaixdel g di 6 mm e della lunghezza di 20
cm. Successivamente verra fissata al terreno éametallica: essa verra picchettata a monte e
lungo le fasce con picchetti d’acciaio a T, dellmaghezza di 50+100 cm dello spessore di
12+14 mm (in funzione della consistenza del terreingposa); la picchettatura sulla rete
metallica sara in ragione di 1-2 picchetti peranseconda della regolarita della superficie del
terreno, inclusa eventuale perforazione e boiacaaton miscela acqua e cemento e compreso |l
fissaggio in testa e al piede a mezzo fune d'agrihitutto nelle quantita tali da garantire la
stabilita e I'aderenza della rete. Nel caso di eggarticolarmente friabili verranno operate delle
legature in fune d’acciaio anche tra i chiodi lugcsuperficie a miglioramento dell’aderenza
della rete al substrato.

Tale rivestimento va in genere abbinato con unasigimina a mulch a forte spessore realizzata
in maniera da intasare completamente lo spesstieerdee tridimensionale.
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14.15 RIVESTIMENTO VEGETATIVO A MATERASSO PRECONFEZIONATO IN RETE
METALLICA A DOPPIA TORSIONE ZINCATA (E PLASTIFICATA) CON:

a) Geostuoie tridimensionali in materiale sintetico

b) Biostuoie - Biofeltri (paglia, cocco, fibre mast

La struttura & costituita da gabbioni di rete nietldi 1,00x2,00x0,23 m rivestiti sul fronte
esterno con geostuoia tridimensionale e biostisikedorso e sui lati con altre georeti o stuoie
di contenimento sintetiche o in fibra vegetalemHlterasso viene riempito con un miscuglio di
terreno vegetale locale, addittivato con opporamimendanti a seconda delle caratteristiche
fisiche ed organiche (sabbia, compost di cortedoierte leggero, polimeri per lo stoccaggio
dell'acqua, concimanti, ecc.).

La struttura viene realizzata in loco e sollevatanacchina sul fronte roccioso, dove viene
agganciata a due barre metalliche di diametro nan24 mm, preventivamente ubicate
mediante perforazione perpendicolare agli straitiasi.

La superficie esterna pud essere preseminata [fbipfe venire idroseminata o seminata a
spaglio con le modalita di cui ai punti precedeBggue la messa a dimora di specie arbustive
autoctone corredate da certificazione di originevjr taglio di alcune maglie della rete, o per
talee prelevate in loco mediante infissione a mazza

14.16 RIVESTIMENTO VEGETATIVO A MATERASSO CONFEZIONATO IN OPERA IN
RETE METALLICA A DOPPIA TORSIONE ZINCATA (E PLASTIFICATA) E
DIAFRAMMI CON NON TESSUTO, BIOFELTRO 0] GEOSTUOIA
TRIDIMENSIONALE

Rivestimento di scarpate d'acqua con struttura aterasso metallico in moduli di
2,00x4,00x0,23 m con diaframmi ad interasse 1 rizedi con rete metallica a doppia torsione
con maglia esagonale minima 6x8 cm e filo di diametinimo 2,2 mm. | materassi verranno
confezionati in opera. L'interno del modulo verigestito con biofeltro di grammatura minima
200 g/nf fissato alla rete mediante punti metallici; il e@sso verra quindi riempito con
adeguata miscela di terreno vegetale o inertetecigdportunamente ammendati e ricoperti da
un biofeltro in fibra vegetale o una geostuoiaitnensionale in materiale sintetico a cui verra
sovrapposto un telo di rete zincata con le medesaratteristiche di cui sopra. La preparazione
e I'assemblaggio dei moduli avverra con punti nlieiah acciaio zincato di 3 mm di diametro
minimo, in modo da costituire una struttura mofmcait

Il biofeltro puo essere preseminato o idrosemiriatdoco con le modalita di cui ai punti
precedenti. Segue la messa a dimora di specietadoasitoctone corredate da certificazione di
origine previo taglio di alcune maglie della redgyer talee prelevate in loco mediante infissione
a mazza.

14.17 RIVESTIMENTO VEGETATIVO A TASCHE IN RETE ZINCATA E NON TESSUTO O
GEOSTUOIA SINTETICA

a) a tasche singole

b) a tasche a strisce

Rivestimento di scarpate in roccia di natura fimlm compatta con inclinazione generalmente
compresa tra 40° e 55°, costituito da un suppeori@te zincata a tasca rivestita da un tessuto o
stuoia sintetica,di maglia minima 5x7 cm e diametiaimo del filo 1,5 mm, debitamente tesa
ed ancorata al substrato a mezzo di chiodi in tendi ferro acciaioso, ad aderenza migliorata
di diametro minimo 14 mm, aventi lunghezza infisem inferiore a 40 cm e con I'estremita
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libera sagomata ad "U" o comunque adatta per #afigio della rete, inclusa eventuale
perforazione e boiaccatura con miscela acqua e ntemeompreso il fissaggio in testa e al
piede a mezzo fune d’acciaio, il tutto nelle quantali da garantire la stabilitd e I'aderenza
della rete. Nel caso di rocce particolarmente flialerranno operate delle legature in fune
d’acciaio anche tra i chiodi lungo la superficiemgglioramento dell’'aderenza della rete al
substrato.

Nei casi di stesura delle tasche per fasce paallelra essere garantita la continuita mediante
cuciture con filo di ferro zincato/plastificato diametro uguale al filo della rete.

Su tale supporto verranno fissate mediante cucitarapunti metallici singole tasche o tasche
disposte a strisce formate da rete zincata di tegigtiche analoghe alla rete madre, rivestite in
stuoie o biofeltri o georeti in fibre vegetali anja durata o sintetici atti a trattenere l'inerdeile
terreno vegetale consentendo la crescita delldepian

Le tasche, aperte verso l'alto, vengono riempitdedia vegetale locale a matrice sabbiosa
eventualmente migliorata con idonei ammendantiadiura fisica ed organica. Segue la messa a
dimora di specie arbustive autoctone in zolla atate da certificazione di origine o per talea
con prelievo in loco dal selvatico e una idrosengioa le modalita di cui ai punti precedenti.

14.18 RIVESTIMENTO IN GRIGLIA O RETE METALLICA ANCORATA E GEOTESSUTO
E TERRICCIO

a) a materasso

b) a stuoia

Rivestimento su rocce subverticali in rete metaldome ai punti precedenti o griglia in ferro
acciaioso a maglia elettrosaldata di minimo 10x18, doderate in geostuoia sintetica
eventualmente abbinata a biofeltro in fibra vegetdi grammatura, maglia e resistenza a
trazione atte a garantire il trattenimento deldeeor vegetale e contemporaneamente la crescita
delle piante, incluso ancoraggio alla roccia meiarhiodature in ferro acciaioso di diametro
minimo 18 mm infisse nella roccia previa perforaze boiaccatura per almeno 40 cm e fissate
all'estremita della griglia in modo da consentiteriempimento a tergo con terriccio e/o
garantire 'aderenza al substrato roccioso.

Segue la messa a dimora di specie arbustive anmétozolla corredate da certificazione di
origine o per talea con prelievo in loco dal seb@e una idrosemina con le modalita di cui ai
punti precedenti.

14.19 CHIODATURE NEI TERRENI

L’esecuzione € articolata nelle seguenti fasi:

- scotico del terreno vegetale ed operazioni dizuk regolarizzazione dei fronti di scavo;

- esecuzione delle chiodature in numero, spaziaturaghezza ed inclinazione dei singoli
elementi in funzione della geometria e delle caratiche fisiche e meccaniche dei terreni
(profondita della superficie di scivolamento, sgedtfia del sustrato), preferendo la disposizione
dei chiodi a quinconce, il loro infittimento nelfarte centrale della massa instabile e la loro
direzione il piu possibile ortogonale alla supe€fidi rottura;

- posa in opera di geostuoie o biofeltri e lorgdiggio alle chiodature;

- posa in opera di eventuale rete metallica a dogprsione zincata ed eventualmente
plastificata;

intasamento delle stuoie o biofeltri con terrenadedsemina.

14.20 TRAPIANTO DAL SELVATICO DI ZOLLE ERBOSE
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Rivestimento protettivo di scarpate mediante tnapiadi zolle erbose di prato polifita naturale
di stadio vegetazionale simile a quello potenzidda scarpata. Le zolle verranno ritagliate,
previo sfalcio, dal prato esistente in quadra#@x40 cm a spessore minimo di 5 cm; verranno
utilizzate le superfici destinate comunque a ditwe (es. tracciato stradale) prima
dell'intervento di spianamento e scotico.

Il trapianto potra essere eseguito durante il plerieegetativo e I'eventuale stoccaggio avverra
con mucchi di lunghezza massima di 1 m ed altezzssima di 0,60 m, avendo cura di evitare il
dissecamento ed il soffocamento.

La disposizione sul pendio avverra a scacchieratisce avendo cura di riempire gli interstizi
con terreno vegetale e seminare il tutto. Le zedlganno fissate con picchetti di ferro da 30 a
40 cm (uno ogni 4-5 zolle) e, in caso di solleddazparticolari, con reti metalliche o sintetiche
a maglia di apertura non superiore a 15 cm.

14.21 TRAPIANTO DAL SELVATICO DI INTERE ECOCELLE

Trapianto di intere porzioni di vegetazione autaetali 0,5+1 rfy con il terreno compenetrato
dalle radici. Attraverso lo spostamento di un'iateomunita vivente si possono creare delle
isole verdi in aree prive di vegetazione; da questiti isolati (ecocelle) partira il processo di
colonizzazione dell'area. Il principale vantaggiajdesto tipo di intervento sta nel fatto che si
trapiantano contemporaneamente la comunita vegetalstituita da piante erbacee, suffrutici e
arbusti singoli o a cespo - la pedofauna ed i mganismi del terreno (funghi e batteri) cosi
importanti nei processi di decomposizione e di mdliezazione della sostanza organica.

Il prelievo ed il trasporto verranno eseguiti a ofaca e la collocazione in aree a cio
predisposte dovra avvenire il piu rapidamente pissi L'attecchimento migliore si avra
durante lo stadio di riposo vegetativo.

Il trapianto di ecocelle va effettuato in concom#a di scavi, ad esempio minerari, che
prevedono vaste superfici di scotico ed altrettafitepristino. Le porzioni di scarpata tra le
ecocelle verranno ricoperte di terreno vegetalevelng seminato con miscele normali, in attesa
della ricolonizzazione da parte delle specie aotoetsia vegetali che animali contenute nelle
ecocelle stesse.

14.22 TAPPETO ERBOSO PRONTO

a) a rotolo

b) a zolla

Rivestimento di scarpata o sponda a bassa pendenzzotico erboso pronto in genere a rotolo
di larghezza 0,3+0,4 m e di lunghezza di 1,5-2 asati a macchina, dallo spessore di 2,5 - 4
cm, disposti a strisce verticali srotolate dalfaiterso il basso, eventualmente fissate con
picchetti sui pendii piu ripidi.

Il substrato va comunque rivestito con uno strateideno vegetale o di humus sabbioso, per il
miglior attecchimento delle piante erbacee. Le elesimpiegate per la produzione dei cotichi

vanno calibrate in funzione delle condizioni di Bggwione. Dopo la posa in opera i tappeti

erbosi vanno pressati o rullati.

14.23 TRAPIANTO DI RIZOMI E DI CESPI
a) divisi
b) sminuzzati

Prelievo dal selvatico di rizomi, stoloni e cespgthminacee ed altre specie idonee in pezzi di
circa 10-15 cm e loro piantagione (per i rizomiofitanti ad es. Phragmites) per circa 4 cm o

80



ETNTEC STUDIO PAOLETTI

SOCIETA' DI INGEGNERIA INGEGNERI ASSOCIATI

Progetto Definitivo relativo alla riqualificaziongell'impianto idroelettrico Salbertrand-Chiomonte

deposizione sul terreno sminuzzati od interi e p@rtura con un leggero strato di terreno
vegetale per evitarne il disseccamento.

Il trapianto va eseguito all'inizio o al terminel geriodo di riposo vegetativo in ragione di 3-5
pezzi per m2.

Tale tecnica va utilizzata per la riproduzione giécie non esistenti in commercio e di difficile
riproduzione per seme. La moltiplicazione pud esseffettuata anche tramite vivaio e
successivo trapianto, utilizzando contenitori aahig in cui vengono inseriti frammenti di cespi
dalle graminacee selvatiche, che vengono ritragiadbpo un ciclo di sviluppo nelle aree da
colonizzare.

14.24 COPERTURA DIFFUSA CON RAMAGLIA VIVA

a) normale

b) armata

Rivestimento di sponda, precedentemente rimodeth@@iante copertura con ramaglia viva con
capacita di propagazione vegetativa (Salici, Tachehlyricaria, Ligustrum) con densita di
20+50 verghe o rami per metro, di lunghezza minithd50 cm, disposte perpendicolarmente
alla corrente, previa posa di paletti di castagrdh larice infissi per almeno 60 cm e sporgenti
per 20 cm a file distanti 1 m e con interasse @a3lm a seconda della pressione idraulica. La
parte inferiore dei rami dovra essere conficcatdareeno o nel fondo e lo strato inferiore dovra
coprire lo strato superiore con sormonto di almgda@m.

La ramaglia verra fissata ai paletti tramite filofelro, talee trasversali, fascine o graticciate e
ricoperta con uno sottile strato di terreno vegetah base della sponda cosi ricoperta verra
consolidata con blocchi di pietrame eventualmerddocati in un fosso preventivamente
realizzato. Tali blocchi (di dimensioni minime d2Om3) potranno venir collegati con una fune
di acciaio (variante "armata") fissata a pali dife o di ferro, onde consentire una maggior
protezione al piede, pur conservando una certéi@tas|l periodo migliore di esecuzione ¢ il
tardo autunno.

14.25 COPERTURA DIFFUSA CON CULMI DI CANNA

Rivestimento di sponda, precedentemente modeifatayndizioni di bassa pendenza e velocita
dell'acqua, con culmi di canna (essenzialmenteevigpiegata Phragmites australis) in numero
di 30+60 culmi per metro, di lunghezza da 80 a t#f) disposti perpendicolarmente alla
corrente, con la parte inferiore a contatto coogla (10-15 cm sotto il livello medio). Il
fissaggio avverra mediante paletti e filo di fem@nalogia al punto precedente.

Il periodo migliore per il rivestimento va da maraomaggio quando i giovani culmi hanno
raggiunto la grandezza indicata.

14.26 TERRA RINFORZATA A PARAMENTO VEGETATO

a) con geosintetici

b) con griglia metallica e geosintetici

¢) con griglia e armatura metallica

d) con pannello in calcestruzzo e armatura megallic

e) con rete metallica a doppia torsione

Formazione di opere sostegno in terra rinforzat@remdo materiali di rinforzo di varia natura
con paramenti sul fronte esterno realizzati in mdd@onsentire la crescita delle piante.

Cio si ottiene con varie tecnologie ma second@fpienti prescrizioni generali:
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- pendenza massima del fronte esterno di 60°(-70f)cpasentire alle piante di ricevere
almeno in parte I'apporto delle acque meteoriche;

- presenza di uno strato di terreno vegetale vezstefno a contatto con il paramento;

- idrosemina con miscele adatte alle condizioni tBrivento con quantitd minima di seme di
60 g/nf, collanti, ammendanti, concimanti e fibre orgaeigimulch) in quantita tali da
garantire la crescita e l'autonomia del cotico soboA miglior garanzia di riuscita del
cotico erboso le stuoie frontali dovranno, ove temmente possibile, essere preseminate e
preconcimate;

- messa a dimora di specie arbustive pioniere Iqualitalee o piante radicate in quantita
minima di 1 ogni 5 M che svolgono nel tempo le seguenti funzioni: otidamento
mediante radicazione dello strato esterno delleateinforzata; copertura verde della
scarpata con effetto combinato di prato-pascolaustdio che piu si avvicina agli stadi
vegetazionali delle scarpate naturali in condizianaloghe; raccolta e invito delle acque
meteoriche, sopperendo in tal modo all'eccessivenairgio dellinerte e all'eccessiva
verticalita.

- realizzazione di un sistema di drenaggio a terdla d#ruttura in terra rinforzata che non
impedisca pero la crescita delle radici.

L'impiego delle specie arbustive sulle terre rinfde va considerato quindi una condizione

indispensabile per dare autonomia naturalistichil#x superficiale e collaudabilita a questo

tipo di interventi.

Per le terre rinforzate a paramento vegetato valgendevono essere parte integrante della

progettazione, i principi statici e costruttivi ieterre rinforzate con particolare riferimento a:

verifica di stabilita interna in assenza di pressimterstiziali, verifica di stabilita esterna

(schiacciamento del terreno di fondazione, ribadiatm, scivolamento lungo il piano di base) e

quella globale dellinsieme struttura terreno; disienamento opportuno dei materiali di

rinforzo in funzione della tensione ammissibile e edercizio della struttura in relazione

all'altezza e profondita della terra rinforzataesgore degli strati, pendenza, caratteristiche del
rilevato; selezione degli inerti in base alle l@aratteristiche geomeccaniche e di drenaggio;
compattazione degli stessi a strati di spessorsimag),4 m mediante bagnatura e rullatura con
rullo vibrante con raggiungimento del fattore dingmattazione almeno pari al 95 % dello
standard Proctor.

a) con geosintetici: per il rinforzo delle terre vengautilizzati geosintetici costituiti da fibre
di varia natura (poliestere, polietilene, polipiepi, ecc). Nella specifica del materiale di
rinforzo da impiegare oltre alle caratteristichgdie quali resistenza a trazione (superiore a
20 KN/m) ed allungamento a rottura compatibile dendeformazioni della struttura
rinforzata, dovra essere indicato il valore di tene ammissibile del materiale che tenga in
considerazione la natura del polimero, la qualéBedfibre impiegate, il comportamento al
creep del materiale, il danneggiamento meccanigiopico ed ai raggi UV e la durata di
esercizio dell'opera: tali caratteristiche dovraressere documentate con certificazioni di
qualita in conformita alla normativa vigente. Ith ¢aso il geosintetico, oltre a fungere da
rinforzo orizzontale, viene ripiegato a sacco audbie frontalmente il materiale di
riempimento. Il contenimento durante la rullatureg@rantito da casseri mobili, il cui
posizionamento a scalare verso l'alto determireg@ehdenza finale del fronte. L'impiego
di geosintetici a maglia aperta € migliorativo imZione della crescita delle piante e del
cotico erboso. Per problemi di trattenimento dsti@to di terreno vegetale fronte esterno
vengono abbinati al geosintetico georeti tridimenali sintetiche o biofeltri e biostuoie in
fibra vegetale.

b) con griglia metallica e geosintetici: I'armaturd dievato e costituita da un geosintetico
con resistenza a trazione non inferiore a 25 KNfmhfronte esterno viene posizionata una
rete metallica elettrosaldata che funge da casseranaglie differenziate di g da 6 mm a 9
mm; la rete metallica é rivestita da un geotes®il@posito per il trattenimento del terreno e
base d'appoggio della vegetazione che dovra carsémtrasparenza alla radicazione delle
piante erbacee; lo spessore degli strati non paigerare i 65 cm. Le specifiche del
geosintetico di rinforzo devono presentare caiiatiene conformi al punto a).
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c) con griglia e armatura metallica: le armature vengoealizzate con lamine metalliche di
lunghezza variabile, ad aderenza migliorata mediailievi trasversali in numero non
inferiore a 24/m su entrambe le facce, in acci@ioato a caldo di sezione minima di 5 x 45
mm vincolate a griglie frontali in rete metallice#rosaldata inclinata di circa 63°, che
funge da cassero, in acciaio zincato a caldo cogliamaninima di 10x10 cm di diametri
differenziati da 6 mm a 14 mm, rivestite all'interda una biostuoia o da un biofeltro e/o da
una geostuoia tridimensionale in materiale sintetion elevate caratteristiche di resistenza
agli agenti chimici e atmosferici.

d) con pannello in calcestruzzo e armatura metallleaarmature sono come al punto
precedente e sono collegate con un sistema di fhiainnels formati da piastre inclinate e
contrafforti d'appoggio verticali ad incastro. Liagire sono inclinate di circa 70° rispetto
all'orizzontale a formare, mediante la loro sov@gpione a quinconce, dei contenitori che
vengono riempiti di terra vegetale. Il metodo préaerispetto ai muri cellulari i seguenti
vantaggi:

- un'inclinazione complessiva massima del muro (cit@d e posizionamento ad invito
dei pannelli tali da ricevere e convogliare l'acqueteorica;

- un facile apporto dall'esterno di terra vegetal®jpelra realizzata, che va a contatto con
l'inerte costituente il rilevato in terra armata.

e) e) con rete metallica a doppia torsione: il paramessterno (max 70°) e l'armatura
orizzontale sono realizzati con elementi in reteafliea a doppia torsione con maglia
esagonale minima 8x10 cm, tessuta con trafilatdedio di diametro minimo 2,7 mm
zincato a caldo (UNI 8018), con rivestimento in PEXLPE con resistenza agli UV, alte
temperature ed agli altri agenti atmosferici cixaifi, di spessore minimo 0,4 - 0,5 mm e
diametro complessivo del filo 3,7 mm circa avemsistenza nominale non inferiore a 40
kN/m; gli elementi sono di lunghezza variabile stitaiscono senza soluzione di continuita
anche il paramento esterno verticale, a gradomctnato, che é rinforzato da barrette
metalliche inserite nella rete e da un ulteriorargdlo in rete metallica a doppia torsione
abbinato a un geosintetico o a un biostuoia-biafetthe garantisca il trattenimento del
materiale terroso e la crescita del cotico erbodelle piante.

14.27 MURO A SECCO RINVERDITO

Formazione di muratura a secco con pietrame squadfayrezzo con inserimento durante la
costruzione di ramaglia viva (sino a 10 pezZj/no piante legnose radicate (2+5 pezZij m
zolle erbose. | rami non dovranno sporgere piu @icgn dal muro nell'aria, per evitare
disseccamenti, e in tal senso dovranno esserd gofad la posa in opera.

Le fughe tra i massi andranno intasate con terreagetale o almeno materiale fine tale da
rendere possibile I'attecchimento delle piante.

La costruzione potra avvenire solo durante il mhidi riposo vegetativo, la presenza della
vegetazione oltre a consolidare nel tempo la strauttconsentira di ottenere un maggior
drenaggio del terreno retrostante. Date le condiziarticolari € prevista una fallanza del 30-
40%.

14.28 CUNEO FILTRANTE

Formazione di un cuneo di inerte drenante a vaeg@tura (ghiaia, pietrisco) riportato a strati
alternati a disposizione di ramaglia viva e tale@n capacita di ricaccio (che devono arrivare
sino al substrato di base) piante radicate o ailleanneto. Il tutto a ricostruire un tratto di
versante franato ove vi sia presenza di acquaubsitimto, inserendo, se del caso, tubi drenanti
alla base e lungo il pendio o realizzando un sosted piede in muro a secco o palificata viva o
altra tecnica.

83



ETNTEC STUDIO PAOLETTI

SOCIETA' DI INGEGNERIA INGEGNERI ASSOCIATI

Progetto Definitivo relativo alla riqualificaziongell'impianto idroelettrico Salbertrand-Chiomonte

La superficie esterna (in genere senza riportoedeho vegetale) verra inerbita con idonea
miscela di sementi e tecnica di semina in funzidelée condizioni locali di intervento.

1429 MURO VEGETATIVO IN CONGLOMERATO A SECCO DI INERTE E FIBRE
TESSILI SINTETICHE

Formazione di opere di sostegno a muro realizzateun materiale composito ottenuto dalle
proiezioni simultanee di inerte terroso di oppoatgnanulometria e di fibre tessili sintetiche in
continuo, di titolo compreso tra 50 e 330 dtex, pea pecentuale in peso atta a garantire la
stabilita del muro, come risultante dal calcolmgni opera. |l tutto ricoperto da uno strato di un
miscuglio di fibre tessili o sabbia con aggiuntandscele di semi di specie erbacee idonee a
costituire un cotico erboso nelle condizioni ambadirdi intervento, inclusi la messa a dimora di
arbusti di specie pioniere autoctone posti a dinsrde superfici orizzontali e inclinate in
ragione di minimo 1 pezzo ogni 5 m2.

14.30 BARRIERA VEGETATIVA ANTIRUMORE IN TERRAPIENO COMPRESSO

a) metallica

b) in legno

c) in calcestruzzo

d) in doppia terra rinforzata

Formazione di una barriera antirumore di altezzaimm di 2 m e larghezza minima di 1,2 m
costituita da una struttura in terrapieno compre#smpita di una miscela di inerte vegetale
locale additivato con ammendanti migliorativi delt@ratteristiche fisico-idrologiche ed
organiche, di natura tale da garantire il drenadgicrescita delle piante e la stabilita nel tempo
di queste due caratteristiche.

Il verde inizialmente sara deputato al cotico eobda idrosemina a spessore e in seguito sara
garantito dalla crescita di arbusti autoctoni cleeranno messi a dimora per talee o piante
radicate sia in testa che su entrambe le paretiestitali della barriera, in ragione di minimo 1
pezzo ogni 3 f Anche in questo caso, come nelle terre rinforzaaramento vegetato, lo
stadio di riferimento della vegetazione € la sieye prato-pascolo. Per le regioni centro
meridionali andra previsto un impianto di irrigazéoper i primi periodi vegetativi costituito da
linee di tubi porosi posti orizzontalmente ogni %l massimo di altezza. Verranno effettuate
le verifiche statiche relative alle fondazioni clo@e necessarie, non potranno essere continue,
ma disposte come le traverse ferroviarie, in moal@arantire la permeabilita delle radici degli
arbusti nel substrato.

Le verifiche statiche delle fondazioni e delle #tme nonché le caratteristiche di
fonoisolamento dovranno essere conformi alle pigsai normative vigenti.

Sono possibili varianti relative:

a) in struttura metallica: |a struttura di sostegnmetallo sara costituita da montanti in problat
di acciaio zincato a caldo di idonea portanza rap® all' altezza della barriera, le pareti
saranno realizzate in rete metallica elettrosaldeteata a caldo di maglia minima 10x10 cm e
tondini di diametro minimo di 8 mm (il dimensioname sara rapportato alle esigenze statiche e
funzionali) la rete sara foderata all'interno d#o& o biofeltro preseminato e preconcimato in
fibre vegetali di grammatura minima 100 §/m sua volta rivestiti verso linterno da una
geostuoia in materiale sintetico con elevate caniatiche di resistenza agli agenti chimici e
atmosferici per il trattenimento del terreno. lémpimento avverra dall'alto e linerte verra
compattato in modo tale da aderire alle pareti @@ rimangano vuoti, ci0 nonostante verra
previsto un ricarico nella parte superiore ad dasgnto finale del terreno che normalmente
awviene dopo alcuni mesi ed a seguito delle primngge di una certa consistenza.

b) in legno

¢) in calcestruzzo.
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Per le strutture alveolari o a mensola in legnalesstruzzo valgono le prescrizioni relative all’

articolo dei muri cellulari;

d) in doppia terra rinforzata.
Valgono le prescrizioni relative alle terre rinfate con geotessuti e reti metalliche salvo che la

costruzione avvenga a piramide con risvolti da ainladi della barriera e chiusura superiore
con un ricarico di inerte su una testa orizzontii@meno 1,5 m.
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Art. 15 SCOGLIERE, RIVESTIMENTI IN PIETRAME, GABBIO NATE

15.1 GENERALITA

| massi di pietra naturale per gettate, scogliendvestimenti devono avere il maggior peso
specifico possibile, essere di roccia viva e resist, non alterabile all'azione delle acque, e non
presentare piani di sfaldamento e crinature da gelo

La Direzione dei lavori potra ordinare la provaekistenza del materiale all'urto, all'abrasione,
alla gelivita, alla salsedine marina, ecc. in balf®norme per l'accettazione delle pietre naturali
da costruzione, approvate con R.D. 16 novembre h92231.

| massi di pietra naturale per gettate o scogli@rgeconda del peso saranno divisi nelle seguenti
categorie:

a) pietrame in pezzatura singola del peso comgrada 5 e kg 50;

b) massi naturali di 1° categoria del peso singolmpreso fra kg 50 e kg 500;

C) massi naturali di 2° categoria del peso singolmpreso fra kg 500 e kg 1000;
d) massi naturali di 3° categoria del peso singolmpreso fra kg 1500 e kg 2500;
e) massi naturali di 4° categoria del peso singolopreso fra kg 3000 e kg 5000.

L'appaltatore deve impiegare per il sollevament@sporto e collocamento in opera dei massi,
quegli attrezzi, meccanismi e mezzi d'opera chanser riconosciuti pil adatti per la buona
esecuzione dei lavori, e per evitare che i madsiaafio a subire avarie. Le scogliere possono
essere, ove necessario, formate incastrando cardibigenza i massi gli uni contro gli altri in
modo da costruire un tutto compatto e regolarequiille forme e dimensioni stabiliti nel
progetto. Per ciascuna scogliera il Direttore davdri fissa il volume minimo dei massi e le
proporzioni dei massi di volume differente.

Nel caso di scogliera formata da massi "a coltetloii sviluppo prevalente in due dimensioni
occorre che ogni singolo masso non presenti fesigumiao piani di sfaldamento. La scogliera
andra eseguita in modo da evitare piani contingiokocando i massi ad incastro a quote
differenti come evidenziato nei disegni esecultivi.

Gli interstizi tra masso e masso verranno satwati terreno di risulta o terra vegetale per la
messa a dimora di talee o con pietrame di piccelmatura. Le dimensioni minime di ciascun
masso costituente la scogliera a coltello sonatiéss:

- 1,5 m di lunghezza;

- 1,0 m di altezza;

- 0,4 m di spessore.

Sara cura dell'lmpresa realizzare la struttura @donche non vi siano massi o parti di massi
sporgenti in alveo per piu di 10 cm rispetto algpaento di progetto.

La protezione al piede della scogliera deve essmeguita con massi delle dimensioni
specificate nei disegni esecutivi.

La pendenza del paramento della scogliera potr@ressleguata alle condizioni locali delle
sponde senza che cio comporti alcun compenso aggiyrer I'lmpresa.

Nel caso di scogliera o muratura tradizionale cblo di pietrame verranno posti in opera con
l'ausilio di un mezzo meccanico munito di adeguatccio meccanico con benna mordente e
che possa spostare e sistemare i blocchi secorpimtienze e dimensioni di progetto. Ultimata
la scogliera a secco si provvedera, ove previstant@sare gli spazi vuoti tra blocco e blocco
con malta di dosaggio almeno 500 kg di cementonpedi inerte. La malta sara formata dagli
stessi materiali specificati per i calcestruzzi.(Hr7).

L'intasamento verra eseguito versando malta seidefldall'alto in modo da riempire tutti i
vuoti evitando che la malta stessa fuoriesca dalfgerficie della scogliera anche con l'uso di
casseri, dove previsto e computato a parte.

La Direzione Lavori potra esigere di ripetere #isamento nelle parti di scogliera non
completamente riempita.
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Gli scivoli di corazzamento del fondo alveo dovrargssere eseguiti ponendo in opera, con
l'ausilio di un mezzo meccanico, i blocchi secofeldimensioni e la disposizione indicate nei
disegni esecutivi e dalla Direzione Lavori.

Gli scivoli dovranno essere sagomati con un alviemahyra centrale creando piccoli bacini a
vari livelli in modo da consentire la risalita defauna ittica.

Il pietrame di pezzatura maggiore € collocato surdietto di pietrisco e geotessuto.

A monte lo scivolo ha struttura ad arco con ragdjiccurvatura pari a 5/4 della larghezza
d'alveo.

A valle la struttura e sostenuta da una soglidsn ¢

Prima di iniziare scogliere, muri o scivoli le sujE di contatto saranno regolarizzate
asportando tutti i franamenti di materiale fradtor o smosso. In particolare il piano di
fondazione sara opportunamente consolidato (codiedto alle specifiche di cui al punto 3.5b)
e posto almeno 100 cm al di sotto del fondo alve@rdgetto. Le superfici di appoggio e
fondazione della scogliera, muri o scivoli dovraregsere approvate dalla Direzione Lavori
prima dell'inizio delle opere strutturali.

15.2 OPERE DI PROTEZIONE SPONDALE IN MASSI NATURALI O ARTIFICIALI E
CORAZZAMENTO FONDO ALVEO

. Generalita

Le opere di protezione realizzate in massi sonattaizzate da una berma di fondazione e da
una mantellata di rivestimento della sponda. Larnaesara realizzata in maniera differente a
seconda che il corso d'acqua presenti livelli dlacgermanenti o sia interessato da periodi di
asciutta. La mantellata dovra essere sistemataafacwista, intasata con terreno vegetale e
opportunamente seminata.

. Caratteristiche dei materiali

I massi naturali utilizzati per la costruzione tglera dovranno corrispondere ai requisiti
essenziali di compattezza, omogeneita e durabiitdranno inoltre essere esenti da giunti,
fratture e piani di sfalsamento e rispettare i saegjlimiti:

peso volumico: 24 kN/m3 (2400 kgf/n‘?’)

resistenza alla compressione5¢ N/mn? (500 kgf/cm?)

coefficiente di usura: 4.5 mm

coefficiente di imbibizione: $%

gelivita: il materiale deve risultare non gelivo

| massi naturali saranno di peso non inferiore antm prescritto negli elaborati di progetto, non
dovranno presentare notevoli differenze nelle ingedsioni e dovranno risultare a spigolo vivo
e squadrati. Secondo il peso saranno divisi netieiasnti categorie:

pietrame in pezzatura singola del peso fra kg § £30;

massi naturali di*categoria del peso singolo fra kg 100 e kg 800;

massi naturali di 2categoria del peso singolo fra kg 800 e kg 2000;

massi naturali di Bcategoria del peso singolo oltre kg 2000.

| massi artificiali, delle dimensioni definite irrqgetto, saranno costituiti da prismi cubici o
parallelepipedi, realizzati con calcestruzzo aveesstenza caratteristica minima R'bk28
N/mm? (200 kgf/cm?). Le casseforme per il confezionamento dei massiodo essere di
robustezza tale da non subire deformazioni sottepiata del calcestruzzo e devono avere
dimensioni interne tali che i massi risultino dedlienensioni prescritte. Le pareti interne delle
casseforme dovranno essere preventivamente traateopportuni preparati (disarmanti), al
fine di evitare distacchi al momento del disarmmpresa dovra predisporre casseforme in
numero sufficiente per corrispondere adeguatamaiga=sigenze di produzione e stagionatura
dei massi.

| prismi andranno realizzati su terreno perfettaimepianato e battuto e saranno costruiti in file
regolari, rettilinee e parallele fra loro, in moda costituire una scacchiera, cosi da renderne
facile la numerazione.
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Il getto andra effettuato in un'unica operazionezaeinterruzioni; il calcestruzzo dovra essere
versato nelle casseforme in strati non superio20acm di altezza ed ogni strato verra
accuratamente compresso con appositi pestelli pdrapamente vibrato.

I massi artificiali dovranno rimanere nelle lorossaforme per tutto il tempo necessario ad un
conveniente indurimento del calcestruzzo; lo snggitadelle casseforme non potra comunque
avvenire prima che siano trascorse 12 ore datfialtione del getto. La movimentazione e la
messa in opera dei prismi non potra avvenire poh&siano trascorsi 28 giorni dalla data della
loro costruzione e che siano state eseguite leepdiwaccettazione descritte nel seguito e le
operazioni di contabilizzazione.

. Modalita esecutive

| massi da impiegare dovranno essere approvvigianae d'opera lungo il fronte del lavoro; la
ripresa ed il trasporto del materiale al luogo rdpiego dovranno essere fatti senza arrecare
alcun danno alle sponde. Il materiale dovra esseadstato con l'utilizzo di tavoloni o
scivoloni, in grado di proteggere le opere idrahgicé tassativamente vietato il rotolamento dei
massi lungo le sponde.

Per lavori eseguiti in assenza di acqua, in colscqlia soggetti ad asciutta, oppure, in
condizioni di magra, con livelli d'acqua inferi@i0.50 m, la berma sara realizzata entro uno
scavo di fondazione di forma prossima a quellagzap

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

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

Gli scivoli di corazzamento del fondo alveo dovraressere eseguiti ponendo in opera, con
l'ausilio di un mezzo meccanico, i blocchi secomel@imensioni e la disposizione indicate nei
disegni esecutivi e dalla Direzione Lavori.

Gli scivoli dovranno essere sagomati con un alviemahyra centrale creando piccoli bacini a
vari livelli in modo da consentire la risalita defauna ittica.

Il pietrame di pezzatura maggiore € collocato surdietto di pietrisco e geotessuto.

A monte lo scivolo ha struttura ad arco con ragdjiccurvatura pari a 5/4 della larghezza
d’alveo.

Utilizzando massi artificiali, durante la posamfiresa avra cura di assicurare un adeguato
concatenamento fra i vari elementi e dovra assuleide evitare danneggiamenti per urti. Gli
elementi che si dovessero rompere durante le dpefali posa andranno rimossi e sostituiti a
cura e spese dell'lmpresa.

La mantellata andra realizzata a partire dal piedprocedendo verso l'alto. Le scarpate
dovranno essere previamente sagomate e rifilate pdhdenza e alle quote prescritte per il
necessario spessore al di sotto del profilo dazzsak a rivestimento eseguito.

Ciascun elemento dovra essere posato in modo chiadéura risulti stabile e non oscillante,
indipendentemente dalla posa in opera degli eldnafiacenti; i giunti dovranno risultare
sfalsati sia in senso longitudinale che in senasvirsale e dovranno essere tali da assicurare lo
stretto contatto degli elementi fra loro senzamieee all'impiego di scaglie o frammenti.

Gli elementi costituenti i cigli di banchine saranaccuratamente scelti ed opportunamente
lavorati con il martello, al fine di ottenere ursatta profilatura dei cigli.

Dovra essere particolarmente curata la sistemadamota a vista del paramento lato fiume, in
modo da fargli assumere l'aspetto di un mosaicpzgrecon assenza di grandi vuoti o soluzioni
di continuita.

Se prescritto, le mantellate saranno intasate eoerto vegetale ed opportunamente seminate
fino ad attecchimento della coltre erbosa.

. Prove di accettazione e controllo

Prima di essere posto in opera, il materiale agsttie la difesa dovra essere accettato dalla
Direzione Lavori che provvedera per ogni contralledigere un apposito verbale.
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Dovra essere eseguito almeno un controllo di aaziette per ogni cento metri lineari di difesa
da realizzare: I'esito di tale controllo sara viaote per l'accettazione della partita relativa al
suddetto tratto di opera.

Il controllo consistera nella individuazione datpadella Direzione Lavori, a suo insindacabile
giudizio, di almeno trenta massi che dovranno essiegolarmente pesati.

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

Se la verifica avra invece esito positivo, si pdE® al prelievo di campioni da inviare ad un
laboratorio ufficiale per I'esecuzione delle provelative alla determinazione delle
caratteristiche fisiche e meccaniche del matedalporre in opera.

Le prove relative alla determinazione delle carmtiehe fisiche dei massi naturali
(determinazione del peso specifico, del coeffi@edi imbibizione e della gelivita) saranno
effettuate, a carico delllmpresa, seguendo quaiportato al Capo Il delle "Norme per
l'accettazione delle pietre naturali da costruZiatiecui al R.D. 16 novembre 1939, n° 2232;
per le prove di resistenza meccanica (resistentza c@mpressione e all'usura per attrito
radente), si fara riferimento al Capo Il dellassi@ normativa.

L'Impresa dovra consegnare alla Direzione Lavawitificati del laboratorio ufficiale relativi
alle prove sopra indicate, che dovranno dimostitatispetto dei limiti imposti dal Capitolato.
Se i risultati delle misure o delle prove di laldora non rispetteranno i limiti prescritti, il
materiale, per la tratta sotto controllo, verrarstta con totale onere a carico dell'lmpresa.

Tutti gli oneri derivanti dalla necessita di esegue prove di accettazione saranno a carico
dell'lmpresa.

Per i massi artificiali le prove di accettazione@ntrollo saranno eseguite sulla base delle
modalita contenute nell'allegato 2 del Decreto Melistero dei Lavori Pubblici 14 febbraio
1992.

In particolare le metodologie di controllo da adodt saranno quelle previste per il "TIPO A:"

| risultati delle suddette prove dovranno essemgsegnati alla Direzione Lavori prima della
messa in opera dei massi. Qualora i risultati dplleve fossero negativi, l'intera partita
controllata sara scartata con totale onere a cadellmpresa. La presenza di tutte le
certificazioni previste nel presente paragrafo liése vincolante ai fini della collaudabilita
dell'opera.

15.3 OPERE DI PROTEZIONE SPONDALE IN GABBIONI E MATERASSI METALLICI

. Generalita

Il gabbione a scatola € un elemento a forma dimaisettangolare con le pareti costituite da
un'armatura di rete metallica fortemente zincata omaglie a doppia torsione, riempito di
materiale lapideo di adatta pezzatura. Tutti i basié del telo principale che delle testate, sono
rinforzati con fili di ferro zincato di diametro mgiorato rispetto a quello della rete.

Il materasso metallico si differenzia dal gabbigrex la forma, sempre parallelepipeda, ma
caratterizzata da notevole ampiezza e piccolo epese per la presenza di tasche tali da
formare una struttura cellulare diaframmata.

. Caratteristiche dei materiali

| gabbioni metallici dovranno essere fabbricati cete metallica a doppia torsione secondo
UNI 8018, tessuta a macchina con trafilato di fefudNl 3598) a zincatura forte (Circolare
C.S.LL.PP. n.2078/62), di diametro pari a 3,0 mm.r&te costituente gli elementi dovra avere
maglie uniformi di dimensioni non superiori a 10xi8, dovra essere esente da strappi e dovra
avere il perimetro rinforzato con filo di diametneaggiore rispetto a quello delle rete stessa,
inserito nella trama della rete o ad essa aggancigccanicamente in modo da impedire lo
sfilamento e dare sufficiente garanzia di robustezz

Le dimensioni trasversali della scatola costituangabbioni (altezza e larghezza) dovranno
essere pari a 0,50x1,0 m oppure a 1,0x1,0 m. Pgh&rze della scatola superiori a 1,5 m si
dovranno adottare gabbioni muniti di diaframmi & precisamente: 1 diaframma per scatole di
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lunghezza pari 2 m, 2 diaframmi per scatole di herza pari a 3 m e 3 diaframmi per scatole di
lunghezza pari a 4 m.

| materassi metallici, realizzati con le modalitaufla base delle normative gia richiamate per i
gabbioni, dovranno avere larghezza pari a 2,0 esspe pari a 23 cm o 30 cm e lunghezze di
4, 5 0 6 m; il numero di tasche dovra essere pamedri di lunghezza. Il diametro del filo di
ferro, sempre a forte zincatura, sara pari 2,2 miandtmensione delle maglie, sempre a doppia
torsione, pari a 6x8 cm.

Il materiale di riempimento dei gabbioni sara dogth da pietrame di cava spaccato o da
ciottolame di fiume preferibilmente di forma apiat in ogni caso le facce esterne dovranno
essere eseguite con pietrame di cava di formalpke@ibeda e squadrata, cosi da risultare
sistemate come un muro a secco, ben scagliato do a non lasciare vuoti. Il nucleo interno
potra eventualmente essere realizzato con ciattdiume. Le dimensioni del pietrame e dei
ciottoli non dovranno essere inferiori, in nessdirazione, a 15 cm.

Per quanto riguarda i materassi metallici le dirmrisdel materiale di riempimento non
dovranno essere inferiori, in nessuna direziori€) am.

Il pietrame di riempimento dovra corrispondere equisiti essenziali di compattezza,
omogeneita e durabilitd; dovra inoltre essere esdatgiunti, fratture e piani di sfalsamento;
dovra essere non gelivo e rispettare i seguentilim

peso volumico: 24 kN/m3 (2400 kgf/n‘?’)

resistenza alla compressione5¢ N/mn? (500 kgf/cm?)

coefficiente di usura: 4,5 mm

coefficiente di imbibizione: $%

gelivita: il materiale deve risultare non gelivo.

. Modalita esecutive

L'armatura metallica dei gabbioni o dei materassirdl essere aperta e distesa sul suolo, nel
luogo di impiego ma, se possibile, fuori opera;raeno raddrizzate le pareti e le testate e
verranno quindi effettuate le cuciture dei quagipayoli verticali, con l'apposito filo, in modo da
formare la scatola. Le cuciture saranno eseguitaddo continuo, passando il filo in tutte le
maglie con un doppio giro ogni due maglie e predderin tale operazione, i due fili di
bordatura che si vengono a trovare a contatto.

Predisposto fuori opera un certo numero di gablmaei materassi, ognuno gia cucito nella sua
forma di scatola, si porra in opera un gruppo eirgnti pronti, disponendoli secondo la sagoma
prevista e, prima di effettuare il riempimento,leghndoli fra loro con solide cuciture lungo gli
spigoli a contatto, da eseguirsi nello stesso mndato per la formazione delle scatole. Man
mano che si aggiungono nuovi gruppi di gabbioniaierassi, si dovra provvedere a che questi
siano strettamente collegati con quelli gia in apguanto detto vale anche tra i vari strati dei
gabbioni in elevazione.

Il materiale di riempimento dovra essere opporturam sistemato nell'interno della scatola
metallica in modo da ottenere sempre il minimo éedilei vuoti e con le indicazioni riportate
nel paragrafo precedente; si dovra in ogni cascedarmassima attenzione, durante la posa, per
evitare lo sfiancamento delle pareti dell'elemento.

Durante il riempimento dei gabbioni si dovra diggamell'interno della scatola un certo numero
di tiranti aventi al funzione di rendere solidak foro le pareti opposte dell'armatura metallica
ed evitare, in caso di deformazione dell'opera @mte la fase di riempimento, un eccessivo
sfiancamento delle scatole. | tiranti, orizzontalaranno costituiti da pezzi di filo di ferro
zincato, dello stesso tipo di quello usato per ueitare, e verranno agganciati all'armatura
metallica con una legatura abbracciante una maigtieanti saranno messi in opera in senso
trasversale alla scatola per agganciare le papptbsie, o ad angolo fra due pareti adiacenti.
Mediamente si dovranno mettere in opera da 4 aa@ttiper ogni M di gabbionata se gli
elementi sono alti 1 m, da 2 a 4 tiranti per ogﬁid'ngabbionata se gli elementi sono alti 0,5 m.
Ultimate le operazioni di riempimento, si procedalia chiusura del gabbione o del materasso,
abbassando il coperchio ed effettuando le dovutéuwre lungo i suoi bordi.

A causa di particolari condizioni locali, potraulisre necessario, per I'esecuzione del lavoro,
provvedere alla messa in opera dei gabbioni o @erassi gia predisposti, riempiti e cuciti. In
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questi casi, I'l'mpresa dovra sottoporre all'aczeitee della Direzione Lavori le modalita
esecutive di posa che intendera adottare, coniclimobne dei macchinari e del numero di
agganci che prevede di utilizzare.

Man mano che si poseranno i gabbioni o i materasdipvra procedere al collegamento con gli
elementi gia in opera.

. Prove di accettazione e controllo

| gabbioni ed i materassi metallici dovranno rispere alle prescrizioni della Circolare del
Consiglio Superiore dei LL. PP. n° 2078 del 27 agd962.

Prima della messa in opera degli elementi e per maytita ricevuta in cantiere, I'l'mpresa dovra
presentare alla Direzione Lavori il certificato dollaudo a garanzia della Ditta che ha
fabbricato i gabbioni o i materassi, redatto a reoella circolare sopra citata. La Direzione
Lavori dovra eseguire gli ulteriori accertamentsciéti nel seguito, le cui spese restano sempre
a carico dell'lmpresa.

Procedera dapprima alla ricognizione dei gabbiodeomaterassi per controllare che nei punti
di torsione lo zinco non presenti sollevamenti eepolature che ne consentano il distacco con il
grattamento: se l'inconveniente si ripetera pet0% dei casi esaminati la partita sara da
scartare.

La D.L. prelevera inoltre dei campioni di filo d& 4m dalle scatole metalliche (un filo ogni 100
pezzi) e dalle matasse di filo per cucire (un cam@iogni 10 matasse). Ogni campione
prelevato sara diviso in due meta da 20 cm e sudenalue pezzi si determinera, mediante
apposita apparecchiatura, la quantita di zinco rp%,r che dovra risultare al minimo come

appresso:
i fili di diametro 1,8, 2,0 e 2,2 mm: 2,4 N (0,24kg
i fili di diametro 2,4 e 2,7: 2,6 N (0,26 kgf)

i fili di diametro 3,0 e 3,4 mm: 3,7 N (0,37 kgf)

Se due o piu campioni su 10 daranno un risultgariore del 10% a tali valori, tutta la partita
di gabbioni o di materassi sara scartata.

Sugli altri mezzi campioni da 20 cm si eseguirgiava di centratura per immersione in una
soluzione di CuSgal 36% in acqua distillata. Essi dovranno resestdle seguenti immersioni
senza che appaiano evidenti tracce di rame:

i fili di diametro 1,8, 2,0, 2,2 e 2,4 mm: i camgigrelevati dalle scatole dovranno
resistere a due immersioni, quelli prelevati dalkgasse per cuciture a tre;
i fili di diametro 2,7, 3,0 e 3,4 mm: i campioni |eneati dalle scatole dovranno resistere

a tre immersioni, quelli prelevati dalle matassequeiture a quattro.

Se due o piu campioni su ogni 10 daranno un risuitEeriore, la partita di gabbioni o di
materassi sara scartata.

La D.L. accertera altresi il peso complessivo @dilgoni o dei materassi, mediante pesatura di
10 campioni ogni 100 scatole consegnate in cantigdficando la corrispondenza con le
dichiarazioni del fornitore; se il peso risultendeiriore, la partita sara scartata.

Le prove relative alla determinazione delle carmtiehe fisiche del pietrame (determinazione
del peso specifico, del coefficiente di imbibiziomedella gelivita) saranno effettuate, a carico
dell'lmpresa, seguendo quanto riportato al Captelle "Norme per l'accettazione delle pietre
naturali da costruzione" di cui al R.D. 16 novemb839, n° 2232; per le prove di resistenza
meccanica (resistenza alla compressione e all'yserattrito radente), si fara riferimento al
Capo lll della stessa normativa.

L'Impresa dovra consegnare alla D.L. i certificditun laboratorio ufficiale relativi alle prove
sopra indicate, che dovranno dimostrare il rispd@blimiti imposti. Prima dell'esecuzione dei
lavori la D.L. verifichera la rispondenza del makr ai requisiti prescritti, prelevando dei
campioni di materiale in quantita tale da poteetffare almeno una serie di prove ogni 100
scatole di gabbioni o di materassi. Prima di affete le prove di laboratorio le pietre prelevate
andranno contate, contrassegnate e misurate indiggrione per verificare il rispetto delle
dimensioni minime. Se i risultati delle misure dlelg@rove di laboratorio non rispetteranno i
limiti prescritti, il materiale verra scartato.
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Di tutte le operazioni di controllo, di prelievod verifica verranno redatti appositi verbali
firmati in contraddittorio con I'lmpresa; in maneandi tali verbali, 'opera non potra essere

collaudata.
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Art. 16 RILIEVI E TRACCIAMENTI

Prima di dare inizio ai lavori di costruzione detlpere formanti oggetto del presente appalto,
I'Appaltatore dovra procedere a sua cura e speke mdsa dei necessari capisaldi,
indipendentemente da quelli gia fissati in sedegmigetto, ed eseguire ex novo i rilievi di
dettaglio anche in contraddittorio con il Commiteenper effettuare la contabilizzazione dei
lavori. | singoli punti del tracciato di tutte lgpere dovranno essere fissati chiaramente sul
terreno e facilmente rintracciabili.

1 capisaldi fondamentali dovranno essere collamatispeciale cura in zone di rispetto di sicura
ed assoluta stabilita in quanto essi serviranmeagessari' riscontri in fase di costruzione delle
opere e, successivamente, saranno utilizzati peoritrollo della stabilita delle opere stesse
anche a lavori ultimati e durante I'esercizio.

In particolare si fa espresso e preciso obbligdflaltatore di provvedere, prima dell'inizio dei
lavori, all'esecuzione di una livellazione di psghe destinata a porre capisaldi di quota lungo
tutto il tracciato dell'opera da costruire. | traroenti plano-altimetrici dovranno essere condotti
secondo le piu rigorose norme topografiche e dowaessere materializzati in sito da
riferimenti chiaramente indicati e inequivocabiecondo I'andamento di cui agli allegati di
progetto e secondo quelle eventuali varianti aldigto stesso che possono essere decise dalla
D.L. a suo insindacabile giudizio. Le quote altirrdhe saranno riferite a capisaldi e picchetti
di rilievo che verranno indicati dal Committentéppaltatore quindi assumera la responsabilita
di tutte le ulteriori livellazioni. Dopo il contrld e l'approvazione di tracciati e rilievi,
I'Appaltatore potra dare inizio agli scavi con ledalita che verranno approvate dalla D.L.
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Art.17 LAVORI IN SOTTERRANEO

17.1 GENERALITA

Per lavori in sotterraneo si intendono tutti quavdri che devono essere eseguiti per la
realizzazione di gallerie, ad esclusione delle epér attacco e/o intestatura che sono da
considerarsi lavori all'aperto. L'Appaltatore € utm a provvedere affinché gli scavi in
sotterraneo siano condotti con tutte le cauteteatjarantire la sicurezza e l'igiene del lavoro ed
e, tra l'altro, obbligato a porre in atto tutti fopvedimenti atti a segnalare, prevenire ed
eliminare i pericoli da frane, crolli, allagamentenute d'acqua e di gas. In particolare dovra
attenersi scrupolosamente alle indicazioni del ®idnSicurezza Operativo approvato ovvero
istruzioni particolari impartite dal Coordinatorerga Sicurezza in fase di Esecuzione, nominato
ai sensi del D.Lgs. 81/08 e successivi.

L’Appaltatore € tenuto inoltre ad attuare tuttiropvedimenti necessari affinché le proprieta
pubbliche o private, ricadenti nella zona di inflma degli scavi, hon abbiano a subire
danneggiamenti, sia temporanei che definitivi, gigali comunque rimane unico responsabile
sotto il profilo civile e penale.

In ogni caso prima di dare inizio agli scavi inteataneo deve essere assicurata l'intestatura
degli attacchi in rapporto alle condizioni topodrhé ed alla natura dei terreni interessati, allo
scopo di prevenire qualsiasi tipo di dissesto digiale.

Per quanto riguarda l'uso delle mine I'Appaltatdovra osservare scrupolosamente tutte le
prescrizioni delle leggi, norme e regolamenti igore in materia di custodia ed uso degli
esplosivi. Per le mine dovranno essere usati deidgmen elettrici.

Ove indicato nei documenti contrattuali dovranncsees usate tecniche particolari di
abbattimento controllato quali lo presplitting e dmooth-blasting. Subito dopo le volate, le
pareti degli scavi debbono essere disgaggiate @amzyate con la massima cura, provvedendo
all'occorrenza a sostenerle mediante adeguatiggogieovvisori.

La Direzione Lavori potra prescrivere, a suo inarabile giudizio, limitazioni nell'uso delle
mine. Per tali limitazioni I'Appaltatore non potighiedere particolari compensi ed indennizzi
oltre al pagamento dei lavori con i normali predizélenco.

17.2 CLASSIFICAZIONE DEGLI SCAVI IN SOTTERRANEO

Le formazioni nelle quali si svolgono gli scavi pgallerie vengono classificate in base alle
Classi di Beniawski (1989):

Classe IMolto buona non sono necessarie misure di sostegno proveisdrifronte puo
avanzare una volta effettuato il disgaggio ed exadnthiodi puntuali.

Classe Il Buona sono necessari disgaggio, spritz beton non arsat® cm e chiodi puntuali
eventuali.

Classe Il Discreta € necessario lo spritz beton sp. 5 cm in ger@raato solo in calotta e
collocazione di chiodi puntuali.

Classe IV Scadenteé necessario lo spritz beton sp. 10 cm in germ@reato solo in calotta e
collocazione sistematica di chiodi.

Classe V Molto Scadenteé necessaria la collocazione di centine, retdresaldata, spritz
beton e collocazione sistematica di chiodi.

La Direzione Lavori stabilisce, in funzione dellffetiva necessita dei sostegni al fronte di
lavoro (e non gia solo per essere state questdateiatall'Appaltatore), la classe alla quale
appartengono le formazioni in cui si svolgono giad, e di conseguenza la sezione di
pagamento, restando convenuto che il tipo di foromeg e percio la sezione da adottarsi nei
computi, puo variare anche per tratte brevi.
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Sono considerati scavi di allargo gli scavi per ifioal 0 per ampliamento della sezione teorica
gia eseguita purché previsti in progetto o richigatia D.L..

Detti scavi sono compensati in ogni caso con rispeprezzi degli scavi in tradizionale,
maggiorati del 30%, intendendosi con cio remunesatdne la rimozione dei sostegni provvisori
ed ogni altro onere.

17.3 SCAVI IN GALLERIA

Gli scavi ed i movimenti del materiale dovrannogesesi con mezzi e veicoli specifici per
l'impiego in galleria secondo le migliori regoladé in relazione alle dimensioni della galleria,
alla natura ed alle condizioni dei terreni da attraare ed essere condotti con particolare
cautela e regolarita in modo da evitare l'insorgdirenovimenti franosi, tanto agli imbocchi
guanto all'interno, e garantire condizioni di sezma e per tutte le maestranze.

Nel caso che la galleria debba attraversare tdatterreni particolarmente instabili - o per loro
natura o per la presenza di acqua o per qualchielemte geotettonico - I'Appaltatore ha
l'obbligo di avvertire tempestivamente la Direziobavori la quale ordinera la sospensione
temporanea dei lavori di avanzamento e l'esecuzibnena indagine geognostico-geotecnica
idonea a definire i piu convenienti interventi thlslizzazione preventiva: drenaggi e/o infilaggi
e/o consolidamenti mediante iniezioni. | lavori iddagine e di stabilizzazione preventiva
saranno compensati con i relativi prezzi in elementre nessun compenso o indennizzo sara
dovuto all'Appaltatore per la suddetta sospensiemgporanea dei lavori.

Per tutti gli scavi in galleria, si definisce "seaé teorica di scavo” quella che coincide con le
dimensioni di scavo indicate sui disegni costruttMessun volume addizionale di scavo,
rivestimento in cls o spritz beton sara riconosciail’ Appaltatore oltre quello derivante dalla
"sezione teorica di scavo". Sono considerati sesgguiti in ampliamento gli scavi per
modifica, comunque approvata dalla D.L., in ampéaio di sezioni definitive gia eseguite; essi
sono compensati, in ogni caso, con i criteri ptepier gli scavi in tradizionale, corrispondendo
i rispettivi prezzi maggiorati del 30%, intendenidosn cio remunerata anche la rimozione delle
armature di scavo ed ogni altro maggiore onere.

17.4 SOSTEGNI PROVVISORI DEGLI SCAVI IN GALLERIA

L'Appaltatore, dovendo garantire la sicurezza deflaestranze operanti in galleria ed una
corretta realizzazione della galleria, € tenutor@vyedere, per sua iniziativa tempestiva e a
seconda delle necessita, al sostegno provvisogh steavi effettuati, sia nellimmediato che nei
tempi successivi.

Tuttavia l'impiego sistematico di una qualsiasi@eez tipo di sostegno provvisorio, costituito da
uno o piu elementi piu avanti descritti, € suboatiinall'approvazione preventiva da parte della
Direzione Lavori. La D.L. si riserva comunque lacdbdia di ordinare a suo insindacabile
giudizio I'impiego della sezione tipo che riteria ppportuna.

In ogni caso I'Appaltatore conservera l'intera oes@abilita di queste opere provvisionali per
tutta la durata della loro funzione, e sara tenogmi volta che sia necessario o su richiesta della
D.L., ad effettuare delle modifiche o delle sogtitmi alle puntellature ed ai sostegni provvisori
per garantire la sicurezza e la prosecuzione gefila

L'Appaltatore deve usare ogni precauzione affifalstabilita dei sostegni provvisori non possa
essere compromessa dallo sparo delle mine e theilatdei mezzi d'opera, restando a suo
completo carico la fornitura e la posa in operastsiegni sostitutivi di quelli danneggiati.

Una adeguata scorta dei diversi tipi di sostegreosttprevede di adoperare deve essere sempre
tenuta in cantiere, in modo che nessuna operaziossa venire ritardata per effetto della loro
mancanza; resta comunque inteso che i sostegriliznati per qualsivoglia motivo, non
vengono acquistati 0 comunque indennizzati dal cittente.
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In ogni caso i sostegni e/o i pre-rivestimenti dev@ssere realizzati in modo da non interferire
con l'esecuzione del rivestimento definitivo, intjzalare per quanto attiene all'uso dei tubi di
getto.

Le cavita a tergo dei sostegni provvisori devorsees riempite, all'atto della posa in opera dei
sostegni ed indipendentemente dalle successiveioniedi intasamento, con calcestruzzo
eventualmente proiettato

Gli elementi tipo a disposizione, che in via ordiagpossono concorrere, sia singolarmente che
in combinazione, alla formazione del sostegno psmno adeguato alle condizioni al contorno,
sono i seguenti:

- chiodi di cucitura e/o di ancoraggio;

- bulloni con piastra di ancoraggio;

- reti metalliche;

- centine metalliche;

- betoncino proiettato.

a) Chiodi di cucitura

| chiodi di cucitura e/o di ancoraggio hanno unaghezza finita uguale a 2.00 m e sono
costituiti da un'anima metallica posta all'inteiioun foro di diametro adeguato ed ivi fissata
e/o comunque cementata, in modo che singolarmdfrEno una resistenza alla trazione e/o
all'estrazione non inferiore a 4 t.

La testa sporgente di questi chiodi deve essesiafih in modo da consentire il fissaggio di una
piastra in ferro 100x100x6 mm mediante due dadi.

L'impiego ottimale di questi chiodi avviene in peeza di roccia lapidea molto consistente,
poco o mediamente. Catturata, sia singolarmentelggeoraggio di qualche singolo diedro di

roccia, sia in gruppo ad interesse variabile peetiproca cucitura di vari diedri, eventualmente
in combinazione con longherine metalliche. In corabione con la rete metallica, specie nella
semicalotta centrale possono prevenire la cadwangoli blocchi di roccia.

b) Bulloni di ancoraggio

1 bulloni con piastra di ancoraggio saranno del id aderenza continua lungo l'intero fusto,
completi di adeguata filettatura in testa, di pmshetallica (200x200x10 mm) e di due dadi di
fissaggio. La posa in opera dei bulloni deve aweenei tempi immediatamente successivi alla
profilatura dello scavo e svilupparsi secondo lgusati fasi: perforazione, posizionamento del
bullone nel foro, cementazione a rifiuto ed, infiserraggio della piastra contro la superficie di
scavo da effettuarsi con l'avvitamento del primaalanediante chiave dinamometrica. |l

secondo dado viene impiegato come fermo per il @riovvero per l'ancoraggio della rete

metallica.

c) Rete metallica

La rete metallica sara del tipo elettrosaldata &iemormalmente con tondino FeB 38K da 4 o
6 mm, e sara posta in opera con una sovrapposizibmémeno una maglia, sia che venga
impiegata in combinazione con i chiodi ed i bullanicome armatura per la gunite ed il
betoncino spruzzato. In ogni caso é essenzialeisllg ben distesa ed aderente alle superfici di
scavo; viene comunque escluso l'uso di reti rigeegal arrotolate per colmare i sovrascavi a
tergo delle centine e quando si impiega la gunitdetoncino spruzzato.

d) Centine metalliche
Le centine metalliche saranno del tipo IPE eventeate accoppiate, o HE (ad ala larga),

eventualmente accoppiate. Le saldature delle piastgiunzione, come quelle di appoggio, al
piede, devono essere molto accurate. Questi elediesttstegno saranno posti in opera ad un
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interesse variabile di norma tra 0,80 e 1,50 m,psenn posizione verticale, e raccordate tra
loro mediante opportuni distanziali. Ogni centinaaihte la posa in opera dovra essere forzata
contro le superfici di scavo; se il profilo di scavisultasse troppo irregolare € necessario
interporre, tra l'estradosso della centina e loygca ad un interesse massimo di 0,50 m, dei
blocchetti di legno (10x10 cm) di spessore var@lgibadiuvati da cunei pur essi in legno; in
corrispondenza di extrascavi maggiori di 15 cm gmio essere impiegati allo scopo elementi
tondi in legno del diametro massimo di 20 cm dispoadialmente. In ogni caso viene
tassativamente escluso l'impiego dei longheroni.

L'impiego eventuale di centine per sagome di s@pwoofilo variabile o per l'impostazione di
imbocchi o per scavi con sagome speciali, vengampensate con il medesimo prezzo di cui
sopra, senza possibilita di ulteriori compensimdkennizzi.

e) Betoncino proiettato

Il betoncino proiettato sara realizzato con indel diametro massimo compreso tra 10 e 15
mm. Di norma il betoncino spruzzato viene impiegatime prerivestimento resistente e
provvisorio del cavo, in combinazione con la retetatlica, con rete metallica + bulloni o
chiodi, ovvero con rete + centine metalliche. Lesgore di questo rivestimento provvisorio
varia da un minimo di 3 cm ad uno massimo di 10 @rmseconda delle condizioni al contorno
(natura del terreno, carichi litostatici, pressimnostatiche, ecc.)

175 ESAURIMENTO D'ACQUA NEI LAVORI IN SOTTERRANEO

L’ Appaltatore &€ a conoscenza che lo scavo dellergaverra eseguito a scendere e dunque le
acque dovranno essere pompate. Cio detto le a¢gueecranno incontrate durante gli scavi in
sotterraneo, qualunque sia la loro quantita, @isaione e portata, dovranno essere raccolte ed
estratte a cura e spese dell'Appaltatore. | siséghiimezzi da adottare dovranno essere i piu
sicuri ed idonei per mantenere i lavori perfettataditberi dall'acqua e per evitare ogni intralcio
al normale svolgimento delle operazioni ed ognimtealle opere in costruzione.

Nel caso in cui siano necessari sollevamenti mecicbfppaltatore dovra provvedere idonee
riserve di mezzi e di forza motrice in modo da géra che, in qualsiasi eventualita, il lavoro
non abbia a subire interruzioni.

17.6 VENTILAZIONE

| cantieri interni delle gallerie, sia di scavo cHe muratura od accessori, devono essere
costantemente ventilati mediante appositi impialtventilazione, in maniera da mantenere
sempre buone condizioni per la respirazione deglera e da assicurare prontamente
'evacuazione dei fumi delle mine e dell'aria imgua. | ventilatori ed i relativi canali di
condotta dell'aria devono avere dimensioni proporaie all'uopo.

Quando le macchine impiegate per gli esaurimergicdua e per ventilazione non raggiungono
l'effetto necessario, sia per la loro insufficiendafronte ad aumentate difficolta, sia per guasti
in esse avvenuti, sia anche per diminuzione dcadfa dipendenti dall'uso, I'Appaltatore deve
modificarle o cambiarle con altre perfettamentettadall'uopo.

Quando nell'atmosfera della galleria esistano pobli comunque dannosi alla respirazione
degli operai, dovranno essere adottati tutti quagtiorgimenti utili (maschere, annaffiamento,
ecc.) ed osservare tutte le prescrizioni di leggelp tutela degli operai. Massima cura dovra
essere posta nella risoluzione del problema dgliimamento dell'aria in galleria a mezzo di
fumo e gas prodotti dagli automezzi di trasporto.

In ogni caso I'Appaltatore € tenuto ad osservdte te prescrizioni delle leggi e dei regolamenti
in vigore, e quelle che possano all'uopo esseramamagrima e dopo la consegna dei lavori ed
in particolare le disposizioni contenute nel Pidh&icurezza Operativo approvato.
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17.7 ILLUMINAZIONE

Tutti indistintamente i lavori che si eseguono allgria e tutto il cantiere all'aperto, devono
essere convenientemente illuminati. A questo sdgwono essere collocati nei diversi cantieri,
e dovungue si ravvisi necessario, luci fisse, iamjiga opportuna. In ogni caso I'Appaltatore e
tenuto ad osservare tutte le prescrizioni dellgjilegdei regolamenti in vigore, e quelle che
possano alluopo essere emanate prima e dopo kEegoa dei lavori ed in particolare le
disposizioni contenute nel Piano di Sicurezza Qperaapprovato sia per quanto riguarda i
requisiti di illuminazione, misure contro I' elattuzione in ambienti umidi e pericolo di
esplosione.

17.8 PERFORAZIONI MECCANICHE IN SOTTERRANEO

Il progetto relativo ai sistemi, modalita ed atirature di perforazione deve essere sottoposto
alla approvazione della D.L., e deve contenerecamoni precise sulle dimensioni, le
lunghezze e le direzioni delle perforazioni, nonshéle attrezzature ed i metodi operativi. In
ogni modo l'approvazione del Direttore dei Lavashrmenoma minimamente la responsabilita
dell'Appaltatore.

Nel caso che le macchine ed i sistemi di perforszi@adottati , per qualunque causa o
circostanza, riescano in pratica difettosi e noti at soddisfare le esigenze del lavoro,
I'Appaltatore € obbligato, a sue spese, non solimadiare agli inconvenienti verificatisi,
introducendo tutte le modifiche ed aggiunte cheasvisino necessarie, ma altresi a cambiare
totalmente detti sistemi adottandone altri pitarggenti allo scopo e che, occorrendo, possono
anche essere prescritti dalla Direzione Lavori.

Qualunque sia l'importanza delle suddette modifichger cambiamento totale del sistema e
delle macchine di perforazione, I'Appaltatore nar mvere diritto a reclamare indennita o
maggiori compensi oltre i prezzi stabiliti in tdaif per gli scavi eseguiti con perforazione
meccanica.

17.9 MURATURE IN SOTTERRANEO

Per l'esecuzione dei getti in galleria, in calagsto semplice od armato, oltre a quanto si
prescrive nel presente articolo, devono esseretaesaite osservate tutte le norme
precedentemente stabilite per i calcestruzzi ordedhin cemento armato. Nell'esecuzione dei
diversi tratti di rivestimento si dovranno lasciaepposite maschiature, affinché nella
costruzione del tratto successivo la muratura distpu possa venire collegata con quello
precedente, nello stesso modo con cui lo sareblimteeo rivestimento fosse eseguito in una
sola volta; e cio salvo quelle speciali disposiziche all'atto pratico vengano per casi
particolari impartite dalla D.L. | rivestimenti dewo sempre essere spinti sin contro le pareti
dello scavo senza eccezione, anche se questo g@aredi quello ordinato a meno che non vi
sia esplicito ordine contrario della D.L. | rivesgnti devono essere eseguiti in modo da
conseguire il rispetto dei profili interni e deitdai tracciamento. Le tolleranze ammesse
saranno le seguenti:

a) in senso radiale si ammette la tolleranza dell®0(&nque per mille) del diametro;

b) una stadia rettilinea lunga 4 m poggiata sul poofiinito lungo una qualunque
generatrice non deve discostarsi in nessun puntodpun cm dal paramento della
galleria;

C) lo scostamento plano-altimetrico dell'asse realguddlo di progetto non deve superare

i 5 cm per chilometro.
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Art. 18 CONDOTTE FORZATE

18.1 GENERALITA

Per condotta forzata si intende il complesso congente le tubazioni di collegamento tra la
vasca di carico dellimpianto e il macchinario idiiao, con eccezione degli organi di
intercettazione di monte e di valle.

La presente Specifica Tecnica riguarda le caratiehie e le prescrizioni di carattere generale
relative alla fornitura in opera di condotte foedh acciaio per impianti idroelettrici, e
stabilisce:

a) le direttive in base alle quali devono essere asegualcolo di resistenza e di stabilita
elastica;

b) le prescrizioni relative ai processi costruttivincparticolare riguardo ai materiali da
impiegare;

C) le prescrizioni relative alle prove che saranneté&ffite in officina ed in opera;

d) la normativa applicabile.

Deroghe e precisazioni alla presente specificansar@ventualmente contenute nel capitolato
speciale d’appalto allegato al progetto esecutivo.
18.2 ESTENSIONE DELLA FORNITURA

Si intendono a carico dell’appaltatore tutte cugllarti necessarie per fornire la condotta
forzata in opera, funzionante e completa.

18.2.1 Parti e componenti
Sono considerate parti e componenti della condotiata:

a) le tubazione principale;
b) i pezzi speciali (curve, collettori, distributobiforcazioni, ecc.);
C) tutti gli elementi funzionali al montaggio, alle gwe, al servizio e alla

manutenzione; la definizione di questi elementinaieinati genericamente
accessori, viene precisata nel capitolato.

18.2.2 Prestazioni e servizi
Sono di norma comprese nella fornitura le segyeestazioni e servizi:

a) verifica dati d'ingresso e rilievi;

b) progettazione e verifica, compresi gli sforzi velsopere civili;

C) costruzione delle parti e dei componenti;

d) prove, controlli e collaudi in officina;

e) trasporto dall'officina al cantiere;

f) montaggio in opera, comprese le opere provvisiopale attrezzature di
montaggio;

0) rivestimenti protettivi;

h) prove, controlli e collaudi finali in cantiere;

i) ripiegamento del cantiere.

18.2.3 Sistema di qualita
La fornitura sara realizzata nel suo complessorskran Sistema Qualita, rispondente
alle norme UNI EN I1SO 9001 e 9002. Dovra quindieesgprevisto il complesso delle
azioni sistematiche e pianificate che permettan@atiantire la realizzazione della
fornitura in accordo con le prescrizioni.
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18.2.4 Programmazione
Per la programmazione temporale degli interventi rishanda al Programma
Cronologico che verra allegato al progetto eseoutiv

18.3 NORME, PRESCRIZIONI, PROGETTO, DISEGNI E DOCUMENTAZIONE

18.3.1 Norme e Prescrizioni
Il dimensionamento degli elementi, le verificheekistenza e di stabilita della struttura
sara effettuato in accordo alla presente specficalle seguenti normative:

Norme tecniche relative alle tubazioni, DM 1288/

Circolare n. 27291 del Ministero dei Lavori Pubialelativa al DM 12/12/85;

Norma CNR UNI 10011 Costruzioni in acciaio. Igtami per il calcolo, I'esecuzione,
il collaudo e la manutenzione.

CNR UNI 10011 UNI 556 UNI 560

UNI 1955 UNI 3158 UNI 4010

UNI 4714 UNI 5132 UNI 6363

UNI 7278 UNI 7704 UNI 7746

UNI 8374 UNI 8387 UNI 8572/1/3
UNI 8929 UNI 8930 UNI 11001

UNI EU 18 UNI EU 160 UNIEN 287/1
UNI EN 288/1/2/3 UNI EN 10113/1/2/3 UNI EN 10021
UNI EN 10025 UNI EN 10029 UNI EN 10204

UNI EN I1SO 9001
API 5L Raccolta S dellISPESL  ASTM A 275

Tutte Le norme richiamate saranno adottate nefliede o revisione vigente alla data di
richiesta d’offerta.

18.3.2 Progetto, Disegni e Documentazione

a) Progetto

Successivamente all'assegnazione e nei terminiciinprevisti contrattualmente, I'appaltatore

dovra sottoporre alla direzione lavori tre copée seguenti elaborati:

- rilievo topografico di dettaglio e relativo posimEmento dei picchetti lungo il tracciato
della condotta;

- disegni costruttivi riportanti eventuali modificlkeéo migliorie, con relativi calcoli definitivi
accompagnati dalla Relazione Descrittiva indicanteetodi d’esecuzione dei lavori in
posto.

- disegni generali di installazione riportanti eveitunodifiche e/o migliorie, con tutti i dati
occorrenti alla chiara comprensione dei collegaifemstruttura metallica e civile.

Su tutti i disegni costruttivi dovranno essere dadié le marche e/o le ditte dei componenti

commerciali con le relative qualita dei materiali.

b) Disegni

I'appaltatore dovra fornire alla direzione lavgstima del collaudo in opera, tre copie su carta
di tutti i disegni relativi al progetto ed integrabn le varianti effettuate nel corso dei lavami,
modo da dare un’esatta documentazione delle parpidnto realizzate.

Di tutti i disegni, inoltre, I'appaltatore dovraguvedere a fornire, per quanto possibile, copia su
supporto magnetico realizzata in formato DWG o DX;alternativa, o per le parti non
sviluppate su tale software, la copia dovra essgreducibile.

C) Documentazione
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'appaltatore dovra provvedere alla presentaziandodumentazione con elencati i controlli di
accettazione sulle strutture, comprendenti:

piano controlli e collaudi

disegni costruttivi

ciclo di verniciatura e/o zincatura

apparecchiature di prova, controllo, collaudo.

18.4 CARATTERISTICHE DEL PROGETTO

18.4.1 Classificazione delle condotte
Le tubazioni impiegate nella costruzione delle aitelforzate vengono classificate in funzione
del carico specifico H * D, dove sono:

H altezza della colonna d’acqua in metri relativanassimo livello statico, aumentata
della sovrappressione del colpo d’ariete;

D diametro interno medio della tubazione espresseetri.

Le condotte forzate vengono divise in 2 classiss#aA e classe B secondo il loro campo d’'uso:
Classe A: H* D > 220;
Classe B: H * D < 220.
Per la classe A devono essere utilizzati tubi ajpgnoente calandrati e saldati in caldareria.
Per la classe B possono essere utilizzati anchiectubmerciali, con saldatura longitudinale o
elicoidale o senza saldatura.
La condotta forzata in questo caso rientra nedass B.

18.4.2 Progettazione strutturale

Metodi di calcolo

La determinazione delle sollecitazioni nei singelementi delle condotte e delle strutture
accessorie delle parti in pressione deve esseeiuzffa con il metodo relativo alle ipotesi di
comportamento elastico lineare dei materiali. Sawaconsentiti altri metodi di verifica previo

benestare della D.L., purché I'affidabilita del odt sia sicuramente accertata.

Per le parti piu complesse, e quando la sicurarmi@iazione dello stato di sollecitazione sia
fondamentale per la sicurezza della condotta, gé dare ricorso ad uno dei due metodi qui
indicati:
a) Analisi con metodi di discretizzazione strutturgdéementi finiti, differenze finite, ecc.)
e/o analisi sul modello fisico;
b) Analisi elastico lineare con maggiorazione del 1d8bcoefficiente di sicurezza;

Per le parti di minore importanza si potra, inraléiva al calcolo rigoroso, ricorrere a soluzioni
approssimate assumendo un coefficiente di sicunezzmiorato del 20%.

Le sollecitazioni dovute a perturbazioni localipyocate da aperture di grandi dimensioni per
passi d'uomo o simili, da appoggi concentrati, dtaczhi flangiati, staffe di rinforzo,
diramazioni, devono anch’esse venire compiutamesitlate ai fini della verifica di resistenza
del materiale nella zona perturbata.

18.4.3 Condizioni di carico
Le azioni di diversa natura che inducono solleaitaiznegli elementi delle condotte devono
essere determinate per le tre seguenti condiziararéto:

a) condizione di carico normale;
b) condizione di carico saltuaria;
C) condizione di carico eccezionale.

Per ogni condizione di carico lo stato di sollezibae in ogni punto della condotta sara
determinato cumulando le azioni nel modo piu sfavole.
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a) Condizione di carico normale
Le azioni comprese in questa condizione di carionosquelle agenti durante il normale
esercizio della condotta, e precisamente:

1. pressione interna massima (pressione di calcbiodgni sezione della condotta € la
maggiore di quelle di seguito definite:

- pressione corrispondente al livello statico massingia vasca di carico
aumentata della sovrappressione di colpo d'arietssima di esercizio; tale
sovrappressione sara considerata variabile linegariango lo sviluppo della
condotta secondo la seguente legge:

Dp = (Dpmax) * (X/L)
dove sono:
- Dp: sovrappressione di colpo d’ariete in corrispemeh della sezione X;
- Dpmax: sovrappressione in corrispondenza dell’cvgdirchiusura delle macchine;
- X: distanza, misurata lungo l'asse della condatta,la vasca di carico o il pozzo
piezometrico e la sezione in esame;
- L: lunghezza complessiva della condotta fino afjamo di chiusura delle macchine.

La sovrappressione di colpo d’'ariete Dpmax da actaware in corrispondenza dell’organo di
chiusura delle macchine non pud, in ogni caso,ressssunta inferiore al 20% della pressione
statica massima agente in quel punto;

- : pressione corrispondente al livello statico nmgshella vasca di
carico o0 nel pozzo piezometrico aumentata della ragpressione
corrispondente all'oscillazione massima del liveldkd transitori di moto vario.

2. peso della tubazione e dell’'acqua in essa catdagn

3. azioni derivanti da materiali di ricoprimento;

4. azioni di neve e vento valutate in accordo antugrescritto dalle vigenti norme di
legge;

5. azioni derivanti dall'attrito sulle selle di apggio e nei giunti di dilatazione; per il

calcolo delle conseguenti forze longitudinali sivoleo adottare coefficienti d’attrito
non inferiori ai seguenti valori:

appoggi su rulli 0,10

appoggi su teflon 0,15

appoggi metallici con altri inserti autolubrificant 0,20

appoggi realizzati tra superfici metalliche nonrlificate 0,40

giunti di dilatazione in neoprene 0,30

giunti di dilatazione in corda grassa 0,80

6. per le condotte prive di giunti di dilataziorazioni derivanti da impedita dilatazione

termica (effetto Poisson).
La variazione termica da mettere in conto, per ogatto compreso tra due blocchi
d’ancoraggio, € la differenza massima che si peggntare nel metallo tra la sua temperatura di
esercizio con condotta piena d’acqua e quellacailEle € avvenuta la chiusura del giunto del
medesimo tratto.
Detta variazione non pud comungue essere assdetomr a +10°C;

7. azioni dovute a spinte idrauliche su fondi, &zieni di sezione, curve, etc.

Le azioni di cui ai punti 1, 2, 3, 6 (limitatameral'effetto Poisson) e 7 sono da considerarsi
permanenti (e quindi sempre presenti); le resttd da considerarsi accidentali.
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b) Condizione di carico saltuaria
Le azioni comprese in questa condizione di carienosquelle agenti a tubazione vuota e
durante il riempimento e lo svuotamento della caétaj@ precisamente:

1. peso della tubazione;

2. peso dell'acqua contenuta nella tubazione;

3. azioni derivanti da materiali di ricoprimento;

4 azioni di neve e vento valutate in accordo antugrescritto dalle vigenti norme di
legge;

5. azioni derivanti dall'attrito sulle selle d'apggio e nei giunti di dilatazione, valutate
secondo i criteri esposti al punto precedente;

6. per le condotte prive di giunti di dilatazioaejoni derivanti da variazione termica.

La variazione termica da metter in conto, per dagatto compreso tra due blocchi d’ancoraggio,
e la differenza massima che si pud presentare eglllmtra la sua temperatura a condotta vuota
e quella alla quale & avvenuta la chiusura delftgiunto del medesimo tratto.

Tale variazione non pud comunque essere assuetiond a £30°C per le tubazioni all’aperto e
a £10°C per quelle interrate o installate in gédler

Si precisa che in questa condizione di carico ésgioni relative interna ed esterna alla condotta
si assumono convenzionalmente nulle.

Le azioni di cui ai punti 1 e 3 sono da considenaesmanenti, le restanti sono da considerarsi
accidentali.

C) Condizione di carico eccezionale

Le azioni comprese in questa condizione di carmmgyuelle agenti solo eccezionalmente e si

ottengono combinando:

- le azioni agenti nella condizione di carico nolen@olo quelle a carattere permanente)
con quelle di carattere eccezionale;

- le azioni agenti nella condizione di carico safto con quelle di carattere eccezionale.

Le azioni di carattere eccezionale vengono conafdeti tipo accidentale e sono le seguenti:

1. per le condotte all’aperto o libere in galleteadepressione all'interno delle tubazioni
provocata dal mancato funzionamento dei tubi pietdni o delle valvole di entrata
d’'aria in occasione della chiusura dell’'organo wliefcettazione, posto all'imbocco
delle condotte. Per tale depressione si deve assuhwalore di 100 kPa;

2. per le condotte in roccia bloccate con calcegtry oppure interrate, le pressioni
esterne provocate da eventuali falde acquiferepircomitanza con il vuoto all'interno
delle tubazioni per mancata entrata d’aria durduihdeo svuotamento;

3. le sovrappressioni conseguenti alle prove idthelin officina e in opera;

4. le sovrappressioni dovute al difettoso funzioeatm degli organi di regolazione delle
macchine;

5. per le condotte installate in zona sismica, #ora (da non considerarsi mai

contemporaneamente a quelle dovute al vento) peewdalla vigente normativa in
merito, nell'ipotesi di tubazione piena d'acqua;
6. le azioni derivanti da particolari condizionitdasporto e montaggio, cementazione di
tubi intasati e iniezioni a tergo dei rivestimemttallici.
Nei calcoli le azioni da 1 a 6 sopra riportate @w@vono mai essere considerate concomitanti;
l'unica azione da considerarsi permanente, e qusedipre presente, € quella dovuta al peso
della condotta.

Nelle verifiche di condotte interrate o in rocciadzate in calcestruzzo potra essere considerato
agli effetti del carico esterno il fattore stabifimte dovuto al terreno o al calcestruzzo
circostante; le formule utilizzate dovranno esdene conosciute e dovranno tener conto, in caso
di terreno sciolto, dell'effettiva compattazionequiesto.
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18.4.4 Verifiche di resistenza e stabilita

Lo stato di sollecitazione del materiale della cuttel deve essere completamente definito
mediante la determinazione delle tre tensioni fpmics1, s2 e s3 per le condizioni di carico
prescritte al punto 17.4.3.

Per la verifica della resistenza si calcola, iniggmto e per ogni condizione di carico, secondo
i criteri precisati in seguito una tensione mon@dssquivalente da confrontare, attraverso un
coefficiente di sicurezza, definito al punto 17.4)4con il carico unitario di snervamento (o di
scostamento dalla proporzionalita) del materiale.

La tensione equivalente: deve essere calcolata con la formula di Hencky-Mises, che
definisce il lavoro di cambiamento di forma a volumostante nel punto piu sollecitato del
materiale:

_ [ 2 2 2 * * * |
oe = (|02 +02+02+0,% 0, +0,* 0,+0,* T

Nei tubi diritti o con piccola curvatura si puo aethere che le tre sollecitazioni principali
agiscano rispettivamente nelle direzioni circonfieiale, longitudinale e radiale. Inoltre la
sollecitazione radiale, data la sua esiguita, ms@m® trascurata.

Lo stato di sollecitazione nel materiale si riduoesi, per questi tubi, a uno stato piano
caratterizzato dalle tensioni principabc e o_ agenti rispettivamente nelle direzioni
circonferenziale e longitudinale. La tensione eglg@mte o si ricava quindi con la formula

semplificata:

o = \/[cé +07 +oC*ch

Oltre alle verifiche di resistenza, si devono aneffettuare le verifiche di stabilita elastica dell
condotta per ciascuna condizione di carico.

a) Coefficienti di sicurezza
oe deve risultare non superiore al minore dei seguwaitri;

02(R, 09[R,
k Kk

—— oppure
dove k e il “coefficiente di sicurezza” per le Ve di resistenza; tale coefficiente k viene
stabilito in funzione della condizione di caricoofmale, saltuaria o eccezionale), dalle
caratteristiche del materiale,dalla rigorositametodo di calcolo assunto per la determinazione
dello stato di sollecitazione, dal tipo di sollezibne.

Nei punti in cui si abbiano sollecitazioni dovut@earturbazioni locali, definite al punto Parte
17.4.2.a), il coefficiente di sicurezza k non desgeltare inferiore a 1 nella condizione di carico
piu sfavorevole.

b) Coefficienti di sicurezza relativi alla condin®di carico normale
1. Il coefficiente di sicurezza ks per le verifictiestabilita elastica, che in questo caso &
di maggiorazione dei carichi agenti, deve essalgpsel caso precisato al punto Parte
17.4.4.d):
k=2

Nelle verifiche di resistenza si deve assumere:
- per le lamiere, per gli anelli di blindaggio, peubi senza saldatura,
per i tubi con saldatura longitudinale e/o elicdédager i profilati di
rinforzo:
k>1.9
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- per i pezzi fucinati

k=23
3. | pezzi di minore importanza possono esserdicatiiin alternativa al metodo rigoroso
con coefficienti di sicurezza maggiorati come datplWParte 17.4.2.a).
4, Gli elementi dei collettori e dei distributose calcolati mediante analisi elastico lineare

saranno verificati con coefficienti di sicurezzaneda punto Parte 17.4.2.a).

C) Coefficienti di sicurezza relativi alla condin®di carico saltuaria

Per le verifiche di resistenza relative alla comie di carico saltuaria si devono assumere
coefficienti di sicurezza pari a 0,8 volte quethréspondenti assunti per la condizione di carico
normale.

d) Coefficienti di sicurezza relativi alla condin® di carico eccezionale

1. Per le verifiche di resistenza relative alladinione di carico eccezionale si devono
assumere, salvo quanto precisato ai punti 2 e dmsiente paragrafo, coefficienti di
sicurezza pari a 0,6 volte quelli corrispondensusséi per la condizione di carico
normale e comunque non inferiori a 1,25.

2. Nelle verifiche di stabilita elastiche relatiafla formazione di eventuali depressioni
allinterno delle condotte all’aperto o libere irlkgria, si richiede che la pressione
critica del tubo sia pari almeno a 200 kPa. Appldma la medesima azione, si deve
anche procedere alla verifica di resistenza: pes esdeve prevedere un’ovalizzazione
del tubo, definita come la massima differenza dghezza di due diametri circa tra loro
perpendicolari, non inferiore a 0,01 d (diametrteino della tubazione). Il relativo
coefficiente di sicurezza si assume pari a 1,5.

3. Nelle verifiche di condotte bloccate in roccancalcestruzzo oppure interrate, relative
alle sollecitazioni derivanti da pressioni di faldé acqua esterne (punto Parte
17.4.3.c)), si deve assumere:

- per le verifiche di resistenzias 1,5
- per le verifiche di stabilita > 1,5

In ciascun punto della condotta il carico idrost@atésterno, in metri d’acqua, sara assunto pari
almeno alla copertura rocciosa o di terreno misuiratverticale, aumentata di 10 m per tenere
conto della possibilita di una concomitante prassioulla all'interno della condotta.

Per le condotte bloccate in roccia l'intercapedimagubo e calcestruzzo non pud essere assunta
inferiore a 0,001*D. Quando siano eseguite iniezainntasamento con malta di cemento di
bloccaggio della condotta; se non vengono previggzioni, si deve valutare caso per caso
l'intercapedine derivante dal ritiro del calcestozche deve essere sommata a quella gia
indicata.

Nelle verifiche di resistenza si deve anche meitem®nto la ovalizzazione del tubo dipendente
dai processi costruttivi e dalle sollecitaziontidisporto e messa in opera; in ogni caso essa hon
puod essere assunta inferiore a 0,01*D.

e) Spessore dei tubi

Nelle verifiche di resistenza e di stabilitd eleatisalvo il caso di sollecitazioni derivanti dai
carichi di cui al punto Parte 17.4.3.c), gli spessia mettere in conto devono essere quelli
risultanti dalla verifica di calcolo, arrotondatl’'iatero superiore, al netto di sovraspessori di
usura.

| sovraspessori di usura devono essere non mehondn nei tratti diritti e 2 mm nei tratti curvi

e nei pezzi speciali.

Lo spessore minimo delle lamiere, comprensivo detaspessore di usura, non pud essere
comunque inferiore ad 5 mm.

f) Saldature
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Per le saldature a completa penetrazione si pudcappun coefficiente di efficienza paria 1, a

condizione che tali saldature siano comunque sogtepa trattamento termico di distensione e
che i tubi siano provati idraulicamente.

Per le saldature ad angolo, il calcolo deve essgguito con riferimento a quanto prescritto per
tale tipo di saldature dalla norma CNR UNI 10011.

0) Dati per il dimensionamento delle opere civili

Le azioni agenti sui blocchi di ancoraggio e saéle di appoggio devono essere determinate in
modulo, direzione e verso separatamente per ogpneelementare, comprese quelle in fase di
montaggio. Devono inoltre essere indicati i valtirpressione per le iniezioni per il bloccaggio
dei tubi intasati in roccia.

18,5 CARATTERISTICHE COSTRUTTIVE

18.5.1 Materiali

Materiali riferibili a normativa diversa da quepaescritta potranno essere approvati dalla D.L.

a parita di caratteristiche con quelle previstéangiesente specifica.

a) Le lamiere per le tubazioni di classe A devono espeodotte in conformita alla norma
UNI EN 10113/1/2/3 ed avere il requisito di regiti@a kV a -20°C non inferiore
rispettivamente a 47J e 27J.

b) Per le condotte di classe B possono essere adoitatton saldatura longitudinale od
elicoidale o tubi senza saldatura, in conformita abrma UNI 6363 o API 5L; nei
paragrafi seguenti sono definite integrazioni ccga&zione alla fornitura di tubi saldati
0 senza saldatura.

Le lamiere per la produzione dei tubi utilizzatr feerealizzazione di condotte di classe
B saranno conformi alla norma UNI 10113/1/2/3 @ abrma UNI 10025 e dovranno
presentare il valore della resilienza kV a 0°C ideriore a 27J. Le parti accessorie
devono essere conformi alle prescrizioni della reotsiNl EN 10025.

La saldatura longitudinale o elicoidale sara ottenaon procedimento ad arco
sommerso (viene escluso il procedimento di saldgier accostamento).

C) | giunti di dilatazione a cannocchiale dovrannoravia superficie di scorrimento e
tenuta in materiale inossidabile; € ammessa lacptata mediante riporto di saldatura.

18.5.2 Saldature

a) Procedure di saldatura

Le qualifiche delle procedure di saldatura (inclusapporti di saldatura) saranno effettuate in
accordo con quanto prescritto dalla UNI EN 28821e /3, mentre le qualifiche dei saldatori ed
operatori saranno in accordo con quanto presatétia UNI EN 287/1.

| saldatori e gli operatori devono possedere utificaito di qualita relativo al tipo di lavoro e di
procedura di saldatura richiesta, rilasciato d&nte Ufficiale (lIstituto Italiano della Saldatura,
RINA, Lloyd’s Register, ecc.).

Il procedimento di saldatura dovra essere taleatargire una resilienza KV a 0°C in ZF e in
ZTA non inferiore ai valori prescritti dalle citateorme. Per il preriscaldo ed il postriscaldo
valgono le prescrizioni del paragrafo S.7.A.2 deli@colta S dellISPESL. Il trattamento
termico postriscaldo sara previsto nei casi e eombdalita di cui alla tabella S.8.A.1 della
raccolta S dellISPESL.

Il trattamento termico di distensione sara comuregeguito sulle saldature dei pezzi speciali.

b) Esecuzione delle giunzioni saldate

Le tubazioni devono essere formate da virole indaand’acciaio saldato mediante saldatura di
testa o, se espressamente approvato dalla D.icchidre. Le saldature devono essere sfalsate,
da virola a virola, con sfalsamento minimo pari\@#e lo spessore.
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Per la configurazione dei lembi da saldare di tegsde quanto prescritto dalla norma UNI
11001.

| lembi da saldare di testa devono essere compéettemesenti da sfogliature, cricche o
incisioni, ruggine, calamina, umidita; verrannotpeto sottoposti ai controlli di cui al punto
17.7.2.c) e saranno adeguatamente protetti.

Quando la temperatura degli elementi da saldanéeéiare a +5°C o quando si abbia eccessiva
ventilazione, le operazioni di saldatura si deveseguire con appropriati accorgimenti affinché
il raffreddamento sia sufficientemente lento.

Le saldature di testa devono essere riprese aaiovespo pulizia e molatura della radice.
Quando l'accessibilitd non lo consente, si devodottare le precauzioni per garantire una
completa penetrazione della prima passata. L'inpig piatto di sostegno € ammesso solo per
condotte bloccate in roccia.

Per le saldature manuali, si devono adottare d@galente elettrodi a rivestimento basico, di
tipo approvato da un Ente Ufficiale (Istituto Itaio della Saldatura, RINA, Lloyd’s Register,
ecc.). Le caratteristiche devono essere confornguanto prescritto nella UNI 5132. Gli
elettrodi devono essere preservati dallumidita et adatti contenitori e, se non
perfettamente asciutti, devono prima dell'impiegseze essicati ad una temperatura di almeno
450°C e mantenuti in fornetti portatili prima aczir80°C.

Per le saldature dei cavallotti di allineamentad eldle appendici, deve essere fatta con taglio di
mola con successivo controllo magnetoscopico @pridi penetranti.

C) Riparazione delle saldature
Le procedure di riparazione saranno sottopostgprbaazione.

18.5.3 Tolleranze

a) Lamiere

Le tolleranze dimensionali, di forma e di massaotevessere conformi alla norma UNI EN
10029. L'aspetto delle superfici deve corrisponderquanto prescritto nella norma UNI EN
10021.

b) Tubi

- Tubi di caldareria e commerciali

Il diametro medio interno di ogni tubo o elementieterminato attraverso la misura dello
sviluppo esterno alle due estremita e dello spessam deve discostarsi dal diametro teorico
piu del £ 0,3%, con un massimo di 5mm.

L’ovalizzazione di ogni tubo o elemento, definitalld massima differenza di due diametri tra
loro perpendicolari, non puo essere maggiore di*@0

- Tubi senza saldatura

Sui tubi forniti con estremita calibrate verranmplicate le tolleranze previste alla norma UNI
6363 con le seguenti precisazioni:

Il diametro interno di ogni tubo o elemento, nowvidoessere inferiore al diametro nominale di
progetto;

Lo spessore minimo di fornitura non potra esseieriore allo spessore nominale di progetto;

C) Profilati

Le tolleranze dimensionali sono quelle prescritiefunzione del tipo di profilato, dalle norme
elencate al paragrafo 2.2 della UNI EN 10025 eaghgrafo 2.2 della EN 10113/1.

Per gli anelli di rinforzo calandrati a freddo, gda lo stiramento della fibra esterna supera
I'8%, viene richiesto il trattamento termico di @igsione.

Per i fondi stampati a freddo viene richiestoaktamento termico di distensione.

Per la formatura a caldo si rimanda alla RaccolizIiBISPESL.

d) Giunzioni saldate
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Nelle saldature di testa dei tubi costituiti da il di uguale spessore, lo livellamento non deve
essere maggiore, su ciascun lato della paretey dingquantesimo dello spessore piu 1 mm per
le giunzioni longitudinali e di un trentesimo pitnn per quelle circonferenziali.

Il sovraspessore dei cordoni di saldatura deveressteriore a un decimo della loro larghezza
teoria in superficie piu 1 mm, con un massimo dmé all’esterno del tubo e di 3 mm
all'interno.

Lo spessore del giunto saldato non deve risultdegiore a quello del materiale base adiacente.
La differenza di sviluppo esterno delle estremitaluk elementi adiacenti da saldare in opera
non puod essere maggiore dello 0,3%.

e) Giunti di dilatazione a cannocchiale
Il fornitore definira in offerta le tolleranze dimsionali e le caratteristiche superficiali dei diun
di dilatazione a cannocchiale.

f) Massa

Sulla massa teorica di ogni tubo o elemento, caméta dalla distinta derivante dal progetto
definitivo, € ammessa una variazione in meno del BMsuperamento di tale tolleranza sara
facolta del cliente di scartare il componente.

18.6 MONTAGGI E ATTIVAZIONE

Devono essere adottate misure precauzionali, qigii contro il vento e le precipitazioni
atmosferiche e preriscaldi in presenza di basspdeature, atte a consentire la continuita dei
lavori anche in condizioni ambientali sfavorevoli.

L’asse reale della condotta deve seguire il traodi@orico con una tolleranza di £ 30 mm ogni
100 m lineari e con un massimo di 80 mm su cias@ito rettilineo.

Salvo diversamente indicato nel Disciplinare Tegni@iunti saldati in opera devono essere
sottoposti ai medesimi controlli non distruttiviepisti per le saldature eseguite in officina.

Le piastre e le contropiastre delle selle di appmggn devono essere saldate direttamente tra
loro.

Deve essere garantita la continuita metallica defiedotte e delle altre parti componenti e
'adeguatezza degli attacchi per il collegamentondissa a terra in accordo alla vigente
normativa CEI.

18.7 PROVE E COLLAUDI

18.7.1 Analisi chimica e prove meccaniche

a) Analisi chimica

Deve essere verificata la rispondenza alle norroeréficata la composizione chimica di ogni
componente per ciascun lotto di colata.

b) Verifica delle caratteristiche meccaniche

La conformita dei materiali metallici verra verdiim mediante controllo specifico in conformita
alla norma UNI EN 10021.

La certificazione di collaudo sara conforme al puBtl.B della norma UNI EN 10204; il
cliente si riserva di assistere all’esecuzioneedgtbve di collaudo.

- Lamiere
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Valgono le prescrizioni delle norme EN 10113 e BN 10025, con la seguente precisazione:
In accordo a quanto previsto nella norma UNI EUd8S, i prodotti di spessore maggiore di 30
mm, le provette di resilienza devono essere prédeira corrispondenza di un quarto dello
spessore.

- Flange, manicotti, fucinati

Per ciascuna colata si devono prevedere due pegentiasovrametallo tale da consentire il
prelievo di un saggio, fucinato e trattato insiesh@ezzo, da cui ricavare, mediante lavorazione
meccanica a freddo, una provetta di trazione eroeette di resilienza, secondo le modalita
previste dalla norma UNI 7746.

- Barre per tiranti, bulloni e dadi

Tutte le barre appartenenti alla stessa colataewdnb raggruppare in lotti di non piu di 100
pezzi, e da ogni lotto deve essere prelevata uma.ba

Da ciascuna delle barre prelevate si devono rieagdruna estremita una provetta di trazione e
tre provette di resilienza, prelevate secondo ldatit previste dalla norma UNI 7746.

- Tubi senza saldatura
| ogni colata verra certificata I'analisi chimical eseguito la verifica delle caratteristiche
meccaniche prelevando il seguente numero di saggi:

a) n. 1 prova a trazione
b) n. 2 prove di piegatura;

C) n. 6 prove di resilienza (n. 3 longitudinali .€3rtrasversali)

: Anelli di blindaggio

Tutti gli anelli appartenenti alla stessa colataleiono raggruppare in lotti di non piu di 100

pezzi; da ogni lotto deve essere prelevato un@nell

Da ciascuno degli anelli prelevati si devono ricava

a) n°2 provette di trazione cilindriche secondo U886 ottenute dallo stesso saggio, tra
loro parallele, di cui una posta al centro dellai@ge trasversale dell’anello e I'altra
tangenzialmente alla superficie cilindrica intersacondo lo schema di fig.1. Ove
guesto non sia possibile per le ridotte dimengi@sversali dell'anello, le due provette
devono essere ricavate una di seguito all’altra.

b) n°2 provette di resilienza secondo UNI 4714.

Per anelli di massa unitaria superiore a 150 kpgrelievi dei saggi da sottoporre a prove

possono essere eseguiti, per ciascuna colata, smello avente la stessa sezione trasversale

degli anelli da collaudare, ma di circa 1 m di déro interno, ricavato da un lingotto della

stessa colata.

Devono essere eseguite prove di durezza Brinethrgkr la UNI 560 su tutti gli anelli di

blindaggio. Il valore della durezza di ogni anefiovato deve essere compreso nei limiti

indicati al punto Parte 18.5.1 per I'acciaio utifizo.

- Profilati
Per tutti i profilati valgono le prescrizioni deltorma UNI EN 10025 e della norma UNI EN
10113/1.

- Saldature

Le prove meccaniche relative alle qualifiche deigadimenti di saldatura (inclusi i riporti di
saldatura), e dei saldatori, saranno effettuatcaordo con quanto prescritto dalle norme UNI
287/1, UNI 288/1/2/3 e secondo quanto previstouaite Parte 18.5.2.a) i provini per le prove
di resilienza saranno prelevati in ZTA e ZF a nsgtassore, in senso trasversale alla saldatura e
con intaglio a V parallelo all'asse della saldatura

Per quanto riguarda le prove meccaniche sui taltteie saldature di produzione si deve
provare una saldatura longitudinale per ogni ldftaon piu di 10 virole dello stesso gruppo di
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spessori (Si intendono virole o tubi dello stessgpgo di spessori quelli il cui spessore non
differisce piu di 5 mm).

Le virole o i tubi da provare devono portare sadatl una estremita due strisce di lamiera
affiancate, in prosecuzione della linea di saldatan i lembi preparati come quelli da unire. La
saldatura delle due appendici si deve eseguireasgiszontinuita insieme alla saldatura della
virola e da esse si ricava, mediante lavorazionecergca a freddo, il saggio per le prove di
saldatura che deve essere trattato termicameritami@sal tubo quando questo trattamento sia
richiesto.

Le prove meccaniche da eseguirsi sui talloni deHi&dature di produzione sono le stesse
previste dalla qualifica di procedimento.

c) Riprove
Valgono le prescrizioni delle norme di riferimento.

18.7.2 Prove non distruttive

Le prove saranno normalmente eseguite dopo ihtreghto termico di qualita e di distensione,
gualora previsto.

Tutte le saldature, eseguite in officina ed in epetevono essere controllate dopo il loro
eventuale trattamento termico.

Nei casi di dubbia interpretazione le prove dovmamssere integrate con metodologie e/o
tecniche idonee ad una corretta valutazione.

a) Esame radiografico

Deve essere eseguito sui giunti saldati di spessioie a 20 mm ed esteso al 100% della
lunghezza delle saldature, secondo le modalitagieemella norma UNI 8929.

Il controllo radiografico sara eseguito anche a&tremita saldate dei tubi commerciali (per
tubazioni di classe B) controllati “in linea” cottrasuoni per una lunghezza di 400 mm.

Per i criteri di accettabilita vale la norma UNI7R tabella A2, raggruppamento B per le
saldature longitudinali di tutta la fornitura e aminferenziali limitatamente al distributore;
raggruppamento E per tutte le altre saldature ofsgenziali di testa. Per gli incroci si
applicano i criteri di accettabilita delle sald&lwngitudinali.

b) Esame ultrasonico

- Lamiere

L’esame con ultrasuoni, secondo UNI EU 160 classe Achiesto per lamiere di spessare
15 mm.

L'estensione del controllo deve essere quella defal paragrafo 5.1.b di detta norma.

- Tubi senza saldatura
La totalita della fornitura verra verificata comedecuzione di controllo ultrasonico in conformita
alla norma API 5L — SR4.

- Flange, fucinati e tiranti
E’ richiesto I'esame ultrasonico secondo UNI 8572/1

- Saldature

Deve essere eseguito su giunti saldati di spesagreriore a 20 mm ed esteso al 100% della
lunghezza delle saldature secondo le modalita atelinella norma UNI 8387.

Valgono i criteri di accettabilita seguenti:

le discontinuita devono essere considerate inadubtse I'altezza delle indicazioni eccede |l
livello di riferimento primario (DAC) e se hannaghezza maggiore a:

a) 6 mm per “S” (spessore piu sottile del giuniod fa 19 mm incluso;

b) 1/3 S per “S” compreso tra 19 e 57 mm;
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C) 19 mm per “S” maggiore di 57 mm.

Qualora le indicazioni siano dovute a cricche, naaze di fusione o0 mancanza di penetrazione,
devono essere considerate comunque inaccettabili.

Nel caso di saldature di tubazioni di classe Aplissore superiore a 50 mm potranno essere
richieste nel Disciplinare Tecnico la registrazioeel'elaborazione automatizzata dei dati
dell’esame ultrasonico.

Nel caso di saldature elicoidali e longitudinalitdbi commerciali per tubazioni di classe B &
ammesso il controllo “in linea”, purché garantidaaspetto degli standard di accettabilita sopra
citati.

c) Esame magnetoscopico
L'esame deve essere condotto con la tecnica dele secche o ad umido, a magnetizzazione
circolare in corrente raddrizzata, attenendosisdiguente normativa:

Per criteri generali di controllo: norma UNI 8930

Per criteri specifici di controlla: norme ASTM2X5 per i fucinati

Norma UNI 7704 per le saldature.
Si deve estendere al 100% dello sviluppo delleasatd d’angolo relative alle composizioni del
piastrame collegato ai distributori ed alle tubakisoggette a vibrazioni e fenomeni di fatica
(vedi punto Parte 18.5.2.b) e/o elencate nel Diisgipe Tecnico.
Per tutte le altre saldature d'angolo, I'estensideé controllo sara definita nel Disciplinare
Tecnico.
Si deve estendere I'esame su tutti i cordoni diegara dei pezzi speciali ed alle eventuali zone
di rimozione dei cavallotti di allineamento di @lipunto 18.5.2.b).
| criteri di accettabilita per le aree di esameuisopra sono i seguenti:

solo le indicazioni con dimensioni maggiori d lym sono considerate rilevanti;

le seguenti indicazioni rilevanti sono inaccettab

a) cricche ed indicazioni lineari;

b) indicazioni tondeggianti maggiori di 4,8 mm;

C) 4 o piu indicazioni tondeggianti allineate castanza minore di 1,6 mm;

d) 10 o piu indicazioni tondeggianti in ogni 40 Tmi superficie, con la maggiore

dimensione dellarea non eccedente 150 mm, predia rposizione piu sfavorevole
relativamente alle indicazioni da valutare.

Il controllo magnetoscopico deve essere eseguitdegpélange ed i tiranti in conformita alle
norme citate nel presente paragrafo.

Sulle estremita sagomate dei tubi senza saldaarreggificare I'assenza di indicazioni.

d) Controlli con liquidi penetranti

Gli esami con liquidi penetranti sono richiesti dezontrollo della ripresa a rovescio dei giunti
saldati e possono essere previsti in alternatieamtrollo magnetoscopico di cui al precedente.
Per i criteri generali di controllo vale la normallB374.

e) Controlli dimensionali e verifiche di massa
Devono essere effettuati i controlli dimensionaldiemassa atti a verificare il rispetto delle
tolleranze di cui al paragrafo Parte 18.5.3.

f) Controllo degli elettrodi

La verifica delle caratteristiche sara fatta inaado a quanto prescritto nella UNI 5132.

Gli elettrodi devono di regola essere utilizzatirer6 mesi dalla loro fabbricazione, passati i
quali pud venire richiesta per la loro accettaziona serie di prove.

0) Giunti di dilatazione a cannocchiale

Per gli eventuali giunti di dilatazione a cannoeddidi cui al paragrafo Parte I.E.3.e), il
fornitore deve definire il piano e le procedurele@rove non distruttive, da elencarsi nel piano
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di prove. Tali procedure devono definire ancheitiedrdi accettazione e sono sottoposte ad
approvazione.

h) Prova idraulica in officina

Ciascun elemento della condotta deve essere settpoofficina ad una prova idraulica prima
di essere inviato al cantiere.

Possono essere provati insieme piu elementi cangigldati e comunque collegati fra loro.

Per i gomiti formati da spicchi diritti che in esi&io non risultino sollecitati in senso assiale, s
possono provare i singoli elementi prima di colidigdra loro mediante saldature
circomferenziali.

Le biforcazioni e i pezzi speciali che in esercipimssono essere sollecitati in senso assiale,
devono essere provati nel loro insieme previa cinaudelle luci a mezzo di appositi fondi.

Per le condotte di classe A, la pressione di paexe essere tale da produrre nei materiali una
sollecitazione monoassiale equivalente pari a essendo RS il carico unitario di
snervamento del materiale.

Per le condotte di classe B, la pressione di pome essere tale da produrre nei materiali una
sollecitazione monoassiale equivalente pari a B80

Per i tubi di caldareria, la pressione deve esdapprima portata in modo graduale al valore di
prova, deve poi essere abbassata al valore dileadcmantenuta per il tempo necessario per
consentire, ove possibile, il controllo visivo dedlaldatura; deve infine essere riportata al valore
di prova e mantenuta a tale valore per almeno Xutimie comunque per il tempo necessario
all'esame attento di tutte le giunzioni saldate.

Per i tubi blindati a freddo, I'operazione di blatdra costituisce anche prova idraulica in
officina.

Per i tubi commerciali e tubi senza saldatura,idastalla realizzazione di condotte di classe B,
si adotteranno le modalita di prova idraulica priigcdalle normative UNI 6363 o API 5L.

Se la prova idraulica rivela deformazioni localiammissibili, oppure trasudamenti per
mancanze di penetrazione, incollature, criccheggitix o altro, I'elemento difettoso deve essere
scartato oppure, se possibile, riparato e riprasestla prova.

La prova idraulica degli elementi speciali (bifazmmi) sara eseguita con controllo delle
sollecitazioni di progetto mediante rilievo dellat® tensionale con misure estensimetriche. La
verifica non verra effettuata se il fornitore egonssesso di certificazione attestante che negli
ultimi tre anni, su pezzi analoghi progettati cdrmiedesimo sistema di calcolo, sono stati
esequiti controlli estensimetrici a conferma dstéecitazioni di calcolo.

Su elementi speciali dove la conformazione dellanggtria penalizza I'esecuzione di giunzioni
saldate, la prova idraulica, se richiesto nel [icare Tecnico, potra essere monitorata con
controllo dell’emissione acustica per la verifiaald propagazione di eventuali difetti.

La pressione, durante la prova idraulica, deveressievata in continuazione con manometro
registratore.

i) Prova idraulica finale

Ultimati i montaggi, ed eseguita una accurata aisiterna della condotta per assicurarsi che in
essa non siano rimasti corpi estranei, la tubazilewe essere sottoposta, prima della messa in
servizio, alle prove statiche di pressione idraulic

Per I'esecuzione delle prove, la chiusura a vallé pssere fatta con le valvole di macchina
guando ne sia assicurata la tenuta e le relatindafioni siano verificate anche per i carichi
derivanti dalle prove; quando queste condizioni siano rispettate, il costruttore della condotta
deve fare ricorso ad appositi fondi flangiati, chsteranno di proprieta del cliente. La chiusura
a monte deve essere fatta in ogni caso mediant fiaumiti di attacchi per la pompa, lo scarico
dell'aria e il manometro.

Le prove devono essere eseguite in due tempi: iprimo tempo deve essere provato il solo
distributore o collettore situato appena a montke deacchine ad una pressione pari a 1,5 volte
la pressione di calcolo relativa alla sua estremiitaalle; in un secondo tempo il distributore

113



ETNTEC STUDIO PAOLETTI

SOCIETA' DI INGEGNERIA INGEGNERI ASSOCIATI

Progetto Definitivo relativo alla riqualificaziongell'impianto idroelettrico Salbertrand-Chiomonte

deve essere collegato alla condotta e con essatpr@ad una pressione uguale a quella di
calcolo, relativa ancora alla estremita di valle.

Durante le prove in nessun punto della condottdesiono avere sollecitazioni monoassiali
equivalenti superiori a 0,8 volte il carico unitadi snervamento del materiali RS.

Quando risultasse necessario, la condotta si dexeae per tronchi in modo tale che la
pressione di prova di ciascun tronco possa essgualel ala pressione di calcolo alla sua
estremitd di valle senza che ne risultino all'esita di monte sollecitazioni monoassiali
equivalenti superiori a 0,8 RS.

La pressione deve essere portata in modo graduaiglaae di prova e mantenuta per trenta
minuti; essa deve essere poi abbassata al valoispmmdente al livello statico massimo nella
camera di carico o nel pozzo piezometrico; a taésgione si devono controllare le giunzioni
eseguite durante il montaggio in opera mediantérothm della pressione attraverso opportuni
manometri; la pressione deve essere infine rippdhtalore di prova e mantenuta per il tempo
necessario per una attenta misurazione della pressgiterna.

Se durante la prova risultassero difetti di reaséeo di tenuta, I'elemento difettoso si deve, se
possibile, riparare secondo le prescrizioni deltpuRarte 18.5.2.c), oppure ne puo essere
richiesta la sostituzione.

Le prove idrauliche del tronco di condotta in daade I'elemento riscontrato difettoso devono
essere ripetute.

114



ETNTEC STUDIO PAOLETTI

SOCIETA' DI INGEGNERIA INGEGNERI ASSOCIATI

Progetto Definitivo relativo alla riqualificaziongell'impianto idroelettrico Salbertrand-Chiomonte

Art. 19 VERNICIATURA CONDOTTA FORZATA

19.1 PREMESSA

Le presenti prescrizioni hanno lo scopo di defil@eanodalita tecniche per I'esecuzione del
rivestimento protettivo interno/esterno della cataéorzata e dei suoi accessori.

19.1.1Norme richiamate del disciplinare tecnico
: Scala RAL

Specifica SSPC-SP-10

Norme Sensi Standard SIS 05.59.00

Specifica SSPC-SP-1

Specifica SSPC-SP-2

Specifica SSPC-SP-3

Paint application specifications SSPC

Specifica SSPC-PS Guide 12.00

Norma UNICHIM 571

Norma UNICHIM 735

Norma DIN 53151

Norma ASTM G-53

Norma ASTM D-522

Norma ASTM D-610

Norma ASTM D-714

Norma ASTM D-2247

Norma ISO 4624

Scala europea del grado di arrugginimento péurpitantiruggine “Comitato europeo

delle Associazioni di fabbricanti di pitture ed lmastri da stampa”.

DPR 547 aprile 1955

DPR 164 gennaio 1956

D.L. 245 del 5.3. 1963

19.1.2Accertamento delle opere

All'appaltatore, € fatto obbligo di effettuare safwogo per prendere completa conoscenza
dello stato delle opere e delle condizioni ambiertdogistiche in cui dovra essere eseguito il
lavoro.

19.1.3Caratteristiche dei prodotti verniciati

L'appaltatore dovra sottoporre all'approvazione vergiva le pitture che intende adottare
avendo cura di sceglierle tra quelle omologatagelaente sperimentate.

Allo scopo, deve mettere a disposizione le caiatieie tecniche dei prodotti vernicianti che
fanno parte integrante dei documenti di appaltegalhdo in fase di offerta le schede tecniche.
Inoltre dovra indicare se il prodotto & idoneo agplicazione in officina su produzione di
condotte costruite e verniciate in linea e/o sudotte costruite e verniciate con metodo
tradizionale. Non sono ammessi i carbonati, i ctbdiazinco, le ammine aromatiche, i solventi
clorurati; per i solventi aromatici deve esseresosso il D.L. 245 del 05/03/1963.

19.1.4Prodotti da applicare e attrezzature
| prodotti vernicianti occorrenti, le attrezzaturecessarie per I'esecuzione dei lavori ed i mezzi

richiesti per operare nel rispetto delle norme idurezza, saranno forniti a cura e spese
dell’Appaltatore.

19.1.5Preparazione delle superfici da proteggere
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Di norma la preparazione delle superfici da proéeggsara eseguita mediante sabbiatura. Ove
cid non risultasse possibile si ricorrera alla ggalicon attrezzi meccanici.

In ogni caso il tipo di preparazione dovra esserellq indicato nella tabella “Descrizione del
ciclo di pitturazione”.

1. Sabbiatura

Le superfici da proteggere devono essere sottopostbiatura secondo la specifica SSPC-SP-
10 per sabbiatura a metallo quasi bianco dellal Steectures Painting Council.

L'aspetto della superficie sabbiata dovra corrigiewe ai riferimenti fotografici SA 2 ¥ per
sabbiatura a metallo quasi bianco secondo le n@weask Standard SIS 05.59.00.

Dopo la sabbiatura, I'applicazione della mano didio deve essere eseguita prima che abbiano
a formarsi fenomeni di ossidazione e comunque éatstessa giornata lavorativa.

2. Pulizia con attrezzi meccanici

L’applicazione delle pitture deve essere precedatain’accurata preparazione delle superfici
da pitturare.

Tale preparazione prevede l'esecuzione della rasehai di tutta la ruggine e della pittura
preesistente in fase di distacco; particolare aitere deve essere riposta alle parti di giunzione,
saldature chiodature, piastre ecc.

L’applicatore dovra accertare che, dopo la pulizéaparti di pittura preesistenti siano ben
aderenti al supporto metallico.

La pulizia deve essere tale da eliminare le sost@ontaminanti che accelerano la corrosione
all'interfaccia metallo-pittura affinché siano gatié i valori di aderenza prescritti.

Valgono comunque, per quanto riguarda la prepanazidelle superfici, le prescrizioni
contenute nelle specifiche e relative appendicritmersi integrative tra loro, elaborate dallo
Steel Structures Painting Council (SSPC) ed esattten

Specifica SSPC-SP1: pulizia mediante solvente

Specifica SSPC-SP2: pulizia mediante attrezzi manua

Specifica SSPC-SP3: pulizia mediante attrezzi nrécica

La ditta esecutrice dei lavori deve essere a parfebnoscenza delle norme suddette ed &
impegnata, durante I'esecuzione dei lavori, achatt@ alle prescrizioni ivi contenute.

3. Preparazione delle superfici preparate in oféici

In officina verranno preparate tutte le superfiei siterne che esterne tramite sabbiatura con
applicazione delle mani di fondo zincante, se teyiil completamento del trattamento dovra
essere eseguito come da ciclo previsto dal Disapdi Tecnico.

4. Preparazione delle superfici saldate in operanubive tubazioni preventivamente
pitturate in officina

Le zone di unione tramite saldatura di nuove caedotdi parziali tratti sostituiti nella condotta

esistente, indipendentemente dal ciclo di vernic&tui sono state preventivamente sottoposte

(parziale o completo), dovranno essere preparate possibile, tramite sabbiatura localizzata;

in alternativa sara praticata una pulizia mediatibezzi meccanici secondo la specifica SSPC-

SP3.

19.1.6Cicli di pitturazione
| prodotti vernicianti delle varie mani componeati ciclo devono essere prodotti da un unico
colorificio.

Superfici saldate in opera di huove tubazioni pnéivamente pitturate in officina
Nel caso in cui la tubazione & stata sottoposta sdlla mano di fondo, dovranno essere
effettuate riprese con zinco epossidico.
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Nel caso in cui la tubazione € stata sottoposteicdh completo, dovranno essere effettuate
riprese con zinco epossidico per la mano di forg#p previsto nel ciclo, mentre altre mani
saranno le stesse del ciclo richiesto. Qualorags@enze di programma di montaggio della
tubazione non & possibile effettuare un ciclo arpani, potra essere applicata una sola mano di
vernice del tipo “Surface tolerant”.

19.1.7COLORE DA ADOTTARE
Il colore della mano di finitura sara definito dalDL.

19.1.8PROTEZIONE DELLE PARTI DA NON PITTURARE

Le parti da non pitturare devono essere protettevéstuali imbrattature mediante opportune
protezioni fornite in opera a cura e spese delbdapore. Qualora su tali parti venissero rilevate
macchie di pittura, I'’Appaltatore dovra provvederenediatamente alla loro totale eliminazione

senza arrecare danno alcuno.

19.1.9APPLICAZIONE DELLE PITTURE

Per I'applicazione delle pitture valgono le segussgole:

- | prodotti pronti alluso, prima dellimpiego, demo essere accuratamente mescolati nel
contenitore in modo da disperdere ogni e qualsiedimento ed essere certi di disporre di
un prodotto sicuramente omogeneo

- | prodotti a due componenti devono essere prepanatielando questi ultimi nel rapporto
prescritto dal produttore e solo al momento defiiego

- Il prodotto verniciante pud essere diluito solamemtei limiti consentiti, usando
esclusivamente i diluenti indicati dal produttoes pgni singolo tipo di pittura

- Attendere per ogni mano di pittura successiva pliena I'essiccazione del precedente
strato rispettando i tempi di sovraverniciabilitanimi e massimi previsti nelle schede
tecniche

- La pitturazione non deve essere effettuata o desere sospesa nei seguenti casi:

0 quando la temperatura ambiente € inferiore a 5 8Gneunque inferiore a quella
prescritta dalla scheda tecnica
0 Quando la temperatura della superficie da pittusapeeriore a 50°C

Quando I'umidita relativa ambiente supera I'85%

o Quando la superficie da pitturare per qualsiasiivaasi presenta molto umida o
bagnata

0 Quando le modalita di impiego della pittura soneedse da quelle prescritte dal
produttore.

Ogni strato di pittura pud essere applicato solpodautorizzazione dell'incaricato, fermo

restando per I'appaltatore quanto gia precisato

Ogni strato di pittura deve essere steso in modforame curando la formazione di una pellicola

regolare senza formazione o accumulo di gocce.

(@)

19.1.10 PROVE DI ACCETTAZIONE
L'appaltatore dopo l'aggiudicazione dell'appaltopema dell'inizio dei lavori, se richiesto,
dovra consegnare alla Direzione Lavori campionbdari dei prodotti vernicianti costituenti il
ciclo proposto e dei relativi diluenti ed eventuaedtalizzatori (questi ultimi nella quantita
proporzionalmente richiesta).
Siriserva di eseguire sui suddetti campioni leusatj prove e verifiche:
Verifica di rispondenza al colore richiesto
Verifica di aderenza del rivestimento protettivo
Verifica della resistenza all'invecchiamento deo (solo intero ciclo esterno)
Verifica della resistenza all'umidita (condensaa continua)
Verifica dell’allungamento percentuale con il oud del mandrino conico
Identificazione del prodotto verniciante medisantalisi spettrofotometrica IR
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19.1.11 MODALITA DI ESECUZIONE DELLE PROVE
Ogni prova sara eseguita su almeno 3 provini.

1. Verifica di rispondenza al colore richiesto
La verifica sara fatta mediante confronto con Ea®RAL applicando la norma UNICHIM 735

2. Verifica di aderenza del rivestimento protettivo
Verranno sottoposti a verifica sia i prodotti ingadi come fondo che i cicli completi. La prova
verra eseguita secondo la norma ISO 4624. L'adarean dovra risultare inferiore a 1.4 Mpa.

3. Verifica della resistenza all'invecchiamentoelecato

Da eseguirsi sull'intero ciclo del rivestimento @t8ivo esterno secondo le norme ASTM -G-

53.

Il ciclo di esposizione prevede 4 ore di luce wlinéetta a temperatura ambiente di 60°C seguite
da 4 ore di condensa senza esposizione alla luneteroperatura ambiente di 40°C per

complessivi 42 cicli con sequenza ininterrottaethpo di maturazione dei prodotti, prima che i

provini possano essere sottoposti alla prova, dessere indicato dal produttore in base alle
condizioni di applicazione. Al termine delle prole superfici verniciate non devono presentare
alterazioni delle caratteristiche iniziali. Sono raessi un leggero viraggio di tinta ed una

modesta diminuzione del grado di brillantezza.

4. Verifica della resistenza all’'umidita (conderisae continua)

Da eseguirsi sull'intero ciclo del rivestimento faiivo le norme ASTM D-2247.

La durata delle prove deve essere di 300 ore cofiche periodiche di 72 ore.

Dopo 72 ore di prova non & ammessa la presenzalldi del tipo superiore al grado “4 few”
delle norme ASTM D 714.

Al termine della prova non € ammessa la presenzaolié del tipo superiore al grado “4
medium” delle norme suddette, inoltre, non € amméspresenza, sulla superficie pitturata, di
punti di ruggine in quantita maggiore a quella vdal grado 8 delle norme ASTM D 610. In
corrispondenza dei tagli a croce deve essere wgtettun esame a vista controllando che le
eventuali bolle o infiltrazioni di corrosione noinestendano oltre i 2 mm dall’intaglio.

5. Verifica dell’allungamento percentuale con iltodwo del mandrino conico
Da eseguire secondo le norme ASTM D 522.
Devono essere rispettati i seguenti valori tipici:
: Fondo zincante inorganico ad alto contenutordiczi 8% (min)
Fondo zincante organico ad alto contenuto dizit©% (min)
Antiruggine oleofenolico ad alto contenuto di imirl5% (min)
Prodotti epossidici, epossipoliammidici, viniliepossivinilici: 10% (min)
Prodotti epossicatramosi: 15% (min)

6. Identificazione del prodotto verniciante medéanalisi spettrofotometrica IR
Il campione deve essere analizzato nelle condizioniscosita di applicazione previste dalla
scheda tecnica.

19.1.12 CONTROLLI DURANTE L'ESECUZIONE DEI LAVORI

1. Controllo dei prodotti vernicianti

Si riserva la facolta di prelevare durante il pedai applicazione, in officina e /o in opera,
campioni di 1 litro delle pitture costituenti ilabd e dei relativi diluenti e catalizzatori (questi
ultimi nella quantita proporzionalmente richiestd)e caratteristiche di questi campioni
dovranno corrispondere a quelle dei campioni camsteg@d essere conformi a quanto dichiarato
in scheda.

2. Verifica dello spessore delle singole mani a@gongono il ciclo di rivestimento
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La verifica dello spessore dei singoli strati crmmpongono il rivestimento viene attuata
secondo un piano di campionamento definito dal citrame di volta in volta e va effettuata
entro i tempi di sovraverniciabilita.

Il controllo va eseguito, di norma, su ciascun tetrdi pittura secca, secondo la norma
UNICHIM 571 metodo n°5.

Nel caso che da detto controllo risultassero spes¥eriori a quelli prescritti, I'Appaltatore
dovra applicare se richiesto, a propria cura e espas ulteriore strato di pittura, fino al
raggiungimento dello spessore stabilito.

Il committente si riserva comunque di valutareeaittonee soluzioni.

19.1.13 VERIFICA DELL’ESECUZIONE DEL LAVORO

1. Collaudo provvisorio

Il collaudo provvisorio sara effettuato in officiedo a fine lavori e comunque non oltre un mese
dal termine degli stessi ed avverra in contradddto

Il committente si riserva di verificare in tale seaton tutti i mezzi a propria disposizione, la
corretta esecuzione del lavoro e la rispondenzaptscrizioni contrattuali. Il film di pittura
dovra essere compatto, perfettamente aderent@ruonafin colore ed esente da viraggi di tinta,
colature vaiolature, vescicature, lesioni, distaectualsiasi tipo di difetti o discontinuita.

Per quanto riguarda la verifica di spessore daudsegecondo UNICHIM 571 metodo n° 5, la
media dei valori misurati non dovra essere inferi@ valore stabilito sui documenti
contrattuali.

Nessuna delle misure effettuate deve risultargiorie al 90% del valore minimo prescritto.

Il numero delle misure e la superficie da ispeziengrranno stabilite dal collaudatore con la
limitazione che non dovranno essere eseguite med@ dhisure e non piu di una misura per
metro quadrato.

L’aderenza non dovra risultare inferiore a 1 Mpa.

In alternativa si applichera il metodo per quadteta secondo DIN 53151, il grado di
accettazione & GT1.

Il controllo sara limitato ad un punto ogni 300 mMwhghezza della tubazione.

2. Collaudo definitivo

Il collaudo definitivo sara effettuato entro 12 inekalla data del verbale di collaudo

prowvisorio.

Fatta eccezione per danni dovuti a cause accidefdaapellicola di pittura dovra apparire

integra, compatta, aderente, esente da bolle,rgrdtstacchi o affioramenti di ruggine; sara
ammesso solo un moderato sfarinamento o viragdiotei

L'esito favorevole del collaudo, risultante da agipm verbale, comportera l'accettazione
definitiva dell’opera.

Per le condotte interrate, se richiesto dalla DilLcollaudo verra eseguito come sopra con
scopertura della condotta in un numero di puntalacordare.

19.1.14 GARANZIA DELLA PITTURAZIONE

1. Durata

L'efficienza e l'integrita della verniciatura dovessere garantita per un periodo minimo di 6
anni.

Entro tale periodo, I'’Appaltatore dovra ripittura@epropria cura e spese tutte quelle superfici
che presentassero affioramenti di ruggine, sfaldindé strati di pittura, vaiolature, vescicature,

lesioni od avarie imputabili a deficienza dei prtidmpiegati o ad una non corretta tecnica di
applicazione.

2. Arrugginimento ammissibile

| gradi di arrugginimento (Re) ammissibili, riférialla Scala Europea del Grado di
Arrugginimento per pitture antiruggine pubblicatal 8Comitato Europeo delle Associazioni di
fabbricanti di pittura ed inchiostri da stampa’nhea seguenti:
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Re 1 dopo 3 anni

Re 2 dopo 6 anni
Un'eventuale discordanza nella valutazione dei \gradi di arrugginimento che dovesse
sorgere fra la Committente e I'Appaltatore saraopmtsta al giudizio insindacabile di un
esperto.
Tutti gli oneri relativi all'intervento di cui soprsaranno a carico della parte soccombente. Le
virole che allo scadere del periodo indicato presssero gradi di arrugginimento superiori a
quelli citati, dovranno essere ripitturate a spésAppaltatore nei modi e nei tempi precisati
di volta in volta.

19.1.15 DISPOSIZIONI PARTICOLARI

L'appaltatore deve concordare il programma eseculi®l lavoro e prima di iniziare qualsiasi
fase di lavoro deve richiedere ed ottenere 'eiplicenestare.

L'Appaltatore si impegna ad ottemperare quantoalispdai DPR del 27 aprile 1955 n° 547 e
DPR del gennaio 1956 n°164 e decreti successiviuantq altro vigente in materia di
prevenzione infortuni.

Per quanto riguarda la pitturazione di quelle ppgr le quali € necessaria la messa fuori
servizio della centrale o sia necessaria la messsicurezza elettrica di parti di impianto,
l'accesso a queste parti deve avvenire solameme Besplicita autorizzazione scritta.
L'appaltatore prime di procedere ai lavori di sempetenza, ha I'obbligo di adottare, sotto la
propria responsabilita, le necessarie misure drsiza previste dal tipo di lavoro.

L’Appaltatore riconosce che le parti di impianto derniciare possono essere messe fuori
servizio unicamente in funzione delle esigenzeajgaltante.

19.1.16 MISURE DELLE SUPERFICI
Per il calcolo delle superfici pitturate si procedael modo seguente:

Strutture metalliche in genere
Misurazione dello sviluppo delle superfici pittirasenza tener conto in alcun modo delle
sporgenze dei bulloni e/o della chiodatura.

Lamiere striate
Misurazione della superficie pitturata, conside@iw lamiere come lisce, maggiorata del 20%
(solo lato striato).

Grigliati
Misurazione della superficie coperta dal grigliatoltiplicata per il coefficiente maggiorativo:
n=2.5

Reti metalliche
Misurazione della superficie pitturata in vista, wlza sola parte, vuoto per pieno moltiplicata
per il coefficiente maggiorativo: n=1.5
Per le reti aventi maglia fitta, la cui misura mass sia inferiore a 5 mm, il coefficiente
maggiorativo diventa n=2.

Inferriate, cancelli, parapetti, paraschienaadesa pioli
Misurazione da una sola parte della superficie@ita in vista, vuoto per pieno.
Per i parapetti viene considerata quale altezzdagtiterita al piano di calpestio, senza tener
conto di eventuali prolungamenti od attacchi.

Tubazioni
- Per tubazioni con diametro esterno fino a 33 rhm?2 ogni 5 m
- Per tubazioni con diametro esterno da 34 a 65 Inm? ogni 4 m
- Per tubazioni con diametro esterno da 66 a 98 Tnm? ogni 2.7 m
- Per tubazioni con diametro esterno da 99 a 131 hmm? ogni 2 m
- Per tubazioni con diametro esterno superiore & mdn: superficie effettivamente
misurata
Per le tubazioni con diametro esterno fino a 131, mvalori sopra indicati compensano anche
flange dilatatori, staffe supporti (elastici e namcoraggi, ecc., comunque siano pitturati.
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Per i tratti di tubazioni curve, viene consideraiame lunghezza lineare, la lunghezza dell’arco
relativo all'asse della tubazione.
Le diramazioni sono misurate secondo gli assi pelole tubazioni con diametro esterno fino a
131 mm.

Valvole e saracinesche
Misurazione della superficie corrispondente allduppo del parallelepipedo circoscritto o
della figura risultante dalla combinazione di pklapipedi circoscritti escludendo asta e
volantino di manovra. La superficie cosi ottenutme maggiorata del 20%.
La verifica della misura sara determinata in calditiorio, con un rappresentante del
committente al termine dei lavori.
Nel caso ravvisasse la necessita di apportareegamattorso dei lavori, modifiche, soppressioni
ed aggiunte al programma di pitturazione prevideglte variazioni saranno computate in base
all'applicazione del prezzo unitario stabilito r€lenco prezzi.

19.1.17 RIVESTIMENTI PROTETTIVI - DESCRIZIONE CICLI DI PITT  URAZIONE
| cicli di pitturazione da adottare sono i seguenti

1. Cicli di pitturazione interna
Con l'applicazione del ciclo di pitturazione intardella condotta si deve puntare a:
a) ridurre al minimo le perdite di carico. Si doyarcio ottenere una finitura liscia non

deformabile ed uniforme, con buona durezza supaldiper resistere all’abrasione e
alla formazione di incrostazioni;

b) assicurare una protezione di lunga durata. Sradpercio ottenere buona resistenza
allerosione, ed alla abrasione, ottenere un etevgiotere anticorrosivo,
impermeabilizzante ed elevato spessore di rivestimePer evidenti motivi di
danneggiamento durante la posa in opera e la seddaion & consigliabile prevedere la
verniciatura completa in officina sulle nuove tuibaz. La deroga puo essere fatta per
tubazioni di piccolo diametro.

2. Cicli di pitturazione esterna

Il ciclo di pitturazione esterna, oltre alla funzé protettiva, deve sopportare le sollecitazioni
dovute:

- all'esposizione dei raggi ultravioletti

- ai cicli di gelo e disgelo

- agli sbalzi termici

- alla presenza di condensa superficiale piu 0 ncentinua

- agli elevati valori di umidita (condotta in gaik)

- allo stillicidio d’acqua (condotte in galleria)

- alla aggressivita chimica del terreno (condatterrate)

Le pitture devono avere quindi elevate carattehstidi resistenza all'acqua ed all’'umidita,
buone caratteristiche di elasticita permanente.

121



ETNTEC STUDIO PAOLETTI

SOCIETA' DI INGEGNERIA INGEGNERI ASSOCIATI

Progetto Definitivo relativo alla riqualificaziongell'impianto idroelettrico Salbertrand-Chiomonte

Art. 20 PROTEZIONE CATODICA CONDOTTA FORZATA

20.1 PROGETTO

| disegni di dettaglio dovranno comprendere, iedirgenerale:

- per limpianto elettrico: schemi elettrici con caipjio e collegamenti completi di
caratteristiche delle apparecchiature e loro datadhtura; disegni degli armadi, quadri
elettrici, quadri di comando, completi di vistaritale e disposizione delle apparecchiature;
eventuali modifiche di planimetria distribuzioneingntazioni; planimetria comandi e
segnali; planimetria tratte e cavidotti, particolatei pozzetti e sezione cavidotti,
disposizione quadri.

- schemi funzionali di tutti gli impianti.

- disegni con eventuali modifiche previste in faseedecuzione e/o montaggio relative a
qualita dei materiali e/o componenti diversi dalljwdalla presente S.T. e dal D.T, con
allegata documentazione tecnica e verifiche diatalc

- elenco allegati

20.2 NORME DI RIFERIMENTO

Per quanto non in contrasto con la presente Spacifecnica, le norme in base alle quali
devono essere eseguiti il progetto, la fabbricazidelle apparecchiature in oggetto e la
realizzazione delle opere e degli impianti sondlgud seguito riportate.

Le unita di misura da impiegare nei calcoli sonellguindicate nel D.P.R. n 802 del 12.2.1982.
Le descrizioni tecniche riportate nella presentec8jga Tecnica devono ritenersi indicative
agli effetti della rispondenza degli impianti allégenti Norme, nel senso che la ditta
appaltatrice dovra realizzare I'impianto, anche guesinto non espressamente specificato, con la
rigorosa osservanza delle norme UNI e CEIl, noneeéredo quanto previsto al titolo VII del
D.P.R. 27 aprile 1955, n.547 e successivi aggioaminmonché alle vigenti norme ENPI.

In particolare, i tipi e le sezioni dei conduttde adottare negli impianti, le apparecchiature ed i
sistemi di protezione, generale e particolare,ideglianti stessi dovranno essere quelli che, in
conformita delle citate Norme e Leggi vigenti, icittiranno le Autorita ed Enti distributori
medesimi, presso i quali I'appaltatore avra cura adsumere le preventive necessarie
informazioni.

Nell'eventualita di variazioni, comunque onerosegaanto richiesto e riportato nella presente
Specifica Tecnica per adattamenti a normative Vigdlappaltatore non potra accampare
pretese di speciali compensi in quanto dovra essesecura assumere tutte le informazioni
presso le Societa ed Enti distributori, prima dellasentazione dell'offerta, circa le particolari
prescrizioni che condizionano le concessioni dinziéee I'esercizio.

L'impianto nel quale la ditta appaltatrice & chiamad operare, indipendentemente dall’entita e
dalla natura dell'intervento, dovra essere mesdta dhtta stessa in condizione di assoluto
rispetto delle Norme antinfortunistiche, anche gpeainto riguarda gli accessori previsti.

1. Norme generali

: D.P.R. n. 447 del 6/12/91: Regolamento di attuazidella Legge 5 marzo 1990
N.46, in materia di sicurezza degli impianti
Legge n. 46 del 5/3/90: Norme per la sicurezzai diegiianti
D.P.R. n. 547 del 25/4/55: Norme per la prevenzidegi infortuni
DM LL.PP. 09/01/1996 e 16/1/96: norme tecnichell@secuzione, il calcolo ed il
collaudo delle opere in cemento armato normalecqan@resso e per le strutture
metalliche
CNR-UNI 10011 per le costruzioni in acciaio
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D.M.16/1/68: Regolamento di esecuzione della letige 2/64 n° 1341, recante
norme tecniche per la disciplina della costruziedeesercizio di linee elettriche
aree esterne.

Altre norme e leggi al momento in vigore

Le norme di riferimento per la protezione catodicatrutture interrate sono:

UNI 9782 Criteri generali per la misurazioneptagettazione e I'attuazione
UNI 9783 Interferenze elettriche tra strutturetteiche metalliche
UNI 10166 Posti di misura

UNI 10167 Custodia per dispositivi e posti di unés
UNI 10265 Segni grafici
UNI 10362 Verifiche e controlli

UNI 10405 Localizzazione del tracciato, di fadierivestimento e di contatti con
strutture estranee

UNI 10835 Anodi e dispersori per impianti a cateeimpressa

UNI-CEI 5 Misure di corrente

UNI-CEI 6 Misure di potenziale

UNI-CEI 7 Misure di resistenza elettrica

UNI-CEI 8 Alimentatore di protezione catodica

UNI-CIG 10285 Giunti isolanti monoblocco

NACE Standard RP 0169.92 -ITEM 53002 Recommeiitatice Control of External
Corrosion on Underground or Submerged Metallicrigjiystems

NACE Standard RP 0188.99 -ITEM 53067 Recommenddetatice  Discontinuity
(Holiday) Testing of Protective Coatings

NACE Standard RP 0174.74 -ITEM 53020 High Voltagdectrical Inspection of
Pipeline Coatings Prior to Installation

NACE Standard RP 0286.86 -ITEM 53060 Recommendethtice the Electrical
Isolation of Cathodically Protected Pipelines

B.S.I. CP 1021-1973 Code of Pratice for Cathéulimection

20.3 MATERIALI

| materiali e le apparecchiature da impiegare esdituzione degli impianti dovranno presentare
tutte le qualita di solidita, di durata e di buomZionamento: quindi, tra I'altro dovranno essere
tali da resistere alle azioni meccaniche, corrgsteemiche e dovute all'umidita alle quali
possono essere esposti durante I'esercizio.

| materiali e le apparecchiature dovranno altresiispondere alle relative norme CEl ed alle
tabelle di unificazione CEI-UNEL, ove queste esistalLa rispondenza alle prescrizioni di tali
norme e tabelle (nel caso di materiali ed apparataie per le quali € prevista la concessione
del marchio di qualita) dovra essere attestataadpiesenza del contrassegno dell'lstituto
Italiano del Marchio di Qualita.

| materiali e le apparecchiature potranno essdtepsusti, anche dopo la collocazione in opera e
su richiesta dell’appaltatore, alle prove previgdie norme CEI.

Tutte le spese per le prove che I'appaltatore eisa di far eseguire sulle apparecchiature e sui
materiali, sia presso le fabbriche che presso &bdrspecializzati, saranno a completo carico
dell'appaltatore; sara a suo completo carico laifora degli strumenti, delle apparecchiature,
dell'energia, delle attrezzature e di quanto atiomorrente per le prove e verifiche richieste
dalla D.L., sia durante il corso dell'opera chea@llaudo.

20.4 CRITERI DI PROGETTO
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Il sistema di protezione catodica sara dimensiomatmodo tale da garantire un potenziale di
polarizzazione compreso fra -1,5 Volt e - 0,85 Malbndizione “on”) riferito all’elettrodo di
rame/solfato di rame saturo (Cu/CuSO4), in accattioNorme UNI 9782.
Il calcolo della vita dellimpianto sara eseguitenéndo conto delle massime condizioni
operative previste dall'alimentatore e tenendo @atél consumo di materiale (UNI 10835), al
fine di garantire una durata minima pari a 20 anni.
Il calcolo della corrente totale di protezione esish a corrente impressa sara eseguito
considerando la superficie esterna delle strutetalliche interrate e la densita di corrente di
protezione. Il valore della corrente risultante dogssere incrementato del 10% come riserva.
La lunghezza di ogni singolo dispersore collegafalimentatore sara calcolata in accordo ai
seguenti parametri:
: massima corrente di progetto prevista per ogmiegitatore

massima tensione fornita dall'alimentatore (50V)

resistivita dei terreni in profondita

resistenza massima del circuito anodico

coefficiente di utilizzo (1.5)

coefficiente di sicurezza (1.3)

vita di progetto del sistema di protezione catadi

La resistenza totale del circuito verra calcolasuaendo che la resistenza del dispersore sia
pari al’'80% della resistenza totale.

20.5 PRESCRIZIONI COSTRUTTIVE

Sono a carico dell’Appaltatore tutti gli oneri, Bgro escluso, per dare I'impianto di protezione
catodica completo e funzionante in ogni sua parte.

Specificatamente, sono a carico dell’Appaltatofgealla fornitura e montaggio dei materiali,
tutti i lavori di scavo e rinterro, le opere mueag quant’altro necessario per dare lI'impianto
completo e funzionante in ogni sua parte, nonchgriktino dei luoghi.

1. Alimentatori a corrente costante

L'alimentatore dovra essere del tipo automaticostiagto da un trasformatore, un ponte
raddrizzatore al selenio ed un automatismo coditia reattori magnetici saturabili.
L’alimentatore sara progettato e costruito per ressestallato sia all'esterno che all'interno con
la necessita del minimo di manutenzione per le @owi climatiche del luogo d’installazione e
sara dimensionato per il funzionamento in continuo.

Gli alimentatori saranno dimensionati in modo chevari componenti non superino le
temperature ammissibili secondo le norme CElI.
Le curve caratteristiche degli alimentatori (coteed’'uscita - tensione d’'uscita) dovranno essere
tali da soddisfare le seguenti condizioni:
per qualsiasi condizione di regolazione e dictala tensione ai morsetti di uscita in
corrente continua non deve superare 50 V c.c.
per qualsiasi condizione di carico e regolaziasgegnate, cioe Vn ed In, la corrente
erogata dall'alimentatore dovra essere sempre egalin + 3% In per tensione ai
morsetti variabile da 0 a 0,750 Vn e per tensionalithentazione in c.a. variabile nel
limite + 10% della tensione nominale.

Sul pannello di controllo, regolazione e manovrifalgnentatore dovranno essere installati:

n. | voltmetro per la misura della tensione arseti in corrente continua, classe 1,5,
fondo scala 75 V
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n. | amperometro per la misura della correntdicoa erogata dall’alimentatore, classe
1,5 e con un fondo scala pari ad 1,5 volte la coereominale massima erogabile;
n. | voltmetro in corrente continua per la misdella d.d.p. condotta/suolo avente
resistenza i nterna di 10000 ohm/volt f.s. e cldsSe
: n. 3 interruttori unipolari a levetta per l'ingeme degli strumenti suddetti;
n. 1 interruttore bipolare automatico magnetoisominserito sull’ingresso, in corrente
alternata; tensione nominale 220 Volt; corrente inaie pari ad 1,5 volte la In
dell'alimentatore; potere di interruzione non indee a 6 kA a 500 Volt c.a.
n. | commutatore di tensione alternata in enttataposizione 220-380 Vc.a.;
n. 1 commutatore per la regolazione della tems@mtinua in uscita con posizione 20-
30-40-5 0-60 Vc.c.;
n. 1 regolatore della intensita di corrente icitasa cinque posizioni: dal 20% al 100%
della corrente nominale di targa dell’alimentatore;
maniglie per la estrazione del quadro dal cotuemi

Inoltre dovra consentire di poter misurare, insdoestrumenti esterni fra morsetti predisposti
sul pannello dell’alimentatore stesso, le segugnatndezze:
: tensione di alimentazione in c.a

corrente assorbita in c.a.

tensione di uscita in c.c.;

corrente di uscita in c.c.;

d.d.p. condotta/suolo.

Saranno predisposti i collegamenti per eventukdctntrolli.

La morsetteria dovra contenere:
morsetti per presa tensione di alimentazione;
morsetti per cambio tensione alternata di aliamonhe;
morsetti per regolazione tensione continua diaisc
morsetti per regolazione corrente continua ditaisc
morsetti per shuntaggio amperometro in correnitiua.

La suddetta morsettiera dovra essere protettacomontatti accidentali, come previsto dalle
vigenti norme ENPI.

Gli elementi costituenti I'alimentatore (gruppodf@rmatore, ponte raddrizzatore ed elemento
magnetico saturabile) dovranno essere adeguatamerétti dalle sovratensioni.

| collegamenti elettrici fra i vari elementi delyparecchiatura devono essere eseguiti con cavi
rispondenti alle norme CEI-UNEL, rivestiti e divamsente colorati, sistemati in modo da
poterne seguire facilmente il circuito.

Il valore delcos j misurato sui morsetti di alimentazione a c.al'al#hentatore, dovra essere
non inferiore a 0,9.

L’alimentatore, a seconda del tipo e della potepp&ra essere installato a parete o a pavimento.
Nel primo caso (a parete) l'alimentatore andra eouto in una cassetta metallica a tenuta
stagna ed andra posto in opera il piu vicino pdssiblla cassetta contenente le altre
apparecchiature dell'impianto di protezione catadic

Nel secondo caso (a pavimento) le parti di comaandid controllo dell’alimentatore andranno
installate in un armadio metallico di proteziongéeauta stagna montato su un cassoncino di
contegno stagno contenente l'alimentatore nel samptesso (trasformatore, trasduttore
magnetico e colonna raddrizzante) immerso in @atainte. Detto contegno sara appoggiato al
pavimento.

L’armadio di protezione dell'alimentatore dovra essmetallico del tipo antistillicidio. Detto
armadio sara realizzato in lamiera di acciaio dd@@nm.
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Gli armadi, sia a parete che a pavimento, saranoevisti, sulla parte frontale, di uno sportello
metallico con serratura di sicurezza del tipo Ypér l'accesso agli organi di regolazione,
alimentazione e controllo.

2. Elementi dispersori a corrente impressa

Gli elementi dispersori potranno essere costitldtanodi in lega di ferro-silicio-cromo, acciaio
(in terreni rocciosi ad alta resistivita), DSA alhe similari e dovranno essere costituiti da
materiali resistenti all'azione di cloro gas.

| dispersori potranno essere dislocati sia supahfiente che in profondita.

Per letti anodici in superficie, il dispersore degsere installato ad una distanza dalla tubazione
da proteggere non inferiore a 100 m.

Il dispersore dovra essere proporzionato in motodhe, in relazione alla massima densita di
corrente che ciascun elemento dispersore € chiaathogare, la massima corrente richiesta
dall'impianto non dovra essere superiore a qugéiicata dal produttore. Inoltre, con terreno
con umidita non superiore al 25%, il prodotto dedlaistenza totale del dispersore e dei cavi di
collegamento all'alimentatore per l'intensita diremte massima di esercizio del dispersore
dovra essere non superiore al 50% della tensionsaitia dell’alimentatore.

Gli elementi disperdenti costituenti il dispersoseiperficiale dovranno essere interrati
verticalmente nel terreno ad una distanza dallaletta da proteggere cosi come previsto al
primo comma del presente punto, ad una distanzaroea non inferiore a 10 m e ad una
profondita minima di interramento della estremitéeriore di m 2,40.

Intorno agli elementi dispersori sara realizzato hackfill adatto al terreno di posa; detto
backfill avra diametro adeguato, sara dispostamut@ll’anodo per tutta la sua lunghezza e sara
ben costipato; intorno al backfill tutto il restantolume di scavo, dal fondo e per tutta l'altezza
del backfill andra riempito con terreno miscelath idonei sali oppure con argilla a bassa
resistivita (max 500 Ohm x cm). Per l'ulterioremigimento al di sopra del backfill fino al piano
di campagna, e comunque per una altezza non irded060 cm, andra usato pietrisco tipo
ballast ferroviario.

Gli elementi dispersori in profondita saranno pdstiopera in un pozzo trivellato la cui
profondita & funzione della corrente da erogaréimipianto e dalla resistivita del terreno nel
guale viene realizzato il dispersore.

Gli elementi disperdenti verranno sistemati nelzmad una distanza minima di metri 1,50
'uno dall'altro; il primo elemento sara posto acei 0,50 metri dal fondo del pozzo stesso. La
catena di elementi disperdenti cosi costituita sardndata da letto di posa (backfill) per una
altezza di 0,50 metri oltre I'altezza massima de#ltena stessa.

Nel pozzo sara sistemata, inoltre, una tubazionPWi€ del diametro esterno di 40 mm e
spessore minimo di 3 mm per tutta la altezza dezpstesso. La parte di tubazione interessata
dalla parte attiva del dispersore (altezza deb lditposa) dovra essere opportunamente forata
per convogliare verso I'esterno del pozzo eventgalke che si svolge nel letto di posa. | fori
dovranno essere praticati con una inclinazionérdaet5 gradi verso il basso

Sulla sommita del pozzo dovra essere installatparzetto di cemento vibrato ove fara capo il
tubo di sfiato in PVC.

Ciascun elemento disperdente sara saldato ad um aattrico unipolare del tipo FG7R di
sezione adeguata. Le saldature saranno accurataimelste con materiali e tecnica idonee ad
assicurare alla giunzione un grado di isolamento imferiore a quello dei cavi giuntati. |
terminali dei cavi faranno capo ad una morsetfecdetta da apposita cassetta che sara posta in
opera in prossimita del pozzo.

| morsetti saranno per conduttori di sezione mingaa a 25 mmz, avranno portata hominale
non inferiore a 50 A e tensione nominale non ioferia 500 Vca; le parti conduttrici della
morsettiera saranno in rame elettrolitico puro.

Le parti terminali dei cavi, di qualunque tipo is@e essi siano, dovranno essere complete di
capicorda in rame, del tipo a serraggio a mezzaepspeciali, se facenti capo a morsetti a
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bulloni; se facenti capo ad una morsettiera concekti a vite, dovranno invece avere le
estremita dei conduttori saldati.

Gli anodi di magnesio saranno posti in opera vairmiente nel terreno, ad una profondita
minima di interramento di m 2,40, ad una distareeiproca non inferiore a 10 m e ad una
distanza dalla condotta da proteggere non infeddt® metri dal suo asse longitudinale.

3. Giunti isolanti

Dove le condotte da proteggere catodicamente solegate ad altre strutture metalliche da
non comprendere nel sistema di protezione (grupiashovra e misura, stazioni di pompaggio,
etc.) dovranno essere inseriti opportuni giuntiaet.

Detti giunti isolanti devono essere contenuti innofatti edilizi ed in camerette accessibili e
drenate dalle acque di infiltrazione; essi saragg®iti in modo che risultino idonei a sopportare
le sollecitazioni cui sono soggette le tubazioreésercizio.

La posa in opera dei giunti dovra essere esegaifgedsonale altamente specializzato.

Se la giunzione con le condotte sara del tipo $aldlariconoscimento da parte della Direzione
dei Lavori della idoneita del personale saldatane iimita in alcun modo la responsabilita della
ditta sulla riuscita della saldatura e sulla effida dei giunti.

4, Quadro elettrico
In ogni impianto di protezione catodica dovra essastallato un quadro per il fissaggio delle
apparecchiature elettriche connesse con gli imipsaegsi.
Le apparecchiature di interruzione, di protezioneliemisura a servizio degli impianti di
protezione catodica saranno montate e connessecop® previsto dalla presente specifica
tecnica; esse, salvo altre apparecchiature altioliamate e specificate nella presente specifica
tecnica, saranno essenzialmente costituite da:

n.1 alimentatore;

n.1 interruttore differenziale

n.1 morsettiera

n.1 scaricatore di sovratensione

collegamenti vari.

L'interruttore differenziale sara del tipo autoncati magnetotermico, bipolare, ad alta
sensibilita, per tensione nominale 380 V; avra ateg di interruzione non inferiore a 6 kA a
500 V, e sensibilita differenziale non maggior&dimA.

La morsettiera sara del tipo componibile, costitwia elementi in melanina, ognuno composto
da un morsetto sezionatore, in rame elettrolitinoopcon attacchi a vite e con spina a jack di
prova e collegamento fra I'entrata e I'uscita d@rsetto, con possibilita di montare ponticelli
rigidi di collegamento sull’'uscita di ogni morsettmmpleti di terminali in plastica e di guida di
supporto in acciaio; con morsetti per conduttorR8amm?; portata nominale non inferiore a 25
A, tensione nominale 500 V in corrente alternata.

Lo scaricatore dovra essere completo di suppomtdgeoraggio alla struttura portante. Dovra
essere adatto per sistema elettrico bifase, camoten minima di adescamento non inferiore 10
kV, tensione nominale 500 V e con indicazione &giv guasto.

| collegamenti saranno in cavo elettrico tipo NORVla sezione dovra essere tale da consentire
una densita massima di corrente di 1,5 A/mmg2.

5. Cassette di interruzione e cassette di misura

Le cassette di interruzione dovranno essere iagtallungo lo sviluppo dei cavi per il
collegamento del dispersore con elementi supelifieidella condotta all'alimentatore catodico,
nonché nel punto di raggruppamento dei cavi di agngolo elemento disperdente ove e
collegato, tra I'altro, il cavo per I'alimentatore.
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Le cassette di interruzione dovranno essere iagtailh punti equidistanti di almeno 50 m: se la
distanza del dispersore o della condotta da cakegilalimentatore catodico non supera i 100
m, ma supera i 50 m, dovra essere installata usetteaall'incirca nella mezzeria della tratta.

Lo stato elettrico delle tubazioni potra esseretratiato tramite opportune cassette da dislocare
in punti significativi lungo la condotta da protegg.

Le cassette di interruzione e le cassette di mipateanno essere del tipo “a parete” o del tipo
“a colonnina”.

Le cassette di interruzione e di misura da morgarearete saranno di forma parallelepipeda,
con profondita 25 cm, altezza 30 cm, larghezza ) mon dovranno presentare organi di
fissaggio passanti all’'esterno delle pareti detifon

Le cassette di interruzione e di misura del tipmlnnina avranno anch’esse dimensioni 25x30
cm e saranno saldate su di una tubazione in fesfadidmetro di 100 mm, lunga 1,5 m di
supporto alla cassetta per il passaggio dei cavi.

Nella parte inferiore la colonnina portera tre taleit a 120° fra loro per I'ancoraggio ad un
basamento in calcestruzzo, a q.li 2 di cementay #4R@5 delle dimensioni 80x80x80 cm
interrato, con la faccia inferiore alla profond#@&l m: il basamento portera affogati due tubi in
PVC di diam. 50 mm raccordati ai tubi passacaJeimo (anch’essi diam. 50) saldati alla base
della colonnina (tubazione diam. 100).

Le cassette di interruzione e di misura, sia dab tia parete” che “a colonnina”, dovranno
essere perfettamente stagne ed ispezionabili talliio tramite finestrino apribile sul lato
esterno mediante serratura tipo Yale.

Le apparecchiature installate nelle cassette andramontate su supporto isolante di spessore
minimo 6 mm e dimensioni minime 25x25 cm, stabilteefissato alle pareti della cassetta in
almeno quattro punti della stessa; la disposizidelée apparecchiature e del loro supporto in
bachelite sara frontale allo sportello di accesso.

La morsettiera in melanina avra elementi costitlatiun morsetto con attacco a vite, con spina a
jack di prova e di collegamento fra I'entrata estita di ogni morsetto e con ponticelli di
collegamento trasversali in rame da poter insli&r ogni morsetto di uscita. Essa, alle due
estremita sara supportata ad una guida di acc@portunamente ancorata al supporto isolante
in bachelite o materiale equivalente di cui al pr#és punto in modo da sostenere il peso dei
cavi.

| morsetti per conduttori di sezione minima 25 msad;anno proporzionati per correnti nominali
da 50 A e per tensioni nominali di 500 V c.a.; &tpconduttrici saranno in rame elettrolitico
puro.

Le parti terminali dei cavi, di qualunque tipo eis@e, dovranno essere conformate in maniera
adeguata al tipo di morsetto cui vanno a collegarsi

Il voltmetro di misura (da inserire solo nelle aats di misura) sara del tipo elettromagnetico,
ad inserzione diretta, di forma quadrata, clasggetiisione 1,5, fondo scala 3 V, scala lineare;
con resistenza interna minima di 10.000 Ohm/Volt;interruttore a levetta, da montare su
supporto isolante di cui sopra, permettera di ek o di includere il voltmetro suddetto.

| cavi di collegamento e di alimentazione raggiuageo le apparecchiature di sezionamento e
di misura dal lato inferiore; nel caso di casse#étipo “a parete”, sul lato inferiore saranno
predisposti fori completi di borchie passacavi iateniale plastico per il passaggio dei cavi, nel
caso di cassette “a colonnina” i cavi attraversaode colonnine stesse dall'interno.

Le borchie passacavi saranno a perfetta tenutanestag metallo inossidabile o materiale
equivalente; saranno complete di manicotto, dadoresione, bussola isolante, guarnizioni di
gomma, rondella e dado di fissaggio.

Al fine di evitare lI'entrata di acqua nella casasetto sportellino delle cassette stesse, di
qualunque tipo esse siano, sara dotato di una igi@re su cui andra ad insistere il battente
all'atto della chiusura, i bordi del battente avrarun risvolto ad U con dente di battentatura
non inferiore ad 1 cm che permettera lo smaltimedé&ii'acqua impedendone I'entrata
allinterno della cassetta.
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In alternativa le cassette di interruzione e diurdaspotranno essere del tipo in lega di alluminio
pressocolata con protezione esterna mediante eeepiossidica a forno con sostegno tubolare,
e serratura di sicurezza a spillo.

6. Cavi elettrici

Il cavo elettrico sara unipolare a treccia di rastegnato, di sezione minima 16 mmz; la
massima densita di corrente ammessa € di 1,5 Aliho@yo sara del tipo FG7R CEIl 20-22 11,
CEIl 20-13, CEI 20-37 p1.

| cavi interrati saranno posati ad una profondda mferiore ad 1 m dal piano di campagna. Il
rinterro del primo stato, dell'altezza di almend®m, al fine di evitare il contatto con pietre
aguzze con il cavo posato, sara eseguito a marandn la buona compattazione dei successivi
strati ed il ripristino dello stato dei luoghi. Bunte la posa si avra cura di non tendere il cavo,
lasciando una “cordamolla” del 10% della lunghezwa, evitare sollecitazioni meccaniche nel
cavo in caso di assestamento del terreno.

Negli attraversamenti stradali, di cunette o mattiufd cavo, a insindacabile giudizio della
Direzione Lavori, sara posto in tubazioni di PVC tifgo pesante, inglobato in letto di sabbia, o,
se necessario, in calcestruzzo.

| cavi posati a vista saranno adeguatamente fighatpareti in punti a distanza non superiore a
50 cm senza mai danneggiare l'isolamento esterncagéestessi.

La posa in opera dovra avvenire a mezzo di idonagpg che consentano il sicuro fissaggio dei
cavi. E’ vietato I'impiego di chiodi o rampini ingdati e poi ribattuti di fianco.

Le eventuali giunzioni dei cavi saranno realizzet® serraggio meccanico a manicotto con
apposita attrezzatura o con saldatura a stagno.raD@ssere assicurato il ripristino
dell'isolamento elettrico della parte giuntata, comteriale e modalita tali da assicurare la
perfetta impermeabilita del ripristino ed un gratlasolamento equivalente a quello dei cavi
giuntati. Non sono ammesse in nessun caso giunaitorsioni di filo, oppure nastrate.

Allo scopo di evitare effetti dannosi alle tubazjarei punti di connessione, il collegamento del
cavo elettrico sara realizzato mediante saldo bressalluminotermica a bassa temperatura.

7. Pozzetti di ispezione

Le testate delle puntazze di terra (elementi dspérdell'impianto di messa a terra) e gli
elettrodi di riferimento a Cu/CuSO4 dovranno essgpezionabili, e pertanto saranno alloggiati
in pozzetti in calcestruzzo di dimensione esternaima 35x35x40 cm, eseguiti a perfetta
regola d'arte, completi di coperchio in calcestauzpn maniglia di presa e tubo passacavo; sul
centro della parete di fondo sara realizzato um fda 150 mm per la installazione delle
apparecchiature

8. Collegamenti equalizzatori
| collegamenti equalizzatori potranno essere reafizcon cavo unipolare tipo NO7V-K o
FG7R, posto in opera a vista nei manufatti conteénepezzi speciali; per i collegamenti
equalizzatori dovranno essere adottate le segsezitini minime:

per diametri fino a 350 mm (incluso): 16 mm?

per diametri fino a 900 mm (incluso): 25 mm?

per diametri oltre a 900 mm: superiore a 50 mm?

9. Cippi segnacavi

Il percorso dei cavi interrati dovra essere sedoatan appositi cippi posti in opera ad ogni
vertice e, comunque, ad una distanza non inferr@0 m l'uno dall’altro; i cippi in
calcestruzzo armato, di dimensioni minime 0,20x®280 m, dovranno fuoriuscire da terra per
almeno 40 cm ed essere posti affogati in un bas@aman calcestruzzo di dimensioni
0,60x0,60x0,80 m con la superficie superiore allovdel piano di campagna.

10. Messa a terra
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Tutte le apparecchiature dovranno essere colleghten impianto di terra (esistente o di nuova
realizzazione) con cavi, trecce o piastre di ramsedione adeguata e conforme alle vigenti
Norme.

Se non esistente, I'impianto di terra sara progetéacostruito a cura della ditta appaltatrice
conformemente alle vigenti Norme CEIl , tenendo cotié¢lla resistivita del terreno e della
massima corrente di guasto.

Il valore della resistenza della presa di terrapteouto nei limiti previsti dalle Norme CEl,
dovra essere garantito per tutto il periodo di gaie@dell'impianto.

Se durante detto periodo tale valore risultassgpuaisiasi momento superiore a quello previsto
dalle Norme, la ditta appaltatrice dovra provvedaresue spese ad eseguire tutti i lavori
necessari a riportare la resistenza della presterdh al valore predetto, senza comunque
incorrere all'imbibizione artificiale del terrenoegiante acqua.

| dispersori dell'impianto di terra non devono d¢ste schermo alla corrente di protezione. A
tale fine essi devono essere tenuti ad una suffieidistanza dalle strutture da proteggere e
dagli anodi del sistema di protezione catodica.l@azacio non sia possibile essi possono essere
localmente rivestiti cercando di non pregiudicaréunzionalita dell'impianto di terra.

11. Provvedimenti per la protezione passiva del@zioni in acciaio nelle fasi di trasporto
e posa in opera

Per ottenere una buona protezione catodica, € sa@e<she le tubazioni posate abbiano un

buon isolamento, e percio che nel corso della pos#pera saranno rispettate le prescrizioni

tecniche tendenti ad ottenere sulla superficiereagtena sufficiente protezione passiva.

In particolare si dovra:

: controllare tutti i rivestimenti isolanti compregipristini con strumento tipo Holiday
Detectors modello Isotest FL 94, con una tensioiméma di 25.000 Volt (UNI 1ISO)
curare il ripristino del rivestimento esterno darrispondenza delle giunzioni e di
eventuali lesioni; per rivestimento esterno deingiwsi consiglia I'uso di guaine
termorestringenti;
inserire elementi distanziatori in corrispondewizancroci o parallelismi ravvicinati
con altre tubazioni o strutture metalliche intezrat
inserire giunti isolanti monoblocco in entrata @scita dai vari manufatti.

a) Isolamento dei rivestimenti delle tubazioni

A tubazione posata in opera & necessario esegnireontrollo dello stato del rivestimento
isolante e procedere alla riparazione degli evédirdaani subiti dal rivestimento stesso.

Il controllo si eseguira con opportuno apparecchidlevazione a scintille (holiday detector) e
la tensione di prova sara di 20 kV.

1. Riparazione dei danni subiti dal rivestimento

A seguito delle operazioni di carico, trasport@rgm e messa in opera, il rivestimento
potra subire danneggiamenti rilevabili. In quest#sa si deve ricostruire con la
massima cura il rivestimento isolante della tubagisecondo il ciclo previsto.

2. Rivestimento dei giunti di saldatura

In corrispondenza dei giunti di saldatura, l'isotamo della tubazione non deve
presentare soluzioni di continuita; si deve, percicostituire con la massima cura il
rivestimento isolante della tubazione.

La ricostituzione del rivestimento bituminoso siegse realizzando il ciclo di
verniciatura previsto.

b) Isolamento delle tubazioni da manufatti

Isolamento delle tubazioni in corrispondenza dicble di ancoraggio, di briglie o
attraversamento di pareti in calcestruzzo.
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In corrispondenza dei blocchi di ancoraggio, diglei o attraversamenti di pareti in

calcestruzzo la superficie della tubazione deveressolata dal manufatto. Percio I'isolamento
esistente deve essere lasciato integro. In queiircasii il rivestimento &€ soggetto ad azioni
meccaniche, esso dovra essere accuratamente nevesied eventualmente rinforzato.

A titolo esemplificativo, si distinguono i segueadisi:

c)

1. Isolamento della tubazione inglobata totalmewecalcestruzzo del blocco di
ancoraggio o attraversamento di parete di manufatto
E opportuno rinforzare l'isolamento della tubazioper tutta la lunghezza
dell’ancoraggio o dell’attraversamento della muratsovrapponendo a caldo
al rivestimento esistente una ulteriore fasciatlireessuto di vetro impregnato
di bitume.

2. Isolamento delle corniere applicate a tubazamhiinglobate in manufatti in
calcestruzzo.

Qualora, per ragioni meccaniche, alla tubazioneedsaro essere applicate corniere o

zanche d’ancoraggio le stesse devono essere pra@tt vernici isolanti adatte (ad

esempio epossibituminose, epossidiche, etc.).

L’'operazione di ricoprimento dovra essere effetiyatima della posa in opera e dopo

che siano state eseguite le operazioni di salddelta zanche o corniere.

La lamiera completa di accessori sara opportunamentparata per ottenere una

ottima adesione del rivestimento.

La preparazione della superficie dovra corrispoadar tipo St3 delle Norme SIS

055900-1967 (spazzolatura o raschiatura meccanéde, da ottenere un aspetto

brillante metallico molto netto della superficiattata).

Il rivestimento dovra avere uno spessore non ioferad 1 mm e dovra, comunque,

essere capace di sopportare, senza perdere leapaeita isolanti, le sollecitazioni

meccaniche alle quali sara sottoposto in opera.

In ogni caso il rivestimento isolante dovra gam@ntina resistenza di isolamento di

50000 W m?, misurata a contatto con acqua salatanstodo a corrente alternata.

Qualora il calcestruzzo che costituisce il bloctandoraggio o la briglia o la parete del

manufatto da attraversare fosse armata, la disfamzgezzi di armatura e la tubazione

metallica, nei punti di attraversamento, deve essen inferiore 10 cm.

3. Isolamento della tubazione dalle solette di ggpD

Fra la condotta e le solette di appoggio, devorseresinterposte lastre o guaine di
materiale dielettrico (ad esempio: gomma telatdieplene, etc.) sia nei punti in cui la
condotta & semplicemente appoggiata sia in quetlii € ancorata ai sostegni .

Se fra la tubazione e la soletta di. appoggio @érasta una lamiera, quest’ultima dal
lato del calcestruzzo deve essere ricoperta comriab isolante, con le modalita
riportate nel precedente punto.

Allo stesso trattamento saranno sottoposte le aakrtanche di fissaggio della lamiera

all'appoggio.

4. Isolamento della tubazione da appoggi scorrgwualli e strisciamento)
L'isolamento della tubazione dai rulli di scorrinterpotra essere ottenuta interponendo
fra la superficie della tubazione ed il collaresdorrimento opportuni manicotti isolanti
o lastre di materiale dielettrico (PE) (figg. 8)e 9

L’isolamento della tubazione da appoggi o stris@ata puo essere realizzato o con il
sistema del precedente punto oppure con la real@za di un giunto dielettrico
secondo le modalita di cui alla fig. 10.

Controllo dell'isolamento in opera
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Controllo della resistenza di isolamento delle nidai in opera e piene di acqua

La tubazione interrata dotata di rivestimento istdadovra presentare una resistenza di
isolamento non inferiore a 1000 W m? (con tolleeans0 W m?) misurata su una lunghezza di
tubazione non inferiore a 500 m.

La misura della resistenza di isolamento sara é@segon il metodo proposto dalla Sezione T-
2D del Comitato Tecnico della NACE (National Asdmia of Corrosion Engineers) -
Pubblicazione 57 - 27 (CORROSION, Vol,. 13 n. 137) (1957).

Il periodo di intermittenza della corrente di maswara di 60 sec con un tempo di attacco di 50
sec.

Le misure delle varie grandezze richiamate in detedodo saranno eseguite dopo aver fatto
circolare, in maniera continuativa, la correnteniSura per un periodo di tempo sufficiente a far
polarizzare la tubazione e comunque non inferidseoee.

Il rilievo dei potenziali in ciascun punto di misusara determinato quale media di 5 valori
ricavati come differenza tra le letture eseguiteoerente attaccata e corrente staccata, con un
voltmetro a resistenza interna non inferiore a @00.0hm/V ed a basso tempo di risposta.

La misura della intensita di corrente circolanté tnenco di tubazione in prova potra essere
eseguita anche attaccando il collegamento eletiricdue tubi contigui.

20.6 MESSA IN SERVIZIO E COLLAUDO

Sara effettuato da un collaudatore indicato dajiAjpatore e consistera in una prova registrata
di protezione catodica, durante la quale e dop@ré8dall'inizio della messa in protezione o
dell'alimentazione elettrica, tutti i punti dell&rgtura (compresi gli eventuali controtubi degli
attraversamenti delle linee ferrotranviarie).

| valori di densita di corrente dispersa dalla sfipie esterna della tubazione e dei potenziali di
protezione, riferiti all’elettrodo di Cu-Cu/SO4,\danno essere minori o uguali di quelli previsti
a progetto.
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Art. 21 APPARECCHIATURE ELETTROMECCANICHE

Trattandosi di una fornitura “chiavi in mano” domre essere previste tutte le forniture
accessorie sotto indicate, necessarie alla logiclurizionamento della macchina (ed alle
visualizzazioni in campo) ovvero:
» Dispositivo di sincronizzazione e sincronoscopio.
» Strumentazione per il “quadro di gestione” che 'sdmdato di pannello “OP” ed in
linea di massima delle seguente strumentazione :
0 Strumento multifunzione per parametri di macchik&\ - cosfi- amperometro
- tensione macchina — tensione di eccitazione ) .
o Contatore di macchina con emettitore di impulsi.

Conta ore funzionamento.

o strumenti per parametri di turbina (grado di aperty giri — frequenza -
livello di monte ecc).

o0 Strumenti per parametri di linea 15 kV (volmetramperometri — frequenza
rete).

o Pulsanti per il comando (alternativi allo scada)astviamento, arresto del
gruppo — blocco — riarmo blocco — gruppo in aut-manaltri pulsanti (che
preciseremo in fase di stesura delle logiche) artigolare per la funzione di
primo avviamento e per la manutenzione.

* Tutto quanto necessario al corretto funzionamesmedta ccentrale con esclusione delle
apparecchiature che verranno acquistate dalla chemt@ e che saranno precisate in
fase d'ordine.

(@)

® Caviin genere.

Il Fornitore segnalera in fase di offerta I'elermettagliato di dette apparecchiature e la DL si
riserva la facolta di segnalare eventuali integnaizin relazione alla logica di funzionamento
prevista.

E compresa ogni altra apparecchiatura o strumemeaziatta a garantire il perfetto
funzionamento della fornitura considerando che :

Non é previsto il funzionamento in isola.

Il funzionamento della centrale sara completamantematico senza presidio.

A fine montaggi le apparecchiature e le tubaziavirdnno essere perfettamente verniciate nelle
parti eventualmente scrostate in fase di montaggio.

Le tubazioni saranno inox per la parte acqua eagcciormale verniciato per la parte olio. |
raccordi di unione tra le tubazioni saranno deb tjaldati SW con manicotto, oppure flangiate
tipo “ciocca” per tubazioni di grande diametro.

211 COLLAUDI

Il Fornitore dovra eseguire tutte le prove ed ilaadi necessari ad accertare la completa
corrispondenza della fornitura alla presente sfmectécnica ed al documento d’ordine finale.

Il Fornitore dovra assicurare che gli organi rataatanno in grado di sopportare la velocita di
fuga per almeno un’ora. Il fornitore dovra anchedficare il valore della velocita di fuga
permanente accettata dal sistema turbina-altemator

La bulloneria di collegamento dei componenti iniaiccinox sara in acciaio inox.

Tutte le parti soggette a pressione idraulica seramovate presso le officine del fornitore, alla
presenza della DL, prima della spedizione, ad ueagione di prova pari a 1,5 volte il valore
massimo di esercizio. Durante la prova la massioliectazione dei materiali non sara
superiore a 0,7 del relativo carico unitario dirsaenento; lo stesso limite sara rispettato anche
per le parti rotanti nelle condizioni pit gravosdugja.
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L’accettazione della fornitura € subordinata ait@epositivo delle prove e collaudi eseguiti in
presenza del Committente o di chi da esso incaridat prove ed i collaudi saranno eseguite
presso il Fornitore o suoi Subfornitori e/o al tarendell'installazione.
| costi delle prove ed i collaudi sono a carico @mitore. Il Committente dovra essere
anticipatamente avvertito, almeno 15 giorni primial)a data di esecuzione dei collaudi e sara
sua facolta decidere se intende assistere, o raetadi, collaudi oppure se delegare I'assistenza
ad un suo rappresentante.
Il Fornitore fornira in fase di accettazione d’aréliun piano dettagliato per i controlli di qualita’
(PCG).
Le prove di accettazione dovranno prevedere alrfeeseguenti indagini non esaustive:
o Verifiche dimensionali
o Prove funzionali (meccanico/elettrico) in centrpér la messa in servizio industriale : tute
le prove di messa a punto necessarie per la messaizio industriale della macchine a
regime e durante i transitori saranno da voi cdedsotto la Vs responsabilita e con Vs
strumentazione .In particolare saranno eseguiedeenti prove:
regolazione della velocita’
Chiusura della valvola di macchina sotto flussdema portata ed a
portate diverse.
Attacchi e stacchi di carico
o Verifica delle pressioni in condotta
o Prove dei dispositivi ausiliari e delle logichepdocesso
o Verifica dei rendimenti
Il Committente si riserva la facolta di effettuaspezioni negli stabilimenti del Fornitore ed in
guelle dei Subfornitori delle apparecchiature @bmpo di verificare lo stato di avanzamento
della fornitura.

21.2 GARANZIA

Il Fornitore dovra garantire, in forma scritta, cleeapparecchiature sono state progettate e
costruite secondo le normative e/o legislaziondiegipile ed, in mancanza di queste, a regola
d’'arte, oltre che secondo la presente specificanidac Il Fornitore sara tenuto a
riparare/sostituire a sue spese nel piu breve tgmpsibile le apparecchiature o le parti di esse
che risultassero difettose o non rispondenti a guaapra riportato. La durata della garanzia
sara indicata in ordine. In tal caso la garanaaadbmponenti sostituiti verra estesa con lo
stesso criterio della garanzia contrattuale.

213 GENERATORI

Il generatore dovra essere provvisto dei seguengssori:

0 n°6 termoresistenze PT100 avvolgimento statore RINEDO per fase tra le matasse ed una
PT 100 per fase in fondo cava);

n°1 termoresistenza PT 100 per cuscinetto (tot&d& 200);

livellostati a doppi contatti per cuscinetti;

resistore anticondensa (220 v, monofase 50 Hz);

una morsettiera ausiliaria per la strumentaziopeassdescritta;

una morsettiera di linea contenente TA e TV neceasaistema di eccitazione;

una morsettiera di centro stella;

eventuali attrezzature particolari necessarie altegmio o allo smontaggio.

O O0OO0OO0OO0OOo0OOo

Il generatore dovra essere provvisto di eccitatdceipo brushless. Il rotore dell’eccitatrice
dovra essere montato coassialmente con il rotaneipale sull’albero del generatore, dal lato
opposto all'accoppiamento con la turbina. Il disaddrizzatore dovra essere a 6 diodi (ponte di
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raddrizzamento trifase a doppia semionda). Lo matiell'eccitatrice dovra essere montato
sullo scudo lato opposto all’accoppiamento comthina.

21.4 SISTEMA DI ECCITAZIONE E REGOLATORE DI TENSIONE

Il sistema di eccitazione dovra essere corredateeldiivi accessori (regolatore di tensione,
rilevatori guasti diodi, schede varie per la gewtialella propria logica e del parallelo ecc.).
Tali accessori potranno essere forniti sciolti gattia, dovranno essere forniti gli schemi e le
istruzioni per essere alloggiati nel quadro di igest. In particolare esso dovra comprendere le
seguenti funzioni minimali:

regolazione manuale della tensione del generatore;

regolazione automatica della tensione del generator

regolazione della tensione coordinata con il digwosdi parallelo;

regolazione della potenza reattiva durante la raancparallelo (Q= costante);

regolazione del fattore di potenza del generatioreostante);

segnalazione guasto regolatore automatico;

limiti di sovra/sottoeccitazione.

O O0OO0OO0OO0OOo0OOo

215 SISTEMA DI RAFFREDDAMENTO

Le specifiche tecniche di appalto preciserannadl séstema di raffreddamento del generatore
sara del tipo ad aria o ad acqua.

Per quanto concerne invece il circuito d'olio edaffreddamento in ciclo chiuso dei cuscinetti,
il fornitore del generatore si impegna in respoiigalsolidale con il fornitore della turbina —
che ne ha l'onere esecutivo - al fine di trasmettatti gli elementi necessari onde permettere
di avere una unica centralina ed un unico circditdio e di raffreddamento per i cuscinetti del
generatore e della turbina.

21.6 PROVE E COLLAUDI

Il Fornitore dovra eseguire tutte le prove ed ilaadi necessari ad accertare la completa
corrispondenza della fornitura alla presente sectiecnica. L'accettazione della fornitura e’
subordinata all'esito positivo delle prove e collaeseqguiti in presenza del committente o di chi
da esso incaricato. Le prove ed i collaudi saraeseguite presso il Fornitore o Suoi
Subfornitori e/o al termine dell'installazione. ésti delle prove ed i collaudi sono a carico del
Fornitore.

Il Committente dovra essere anticipatamente aweeréiimeno 15 giorni prima, sulla data di
esecuzione dei collaudi e sara sua facolta decgkeiiatende assistere, o meno, a tali collaudi
oppure se delegare 'assistenza ad un suo rappaesen

Le prove di accettazione dovranno prevedere alrfeeseguenti indagini non esaustive:

. esame a vista e controllo dimensionale;

. verifica della corrispondenza ai dati progettuali;

. analisi chimica (certificazione) delle masse mata#i (mozzo albero, piastroni
pressa pacco, tiranti ecc);

. pacco statore : prova di magnetizzazione;

. prove di isolamento con tensione ad impulso;

. prove di isolamento con tensione applicata a fregaéndustriale;

. prova di isolamento con tensione indotta;

. misura della resistenza ohmica degli avvolgimenti;

. misura delle perdite, dei rendimenti e delle cdirarvuoto;

. verifica degli accessori e del loro funzionamento;
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. prove sui componenti;
. perfetta bilanciatura della macchina;
. prova di sovra velocita;
. prove da eseguirsi in centrale:
0 controlli funzionali;
o] misura della resistenza di isolamento dellavvolgmo di campo e di
armatura;
o] prova di tenuta isolamento con tensione applicatad.;
o] indice di polarizzazione dell’avvolgimento statarjc
o] misura della resistenza ohmica a temperatura amebigell’avvolgimento di
campo e di armatura;
o] prova di magnetizzazione a vuoto;
0 misura delle vibrazioni;
o] Prova di stacco carico e verifica corretto funzioeato regolatore di tensione;
o] verifica della corretta funzionalita del regolatadi tensione (in particolare a
cosfi costante);
0 taratura e controllo interventi limiti di sovra smccitazione con macchina in

parallelo.
Il Committente si riserva la facolta di effettuaspezioni negli stabilimenti del Fornitore ed in

guelle dei Subfornitori delle apparecchiature @tmpo di verificare lo stato di avanzamento
della fornitura.
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Art. 22 FONDAZIONI SPECIALI: DIAFRAMMI PLASTICI, HP DE, C.A., PALI
GETTATI IN OPERA, MICROPALI, TIRANTI DI ANCORAGGIO

22.1 DIAFRAMMI PLASTICI

22.1.1 Generalita

| diaframmi impermeabili saranno del tipo contineccomposti da miscele plastiche (fanghi
autoindurenti), dello spessore non inferiore a 80 @on possibile ammorsamento per un metro
su banco di limo argilloso ivi esistente oppurenspad una profondita tale da deprimere il
carico piezometrico ed il flusso di filtrazione.

Il fango costituente il diaframma sara ottenuta, ipima miscelazione, con acqua, bentonite e
cemento in polvere, in modo da ottenere una sogpenfinemente dispersa nell'acqua; per una
buona esecuzione dell'opera potra essere necessggiongere degli additivi (ritardanti o
fluidificanti). La miscelazione dovra avvenire mauwlie agitazione ad alta turbolenza.

L'impianto di cantiere dovra essere concepito idonda consentire, oltre ad una efficace
miscelazione, anche un adeguato tempo di maturazidel fango bentonitico, prima
dell'introduzione del cemento.

22.1.2 Caratteristiche dei materiali

Le bentoniti da usarsi dovranno corrispondere guiseti requisiti:

- residuo al setaccio n° 38 della serie UNI n° 23332 <1%;

- umidita: <15%;

- limite liquido : >440;

- viscosita Marsh della sospensione al 6% in acgstdldia: >40";

- decantazione in 24 ore della sospensione al 6%b6< 2

- acqua separata per pressofiltrazione di 458 cin sospensione al 6% in 30' alla
pressione di 700 kPa: <18 2m

- pH del filtrato: >7; <9;

- spessore del cake su filtro della filtropress@-5mm.

Il dosaggio della bentonite, espresso come peraknin peso rispetto all'acqua, dovra risultare

compreso tra il 4% ed il 7%.

Il cemento da usarsi per la confezione del fangoiladurente dovra essere del tipo Portland,

pozzolanico o di altoforno. Il dosaggio del cemetgpresso come percentuale in peso rispetto

all'acqua, dovra risultare compreso tra il 25%l &i%.

Il fango cemento-bentonitico, autoindurente, daarére le seguenti caratteristiche iniziali:

- viscosita Marsh: 38" - 50"
densita 11.4-11.2 kN/A(1140+120 kgf/rd)

La temperatura dell'acqua usata per ottenere #jcfadovra essere B °C, all'atto della

miscelazione.

22.1.3 Modalita esecutive

Prima di iniziare i lavori I'l'mpresa dovra provveeea stabilire esattamente sul terreno la
posizione del diaframma a mezzo di picchetti sakfam infissi nel terreno in corrispondenza
del prolungamento dell'asse del diaframma stessacdordo con i disegni di progetto.

Lo scavo dovra essere eseguito con benna guidatamip entro fango in quiete che riempira
completamente la trincea in esecuzione, mantenstaduli le pareti. Durante le operazioni di
scavo i fanghi dovranno essere sufficientementdifper consentire I'esecuzione del lavoro.
L'lmpresa dovra predisporre e mantenere operaatieid apparecchiature di depurazione del
fango che consentano di contenere entro limitrgiStla quantita di materiale trattenuto in
sospensione dal fango di perforazione. L'efficatiigali apparecchiature dovra essere tale da
mantenere il peso volumico del fango presente n&tlvo entro valori non superiori a 13
kN/m3 (1300 kgf/n$).
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Durante la perforazione, il livello del fango dowssere costantemente mantenuto in prossimita
del piano di lavoro e, in nessun caso, dovra auerearico inferiore a 1 metro rispetto alla
guota piezometrica dell'eventuale falda acquifera.
Dovranno comunque essere previste riserve di fdreggo senza cemento per far fronte ad
eventuali perdite.
Al termine della fase di scavo, I'Impresa dovrapmocedere alla accurata pulizia del fondo
della trincea dai detriti di perforazione e daré®o smosso che eventualmente vi si trovassero,
nonché alla sostituzione totale o parziale del dapgntonitico da depurare.
Al termine delle suddette operazioni, i fanghi @@mo lasciati nella trincea alla quota prescritta
per la testa del diaframma, onde costituire I'el@meefinitivo di tenuta impermeabile.
Lo scavo dovra essere eseguito per conci altednainghezza pari a 2,50 m e lasciando, tra i
conci contigui, un setto di lunghezza pari a 1,90.
Dopo un intervallo di tempo necessario ad assieusbfango un grado di rigidificazione tale da
garantirne la stabilita, verranno scavati i contéimedi. Questi dovranno intaccare ambedue i
conci contigui per una lunghezza non inferiore acB0per lato, da valutarsi in funzione della
profondita del diaframma.
Il diaframma finito dovra risultare perfettamenteniguo ed omogeneo, sia longitudinalmente
che trasversalmente, onde assicurare la tenutalithaDopo 28 giorni dalla sua esecuzione, il
diaframma dovra presentare le seguenti caratteresti

- resistenza a compressione: 0,05+0,10 Niigy5+1 kgf/cm);

- deformazione a rottura: 1 - 3%;

- impermeabilita: > 18 cm/s;

- Prove di accettazione e controllo.
Prima dell'esecuzione dei lavori I'lmpresa dovr@dvpedere all'effettuazione di sondaggi
geognostici ed alla successiva presentazione ddatiagliata relazione tecnica ove risultino le
caratteristiche stratigrafiche dei terreni attraadire la esatta composizione della miscela da
adottare in conformita alla natura dei terreni.
Durante l'esecuzione dei lavori la D.L. misurera, gresenza dell'lmpresa, la profondita
raggiunta dal diaframma: la misura sara eseguiteraiine delle operazioni di scavo e prima
che il fango si sia irrigidito.
Durante il getto della miscela verranno prelevai dampioni, su alcuni dei quali, da un
laboratorio ufficiale, verranno effettuate delleoye di viscosita e densita, onde accertare la
corrispondenza con i valori indicati nel paragrpfecedente. Sempre sui campioni prelevati
durante il getto, dopo maturazione di 28 giorniraeno effettuate le prove tendenti a verificare
che la resistenza a compressione la deformaziaoéaa e la permeabilita rispettino i valori
prescritti.
Il numero di campioni (o prelievi) ed i criteri dccettazione seguiranno le modalita riportate
nell'allegato n° 2 del D.M. del 14 febbraio 1992 peontrolli di tipo B.
La D.L. potra inoltre richiedere all'lmpresa di gsee dei carotaggi del diaframma per tutta la
sua profondita, onde accertarne ulteriormente letiaistiche fisiche e e meccaniche. |l
carotaggio dovra essere eseguito con apposita seméazione, almeno 28 giorni dopo |l
completamento del concio in esame.
Qualora le prove risultassero negative o dai stiddentrolli dovesse risultare, a qualsiasi
livello, un‘esecuzione difettosa (presenza di @avittrusione di terreno, fessurazioni, ecc.), la
D.L. rifiutera l'opera ordinando a suo insindacalgiudizio, opere e provvedimenti riparatori.
Tali interventi saranno a totale carico dell'lmpres

22.2 DIAFRAMMI IMPERMEABILI IN PANNELLI DI HDPE
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22.2.1 Generalita

| diaframmi impermeabili in pannelli di HDPE saranatilizzati nei casi in cui sara necessario
garantire, nel tempo, una permeabilita inferioré0e? m/s e saranno costituiti da pannelli in
HDPE, forniti di giunto a maschio e femmina, ineil'interno di un diaframma plastici.

22.2.2 Caratteristiche dei materiali
Il pannello in HDPE dovra essere prodotto con pefiinbase vergine non rigenerato, dovra
avere un contenuto minimo di nerofumo del 2% e dawrere le seguenti caratteristiche:
- spessore: 2 mm
- densita (ASTM 1505): 9.4 kNA(940 kgf/n?)
- tensione di snervamento (ASTM D638): 320 N/cm (§#dm)
- tensione di rottura (ASTM D638): 540 N/cm (54 kafic
- allungamento a snervamento (ASTM D638): 12%
- allungamento a rottura (ASTM D638): 600%
- resistenza allo strappo: (NEN 3056): 130 N/mm (Gf3rkm)
- resistenza al punzonamento (FTMS 101B): 211 N/ntrk¢#/mm)
All'interno del giunto a maschio e femmina dovrdegs inserito un profilo ad espansione in
neoprene in grado di assicurare la tenuta idratdecpannello e pannello.
Per le caratteristiche dei materiali costituendidframma plastico si rimanda a quanto riportato
nel capitolo precedente.

22.2.3 Modalita esecutive

Il pannello di HDPE andra inserito all'interno di diaframma plastico di spessore non inferiore
a 40 cm, realizzato secondo le modalita riportafecapitolo precedente, mediante I'utilizzo di
una guida speciale in acciaio di larghezza uguajedla del pannello. La base della guida di
acciaio sara dotata di punte che consentirann@gshre il pannello alla guida con risvolto ad
uncino, mentre delle ancorette metalliche a perdeserite tra il pannello ed il fondo della
guida in acciaio, permetteranno il corretto ancgiaglel pannello alla profondita voluta e,
contemporaneamente, fungeranno da distanziatorvotayelo la centratura del pannello
allinterno della trincea.

Nella parte superiore il pannello sara adeguatagnieriiullonato alla guida in acciaio.

Nel caso fosse necessario saldare fra loro dueefiaria saldatura dovra essere realizzata a
doppia pista, a cuneo caldo: si dovranno portafeseéone mediante cuneo caldo i lembi
sovrapposti lasciando un canale intermedio perugésela prova a pressione.

La larghezza della saldatura non dovra esserdongéea 40 cm, mentre il canale di pista per la
prova ad aria compressa e ogni singola pista neradoo avere larghezza inferiore a 13 cm.

22.2.4 Prove di accettazione e controllo
La geomembrana in HDPE dovra essere fornita inliretoiascuno di questi dovra riportare le
seguenti indicazioni:
- il nome del produttore;
- il materiale;
- il numero del rotolo;
- la tensione di snervamento;
- la tensione di rottura;
- l'allungamento a rottura;
- la resistenza allo strappo;
- la resistenza al punzonamento.
Tali indicazioni dovranno dimostrare il rispetta galori minimi richiesti.
Prima dell'esecuzione dei lavori la D.L. verifichesomunque la rispondenza del materiale ai
requisiti prescritti, prelevando dei campioni diter@le in quantita tale da poter effettuare
almeno una serie di prove di controllo ogni 100rimateari di diaframma. Se i risultati delle
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prove di laboratorio non rispetteranno i limiti peetti, il materiale cui la prova si riferisce
verra scartato.

Nel caso risultasse necessario realizzare deltatak a doppia pista, il controllo delle stesse
avverra sul 100% delle saldature eseguite mediaritecompressa nel canale di prova, alle
seguenti pressioni dipendenti dalla temperaturangeériale:

Temperatura materiale in °C Pressione in bar
da +5 a+20 5
da +20 a +35 4
da +35 a +50 3

La pressione d'aria sara mantenuta per 10 mimathettendo una caduta massima di pressione
del 20%; la pressione andra misurata con un mamonmabntato all'estremita del canale
opposta a quella di ingresso dell'aria compressa.

Di tutte le operazioni di controllo, di prelievo @ verifica, che restano a totale carico
delllmpresa, verranno redatti appositi verbaliméiti in contraddittorio con I'lmpresa; in
mancanza di tali verbali, I'opera non potra essellaudata.

Per le prove di accettazione e controllo relatiVeliaframma plastico si rimanda a quanto
riportato nel capitolo precedente.

22.3 PALI DI FONDAZIONE GETTATI IN OPERA

22.3.1 Generalita
Le seguenti specifiche si riferiscono alla eseauzidi pali e micropali di fondazione gettati in
opera con o senza bulbo base. L'Impresa fornitéi tugateriali, impianti, mano d'opera e mezzi
necessari per eseguire i suddetti pali in accomo gquanto indicato nei disegni di progetto
esecutivo ed in queste specifiche e/o richiesttadaitezione Lavori.

22.3.2 Perforazione

Prima di iniziare qualsiasi lavoro di perforaziandi scavo dei pali, I'lmpresa dovra picchettare
sul terreno la posizione esatta di ognuno di essiilcrelativo numero di riferimento. Costituira
altresi delle basi di riferimento fuori area in roodia poter facilmente riubicare i picchetti che
venissero spostati durante il corso dei lavori.

La perforazione potra venire eseguita in vari mes@la rotazione che a percussione. Il tubo di
contenimento avra il medesimo diametro del palddie la parte inferiore sara fornita di una
corona tagliente per facilitare I'opera di abbagsdamnel terreno del tubo. Prima di iniziare le
operazioni di scavo il tubo dovra essere postotasante nella posizione finale e con
l'inclinazione richiesta (solo per pali inclinati).

Quando possibile, l'infissione del tubo di contezmto dovra precedere le operazioni di scavo
le quali saranno alternate all'abbassamento del tdbn sara permesso all'lImpresa di scavare al
di sotto della corona tagliente del tubo salvo,approvato dalla Direzione Lavori, non si
incontrino strati di materiali compatti. | pali iiati saranno scavati con l'angolo di
inclinazione indicato nei disegni o richiesti dalldrezione Lavori. Dopo aver completate le
operazioni di scavo e di abbassamento del tubdprd verra ispezionato internamente,
controllata e registrata la profondita.

Il materiale di risulta della perforazione dei ps#ira allontanato dal cantiere e portato alle
discariche.

Queste operazioni sono comprese nel prezzo del pbcaso si incontrassero dei massi di
roccia durante lo scavo, I'lmpresa dara immediatizia alla Direzione Lavori e procedera alla
rimozione od alla demolizione secondo le disposizimpartite per superare l'ostacolo.

Nel caso sia richiesta la formazione di un bulbapboggio sul fondo del palo, si dovra fermare
il tubo di contenimento al di sopra del bulbo cheaseseguito o con trivelle a rotazione di tipo
espansivo o con benne mordenti speciali o sempéingncon costipazione del calcestruzzo
durante il getto del palo. In generale, la perfumag del palo entrera per lo meno 2 - 3 m negli
strati piu duri e compatti. La profondita sara amatta dalla Direzione Lavori.
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22.3.3 Tolleranze
Lo scostamento fra la effettiva posizione dellatatiss del palo e la prescritta posizione
planimetrica sara al massimo di 10 cm. La deviazidalla verticale non dovra essere superiore
all'1% su tutto il palo; per quelli inclinati la dazione sara del 4% dall'asse indicato.

22.3.4 Registrazione della Stratigrafia

Durante le operazioni di perforazione di tutti lipmpresa dovra registrare accuratamente su
apposito registro gli spessori e le caratteristidbe terreni incontrati ed il livello dalla falda
freatica.

Ogni cambiamento inaspettato della stratigrafiatig@larmente nella parte piu profonda del
palo sara immediatamente comunicato alla Direzidmvori. Si recupereranno e si
conserveranno campioni dei vari materiali incongtatante lo scavo.

22.3.5 Calcestruzzi

| calcestruzzi per la formazione dei pali di fonidaz saranno del tipo A e B come descritto,
con tutti gli oneri, requisiti, trasporto e proveesificati al capitolo | - Calcestruzzi. Nei getti
presenza d'acqua il dosaggio del cemento non desgere inferiore a 350 kgindi
calcestruzzo.

22.3.6 Getto del Calcestruzzo

22.3.6.1 Generalita

L'Impresa dovra comunicare con anticipo alla Dmeei Lavori la data di inizio del getto di un
palo per ottenere l'autorizzazione scritta.

Non si potra eseguire il getto se la Direzione lraveputa che la condizione e la preparazione
per il getto non siano sufficienti o che non gasmano la perfetta esecuzione dello stesso.
Avuta l'autorizzazione, il getto potra avvenire aspénte in presenza di rappresentante
autorizzato della Direzione Lavori.

Si dovra, per quanto possibile, prosciugare il fo@ palo dallacqua di percolazione o
filtrazione ed eseguire il getto all'asciutto.

Quando cid non & possibile si dovranno prendepedeauzioni descritte pit avanti.

22.3.6.2 Getto all'asciutto

L'Impresa dovra lavare, pulire e prosciugare ibfprima di iniziare il getto del calcestruzzo. Il
getto dovra procedere in modo continuo depositatidmlta in volta strati di 60 - 100 cm di
altezza. Il tubo di contenimento verra via via eadito seguendo l'avanzamento del getto in
maniera che una parte di esso rimanga sempre irmmeiscalcestruzzo gia gettato. | metodi
utilizzati dall'lmpresa per il getto del calcestzaznel foro del palo, saranno approvati dalla
Direzione Lavori.

22.3.6.3 Getto in presenza d'acqua
Quando non sia possibile prosciugare il foro déb phcalcestruzzo dovra essere depositato sul
fondo a mezzo di una tramoggia con tubo la cueesta inferiore rimanga sempre annegata nel
calcestruzzo gettato, o con benne ad apertura aatanlel fondo. Si dovra in ogni maniera
evitare che il calcestruzzo venga dilavato dall@cq che il tubo di getto o la benna comandata
non siano di almeno 40 - 50 cm annegati nel caleemd fresco. Ogni onere per getti in
presenza d'acqua € compreso nel prezzo per il palo.

22.3.6.4 Vibrazione e consolidamento del calcestruzzo
Il calcestruzzo posto nei fori asciutti potra eesgibrato con adatti vibratori a stelo per
immersione oppure costipati con pestelli di vags@approvato.
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Questo sistema puo essere uno dei metodi perraafione dei bulbi di fondazione sul fondo
del palo. La velocita dei vibratori non dovra esseferiore a 6000 giri/min.

La vibrazione ed il consolidamento dei calcestrggtiati in presenza d'acqua saranno di volta
in volta studiati dall'lmpresa ed approvati daliaeRione Lavori.

22.3.6.5 Condizioni particolari di getto

a) Getto con pioggia
L'Impresa non potra eseguire getti durante le go@g dovesse cominciare a piovere
dopo che € stato iniziato il getto, I'lmpresa doprandere tutti i provvedimenti per
impedire che l'acqua e la pioggia penetrino neb fdel palo o bagnino il calcestruzzo
durante la confezione, il trasporto ed il getto.

b) Blocco dell'impianto di betonaggio.
Nel caso di blocco dell'impianto di confezionamed# calcestruzzo, I'lmpresa dovra
usare un sistema alternativo gia predisposto inardal poter completare il getto del
palo.

C) Getto in tempo di gelo
Vale quanto specificato nel capitolo dei calcestiuz

d) Tempo di presa.
La parte di palo che emerge dal terreno sara tamatda o con acqua polverizzata o
con sacchi bagnati, per almeno due settimane dagdto del palo.

22.3.6.6 Ferro d'Armatura
Per il ferro d'armatura vale quanto gia specificaltaelativo capitolo di queste specifiche; le
gabbie di armatura, generalmente composte corestafpirale, saranno tenute in opera a mezzo
di supporti provvisori fino alla fine del getto.atmatura dovra sporgere di almeno 50 diametri
al di sopra della testa finita del palo.

22.3.6.7 Preparazione della Testa del Palo
A presa del calcestruzzo ultimata, cioé dopo aln&hgiorni dal getto, I'l'mpresa avra cura di
scalpellare e rawvivare la superficie orizzontaiadtestata del palo fino a raggiungere la quota
di progetto. | ferri di armatura emergenti, sararmditi da eventuali tracce di cemento
depositatosi durante il getto.

22.3.6.8 Prove di Uniformita del Getto

Oltre alle prove sui calcestruzzi prescritte lagione Lavori potra richiedere I'esecuzione di
sondaggi con recupero di campioni lungo i pali gg&guiti: se il getto risultera omogeneo il
costo del sondaggio verra riconosciuto all'Impre#aimenti sara a suo carico.

22.3.7 Prove di Carico

22.3.7.1 Generalita
L'lmpresa dovra eseguire dei pali di prova e quipdrli sotto carico per verificare il
comportamento del palo stesso al variare dei daziclei tempi.
Tali pali di prova, di uguali caratteristiche castive degli altri pali in progetto, dovranno
essere in numero minimo di due, nelle posizionccoodate con la Direzione Lavori.

Il diametro ed il numero di questi pali sara indiceon anticipo dalla Direzione Lavori.
Le prove dovranno determinare il rapporto fra ic@rapplicati ed i cedimenti.

22.3.7.2 Perforazione dei Pali
Durante la perforazione dei pali, I'Impresa dovedigere accuratamente un prospetto
stratigrafico del terreno attraversato e dovrapecare campioni rappresentativi di ogni tipo di
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materiale, lo spessore dello strato e le esatt¢eqdella loro ubicazione rispetto al piano di
campagna.

L'Impresa dovra altresi informare la Direzione Liawb ogni franamento delle pareti del foro e
di riflusso di materiale sul fondo.

22.3.7.3 Zavorra di Carico

Il carico verra posto in cassoni, piattaforme, leitgure poste sopra le testa del palo ed
appoggiata su supporti laterali.

La zavorra sara formata da sabbia, cemento, blatiaalcestruzzo, profilati di acciaio, pani di
ghisa etc.., il tutto per formare un carico totsiperiore di almeno il 10% a quello massimo
previsto dalla prova. Per l'applicazione del carmd palo verra utilizzato un martinetto
idraulico posto fra la testata del palo stessopmdtaforma di carico.

Per il carico, I'lmpresa potra adottare altri sigt@pprovati preventivamente dalla Direzione
Lavori.

22.3.7.4 Misurazione degli Assestamenti

L'attrezzatura per la misura degli assestamenéi samposta dai seguenti elementi: 2 travi
laterali in profilati di ferro appoggiate a suppgrbsti a distanze non inferiori a 3 m dal palo
fissate saldamente agli appoggi, 3 micrometri &al e®bile con corsa totale superiore a 5 cm. |
micrometri saranno solidali con la testa del paloappoggeranno l'asta scorrevole sulle due
travi per controllare gli spostamenti ed i cedimatdl palo. || manometro collegato con il
martinetto idraulico dovra essere controllato eattarda un Laboratorio Ufficiale il quale
emettera un certificato di garanzia della precisioth manometro dovra essere graduato ad
intervalli massimi di 5 t.

22.3.7.5 Esecuzione della Prova

L'lmpresa dovra spianare la testata del palo garfeinte piana ed orizzontale formando un
cappello in calcestruzzo rinforzato da una lamigrarro per I'appoggio del martinetto.

Ogni palo di prova dovra essere caricato e scarigat3 fasi come piu sotto descritto. La
Direzione Lavori potra in ogni momento variare tagedura se lo ritiene opportuno.

1° Fase

Il carico dovra essere aumentato partendo da Zewar&o prescritto secondo le seguenti
indicazioni:

- da 0 a 60 ton con incrementi di 10 t per pal688 mm di diametro.

Ogni incremento successivo verra applicato solaeemqiando il palo, sotto il carico
antecedente mantenuto costante con martinettocamante non manifestera piu cedimenti. Gl
assestamenti saranno misurati con una precisioDgd anm.

Raggiunto il massimo del carico previsto, quest@ saantenuto costante sul palo, sempre a
mezzo del martinetto idraulico, per almeno 3 oenpgendo almeno 4 letture degli assestamenti
in questo tempo. Il palo sara poi scaricato prosddecon successivi scarichi ad intervalli di 5
minuti, con le medesime modalita seguite per ilozarll rinvenimento del palo sara registrato
ad ogni diminuzione del carico.

Letture saranno eseguite per altre 3 ore a pal@lstamente scarico.

2° Fase:

Il carico sara portato da 0 al massimo previstéan&! Fase con incrementi di 10 ton in dieci
minuti. Dopo aver raggiunto il massimo carico delfd Fase e registrato gli assestamenti
relativi, il carico sara portato fino a 110 toni @imenti del carico e le letture saranno eseguiti
come per la prima fase. Dopo, a carico @8F2se completo, questo rimarra costante per almeno
1 ora, poi sara scaricato fino a 60 ton leggentfivenimenti del palo.
A questo punto il palo verra ricaricato a 110 teguwendo le modalita gia descritte e poi
nuovamente scaricato. Il tutto per 3 volte di skguil carico finale della terza volta dovra
rimanere costante per almeno 24 ore prima di essaréato del tutto in dieci minuti.

3° Fase:
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Il carico sara portato nuovamente a 110 ton inidmiauti. Dopo aver preso lettura degli
assestamenti sotto i nuovi carichi, i carichi steasanno portati a 150 ton. La procedura e le
letture saranno le stesse della 1° Fase. |l massarico sara mantenuto costante per 12 ore
prima di scaricarlo completamente in dieci minuti.

22.3.7.6 Rapporto

Il rapporto preparato e redatto dall'lmpresa comgeea le seguenti informazioni:

- una pianta dettagliata indicante la posizione as#dt pali di prova marcati con numeri
progressivi;

- descrizione delle caratteristiche del terreno imispondenza dei pali prova;

- descrizione del palo; data del getto; tipo di pealometodo di scavo; diametro e
descrizione del tubo di contenimento; quantita dicestruzzo impiegato; tipo di
calcestruzzo e sua miscela; annotazioni riguardamlisiasi evento anormale occorso
durante I'esecuzione del palo;

- data e ora di inizio e di termine delle prove salopassieme alle condizioni meteo-
rologiche;

- tutti i dati relativi al martinetto idraulico, alanometro dell'olio e la loro sistemazione;
un tabulato di carichi e degli assestamenti lettadte le prove di carico e scarico;

- un diagramma che rappresenti con una curva i aisualelle prove sui parametri tempo -
carico - assestamento.

22.3.7.7 Verifica della Portata dei pali eseguiti

In fase di avanzamento dei lavori saranno eseguitve di portanza su pali gia completati e
stagionati per piu di 28 giorni.
Verra provato almeno un palo ogni 30 eseguiti; Lieeflone Lavori potra richiedere prove
aggiuntive fino ad un massimo complessivo di ur@/@rogni 20 pali eseguiti; il carico totale
sara pari a 110 ton, corrispondente a circa 1,k \vbtarico di progetto previsto; in condizioni
normali di esercizio, e circa pari al carico massim presenza di massima piena. Ogni prova
sara eseguita portando il carico al massimo pm@vist quattro incrementi: il primo sara
esattamente la meta del carico totale, gli akriltt6 di detto carico. Non si aumentera il carico
con quello successivo fintanto che gli assestanmemntisiano inferiori a 0,1 mm in 10 minuti.
Quando sara completato il carico, questo sara martecostante per 12 ore facendo le letture
degli assestamenti ogni ora.
Alla fine il palo sara scaricato diminuendo il caricon le quantita previste per la 1° Fase e con
intervalli di tempo non inferiori a 5 minuti.

La lettura finale sara fatta 24 ore dopo che leagieni di scarico saranno state ultimate.
L'assestamento permanente del palo non potra esseeriore a 0,25 mm per tonnellata
applicata. Se si riscontrassero anormalitd durknterova del palo o i risultati della prova
fossero inaccettabili a causa della cattiva foroaeidel palo, I''mpresa, a sue spese, eseguira la
medesima prova sul palo piu vicino a quello provato

L'Impresa inoltre redigera un rapporto completo.

22.4 MICROPALI
22.4.1 Generalita
Si definiscono micropali i pali trivellati aventiainetro non maggiore di 250 mm con fusto

costituito da malta o pasta di cemento gettatpérae da idonea armatura di acciaio.
Modalita ammesse per la formazione del fusto:
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Tipo A) riempimento a gravita:

Tipo B) riempimento a bassa pressione;

Tipo C) iniezione ripetuta ad alta pressione.

Tali modalita sono da applicare rispettivamente:

Tipo A), per micropali eseguiti in roccia o terrezwesivi molto compatti il cui modulo di
deformazione a breve termine superi orientativaeeR000 kg/cmg;

Tipo B) e C), per micropali eseguiti in terreniglialunque natura, caratterizzati da un modulo
di deformazione a breve termine sensibilmente iofera 2000 kg/cmg.

In particolare la modalita tipo C) & da eseguiréemeni fortemente eterogenei e per conseguire
capacita portanti elevate (> 30 t) anche in terpecio addensati.

22.4.2 Soggezioni geotecniche e idrogeologiche

Le tecniche di perforazione e le modalita di getavranno essere definite in relazione alla
natura dei materiali da attraversare e delle eaistiche idrogeologiche locali.

La scelta delle attrezzature di perforazione ediricipali dettagli esecutivi dovranno essere
messi a punto mediante I'esecuzione di micropalprdiva, approvati dalla Direzione Lavori
prima dell'inizio della costruzione di micropali dagarsi con i prezzi di elenco.

22.4.3 Tolleranze geometriche

Le tolleranze ammesse sono le seguenti:

- la posizione planimetrica non dovra discostarsgdella di progetto piu di 5 cm, salvo
diversa indicazione della Direzione Lavori;

- la deviazione dell'asse del micropalo rispettoasde di progetto non dovra essere
maggiore del 2%;

- la sezione dell'armatura metallica non dovra rsalinferiore a quella di progetto;

- il diametro dell'utensile di perforazione dovrauliare non inferiore al diametro di
perforazione di progetto.

Ogni micropalo che risultasse non conforme alldetahze qui stabilite dovra essere

idoneamente sostituito, a cura e spese dell'lmpresa

22.4.4 Preparazione del piano di lavoro, tracciamento

L'Impresa avra cura di accertare che l'area dirtavmn sia attraversata da tubazioni, cavi
elettrici 0 manufatti sotterranei che, se incontatante la perforazione, possono recare danno
alle maestranze di cantiere o a terzi.

Prima di iniziare la perforazione si dovra, a cadaonere dell'lmpresa, individuare sul terreno
la posizione dei micropali mediante appositi pidth&istemati in corrispondenza dell'asse di
ciascun palo. Su ciascun picchetto dovra essecetaip il numero progressivo del micropalo
guale risulta dalla pianta della palificata.
Tale pianta, redatta e presentata alla Direzion®iliaall'lmpresa esecutrice, dovra indicare la
posizione planimetrica di tutti i micropali, incluguelli di prova contrassegnati con numero
progressivo.

22.4.5 Perforazione

La perforazione deve essere in genere condottammmtalita ed utensili tali da consentire la
regolarita delle successive operazioni di getto;particolare dovra essere minimizzato |l
disturbo del terreno nelliintorno del foro.

Il tipo B) necessita che la perforazione sia etagebn posa di rivestimento provvisorio per
tutta la profondita del palo.

Per i tipi a) e C) la perforazione potra essergu@t® con 0 senza rivestimento provvisorio, a
secco o0 con circolazione di acqua o di fango dier@me bentonite, in funzione dell'attitudine
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delle formazioni attraversate a mantenere stabipdreti del foro e previa approvazione della
Direzione Lavori.

Il fango di cemento e bentonite sara confeziondtitando i seguenti rapporti in peso:

- bentonite/acqua: 0,05 - 0,08

- cemento/acqua: 0,18 - 0,23

In ogni caso la perforazione sotto falda in terreoin strati o frazioni incoerenti medio-fini
(sabbie e limi) non dovra essere eseguita con lezimme di aria, per evitare il violento
emungimento della falda a seguito dell'effetto teret ed il conseguente dilavamento del
terreno.

Al termine della perforazione il foro dovra essesecuratamente sgombrato dai detriti
azionando il fluido di circolazione o l'utensile pastatore, senza operare con l'utensile
disgregatore.

L'ordine di esecuzione dei pali nellambito di cias gruppo dovra assicurare la non
interferenza delle perforazioni con fori in corsoirdezione o in attesa di riempimento, ove
occorra anche spostando la perforatrice su gruppigui prima di ultimare la perforazione dei
micropali del gruppo di lavorazione.

Confezione e posa delle armature

Le armature metalliche dovranno soddisfare le piasai di cui all'art. 11.9 e saranno in ogni
caso estese a tutta la lunghezza del micropalo.

22.4.6 Armatura con barre di acciaio per c.a.
Si useranno barre longitudinali ad aderenza migl&oe spirale di tondino liscio, pre-assemblate
in gabbie da calare nel foro al termine della pefmne: la giunzione tra i vari elementi della
gabbia sara ottenuta mediante legature; tra undiaab la successiva (in caso di pali di
profondita eccedente le lunghezze commerciali dellee) la giunzione avverra per la saldatura
delle barre longitudinali corrispondenti. Quandepsto nel progetto si potranno adottare
micropali armati con un'unica barra senza spitalegni caso le armature saranno corredate da
distanziatori non metallici (blocchetti di malta elementi di materia plastica) idonei ad
assicurare un copriferro minimo di 1,5 cm, disp@siintervalli longitudinali non superiori a
2,5m.

22.4.7 Armature tubolari
Si useranno tubi di acciaio Fe 49/51 e conforme alorme UNI 7729 senza saldatura
longitudinale. Le giunzioni tra i diversi spezzadii tubo potranno essere ottenute mediante
manicotti filettati o saldati.

Nel caso i tubi di armatura siano anche dotatialvale per l'iniezione, essi dovranno essere
scovolati internamente dopo l'esecuzione dei fodstita della malta, allo scopo di asportare le
sbavature lasciate dal trapano.

Le valvole saranno costituite da manicotti di gonuin@pessore minimo 3,5 mm, aderenti al
tubo e mantenuti in posto mediante anelli in filhatiaio (diametro 4 mm) saldati al tubo in
corrispondenza dei bordi del manicotto. La valhmlabassa sara posta subito sopra il fondello
che occlude la base del tubo. Anche le armatureldubdovranno essere dotate di distanziatori
non metallici per assicurare un copriferro minimol¢b cm, posizionati di preferenza sui
manicotti di giunzione.

Formazione del fusto del micropalo

La formazione del fusto dovra iniziare in una fasenediatamente successiva alla perforazione
di ciascun palo. In caso contrario la perforatriegtera in posizione fino alla successiva ripresa
del lavoro e provvedera quindi alla pulizia delfpes, subito prima che inizino le operazioni di
posa delle armature e di getto della malta. In @gsb non dovra trascorrere piu di un'ora tra il
termine della perforazione e l'inizio del gettoldahalta. Fanno eccezione solo i micropali
perforati interamente in roccia, senza presenfimdimenti e di acqua nel perforo.

22.4.8 Riempimento a gravita
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Il riempimento del perforo, dopo la posa delle aurs® dovra avvenire tramite un tubo di

alimentazione disceso fino a 10 - 15 cm dal fonddo&to superiormente di un imbuto o
tramoggia di carico. Il riempimento sara prosegditm a che la malta immessa risalga in
superficie scevra di inclusioni e miscelazioni dbrfluido di perforazione. Si attendera per

accertare la necessita o meno di rabbocchi e s ppiindi estrarre il tubo di convogliamento
allorquando il foro sara intasato e stagnato.

Eventuali rabbocchi da eseguire prima di raggiuagéale situazione vanno praticati

esclusivamente tramite il tubo di convogliamento.

Nel caso l'armatura sia tubolare, essa si potree uame tubo di convogliamento solo se il suo
diametro interno non supera 50 mm; in caso cowtrari dovra ricorrere ad un tubo di

convogliamento separato, dotato di otturatore pmsi#to alla base del tubo di armatura del
palo.

22.4.9 Riempimento a bassa pressione

Il foro dovra essere interamente rivestito: la pdefa malta avverra in un primo momento,
entro il rivestimento provvisorio, tramite un tuldd convogliamento come descritto al punto
precedente. Successivamente si applichera alimestio una idonea testa a tenuta alla quale si
inviera aria in pressione (5 - 6 kg/cmq) mentreadievera gradualmente il rivestimento fino alla
sua prima giunzione. Si smontera allora la sezsuperiore del rivestimento e si applichera la
testa di pressione alla parte rimasta nel terrpreyio rabboccamento dall'alto per riportare a
livello la malta. Si procedera analogamente persdzioni successive fino a completare
l'estrazione del rivestimento.

In relazione alla natura del terreno potra essevasigliabile applicare la pressione d'aria agli
ultimi 1 - 2 m di rivestimento da estrarre, pertasg la fratturazione idraulica degli strati
superficiali.

22.4.10 Iniezione ripetuta ad alta pressione

Le fasi della posa in opera saranno le seguenti:

)] riempimento della cavita anulare compresa trahibta valvole e le pareti del perforo,
ottenuta alimentando con apposito condotto di ioiez e otturatore semplice la
valvola piu bassa finché la malta risale fino akkeca del foro;

1)} lavaggio con acqua all'interno del tubo;

1)) avvenuta la presa della malta precedentemente posigera, si inietteranno valvola
per valvola volumi di malta non eccedenti il seftugel volume del perforo, senza
superare, durante l'iniezione, la pressione caridpnte alla fratturazione idraulica
del terreno ("claquage");

V) lavaggio con acqua all'interno del tubo;

V) avvenuta la presa della malta precedentementetaita@ietsi ripetera l'iniezione in
pressione limitate alle valvole per le quali:

- il volume iniettato non abbia raggiunto il limifgredetto, a causa della incipiente
fratturazione idraulica del terreno;

- le pressioni residue di iniezione misurate a bolmro al raggiungimento del limite
volumetrico non superiori 7 kg/cmg.

Al termine delle iniezioni si riempira a graviténterno del tubo.

22.4.11 Caratteristiche delle malte e paste cementizie danpiegare per la formazione dei
micropali
Rapporto acqua/cemento: < 0,5
Resistenza cubica: R'ck > = 30 N/fam
L'inerte dovra essere costituito:
- da sabbia fine lavata, per le malte dei micropafnpiti a gravita;
- da ceneri volanti o polverino di calcare, totahtgepassanti al vaglio da 0,075 mm, per
le paste dei micropali formati mediante inieziong@iessione.
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Per garantire la resistenza richiesta e la nededsaprabilita e stabilita dell'impasto dovranno
essere adottati i seguenti dosaggi minimi:

- per le malte, kg 600 di cemento petahimpasto;

- per la paste, kg 900 di cemento pérdiimpasto.

Per una corretta posa in opera si potranno anciharagere fluidificanti non aeranti ed
eventualmente bentonite, quest'ultima in misurasuperiore al 4% in peso del cemento.

22.4.12 Controlli e misure
La profondita dei perfori, da valutare rispett@ajuota terreno, verra misurata in doppio modo:

A) in base alla lunghezza delle aste di perforazionmerse nel foro al termine della
perforazione, con l'utensile appoggiato sul fondo;
B) in base alla lunghezza dell'armatura.

La differenza tra le due misure dovra risultar®,10 m; in caso contrario occorrera procedere
alla pulizia del fondo del foro, asportandone ritieiccumulatisi, dopo aver estratto I'armatura.
Il peso delle armature verra determinato:

- nel caso di armature in barre longitudinali acradza migliorata, in base al peso
teorico corrispondente ai vari diametri nominaliadunghezza di progetto ed al peso
unitario dato dalle tabelle UNI 6407 - 69;

- nel caso di armature a tubo di acciaio, in bageso effettivo dei tubi posti in opera.

In corso di iniezione si prelevera un campione dcela per ogni micropalo, sul quale si

determinera il peso specifico e la decantazioneef(bhg), mediante buretta graduata di

diametro= 30 mm.

Il peso specifico dovra risultare pari ad almen®0%6 di quello teorico, calcolato assumendo 3

g/cc il peso specifico del cemento e 2,65 g/cc lqueégli inerti, nell'ipotesi che non venga

inclusa aria. Nelle prove di decantazione, I'acegparata in 24 ore non dovra superare il 3% in
volume. Con il campione di miscela saranno altcesifezionati cubetti di 7 o 10 cm di lato da

sottoporre a prove di resistenza cubica a commnesanella misura di almeno una prova per
ogni micropalo.

Le modalita di prova dovranno essere conformi alemative vigenti ed alle preventive

richieste dalla Direzione Lavori.

22.4.13 Documentazione dei lavori

L'esecuzione di ogni singolo micropalo sara docuatanmediante la compilazione da parte

dell'lmpresa in contraddittorio con la Direzionevba di una apposita scheda sulla quale si

registreranno i dati seguenti:

- identificazione del micropalo;

- data di inizio perforazione termine del getto (@iione);

- profondita effettiva raggiunta dalla perforazione;

- profondita del foro all'atto della posa dell'arnratu

- assorbimento totale effettivo di miscela di iniewo

- per i micropali formati mediante iniezione ripetad alta pressione, pressioni residue
minime e quantitd complessive iniettate per ogse fai iniezione ad alta pressione;

- risultati delle misure di peso, di volume, di deleaione (acqua separata) e di resistenza
cubica a compressione.

22.5 TIRANTI DI ANCORAGGIO

22.5.1 Generalita
| tiranti di ancoraggio sono elementi strutturgdiecanti in trazione ed atti a trasmettere forze al
terreno.
Il tirante si compone delle seguenti parti:
- la tesa, costituita dal dispositivo di bloccaggidalla piastra di ripartizione;
- il tratto libero intermedio di collegamento testa e tratto attivo;
- il tratto attivo (fondazione) che trasmette atd¢eo le forze di trazione del tirante.
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In relazione alla durata di esercizio definita pegdgetto i tiranti si distinguono in:

- provvisori, se la durata della funzionalita napera i 30 mesi;

- permanenti, se la durata della funzionalita ef@agsupera i 30 mesi.

Le caratteristiche geometriche e strutturali deartii sono definite nei disegni di progetto
esecutivo.

22.5.2 Prove tecnologiche preliminari

Prima di dare inizio ai lavori la metodologia esd@udei tiranti, quale proposta dall'iImpresa,
dovra essere messa a punto dalla stessa medesgeulzione di un'adeguato numero di tiranti
preliminari di prova, che saranno pagati con itrel@rezzi di elenco.

I numero dei tiranti preliminari di prova sara lstaa dalla Direzione Lavori in base
allimportanza dell'opera e al grado di omogengéhsottosuolo; tale numero dovra essere pari
ad almeno il 2% del numero totale dei tiranti corminimo di 2.

| tiranti preliminari di prova dovranno essere@sg in aree limitrofe a quelle interessanti i
tiranti di progetto e comunque rappresentativepdato di vista geotecnico e idrogeologico.

Le modalita di applicazione e I'entita del caricassimo di prova, e cosi pure la successione dei
cicli di carico e scarico, saranno prescritti ddllaezione Lavori, in accordo con eventuali
prescrizioni di progetto e con le raccomandaziénl.C.A.P." su "Ancoraggi nei terreni e nelle
rocce" (maggio 1983).

| tiranti preliminari di prova dovranno essere esga@lla presenza della Direzione Lavori cui
spetta lI'approvazione delle modalita esecutivedddtarsi per i tiranti di progetto.

Nel caso I'Impresa proponga di variare nel corso ldeori la metodologia esecutiva
sperimentata ed approvata inizialmente, si dovracdeso, a sua cura e spese, a huove prove
tecnologiche in ragione dello 0,5% del numero ®tdéi tiranti ancora da eseguire con un
minimo di tiranti prova.

22.5.3 Soggezioni geotecniche, idrogeologiche e ambientali
Le tecniche di perforazione e le modalita di cosime® al terreno dovranno essere definite in
relazione alla natura dei materiali da attraversadelle caratteristiche idrogeologiche locali.
La scelta delle attrezzature di perforazione ediricipali dettagli esecutivi dovranno essere
messi a punto mediante I'esecuzione di tiranthdbeaggio preliminari di prova, approvati dalla
Direzione Lavori prima dell'inizio della costruzerdei tiranti di progetto che saranno pagati
con i relativi prezzi di elenco.
L'ambiente sara da considerarsi aggressivo neiamfjudel cemento impiegato nella
realizzazione della miscela di iniezione nei castii si verifichi una delle seguenti condizioni,
l'accertamento delle quali deve intendersi a catablmpresa:
- il grado idrotimetrico dell'acqua del terrenoidadda risulta < 3 gradi F;
- il valore del pH dell'acqua risulti < 6;
- il contenuto in C@disciolta nell'acqua risulti > 30 mgl/l;
- il contenuto in NH dell'acqua risulti > 30 mg/l;
- il contenuto in ioni sO dell'acqua risulti > 66®/l o > 6000 mg/kg di terreno secco;
- i tiranti si trovino in vicinanza di linee ferr@rie o di altri impianti a corrente continua
non isolati e con potenze maggiori di 50 kW.

In ambiente aggressivo l'idoneita del tipo di cetmetovra essere certificata dall'lmpresa; il
relativo utilizzo dovra essere approvato dalla Bioee Lavori.

22.5.4 Acciai e dispositivi di bloccaggio

Gli acciai impiegati nella realizzazione dei tiriadit ancoraggio dovranno essere conformi alle
norme del D.M. 1/4/1983 e successivi aggiornamemianate in applicazione dell'art. 21 della
Legge 5/11/1971 n° 1086. | dispositivi di bloccaggilovranno essere conformi alle
disposizioni dell'allegato "B" della Circolare Materiale LL.PP. 30/6/1980 ed eventuali
successivi aggiornamenti.

22.5.5 Miscele di iniezione: composizione e controlli
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Saranno usate miscele a base di cemento, avesetijleente composizione:

- cemento d'altoforno o pozzolanico: kg 100;

- acqua: kg 40 - 45;

- filler calcareo o siliceo: kg 0 - 30;

- bentonite: kg 0 - 4;

- eventuali additivi (fluidificanti, antiritiro).

Il cemento dovra presentare contenuto in clorariofe allo 0,05% in peso e contenuto totale di
zolfo da solfuri inferiore allo 0,15% in peso. Ld@@a dovra essere conforme alla norma UNI
7163 dell'aprile 1979. Il filler dovra presentare passante al setaccio n° 37 della serie UNI n°
2332 (apertura 0,075 mm) inferiore al 3% in peso.

Gli additivi non dovranno essere aeranti.

La miscela dovra presentare i requisiti seguengérigdicamente controllati durante le
lavorazioni:

- fluidita Marsch da 10" a 35";

- essudazione < 2%;

- resistenza a compressione a 28 gg > 25 N/mm

La prova di fluidita e la prova di essudazione @owio essere eseguite a cura e spese
dell'lmpresa all'inizio di ciascuna giornata lavora ed in ogni caso ripetute dopo l'iniezione di
50 ancoraggi.

Se, in occasione di tali controlli, anche solo dee due prove non fornisse risultati conformi a
guanto prescritto, le iniezioni devono essere sEspe potranno riprendere solo dopo la
confezione di una nuova miscela dalle idonee caistiche.

Dovra essere fatto il controllo della resistenzammpressione della miscela mediante prelievi in
ogni tirante.

La miscela dovra essere confezionata mediante fia¢sdcad alta velocita di rotazione Q0
giorni/s) o a ciclone.

Le apparecchiature, necessarie alla esecuzione piele per le miscele di iniezione impiegate
dovranno essere a disposizione in cantiere dutatéeorazioni.

Le prove per il controllo della resistenza a corapiene delle miscele utilizzate dovranno
essere eseguite a cura e spese dell'lmpresa, juassatori Ufficiali.

22.5.6 Elementi di protezione

In relazione alla aggressivita dell'ambiente sammasse le seguenti due classi di protezione:

- Classe 1, per tiranti provvisori in ambiente &ggivo e non aggressivo e per tiranti
permanenti in ambiente non aggressivo, con pratezoe consistera in una guaina di
polietilene o di polipropilene che avvolge il tattbero;

- Classe 2, per tiranti permanenti in ambiente @ggjvo, con protezione di tutto il tirante
che sara costituita da una guaina in polietilen@ polipropilene: essa potra essere
flessibile o semirigida e liscia per il tratto lioe sara invece grecata per il tratto di
fondazione del tirante.

Lo spessore della guaina non dovra essere infe@ore5 mm e dovra garantire contro

lacerazioni in tutte le fasi di lavorazione e pesan presenza delle sollecitazioni meccaniche e

chimiche previste in esercizio.

La sezione interna della guaina dovra essere gagiiraeno quattro volte la sezione trasversale

complessiva delle armature (trefoli o barre) coutene dovra comunque assicurare uno

spessore di iniezione per il ricoprimento deglinedati piu esterni dall'armatura di almeno 5

mm. Per le guaine corrugate dovra risultare unaniis tra due nervature successive > 5 mm ed

una differenza trai diametri interni, maggiore eone, superiore ad 8 mm.

Ciascun trefolo o barra dovra essere ulteriormprietto:

- da una guaina individuale in P.V.C., polietilanpolipropilene nella parte libera;

- da una verniciatura in resina epossidica elazgtita nel tratto di fondazione.

Gli spazi residui tra guaina e pareti del perfotoaearmatura e guaina dovranno essere riempiti

con miscela cementizia.
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22.5.7 Distanziatori, tamponi e condotti di iniezione

| distanziatori avranno lo scopo di disporre I'atuna di ancoraggio nel foro di alloggiamento in

modo che sia garantito il ricoprimento dell'accid@parte della miscela di iniezione. La forma

dei distanziatori dovra quindi essere tale da auiveeil centraggio dell'armatura nel foro di

alloggiamento durante tutte le fasi di manipolagiemello stesso tempo non dovra ostacolare il

passaggio della miscela; in ogni caso in corrispord del distanziatore la sezione libera di

foro deve essere pari ad almeno due volte la sedehcondotto di iniezione.

| distanziatori dovranno essere realizzati in malienon metallici di resistenza adeguata agli

sforzi che devono sopportare ed essere dispostieavalli non superiori a 5 mm nel tratto

libero; nel tratto di fondazione saranno interdadatlegature e disposti a interassi di 2,0 - 2,5 m

in modo da dare al fascio di trefoli una conforraei a ventri e nodi. Per armature costituite da

barre i distanziatori non saranno alternati a legat

| tamponi di separazione fra la parte libera eoladbzione dovranno essere impermeabili alla

miscela e tali da resistere alle pressioni di ioieg.

| tamponi dovranno essere realizzati o con elenmeticanici o con elementi chimici (materiale

iniettato) di caratteristiche tali da garantire cenfronti della corrosione dell'armatura.

Le caratteristiche dei condotti di iniezione da iegare dovranno essere tali da soddisfare i

seguenti requisiti:

- avere resistenza adeguata alle pressioni diigmezrisultando cioe garantiti per
resistere alla pressione prevista con un coeffieidnsicurezza pari ad 1,5 e comunque
avere una pressione di rottura non inferiore a ;A

- avere diametro interno minimo orientativamentg aal0 mm nel caso in cui non siano
presenti aggregati, pari a 16 mm in caso contrai®al fine di consentire il passaggio
della miscela di iniezione.

22.5.8 Tolleranze geometriche

Le tolleranze ammesse nella realizzazione desfuomb le seguenti:

- il diametro dell'utensile di perforazione dovisuitare inferiore al diametro di progetto
e non superiore del 10% di tale diametro;

- la lunghezza totale di perforazione dovra riselteonforme al progetto salvo diversa
indicazione della Direzione Lavori;

- la variazione di inclinazione e di direzione amtale non dovra essere maggiore di
+ 2°:

- la posizione della testa foro non dovra discestpiu di 10 cm dalla posizione di
progetto.

La lunghezza totale dellarmatura e la lunghezzhtiddto attivo, posizionato nella parte

terminale della perforazione, dovranno risultarefeomi al progetto, salvo diverse indicazioni

della Direzione Lavori.

22.5.9 Perforazione

La perforazione potra essere eseguita a rotaziomer@opercussione. Il foro dovra essere
rivestito nel caso che il terreno sia rigonfiantaam abbia coesione sufficiente ad assicurare la
stabilita della pareti del foro durante e dopo daadelle armature; in roccia si rivestira il foro
nei casi in cui:

- l'alterazione e la fessurazione della roccia csitali da richiederlo per assicurare la
stabilita delle pareti durante e dopo la posa deteature;

- la natura della roccia sia tale da far temeréotenazione di spigoli aguzzi lungo le
pareti del foro, suscettibili di danneggiare leigaeadi protezione.

Il fluido di perforazione potra essere acqua, ari@ miscela di entrambi, oppure, unicamente
per perforazioni in terreni sciolti, un fango dineento e bentonite. L'impiego di arie non &
consentito in terreni incoerenti sotto falda.
Al termine della perforazione si dovra procederaahggio del foro con acqua o aria.

Nel caso di terreni con prevalente componente lasgil o di rocce marnose tenere, la fase
finale del lavaggio sara eseguita con sola aria.
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Qualora previsto dal progetto e compatibilmente keonatura dei terreni si potranno ottenere
delle scampanature di diametro noto, regolarmenttallate lungo la fondazione del tirante,
mediante l'impiego di appositi utensili allargatori

In base alle indicazioni emerse nel corso dellxwsene dei tiranti preliminari di prova, e

comunque in presenza di falde artesiane e di tgpeeticolarmente permeabili, I''mpresa dovra
provvedere a sua cura e spese, a preventive iniedidntasamento all'interno del foro con

miscele e modalita approvate dalla Direzione Lavori

22.5.10 Assemblaggio e posa delle armature

Nel caso di impiego di armature a trefoli gli elerieostruttivi dell'ancoraggio dovranno essere

preferibilmente confezionati in stabilimento e pmive in cantiere gia arrotolati e inguainati,

salvo eventualmente il dispositivo di bloccaggi@ g@otra essere montato in cantiere. Ove, per

particolari motivi, fosse necessario effettuarsskanblaggio degli elementi costruttivi degli

ancoraggi in cantiere, dovra essere predispostaeaecspese dell'lmpresa, ed in prossimita del

luogo di impiego, una adeguata attrezzatura pefez@mnare correttamente gli ancoraggi stessi.

In tal caso i componenti, ed in particolare l'amrialovranno essere immagazzinati

convenientemente, possibilmente al coperto, in moHe non subiscano danneggiamenti

durante la giacenza.

Dovra essere inoltre accuratamente evitato il ¢tmtaon il terreno o altri materiali che possono

danneggiare I'ancoraggio.

Pertanto, la confezione degli ancoraggi dovra aveesempre su apposito banco e non a terra.

La confezione degli ancoraggi dovra essere affigatpersonale esperto e consistera nelle

seguenti fasi principali:

- taglio dei trefoli a misura;

- interposizione dei distanziatori interni ai trefol

- montaggio dei condotti di iniezione;

- infilaggio delle guaine su tutta la lunghezza datforaggio o sulla parte libera dello
stesso;

- esecuzione del tampone di separazione tra la foommze la parte libera
dell'ancoraggio;

- montaggio degli eventuali distanziatori, necesabcentraggio dell'ancoraggio nel foro
di alloggiamento;

- eventuale montaggio del dispositivo di bloccaggi,casi in cui questa operazione sia
prevista prima dell'infilaggio dell'ancoraggio fieto;

- accurata sigillatura di tutte le giunzioni per aw le perdite di impermeabilita della
guaina.

Nel caso di impiego di ancoraggi con armature eebagrer i quali I'assemblaggio € fatto in

opera, le operazioni di assemblaggio dovranno essszguite da personale esperto ed essere

effettuate via via che la barra viene infilata fadb avendo cura che il collegamento dei vari

tronchi, mediante manicotti di giunzione, avvengeondo le modalita previste dal costruttore e

che parallelamente le sigillature della eventualgiiga siano accuratamente eseguite.

La posa in opera delle armature dovra avvenirerskcte modalita approvate dalla Direzione

Lavori che ne assicurino il corretto posizionament®@fficacia della connessione al terreno.

22.5.11 Iniezione semplice
Si eseguira riempiendo con la miscela di cui atp®6.4.2 sia l'intercapedine tra la guaina ed il
foro che tutto lospazio tra I'eventuale guaina corrugata e l'arraaliumgo la fondazione del
tirante; tale spazio dovra essere collegato aflecéd del foro da un tubetto di sfiato che
consenta la fuoriuscita di tutta I'aria contenutdlireezione dovra essere eseguita fino alla
fuoriuscita della miscela del tubetto di sfiato.

L'iniezione semplice si adottera: in terreni dirgimmetria grossolana (ghiaie, ciottoli) nei quali
una porzione rilevante della malta iniettata va@agenetrare il terreno intorno al foro; in rocce
lapidee ed in terreni coesivi mediamente compettigiuntamente alla tecnica di perforazione
con allargatori.
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Il riempimento dell'intercapedine tra perforaziomeguaina della parte libera sara assicurato
immettendo la miscela nel punto piu profondo delofdramite gli appositi condotti ed
osservando che essa risalga fino a boccaforo eewngnga finché interviene la presa: ove
occorra si provvedera a riprese delliniezione ratgbocchi per ottenere che la condizione sia
rispettata.

22.5.12 Iniezione ripetuta in pressione

Si adottera in terreni di qualunque natura, caiattati da un modulo di deformazione a breve

termine sensibilmente inferiore a 5000 kgfcitiniezione di quantita controllate della miscela

cementizia in piu fasi successive, fino ad ottemeessioni di iniezioni residue di 8-15 kgfkm

dovra avere lo scopo di ottenere una serie di siuld lungo la fondazione del tirante ed a

instaurare nel terreno circostante un campo teakomii compressione, favorevole alla

mobilitazione di elevate resistenze al taglio f#ite.

L'iniezione in pressione avverra tramite un tubpeadere dotato di valvole di non ritorno a

manicotto, regolarmente intervallate a 75 cm diriasse lungo il tratto di fondazione del tirante.

Il tubo potra essere:

- disposto coassialmente all'armatura e di diamatteguato nel caso di tiranti senza
guaina lungo la fondazione;

- in acciaio, esterno all'armatura, posto in oeewventivamente alla posa dell'armatura;

- ancora coassiale all'armatura, interno alla gugrecata di protezione, ma dotato di
valvole che sboccano all'esterno di essa per fadpione delle sbulbature del terreno:
altre valvole, interne alla guaina, servono perridmpimento dellintercapedine
guaina/armatura.

Le fasi dell'iniezione saranno le seguenti:

1) riempimento della cavita a ridosso delle padefia perforazione, ottenuta alimentando
la miscela della valvola piu profonda in modo dmére la risalita fino alla bocca del
foro: al termine si effettuera un lavaggio con acallinterno del tubo a valvole;

1)) avvenuta la presa della malta precedentemeostapin opera, si inietteranno valvola
per valvola volumi di miscela non eccedenti le seguguantita:

- diam. foro (mm) da90a 120 da 121 a170 daalZ20

- Vmax (It/valvola) 45 65 90
Tali iniezioni dovranno essere effettuate senz&sup la pressione corrispondente alla
fratturazione idraulica del terreno (Claguage)tekimine si effettuera un lavaggio con
acqua all'interno del tubo;

1)) avvenuta la presa della malta precedentememigttata, si ripetera l'iniezione in
pressione, osservando gli stessi limiti di volutimaitatamente alle valvole per le quali
nella fase I1):

- il volume non abbia raggiunto i limiti sopra iodii, a causa della incipiente
fratturazione idraulica del terreno;

- le pressioni residue di iniezione misurate a bofaro al raggiungimento del limite
volumetrico non superino 7 kg/cmg;

V) l'iniezione pud essere ripetuta ulteriormergempre senza superare i limiti di volume
anzidetti e dopo la presa delle iniezioni dellei fa®cedenti, qualora cio risultasse
necessario per il raggiungimento della desiderapacita portante del tirante.

Al termine delle operazioni di connessione al teoreel tirante si procedera alla posa in opera

del dispositivo di bloccaggio che dovra essere arfgite condizioni e privo di ruggine e di

incrostazioni di qualsiasi natura.

22.5.13 Tesatura e collaudo
Trascorsi 28 gg dall'ultima iniezione, o meno, selmil tipo di miscela, ogni tirante verra
sottoposto a tesatura di collaudo. L'inizio delfei@zioni di tesature e collaudo dovra essere
comunque autorizzato dalla Direzione Lavori. Lziwae di collaudo (Nc) & pari a 1,2 volte la
trazione massima di esercizio (Nes).
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La prova di collaudo si eseguira assegnando dapmlirtirante una trazione di assestamento No
= 0,10 Nes e misurando la corrispondente posizidelee armature rispetto alle piastre di
testata.

Successivamente si portera gradualmente e semzeuzioni la forza applicata da No e Nc e si
misurera il corrispondente allungamento ("delta” )

Si manterra il valore per un periodo di tempo (taeT) almeno pari a:

- 5' per tiranti in roccia o in terreni non coesivi

- 15' per tiranti con fondazione in terreni coesieimpatti (coesione non drenata > 2
kg/cmaq);

- 30' per tiranti con fondazione in terreni coesign compatti (coesione non drendta
kg(cma).

Al termine del periodo ("Delta" T) si misurera naonente l'allungamento ("Delta” J). Si
scarichera quindi il tirante fino al valore No, miando I'allungamento permanente ("Delta” K)
rispetto alla prima applicazione di No.

Per l'accettazione del singolo tirante dovrannaltase verificate le seguenti condizioni:

1) "Delta" J - "Delta" I< 2% DT, dove "dt" e l'allungamento teorico datolalatlazione

dt = Nc*Lt/Es*As, in cui "Lt" & la lunghezza teoddalella parte libera del tirante; As € l'area
della sezione trasversale della armatura ed "Hghédulo di elasticita dell'acciaio.

1)} "Delta" k < 1,3 volte l'allungamento permanenterificatosi nel corso delle prove
eseguite sugli ancoraggi preliminari di prova.

Se la condizione 1) non risultasse soddisfattardiymghera la sosta all'apice del descritto ciclo
di carico e scarico per un tempo di attesa pari I8 "Delta" T. In tal caso, l'ulteriore
allungamento a carico costante dovra essetéo dt. | tiranti che non soddisferanno i predetti
requisiti di collaudo verranno sostituiti con nudivanti di caratteristiche e posizioni concordate
dalla Direzione Lavori. In tali casi, restando Bieche comunque verra pagato un solo tirante
avente le caratteristiche di progetto; i maggio®id che ne deriveranno saranno a cura e spese
dell'lmpresa. Ai tiranti risultanti idonei verra @gzata gradualmente e senza interruzioni la
forza di tesatura iniziale prevista dal progetto.

Al termine delle operazioni di tesatura verrannwategli organi di bloccaggio.

Le apparecchiature impiegate dovranno consentgsedeenti precisioni di misurazione:

- per gli allungamenti, di 0,1 mm;

- per le forze, del 2% della trazione massima drazio (Nes.).

Esse dovranno essere tarate presso un Laboratfficiale; € facolta della Direzione lavori
richiedere a cura e spese dell'lmpresa la ripetizitella taratura in caso di impieghi prolungati,
o ripetuti per piu di 50 tiranti, o in caso di figii che diano adito a dubbi sulla loro
attendibilita.

22.5.14 Protezioni anticorrosive in opera

La protezione anticorrosiva del tratto libero dehrite sara completata iniettando all'interno
della guaina la miscela di cui al punto 36.4.2, a@dpcompletamento delle operazioni di
tesatura del tirante. L'iniezione nel tratto libeiella miscela cementizia prima della tesatura, o
di fasi eventuali di ritesatura, potra avvenireosper armature costituite da trefoli a sezione
compatta, ingrassati e protetti da guaine individunaP.V.C., in modo che sia assicurato lo
scorrimento tra guaina e trefolo con minime resiste

Per un periodo inferiore a 30 giorni decorrentdaddhta della ultimazione delle iniezioni, le
teste di tutti i tiranti dovranno essere lasciateeasibili per le operazioni di controllo e
ritesatura da eseguire nelle quantita che sarargsriite dalla Direzione Lavori e comunque
non inferiore al 10% dei tiranti.

22.5.15 Documentazione dei lavori
Per ogni tirante, (sia preliminare di prova ch@digetto), dovra essere compilata dall'mpresa,
in contraddittorio con la Direzione Lavori, una edh recante le seguenti indicazioni:
- diametro, lunghezza e sistema di perforazione;
- eventuali iniezioni preliminari di intasamento;
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- tipo e dimensioni delle armature metalliche;

- lunghezza del tratto attivo;

- guantita di malta iniettata e sua composizione;

- risultati delle prove di collaudo (forze applieat allungamenti corrispondenti misurate
come descritto al relativo paragrafo;

- date di perforazione, iniezione e tesatura dacolo.

22.6 DIAFRAMMI IN CALCESTRUZZO A PARETE CONTINUA

22.6.1 Definizione e campi di impiego

Si definiscono diaframmi in c.a. opere con funziatiesostegno o di fondazione, ottenute
gettando il calcestruzzo entro cavi di forma platimca allungata realizzati nel terreno, di
norma in presenza di fanghi bentonitici.

| diaframmi possono costituire opere di sostegi,asitoportanti che vincolate da puntelli o
tiranti ancorati nel terreno; essi possono essesétaiti da elementi accostati, oppure staccati
uno dall'altro per poter limitare l'ostacolo al [deso della falda, oppure con giunti a tenuta
idraulica, in modo da impedire qualunque filtrazattraverso la parete.

22.6.2 Soggezioni geotecniche e geoidrologiche
La tecnica di perforazione sara di norma basat@ngpilego di fanghi bentonitici.
Nel caso di terreni uniformemente argillosi e pesfpndita non eccedenti i limiti indicati al
successivo paragrafo "Perforazione a secco"etforazione potra essere eseguita "a secco",
quindi in assenza di fango bentonitico, sempre leheondizioni permettano di escludere
gualunque ingresso di acqua nel cavo.
Durante la perforazione occorrera tener conto digenza di non peggiorare le caratteristiche
meccaniche del terreno circostante il diaframmaralino quindi essere minimizzati:
- il rammollimento degli strati coesivi;
- la diminuzione di densita relativa degli stratoerenti;
- la diminuzione delle tensioni orizzontali efficgeroprie dello stato naturale;
- la riduzione dell'aderenza diaframma-terreno mi@mproprio impiego di fanghi.

22.6.3 Tolleranze geometriche

La posizione planimetrica dei diaframmi dovra maetsi nelle tolleranze indicate nel progetto.

La verticalita dovra essere assicurata con tollastel 2%. Nel caso di diaframmi a tenuta

idraulica dovra essere garantita una tolleranaandialore massimo pari a S/3 L (S = spessore;

L = profondita del diaframma).

Le tolleranze "Delta S" sullo spessore, verificatébase ai volumi di calcestruzzo assorbito,

sono le seguenti:

- per ciascun elemento, in base al suo assorbingiotmale: - 0,01S < "Delta" S < =
0,1S;

- per ciascuna sezione degli elementi sottopasiisare dell'assorbimento dose per dose:
(dose = autobetoniera): - 0,01S < "Delta" S < 48,0

La profondita L dovra risultare conforme al progett 20 cm, salvo diversa indicazione

motivata dalla D.L.

L'ordine di realizzazione dei singoli pannelli porssere fissato o variato a giudizio della D.L.,

senza che percio I'lmpresa abbia diritto ad alpatiale compenso.

L'Impresa € tenuta ad eseguire a suo esclusivoeomespesa tutte le opere sostitutive e/o

complementari che si rendessero necessarie pegreepiéna funzionalita al diaframma in caso

di esecuzione non conforme alle tolleranze stabilit

22.6.4 Preparazione del piano di lavoro

L'Impresa avra cura di accertare che l'area dirtavmon sia attraversata da tubazioni, cavi
elettrici o manufatti sotterranei che se incontdaila perforazione possano recare danno alle
maestranze di cantiere o0 a terzi. Analoga atteezidovra essere prestata a possibili
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inquinamenti di superficie o della falda da pariteith incontrollata discarica dei detriti e/o dei

fanghi bentonitici.

L'Impresa dovra predisporre, lungo il tracciatonpi@etrico del diaframma, due muretti guida in

calcestruzzo debolmente armato, delle dimensionima di 15 cm di larghezza e 40 cm di

profondita dal piano di lavoro, distanti tra lorelld spessore del diaframma aumentato di 4-6
cm, allo scopo di definire la posizione degli uikms scavo, di assicurare un riferimento stabile

per il posizionamento delle armature e di evitdrérdnamento del terreno nella fascia di

oscillazione del livello del fango.

22.6.5 Attrezzatura per perforazioni

La potenza e la capacita operativa delle attrerzatavranno in ogni caso essere adeguate alla
consistenza del terreno da attraversare ed allergiloni dei diaframmi da eseguire nei tempi
previsti.

Marcature disposte ad intervalli regolari (1-2 myls organi di manovra degli utensili di scavo
dovranno consentire il rapido apprezzamento delt#opdita alla quale gli utensili stanno
operando. La verticalita delle aste di guida rigievra essere controllata da un indicatore a
pendolo disposto sulle stesse.

22.6.6 Perforazione a secco

Puo essere effettuata esclusivamente nei terresiviali media o elevata consistenza (coesione
non drenata > 0,3 kg/é@nnon fessurati, esenti da intercalazioni incoéremton interessati da
falde che possano causare ingresso di acqua ne| fmmsendo le massime profondita
raggiungibili funzione della coesione non drenathtdrreno, dovra essere rispettata la seguente

condizione: L =< 2,5 Cu; dove "L" € la profondit@assima raggiungibile espressa in metri e
"Cu" & la coesione non drenata espressa if.T/m

22.6.7 Perforazione in presenza di fango bentonitico

Il fango bentonitico dovra essere adeguatamenfeapa®, trattato e controllato.

La perforazione sara eseguita mediante benna merdeoorpo dell'utensile dovra lasciare uno
spazio tra esso e la parete del foro di ampiezifiwisute ad evitare "effetti pistone" allorché
l'utensile viene sollevato.
Gli utensili di perforazione dovranno avere confamone tale da non lasciare sul fondo del
foro detriti smossi 0 zone di terreno rimaneggiato.

La benna mordente sara provvista delle aperture lpefuoriuscita del fango all'atto
dell'estrazione. Il livello del fango nel foro davessere in ogni caso piu alto della massima
guota piezometrica delle falde presenti nel terdeango la perforazione.

Il franco dovra risultare di norma non inferiorel® m e non dovra scendere al di sotto di
0,60 m all'atto dell'estrazione dell'utensile dabf a tale scopo si potra disporre di una fossa di
piccola capacita accanto al foro, direttamente essa alla sua sommita con corto canale.
Ciascun tratto di diaframma sara eseguito in é@se 6i procedera dapprima alla perforazione
ed al getto di elementi alterni e si completer&atto in seconda fase, con I'esecuzione degli
elementi di chiusura ad avvenuta presa del caleegirdi quelli eseguiti in prima fase.

Le operazioni dovranno essere programmate e ce@ndottmodo da evitare interazioni
pregiudizievoli alla buona riuscita del lavoro teéementi in corso di esecuzione o appena
ultimati. Il materiale di risulta dovra esserdeisaticamente portato alla discarica.

Qualora si accertasse l'impossibilita di fare segimmediatamente il getto all'ultimazione della
perforazione (per sosta notturna, difficolta di mppigionamento del calcestruzzo o qualunque
altro motivo), si dovra interrompere la perforadoalmeno un metro sopra alla profondita
finale prevista e riprenderla successivamente,ddarda ultimarla nell'imminenza del getto.

22.6.8 Attraversamento di trovanti e/o formazioni rocciose

Nel caso di presenza nel terreno di trovanti lapmeli strati rocciosi o cementati e per
conseguire un adeguato ammorsamento in substraicdia dura, si potra ricorrere allimpiego
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di scalpelli frangiroccia azionati a percussione, pgeso e forma adeguati alla natura
dell'ostacolo. L'uso dello scalpello dovra essezquientemente alternato a quello della benna.

Alla sommita dello scalpello dovra essere dispast@nello di forma appropriata per la guida
dell'utensile.

Gli oneri relativi allimpiego dello scalpello inrgsenza di trovanti o di strati rocciosi o
cementati di qualsiasi spessore sono compresiragzipdi elenco.

IL costo per l'uso dello scalpello per 'ammorsatoettel diaframma nell'eventuale substrato
roccioso di base € compreso nei prezzi.

22.6.9 Controlli

La Direzione Lavori controllera in fase di esecusiodel perforo la rispondenza delle
stratigrafie di progetto con quelle effettive.

In presenza di eventuali discordanze o nel casoatlaebase del diaframma si rinvenga un
terreno molto pil compressibile e/o molto meno stesite del previsto, o comunque altre
anomalie, la D.L., in accordo con il progettistaoqedera al riesame delle condizioni
progettuali ed adottera gli opportuni provvedimepér quanto di competenza.

Al termine della perforazione si misurera in codtfétorio con la D.L. la profondita del cavo
operando con uno scandaglio in piu punti di esaomlsura dovra essere effettuata anche
allinizio ed al termine di eventuali prolungateteimuzioni (> 2 ore) delle operazioni di
perforazione.

22.6.10 Armature metalliche

Le armature metalliche dovranno essere realizratenformita alle indicazioni di progetto.

Le armature trasversali saranno costituite da dgua staffe a piu braccia, con ampio spazio
libero centrale per il passaggio del tubo di ge#tsse saranno di norma esterne alle armature
verticali.

Le armature metalliche verticali potranno essertitite da barre tonde oppure da barre ad
aderenza migliorata; nel caso vengano impiegatestgqudtime, si adotteranno sezioni poco
diverse dalla circolare, con esclusione di quelkene che comportino la presenza di nicchie od
incavi.

Le armature verticali verranno pre-assemblate fapdra in "gabbie"; i collegamenti saranno
ottenuti con doppia legatura in filo di ferro oppumediante punti di saldatura elettrica. Le
gabbie di armatura saranno dotate di opportunadmatori non metallici atti a garantire la
centratura dell'armatura ed un copriferro nettoirminrispetto alla parete di scavo di 6 cm.

Si richiede l'adozione di rotelle cilindriche inl@astruzzo (diam. 12-15 cm, larghezza > 6 cm)
con perno in tondino metallico fissato a due feeniticali contigui. | centratori saranno posti a
gruppi di 3-4 regolarmente distribuiti sul perinte& con spaziatura verticale di 3-4 m.

Non si ammette la distribuzione delle barre velitisa doppio strato; l'intervallo netto minimo
tra barra e barra, misurato lungo il perimetro ghisce i centri, non dovra in nessun caso essere
inferiore a 7,5 cm con inerti inferiori ai 2,0 cnrad 0 con inerti di classe superiore.

Le gabbie di armatura dovranno essere perfettanpetiite ed esenti da ruggine, messe in opera
prima dell'inizio del getto e mantenute in poststsnendole dall'alto, evitando in ogni caso di
appoggiarle sul calcestruzzo gia in opera o sudatel cavo.

22.6.11 Getto

Preparazione e trasporto del calcestruzzo

Il calcestruzzo sara confezionato da apposita aendli preparazione atta al dosaggio a peso dei
componenti. Si impiegheranno almeno tre classinditi; le classi saranno proporzionate in
modo da ottenere la granulometria complessiva cesapentro il seguente fuso:

Serie crivelli e setacci UNI Passante % totalpdéso
crivello 25 100
crivello 15 70 -85
crivello 7,1 44 - 57
crivello 3 28 - 38
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crivello 1 20-30

setaccio 0,2 3-7
La dimensione massima sara di 25 mm.
Il calcestruzzo sara dosato da almeno 350 kg den&n(preferibilmente pozzolanico) per mc
di impasto e dovra avere la resistenza caratieaisti progetto risultando comunque di classe
non inferiore a 250. Il rapporto acqua/cemento mmvra superare il valore di 0,50
comprendendo l'umidita degli inerti nel peso det]lza.
La lavorabilita dovra essere tale da dare uno "gluah cono di Abrams compresa fra 16 e 18
cm.
Per ottemperare congiuntamente questi requisithpegsere aggiunto allimpasto un opportuno
additivo fluidificante non aerante.
E ammesso altresi l'uso di ritardanti di presa @uiiificanti con effetto ritardante. | prodotti
commerciali che I'Impresa si propone di usare duwaessere sottoposti allesame ed
all'approvazione preventiva della D.L..
| mezzi di trasporto dovranno essere tali da exis@gregazioni dei componenti.
Il calcestruzzo dovra essere confezionato e tré&smoicon un ritmo tale da consentire di
completare il getto di ciascun elemento di diaframsenza soluzione di continuita e nel piu
breve tempo possibile; in ogni caso ciascun punfmsa in opera dovra venire alimentato con
una cadenza effettiva, inclusi tutti i tempi montipn inferiore a 20 mc/h. La centrale di
confezionamento dovra quindi consentire la erogezioell'unita di tempo di volumi di
calcestruzzo almeno doppi di quello sopra indicato.

Posa in opera del calcestruzzo

Il calcestruzzo sara posto in opera impiegandaubn tli convogliamento costituito da sezioni
non pit lunghe di 2,50 m di un tubo in acciaio deetiametro interno di 20-25 cm. L'interno
dei tubi sara pulito, privo di irregolarita e stzature. Le giunzioni tra sezione e sezione saranno
del tipo filettato, senza manicotto (filettatura spessore) o con manicotti esterni che
comportino un aumento del diametro non superior20acm; sono escluse le giunzioni a
flangia.

| tubi saranno provvisti, all'estremita superiateuna tramoggia di carico avente una capacita
di 0,4 - 0,6 M, e mantenuti sospesi da un mezzo di sollevamento.

Prima di installare il tubo getto sara eseguita uitexiore misura del fondo cavo. Per diaframmi
eseguiti in presenza di fango bentonitico, il tuthoconvogliamento sara posto in opera
arrestando il suo piede a 30-60 cm dal fondo gedtéorazione.

Prima di iniziare il getto si disporra entro il tybin prossimita del suo raccordo con la
tramoggia, un tappo formato da una palla di maléstiza oppure da uno strato di 30 cm di
spessore di vermiculite granulare o di palline dligtirolo galleggianti sul liquido, oppure
ancora da un pallone di plastica.

All'inizio del getto si dovra disporre di un volurde calcestruzzo pari a quello del tubo getto e
di almeno 3-4 m di diaframma. Il tubo di convoglimto sara accorciato per tratti successivi
nel corso del getto, sempre conservando una imomergininima nel calcestruzzo di 2,5 m e
massima di 6 m.

Per diaframmi perforati a secco non occorre aleppd alla sommita del tubo-getto.

Nei casi in cui sia richiesta la impermeabilita delframma o la collaborazione statica tra gl
elementi che lo compongono, i giunti tra gli elethetiovranno essere opportunamente
conformati.

A tale scopo, prima del getto degli elementi primsirposeranno ai due estremi del pannello da
gettare e per tutta la profondita due casseformelliche a sezione circolare (o di diversa
sezione opportunamente sagomata ed approvatalihlla

A presa iniziata, si provvedera ad estrarre per@r3le casseforme mediante un'opportuna
attrezzatura oleodinamica, ripetendo l'operaziangeimpi successivi qualora le dimensioni
dell'elemento comportino durate del getto noteeoljuindi tempi di presa scaglionati per le
diverse fasce di profondita di ciascun elemento.

A presa ultimata per tutto il pannello si provvedatia estrazione completa della casseforme.
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La superficie esterna delle casseforme dovra esserénua, liscia, priva di incrostazioni ed
all'occorrenza spalmata di un prodotto disarmantepodo da permettere I'esecuzione agevole
delle operazioni sopra indicate, senza danni pgpttb.

Viene inoltre precisata la necessita assoluta atecépitozzatura delle teste dei diaframmi sia
eseguita sino alla completa eliminazione di tuttiakti in cui le caratteristiche del diaframma
non rispondano a quelle previste. In tal caso &eodell'lImpresa procedere al ripristino del
diaframma sino alla quota di sottoplinto o alla fgui@sta diaframma di progetto.

Nel caso che, durante la eventuale scopertura dedngento in vista del diaframma, si
riscontrassero difetti di esecuzione (quali solozii continuita nel conglomerato, non perfetta
tenuta dei giunti di collegamento, ecc.), sara emlla Impresa adottare a sua cura e spese i
provvedimenti che saranno necessari a giudizimdasiabile della D.L..

Controlli

L'impresa a sua cura e spesa dovra provvederseallizione di:

- una analisi granulometrica ogni 500 mc di inertpiggato;

- una serie di prove di carico a rottura su cubeitiadcestruzzo prelevati in numero e con
modalita conformi a quanto richiesto dalla D.L.;

- una prova con il cono di Abrams per ogni beton@i® mc di calcestruzzo impiegato;

- il rilievo della quantita di calcestruzzo impieggqter ogni elemento di diaframma;

- ogni 10 elementi ed ogni qualvolta la D.L. lo rietta, il rilievo dose per dose (dose =
autobetoniera) del livello del calcestruzzo entrfoio in corso di getto, in modo da
poter ricostruire I'andamento dello spessore meffittivo lungo il diaframma (profilo
di getto); si impieghera allo scopo uno scandaglimse piatta.

22.6.12 Documentazione dei lavori

L'esecuzione di ogni elemento di diaframma dovrinmartare la registrazione di apposita

scheda, compilata dall'lmpresa in contraddittodo & D.L., dei seguenti dati;

- identificazione del diaframma;

- data di inizio perforazione e di fine getto;

- risultati dei controlli eseguiti sul fango evealtmente usato per la perforazione;

- profondita effettiva raggiunta dalla perforazipne

- profondita del fondo cavo prima della posa dbbtgetto;

- "Slump" del calcestruzzo;

- assorbimento totale effettivo del calcestruzzovelume teorico dell'elemento
diaframma;

- "profilo di getto" ove richiesto;

- risultati delle prove di rottura a compressigeenplice dei provini di calcestruzzo.

Alla documentazione generale dovra inoltre essbrgada:

- una scheda con le caratteristiche delle polvegntdmitiche e relativi additivi
eventualmente usati;

- caratteristiche geometriche e costruttive degdintuali giunti;

- una scheda con le caratteristiche dei compodehtialcestruzzo.

22.6.13 Prove tecnologiche preliminari

Prima di dare inizio ai lavori la metodologia edd@ dei diaframmi, quale proposta
dall'lmpresa, dovra essere messa a punto dallaastesdiante I'esecuzione di un adeguato
numero di elementi di diaframma di prova.

Gli elementi di prova saranno eseguiti in ragioeod0,5% del numero totale degli elementi di
diaframma, con un minimo di un elemento prova, eedsi si & tenuto conto nella
guantificazione del prezzo totale a corpo dell'aper

Nel caso I'Impresa proponga di variare nel corso ldeori la metodologia esecutiva
sperimentata ed approvata inizialmente si dovracdeso, a sua cura e spese, a nuove prove
tecnologiche.
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Gli elementi di prova dovranno essere eseguitrée dimitrofe a quelle interessanti i diaframmi
di progetto, e comunque rappresentative dal punteisth geotecnico e idrogeologico. Gli
elementi di prova dovranno essere eseguiti allagmza della D.L., cui spetta I'approvazione
delle modalita esecutive da adottarsi per gli elgit progetto.

In caso di discordanza I'lmpresa dovra provvedeseiacura e spesa, all'esecuzione di tutte
guelle prove di controllo che saranno richiestdadBlL. quali: prove di carico spinte fino a 2
volte il carico di esercizio, solo qualora ai seittliaframma sia associata una funzione portante
verticale; prove di controllo non distruttive, orbgltra prova o controllo tale da dirimere ogni
dubbio sulla accettabilita delle modalita esecutive

Di tutte le prove e controlli eseguiti I''mpresafara carico di presentare documentazione
scritta.

22.6.14 Prove di controllo sugli elementi di diaframma

Prove di carico per i soli elementi di diaframma ca funzione portante verticale

II numero di elementi da sottoporre alla prova dirico deve essere stabilito in base
allimportanza dell'opera ed al grado di omogengéasottosuolo; tale numero deve essere pari
ad almeno il 2% del totale del numero degli elemeonn un minimo di due.

La scelta degli elementi di prova € di competereltadD.L. che fra l'altro dovra tener presente
la necessita di interessare le diverse situazielnsattosuolo, evitandone la concentrazione.

Il carico di prova sara in genere pari a 1,5 vidltarico di esercizio; tale rapporto potra essere
incrementato, a insindacabile giudizio della D.kino a 2. Al momento della prova il
calcestruzzo del diaframma dovra avere almeno 28nigidi stagionatura. Le modalita di
applicazione e la durata del carico e cosi pursutzxessione dei cicli di carico e di scarico,
saranno prescritti dalla D.L. anche in funziondadebktura dei terreni di fondazione. Il carico
sara applicato mediante un martinetto che trovarasto su un‘adeguata zavorra o elementi di
diaframma di reazione, il cui manometro (o cellacdrico) dovra essere corredato da un
certificato di taratura di data non anteriore adnese. Le misure dei cedimenti dovranno essere
rilevate mediante 4 micrometri centesimali, intestptra la testa dell'elemento di diaframma e
una struttura porta micrometri solidale al terreampunti sufficientemente distanti dall'elemento
di prova e dal sistema di contrasto, cosi da evitanfluenza delle operazioni di carico e
scarico.

| supporti di tale struttura devono distare non sndn3 m dall'elemento di diaframma di prova
e non meno di 3 volte lo spessore dell'elementprava, e non meno di 2 m dalla impronta
della zavorra o da eventuali elementi di diafrantiineeazione.

La struttura porta-micrometri dovra essere protdtiaurti accidentali e schermata dai raggi
solari per minimizzare le deformazioni di naturartiea. Di ciascuna prova dovra essere redatto
apposito verbale, controfirmato dalle parti, nehlgusaranno riportati tra l'altro: data e ora di
ogni variazione di carico, entita del carico, l&Uee ai micrometri ed il diagramma carichi-
cedimenti. Al verbale verranno allegati i certificdi taratura del manometro (o cella di carico).
In taluni casi la D.L. potra richiedere I'esecusodi prove di carico orizzontali; date le
peculiarita della prova le modalita esecutive prdgramma di carico dovranno essere di volta
in volta stabilite dalla D.L. e riportate sul velddi prova.

Controlli non distruttivi

Scopo dei controlli non distruttivi € quello di Vferare le caratteristiche geometriche e
meccaniche degli elementi di diaframma non compttandone l'integrita strutturale. A tale
scopo potra essere richiesta l'esecuzione di:

a) prove geofisiche;
b) carotaggio continuo meccanico;
C) scavi attorno al fusto dell'elemento di diafraanm

Per tutti i controlli non distruttivi I''mpresa preedera a sottoporre alla D.L. per approvazione
il programma delle specifiche di dettaglio.

Prove geofisiche
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Possono essere eseguite mediante emissione disinghrdttamente lungo il fusto entro fori
precedentemente predisposti.

Il numero dei controlli sara di volta in volta si@&b dalla D.L. anche in relazione alla
importanza dell'opera, alle caratteristiche geatdene idrogeologiche dei terreni di fondazione
e alle anomalie riscontrate durante I'esecuziondidammi.

Gli elementi di diaframma da sottoporre a contnaiidiante prove geofisiche saranno prescelti
dalla D.L.. L'Impresa dovra provvedere, a sua euspese, all'esecuzione di controlli sul 2% del
numero totale degli elementi di diaframma con ussimao di 2.

Sugli elementi prescelti per le prove dovra esgeeglisposta, prima delle operazioni di getto,
l'installazione di tubi estesi a tutta la profoaditel getto, entro cui possano scorrere le sondine
di emissione e ricezione.

| tubi saranno solidarizzati alla gabbia di armatuesi paralleli tra loro e protetti dall'ingresso
di materiale. Le prove dovranno essere eseguienalihdo entro i fori le posizioni delle sonde
trasmittente e ricevente.
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Art. 23 NOLI

23.1 NOLO DI PONTEGGIO

| ponteggi metallici previsti sono riconducibili@lseguenti tipologie:
e ponteggio tubolare di facciata;
» ponteggio tubolare di facciata a telai prefabbijcat
e ponteggio tubolare non riconducibile a quello dicfata.
Il nolo decorrera dalla data in cui il ponteggioasagibile e cessera con l'ultimazione dei lavori.

23.2 NOLO DI ELICOTTERO

L'elicottero che dovra eseguire i trasporti devesgdere le caratteristiche tecniche ed i requisiti
di idoneita per svolgere il lavoro aereo in altantagna e dovra consentire un carico utile al
gancio di circa 700 kg. La ditta proprietaria doessere in possesso di adeguata assicurazione
civile verso i terzi trasportati, delle autorizzaai e della licenza di lavoro aereo rilasciate elall
competenti Autorita.

Prima di iniziare i lavori I'Appaltatore dovra camdare un dettagliato programma operativo
con la DL tenendo conto delle specifiche esigenek adntiere per il quale effettuera il
trasporto, delle condizioni meteorologiche e drealéventuali esigenze e vincoli di Enti o
Autorita locali. Dovranno essere concordate in adgitb: le posizioni e le caratteristiche
dimensionali delle piazzole di partenza e stocaagtgi materiali, le eventuali protezioni e
servizi di sorveglianza delle piazzole e quantmalt

necessario affinché i programmi di approvvigionatoen trasporto di tutti i materiali risultino
tra di loro perfettamente coordinati ed il servidiotrasporto, nel suo complesso, si svolga in
piena regolarita e sicurezza.

Nei prezzi contrattuali si intendono compresi e pensati i seguenti oneri ed incombenze:

* la messa a disposizione, per tutta la durata delizée dell'elicottero completo di
apparecchiature normali e speciali per il volo attliezzature per il carico e lo scarico dei
materiali da trasportare;

» ['approvvigionamento di carburante e lubrificantitte le operazioni di rifornimento;

» la manutenzione ed il controllo giornaliero deifettero compresa la fornitura di eventuali
pezzi di ricambio;

e ivoli preliminari di ricognizione;

» le prestazione del personale di pilotaggio che @@asere in possesso di tutti i requisiti e le
autorizzazioni previste dalla legge;

» le prestazioni del personale specializzato addsbtooperazioni di aggancio e sgancio dei
carichi, alle segnalazioni, ai collegamenti radiftici con i piloti, al coordinamento e
controllo di tutte le altre operazioni a terra;

e tutti gli oneri per vitto, alloggio, trasferta, sgedi trasferimento, oneri contrattuali ed
assicurativi del proprio personale;

* messa a disposizione di mezzi a terra di appodtgdi@ttero;

» l'espletamento di tutte le pratiche di autorizzagiopresso le competenti Autorita
interessate (Comune, Aeronautica Militare, Comulitintana, P.N.G.P., ecc.);

» il servizio di sorveglianza dei campi base durantgasporti e quello di guardiania
all'elicottero e suoi accessori durante i periddsaspensione dei voli; eventuali lavori di
sistemazione delle piazzole di partenza ed arrelteticottero;

» assicurazione della responsabilita civile per danpersone e cose trasportate e non;

e quant'altro occorra anche se non menzionato nelestalelenco per assicurare il perfetto
svolgimento dei trasporti oggetto della presentetiga tecnica.

La contabilizzazione del trasporto aereo avverrsicerando il prezzo unitario per ogni minuto
primo di trasporto materiali, attrezzature e peeson
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La rilevazione dei tempi sara eseguita in contrioldd tra il personale tecnico del Committente
ed il pilota.

Non verranno riconosciuti particolari compensi pespensione dei voli a causa di condizioni
meteorologiche avverse.

L’Appaltatore sara direttamente responsabile dinewade materiale affidatogli dal personale
tecnico del Committente per il trasporto, sara susga esaminarlo, prima di iniziare le
operazioni di carico e trasporto, al fine di corisag l'integrita.

L’Ente Appaltante si riserva la facolta di fornickrettamente i materiali o mezzi d'opera
occorrenti per I'esecuzione dell’appalto, con ihadlo per I’Appaltatore di porli in opera alle
stesse condizioni previste per i materiali di pi@fornitura senza che quest'ultimo possa porre
eccezioni di sorta.
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Art. 24 COLLAUDO DELLE OPERE

Secondo quanto disposto dalla vigente legislazitrite le opere in conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso, e le opere iniacstmo soggette a collaudo statico, da
eseguirsi al termine dei lavori di costruzione @edtrutture oggetto della relativa denuncia al
Genio Civile.
Pertanto entro 60 giorni dal termine dei lavoricdstruzione delle strutture in c.a. o acciaio
L’Ente Appaltante depositera al competente Uffidel Genio Civile la relazione a strutture
ultimate e provvedera alla nomina del Collaudaibiguale eseguira le prove di collaudo ed
emettera il relativo certificato entro i terminigpisti dalla vigente legislazione.
Nel corso dell’'esecuzione delle opere I'Appaltatérgertanto tenuto all’esecuzione dei prelievi
di campioni di calcestruzzo e acciaio, per esedaireecessarie prove di laboratorio.
Il numero dei campioni da prelevare dovra essengr@nte con quanto previsto dall’'attuale
legislazione ed in particolare:
e sui getti in calcestruzzo dovranno essere effethratievi in numero non inferiore ad
uno ogni 100 r di getto, eseguiti con cubetti di dimensioni @Bx20x20;
» per gli acciai non controllati in stabilimento venno effettuati prelievi di almeno tre
spezzoni di ogni diametro per ogni partita;
» per gli acciai controllati in stabilimento la frezpza dei prelievi verra effettuata in base
a precise disposizioni impartite dal Direttore davori;
» tutti i campioni prelevati dovranno essere invigtievio controllo e visto del Direttore
dei Lavori, ad un laboratorio ufficiale per le peodi resistenza.
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