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|. OPERE CIVILI

| materiali da impiegare per i lavori compresi nell’appalto dovranno corrispondere, come
caratteristiche, a quanto stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia; in
mancanza di particolari prescrizioni dovranno essere delle migliori qualita esistenti in
commercio in rapporto alla funzione a cui sono destinati.

Per la provvista di materiali in genere, si richiamano espressamente le prescrizioni del Capitolato
Generale d’Appalto. In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere
riconosciuti idonei ed accettati dalla Direzione Lavori.

| materiali proveranno da localita o fabbriche che I'lmpresa riterra di sua convenienza, purché
corrispondano ai requisiti di cui sopra.

Quando la Direzione Lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta all'impiego,
I'lmpresa dovra sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali
rifiutati dovranno essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa
Impresa.

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

| materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti qui di seguito fissati.

1.2.  ACQUA

Dovra essere dolce, limpida, esente da tracce di cloruri o solfati, non inquinata da materie
organiche o comunque dannose all’uso cui le acque medesime sono destinate e rispondere ai
requisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate con D.M. 14 febbraio 1992 (S.0. alla G.U. n. 65
del 18.03.1992) in applicazione dell’Art. 21 della Legge 1086 del 5 novembre 1971.

I.3. LEGANTI IDRAULICI

Dovranno corrispondere, come richiamato dal D.M. 14 febbraio 1992, alla legge 26 maggio 1965
n. 595 (G.U. n. 143 del 10.06.1965).
| leganti idraulici si distinguono in:
1)Cementi (di cui all’art. 1 lettera A) - B) - C) della legge 595/1965).
Dovranno rispondere alle caratteristiche tecniche dettate da:
- D.M. 3.6.1968 che approva le “Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalita di
prova dei cementi” (G.U. n. 180 del 17.7.1968).
- D.M. 20.11.1984 “Modificazione al D.M. 3.6.1968 recante norme sui requisiti di
accettazione e modalita di prova dei cementi” (G.U. n. 353 del 27.12.1984).
- Awviso di rettifica al D.M. 20.11.1984 (G.U. n. 26 del 31.1.1985).
- D.I. 9.3.1988 n. 126 “Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualita dei
cementi”.
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2) Agglomerati cementizi e calci idrauliche (di cui all’art. 1 lettera D) e E) della Legge

595/1965).

Dovranno rispondere alle caratteristiche tecniche dettate da:

- D.M. 31.8.1972 che approva le “Norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova
degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche” (G.U. n. 287 del 6.11.1972).

I.4. GHIAIE - GHIAIETTI - PIETRISCHI - PIETRISCHETTI - SABBIE PER

STRUTTURE IN MURATURA ED IN CONGLOMERATI CEMENTIZI.

Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dal D.M. 14 febbraio 1992 norme tecniche alle quali
devono uniformarsi le costruzioni in conglomerato cementizio, normale e precompresso, ed a
struttura metallica.

Le dimensioni dovranno essere sempre le maggiori tra quelle previste come compatibili per la
struttura a cui il calce- struzzo e destinato; di norma pero non si dovra superare la larghezza di
cm 5 (per larghezza s’intende la dimensione dell’inerte misurato in una secchiatrice) se si tratta
di lavori correnti di fondazione; di cm 4 se si tratta di getti per volti, per lavori di elevazione,
muri di sostegno, piedritti, rivestimenti di scarpate o simili; di cm 3 se si tratta di centimetri
armati; e di cm 2 se si tratta di cappe o di getti di limitato spessore (parapetti, cunette,
copertine, ecc.).

Per le caratteristiche di forma valgono le prescrizioni riportate nello specifico articolo
riguardante i conglomerati cementizi.

[.5.  PIETRISCHI - PIETRISCHETTI - GRANIGLIE - SABBIE - ADDITIVI DA
IMPIEGARE PER PAVI- MENTAZIONI.

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti “Norme per I'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”
del C.N.R. (Fascicolo n. 4 - Ed. 1953) ed essere rispondenti alle specificazioni riportate nelle
rispettive norme di esecuzione dei lavori.

I.6. GHIAIE - GHIAIETTI PER PAVIMENTAZIONI.

Dovranno corrispondere, come pezzatura e caratteristiche, ai requisiti stabiliti nella “Tabella
U.N.I. 2710 - Ed. giugno 1945” ed eventuali e successive modifiche.

Dovranno essere costituiti da elementi sani e tenaci, privi di elementi alterati, essere puliti e
particolarmente esenti da materie eterogenee non presentare perdite di peso, per decantazione
in acqua, superiori al 2%.
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[.7. CORDONI - BOCCHETTE DI SCARICO - RISVOLTI - GUIDE DI

RISVOLTO - SCIVOLI PER AC- CESSI - GUIDE E MASSELLI PER
PAVIMENTAZIONE.

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle “Tabelle U.N.l. 2712, 2713, 2714, 2715, 2716,
2717, 2718 - Ed. 1945”.

.8. MANUFATTI DI CEMENTO

| manufatti di cemento di qualsiasi tipo dovranno essere fabbricati a regola d’arte, con
dimensioni uniformi, dosature e spessore corrispondenti alle prescrizioni e ai tipi; saranno ben
stagionati, di perfetto impasto e lavorazione, sonori alla percussione senza screpolature e muniti
delle eventuali opportune sagomature alle due estremita per consentire una sicura connessione.

1.9.  MATERIALI FERROSI

Saranno esenti da scorie, soffiature, saldature o da qualsiasi altro difetto. In particolare essi si
distinguono in:
1. Acciai per c.a., c.a.p. e carpenteria metallica: dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti
dalle Norme Tecniche emanate con D.M. 14 febbraio 1992 in applicazione dell’art. 21
della Legge 5 novembre 1971, n. 1086;
2. lamierino di ferro per formazione di guaine per armature per c.a.p.: dovra essere del
tipo laminato a freddo, di qualita extra dolce ed avra spessore di 2/10 di mm;
3. acciaio per apparecchi di appoggio e cerniere: dovra soddisfare ai requisiti stabiliti dalle
Norme Tecniche emanate con D.M. 14 febbraio 1992 in applicazione dell’art. 21 della
Legge 5 novembre 1971, n. 1086.

I.10. MATERIALI PER OPERE A VERDE

1) Terra: la materia da usarsi per il rivestimento delle scarpate di rilevato, per la
formazione delle banchine laterali, dovra essere terreno agrario, vegetale, proveniente
da scortico di aree a destinazione agraria da prelevarsi fino alla profondita massima di
m. 1,00. Dovra essere a reazione neutra, sufficientemente dotato di sostanza organica e
di elementi nutritivi, di medio impasto e comunque adatto a ricevere una coltura
erbacea o arbustiva permanente; esso dovra risultare privo di ciottoli, detriti, radici ed
erbe infestanti.

2) Concimi: i concimi minerali semplici o complessi usati per le concimazioni dovranno
essere di marca nota sul mercato nazionale; avere titolo dichiarato ed essere conservati
negli involucri originali della fabbrica.

3) Materiale vivaistico: il materiale vivaistico potra provenire da qualsiasi vivaio, sia di
proprieta dell'lmpresa, sia da altri vivaisti, purché I'Impresa stessa dichiari la
provenienza e questa venga accettata dalla Direzione Lavori, previa visita ai vivai di
provenienza. Le piantine e talee dovranno essere comunque immuni da qualsiasi

ACCA POWER Sri
Corso Benedetto Cairoli, 25
71121 Foggia (FG) Paa. 5 di 59



Progetto Definitivo

, DISCIPLINARE TECNICO E DESCRITTIVO DEGLI ELEMENTI TECNICI
POWER Parco eolico “Valledolmo” da 36 MW

malattia parassitaria.

4) Semi: per il seme I'lmpresa e libera di approvvigionarsi dalle ditte specializzate di sua
fiducia; dovra pero dichiarare il valore effettivo o titolo di semenza, oppure
separatamente il grado di purezza ed il valore germativo di essa. Qualora il valore reale
del seme fosse di grado inferiore a quello riportato dalle tavole della Marghettano,
I'lmpresa sara tenuta ad aumentare proporzionalmente le quantita di semi da impiegare
per unita di superficie.

5) La Direzione Lavori, a suo giudizio insindacabile, potra rifiutare partite di seme, con
valore reale inferiore al 20% rispetto a quello riportato dalle tavole della Marchettano
nella colonna “buona semente” e I'Impresa dovra sostituirle con altre che rispondano ai
requisiti voluti.

6) Per il prelievo dei campioni di controllo, valgono le norme citate in premessa nel
presente articolo.

[.I1. TELI DI “GEOTESSILE”

Il telo “geotessile” avra le seguenti caratteristiche:
- composizione: sara costituito da polipropilene o poliestere senza I'impiego di collanti e
potra essere realizzato con le seguenti caratteristiche costruttive:
1. con fibre a filo continuo;
2. con fibre intrecciate con il sistema della tessitura industriale a “trama ed ordito”;
3. con fibre di adeguata lunghezza intrecciate mediante agugliatura meccanica.
Il telo “geotessile” dovra altresi avere le seguenti caratteristiche fisico-meccaniche:
- coefficiente di permeabilita: per filtrazioni trasversali, compreso fra 10-3 e 10-1 cm/sec
(tali valori saranno mi- surati per condizioni di sollecitazioni analoghe a quelle in sito);
- resistenza a trazione: misurata su striscia di 5 cm di larghezza non inferiore a 600 N/5 cm
(1), con allungamento a rottura compreso fra i 10% e I’85%. Qualora nei tratti in trincea
il telo debba assolvere anche funzione di supporto per i sovrastanti strati della
pavimentazione, la D.L. potra richiedere che la resistenza a trazione del telo impiegato
sia non inferiore a 1200 N/5 cm o a 1500 N/5 cm, fermi restando gli altri requisiti.
Per la determinazione del peso e dello spessore del “geotessile” occorre effettuare le prove di
laboratorio secondo le Norme C.N.R. pubblicate sul B.U. n. 110 del 23.12.1985 e su B.U. n. 111
del 24.12.1985.

I.12. PROVE DEI MATERIALI
1.13. CERTIFICATO DI QUALITA

L'Appaltatore, per poter essere autorizzato ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei,
conglomerati bituminosi, conglomerati cementizi, barriere di sicurezza, terre, cementi, calci
idrauliche, acciai, ecc...) prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovra esibire, prima
dell'impiego, al Direttore dei Lavori, per ogni categoria di lavoro, i relativi “Certificati di qualita”
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rilasciati da un Laboratorio ufficiale.

Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei
singoli materiali e loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti
dalle prove di laboratorio atte ad accertare i valori caratteristici richiesti per le varie categorie di
lavoro o di fornitura in un rapporto a dosaggi e composizioni proposte.

| certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto
se prelevati da impianti, da cave, da stabilimenti terzi, avranno una validita biennale. | certificati
dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si verifichi una
variazione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di produzione.

(1) Prova condotta su strisce di larghezza 5 cm e lunghezza nominale di 20 cm con velocita di
deformazione costante e pari a 2 mm/sec; dal campione saranno prelevati 3 gruppi di 5 strisce
cadauno secondo le tre direzioni: longitudinale, trasversale e diagonale; per ciascun gruppo si
scarteranno i valori minimo e massimo misurati e la media sui restanti 3 valori dovra risultare
maggiore del valore richiesto.

I.14. ACCERTAMENTI PREVENTIVI.

Prima dell’inizio dei lavori comportanti I'impiego dei materiali in quantita superiori a:

1.000 m3 per i materiali lapidei e conglomerati bituminosi, 500 m3 per i conglomerati cementizi,
50 t per i cementi e le calci, 5.000 m per le barriere, il Direttore dei Lavori, presa visione dei
certificati di qualita presentati dall'lmpresa, disporra, se necessario (e a suo insindacabile
giudizio) ulteriori prove di controllo di laboratorio a spese dell’Appaltatore.

Se i risultati di tali accertamenti fossero difformi rispetto a quelli dei certificati, si dara luogo alle
necessarie variazioni qualitative e quantitative dei singoli componenti, ed all’emissione di un
nuovo certificato di qualita.

Per tutti i ritardi nell’inizio dei lavori derivanti dalle difformita sopra accennate e che comportino
una protrazione del tempo utile contrattuale sara applicata la penale prevista nell’Art. “Tempo
utile per dare compiuti i lavori - penalita in caso di ritardo” delle Norme Generali.

I.15. PROVE DI CONTROLLO IN FASE ESECUTIVA.

L'Impresa sara obbligata a presentarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture
di materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare,
sottostando a tutte le spese di prelevamento e di invio dei campioni ai Laboratori ufficiali
indicati dalla Stazione appaltante.

In particolare, tutte le prove ed analisi dei materiali stradali saranno eseguite, a spese
dell’'lmpresa presso laboratori ufficiali.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Compartimentale
previa apposizione di sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'Impresa e nei modi piu adatti a
garantirne l'autenticita e la conservazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si fara
esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.
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I.16. MOVIMENTI DI TERRE
I.17. SCAVI E RIALZI IN GENERE

Gli scavi ed i rialzi occorrenti per la formazione di cunette, accessi, passaggi e rampe, cassonetti
e simili, nonché per l'impianto di opere d’arte, saranno eseguiti nelle forme e dimensioni
risultanti dai relativi disegni salvo le eventuali varia- zioni che ’Amministrazione appaltante & in
facolta di adottare all’atto esecutivo, restando a completo carico dell'lmpresa ogni onere
proprio di tali generi di lavori, non escluso quello di eventuali sbadacchiature e puntellature,
essendosi di tutto tenuto conto nel fissare i corrispondenti prezzi unitari.

Nel caso che, a giudizio della Direzione Lavori, le condizioni nelle quali i lavori si svolgono lo
richiedano, I'Impresa & tenuta a coordinare opportunamente la successione e la esecuzione
delle opere di scavo e murarie, essendo gli oneri relativi e compensati nei prezzi contrattuali.
Nell’esecuzione degli scavi in genere I'Impresa potra ricorrere all'impiego di mezzi meccanici.
Dovra essere usata ogni cura nel sagomare esattamente i fossi, nell’appianare e sistemare le
banchine, nel configurare le scarpate e nel profilare i cigli della strada.

Le scarpate di tagli e rilevati saranno eseguite con inclinazioni appropriate in relazione alla
natura ed alle caratteristiche fisico-meccaniche del terreno, e, comunque, a seconda delle
prescrizioni che saranno comunicate dalla Direzione Lavori mediante ordini scritti.

Per gli accertamenti relativi alla determinazione della natura delle terre, del grado di
costipamento e del contenuto di umidita di esse, I'lmpresa dovra provvedere a tutte le prove
necessarie ai fini della loro possibilita e modalita d’'impiego, che verranno fatte eseguire a spese
dell'lmpresa dalla Direzione dei Lavori presso i laboratori ufficiali.

Le terre verranno caratterizzate e classificate secondo le Norme C.N.R. - U.N.l. 10006/2002
riportate nella Tabella seguente.

CLASSIFICAZIONE DELLE TERRE C.N.R. - U.N.I. 10006/2002

Prospetto | — Classificazione delle terre

Classificazione Terre ghiaio-sabbiose Terre limo-argillose Torbe e temre
generale Frazione passante allo staccio 0,075 UNI 2332 < 35% Frazione passante allo staccio 0,075 UNI 2332 = 35% | organiche palustri
Gruppo Al A3 A2 Ad AS A6 AT A8

Sottogruppo Al-a Al-b AZ-A A2-5 A2-6 A2-7 A7-5 A7-B

Analisi granulomerica. Fra-
zione passante allo staccio

2 UNI2332%
04 UNI2332% <50 |-
0,075 UNI 2332 % =30 |=50 |=50 |-

=15 =25 =10 =35 =35 =35 =35 > 35 =35 =35 =35 =35

Caratteristiche della fra-
zione passante allo staccio

0,4 UNI 2332
Limite liquido -—- =40 =40 < 40 =40 =40 =40 =40 =40 =40
Indice di plasticita =8 N.P. =10 =10 =10 > 10 =10 =10 =10 =10 =10
max (IP=LL- [(IP=LL-
30) 30)
Indice gruppo 0 0 0 =4 =8 =12 =16 =20
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Ghiaia o breccia, | Sabbie | Ghiaia e sabbia limosa o argillosa Limi Limi Argille Argille Argille for-
Tipi usuali dei materiali ca- | ghiaia o  breccia, | fina poco poco poco forte- temente | Torbe di recente o
ratteristici  costituendi il | sabbiosa,  sabbia com- com- com- mente compres- [remota  forma-
gruppo grossa,  pomice, pres-si- | pres-si- | pres-si- |compres- | sibili forte- | zione, detriti orga-
scorie  vulcaniche, bili bili bili sibili me-| mente pla- | nici di origine pa-
pozzolane diamente | stiche lustre
plastiche
Qualita portanti quale ter-
reno di softofondo in as- | Da eccellente a buono Da mediocre a scadente Da scartare come
senza di gelo sottofondo
Azione del gelo sulle qua-
lita portanti del terreno di | Nessuna o lieve Media Molto elevata Media |Elevata |Media
sottofondo
Ritiro o rigonfiamento Nullo Nullo o lieve Lieve o medio Elevalo |Elevate |Molio ele-
vato
Permeabilita Elevata Media o scarsa Scarsa o nulla
Reagiscono alla
Aspri al | |L.amaggior parte dei granuli sono individua- | prova  di  scuoti- [Non reagiscono alla prova di|Fiborsi di color
Identificazione dei terreni | Facilmente  indivi- ::re;"m bili ad occhio nudo - Aspri al tatto - Una te- | mento* - Polveru- | scuotimento* - Tenaci allo stato | bruno o nero - Fa-
in sito duabile a vista allo stato | NAcita media o elevata allo stato asciuttoin- | lenti o poco tenaci | asciutto - Facimente modellabili in | cilmente  indivi-
asciutto | dica la presenza di argilla allo stato asciutto - [ bastoncini sottili allo stato umido | duabili a vista
Non facilments mo-
dellabili allo stato
umido
* Prova di cantiere che puo servire a distinguere i limi dalle argille. Si esegue scuotendo nel palmo della mane un campione di terra bagnata e comprimendolo successivamente
fra le dita. La terra reagisce alla prova se, dopo lo scuotimento, apparira sulla superficie un velo lucido di acqua libera, che scomparird comprimendo il campione fra le dita.

Nell’esecuzione sia degli scavi che dei rilevati I'lmpresa e tenuta ad effettuare a propria cura e
spese 'estirpamento di piante, arbusti e relative radici esistenti sia sui terreni da scavare che su
quelli destinati all'impianto dei rilevati, nonché, in questo ultimo caso, al riempimento delle
buche effettuate in dipendenza dell’estirpamento delle radici e delle piante, che dovra essere
effettuato con mate- riale idoneo messo in opera a strati di conveniente spessore e costipato.
Tali oneri si intendono compensati con i prezzi di elenco relativi ai movimenti di materie.

La D.L., in relazione alla natura dei terreni di posa dei rilevati o delle fondazioni stradali in
trincea, potra ordinare I'adozione di provvedimenti atti a prevenire la contaminazione dei
materiali d’apporto e fra questi provvedimenti la fornitura e la posa in opera di teli “geotessili”
aventi le caratteristiche indicate nell’Art. “Qualita e provenienza dei materiali”, punto y).
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[.18. FORMAZIONE DEI PIANI DI POSA DELLE FONDAZIONI STRADALI IN
TRINCEA

Dopo aver effettuato lo scavo del cassonetto si dovra provvedere alla preparazione del piano di

DISCIPLINARE TECNICO E DESCRITTIVO DEGLI ELEMENTI TECNICI
POWER

posa della sovrastruttura stradale, che verra eseguita in base alle seguenti lavorazioni:
- rimozione del terreno stesso per una profondita al di sotto del piano campagna di 1,50
ml;
- stesa della geomembrana in HDPE rinforzato su tutta la superficie costituita dal piano di
bonifica e dalle pareti di scavo;
- riempimento, a sostituzione del terreno rimosso, con materiale arido per uno strato
complessivo di almeno 70 cm;
Una volta eseguita la bonifica del sottofondo, e prima di procedere con la stesa dei successivi
strati (misto cementato e ghiaino e finitura), la Direzione Lavori fara eseguire una campagna di
prove su piastra al fine di valutare la reale capacita portante del sotto- fondo. Il comportamento
globale del piano di posa sara controllato mediante la misurazione del modulo di compressibilita
ME il cui valore, misurato in condizioni di umidita prossima a quella di costipamento, al primo
ciclo di carico e nell'intervallo di carico compreso fra 0,15 e 0,25 N/mm2, non dovra essere
inferiore a 50 N/mm?2.
Per la preparazione del piano di posa si dovra inoltre raggiungere una densita secca almeno del
95% di quella di riferimento per uno spessore di cm 30 al di sotto del piano di cassonetto.

[.19. FORMAZIONE DEI RILEVATI

1. | rilevati saranno eseguiti con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni di
progetto, ma non dovranno superare la quota del piano di appoggio della fondazione
stradale.

2. Nella formazione dei rilevati saranno innanzitutto impiegate le materie provenienti da
scavi di sbancamento, di fondazione od in galleria appartenenti ad uno dei seguenti
gruppi A1, A2, A3 della classifica C.N.R. -U.N.l. 10006/2002, con l'avvertenza che
1'ultimo strato del rilevato sottostante la fondazione stradale, per uno spessore non
inferiore a m 2 costipato, dovra essere costituito da terre dei gruppi A1, A2-4, A2-5, A3
se reperibili negli scavi; altrimenti decidera la Direzione dei Lavori se ordinare
I'esecuzione di tale ultimo strato con materiale di altri gruppi provenienti dagli scavi o
con materie dei predetti gruppi A1, A2-4, A2-5, A3 da prelevarsi in cava di prestito. Per
guanto riguarda le materie del gruppo A4 provenienti dagli scavi, la Direzione dei Lavori
prima dell'impiego potra ordinarne I'eventuale correzione. Per i materiali di scavo
provenienti da tagli in roccia da portare in rilevato, se di natura ritenuta idonea dalla
Direzione dei Lavori, dovra provvedersi mediante riduzione ad elementi di pezzatura
massima non superiore a cm 20. Tali elementi rocciosi dovranno essere distribuiti
uniformemente nella massa del rilevato e non potranno essere impiegati per la
formazione dello strato superiore del rilevato per uno spessore di cm. 30 al di sotto del
piano di posa della fondazione stradale.

ACCA POWER Sri
Corso Benedetto Cairoli, 25
71121 Foggia (FG) Paa. 10 di 59



Progetto Definitivo

, DISCIPLINARE TECNICO E DESCRITTIVO DEGLI ELEMENTI TECNICI
POWER Parco eolico “Valledolmo” da 36 MW

3. I rilevati con materiali corretti potranno essere eseguiti dietro ordine della Direzione dei
Lavori solo quando vi sia la possibilita di effettuare un tratto completo di rilevato ben
definito delimitato tra due sezioni trasversali del corpo stradale.

4. Le materie di scavo, provenienti da tagli stradali o da qualsiasi altro lavoro che
risultassero esuberanti o non idonee per la forma- zione dei rilevati o riempimento dei
cavi, dovranno essere trasportate a rifiuto fuori della sede stradale, a debita distanza dai
cigli, e sistemate convenientemente, restando a carico dell'Impresa ogni spesa, ivi
compresa ogni indennita per occupazione delle aree di deposito ed il rilascio delle
autorizzazioni necessarie da parte degli Enti preposti alla tutela del territorio.

5. Fintanto che non siano state esaurite per la formazione dei rilevati tutte le disponibilita
dei materiali idonei provenienti dagli scavi di shancamento, di fondazione od in galleria,
le eventuali cave di prestito che I'Impresa volesse aprire, ad esempio per economia di
trasporti, saranno a suo totale carico. L'Impresa non potra quindi pretendere
sovrapprezzi, né prezzi diversi da quelli stabiliti in elenco per la formazione di rilevati
con utilizzazione di materie provenienti dagli scavi di trincea, opere d'arte ed annessi
stradali, qualora, pure essendoci disponibilita ed idoneita di queste materie scavate,
essa ritenesse di sua convenienza, per evitare rimaneggiamenti o trasporti a suo carico,
diricorrere, in tutto o in parte, a cave di prestito.

6. Qualora una volta esauriti i materiali provenienti dagli scavi ritenuti idonei in base a
quanto sopra detto, occorressero ulteriori quantitativi di materie per la formazione dei
rilevati, I'lmpresa potra ricorrere al prelevamento di materie da cave di prestito, sempre
che abbia preventivamente richiesto ed ottenuto l'autorizzazione da parte della
Direzione dei Lavori.

E fatto obbligo alllmpresa di indicare le cave, dalle quali essa intende prelevare i
materiali costituenti i rilevati, alla Direzione dei Lavori che si riserva la facolta di fare
analizzare tali materiali dal Centro Sperimentale dell’A.N.A.S. di Cesano (Roma) o presso
altri Laboratori ufficiali ma sempre a spese dell'Impresa.

Solo dopo che vi sara I'assenso della Direzione dei Lavori per |'utilizzazione della cava,
I'Impresa & autorizzata a sfruttare la cava per il prelievo dei materiali da portare in
rilevato.

L'accettazione della cava da parte della Direzione dei Lavori non esime |'lmpresa
dall'assoggettarsi in ogni periodo di tempo all'esame delle materie che dovranno
corrispondere sempre a quelle di prescrizione e pertanto, ove la cava in seguito non si
dimostrasse capace di produrre materiale idoneo per una determinata lavorazione, essa
non potra piu essere coltivata.

7. Per quanto riguarda le cave di prestito I'lmpresa, dopo aver ottenuto la necessaria
autorizzazione da parte degli Enti preposti alla tutela del territorio, &€ tenuta a
corrispondere le relative indennita ai proprietari di tali cave e a provvedere a proprie
spese al sicuro e facile deflusso delle acque che si raccogliessero nelle cave stesse,
evitando nocivi ristagni e danni alle proprieta circostanti e sistemando
convenientemente le relative scarpate, in osservanza anche di quanto & prescritto
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dall'art. 202 del T.U. delle leggi sanitarie 27 luglio 1934, n. 1265 e dalle successive
modifiche; dal T.U. delle leggi sulla bonifica dei terreni paludosi 30 dicembre 1923, n.
3267, successivamente assorbito dal testo delle norme sulla Bonifica Integrale
approvato con R.D. 13 febbraio 1933, n. 215 e successive modifiche.

8. Il materiale costituente il corpo del rilevato dovra essere messo in opera a strati di
uniforme spessore, non eccedente cm 50.
Il rilevato per tutta la sua altezza dovra presentare i requisiti di densita riferita alla
densita massima secca AASHO modificata non inferiore al 90% negli strati inferiori ed al
95% in quello superiore (ultimi 30 cm).
Inoltre per tale ultimo strato, che costituira il piano di posa della fondazione stradale,
dovra ottenersi un modulo di compressibilita ME definito dalle Norme Svizzere (SNV
670317), il cui valore, misurato in condizioni di umidita prossima a quella di
costipamento, al primo ciclo di carico e nell’intervallo di carico compreso fra 0,15 e 0,25
N/mm2, non dovra essere inferiore a 50 N/mm?2.
Ogni strato sara costipato alla densita sopra specificata procedendo alla preventiva
essiccazione del materiale se troppo umido, oppure al suo innaffiamento, se troppo
secco, in modo da conseguire una umidita non diversa da quella ottima predeterminata
in laboratorio, ma sempre inferiore al limite di ritiro.
L'Impresa non potra procedere alla stesa degli strati successivi senza la preventiva
approvazione della Direzione dei Lavori.
Ogni strato dovra presentare una superficie superiore conforme alla sagoma dell'opera
finita cosi da evitare ristagni di acqua e danneggiamenti.
Non si potra sospendere la costruzione del rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad
esso sia stata data una configurazione e senza che nell’ultimo strato sia stata raggiunta
la densita prescritta.
Le attrezzature di costipamento saranno lasciate alla libera scelta dell'Impresa ma
dovranno comunque essere atte ad esercitare sul materiale, a seconda del tipo di esso,
un genere di energia costipante tale da assicurare il raggiungimento delle densita
prescritte e previste per ogni singola categoria di lavoro.
Pur lasciando libera la scelta del mezzo di costipamento da usare, si prescrive per i
terreni di rilevati riportabili ai gruppi Al, A2, A3 un costipamento a carico dinamico-
sinusoidale e per terreni di rilevati riportabili ai gruppi A4, A5, A6, A7 un costipamento
mediante rulli a punte e carrelli pigiatori gommati.
In particolare, in adiacenza dei manufatti, che di norma saranno costruiti prima della
formazione dei rilevati, i materiali del rilevato dovranno essere del tipo Al, A2, A3 e
costipati con energia dinamica di impatto.
La Direzione dei Lavori si riserva comunque la facolta di ordinare la stabilizzazione a
cemento dei rilevati mediante mescolazione in sito del legante in ragione di 25 & 50 Kg
per m3 di materiale compattato.
Tale stabilizzazione dovra, se ordinato, interessare un volume di rilevato la cui sezione,
secondo l'asse stradale, pud assimilarsi in un trapezio con base minore di m 2, base
maggiore di m 15 ed altezza pari a quella del manufatto.

9. Il materiale dei rilevati potra essere messo in opera durante i periodi le cui condizioni
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meteorologiche siano tali, a giudizio della Direzione Lavori, da non pregiudicare la buona
riuscita del lavoro.
10. LU'inclinazione da dare alle scarpate sara quella di cui alle sezioni di norma allegate al

progetto.
13. Man mano che si procede alla formazione dei rilavati, le relative scarpate saranno
rivestite con materiale ricco di humus dello spessore non superiore a cm 30 proveniente o dalle
operazioni di scoticamento del piano di posa dei rilevati stessi, o da cave di prestito, ed il
rivestimento dovra essere eseguito a cordoli orizzontali e da costiparsi con mezzi idonei in modo
da assicurare una superficie regolare.
Inoltre le scarpate saranno perfettamente configurate e regolarizzate procedendo altresi alla
perfetta profilatura dei cigli.
14. Se nei rilevati avvenissero dei cedimenti dovuti a trascuratezza delle buone norme
esecutive, |'Appaltatore sara obbligato ad eseguire a sue spese i lavori di ricarico, rinnovando,
ove occorre, anche la sovrastruttura stradale.
15. Qualora si dovessero costruire dei rilevati non stradali (argini di contenimento), i materiali
provenienti da cave di prestito potranno essere solo dei tipi A6, A7. Restano ferme le precedenti
disposizioni sulla compattazione.
16. In alcuni casi la D.L. potra, al fine di migliorare la stabilita del corpo stradale, ordinare la
fornitura e la posa in opera di teli “geotessili” in strisce contigue opportunamente sovrapposte
nei bordi per almeno cm 40. Le caratteristiche di tale telo saranno conformi a quelle di cui al
punto y) dell’art. “Qualita e provenienza dei materiali” tenendo presente che per tale caso
particolare la resistenza a trazione del telo non dovra essere inferiore a 1200 N/5 cm.

1.20. SCAVI DI SBANCAMENTO

Per scavi di sbancamento si intendono quelli occorrenti per I'apertura della sede stradale,
piazzali ed opere accessorie, quali ad esempio: gli scavi per tratti stradali in trincea, per lavori di
spianamento del terreno, per taglio delle scarpate delle trincee o dei rilevati, per formazione ed
approfondimento di piante di posa dei rilevati, di cunette, cunettoni, fossi e canali, nonché quelli
per impianto di opere d’arte praticati al di sopra del piano orizzontale passante per il punto pil
depresso del piano di campagna lungo il perimetro di scavo e lateralmente aperti almeno da una
parte.

Questo piano sara determinato con riferimento all’intera area di fondazione dell’opera. Ai fini di
questa determinazione, la Direzione dei Lavori, per fondazione di estensione notevole, si riserva
la facolta insindacabile di suddividere I'intera area in pil parti.

L'esecuzione degli scavi di sbhancamento puo essere richiesta dalla Direzione dei Lavori anche a
campioni di qualsiasi tratta senza che I'lmpresa possa pretendere, per cio, alcun compenso o
maggiorazione del relativo prezzo di elenco.

1.21. SCAVI DI FONDAZIONE

Per scavi di fondazione si intendono quelli relativi all'impianto di opere murarie e che risultino al
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di sotto del piano di sbancamento, chiusi, tra pareti verticali riproducenti il perimetro della
fondazione dell’opera.

Gli scavi occorrenti per la fondazione delle opere d’arte saranno spinti fino al piano che sara
stabilito dalla Direzione dei Lavori.

Il piano di fondazione sara perfettamente orizzontale o sagomato a gradini con leggera
pendenza verso monte per quelle opere che cadono sopra falde inclinate.

Anche nei casi di fondazioni su strati rocciosi questi ultimi debbono essere convenientemente
spianati a gradino, come sopra.

Gli scavi di fondazione comunque eseguiti, anche se in presenza d’acqua sia di falda che di
precipitazione meteorica, saranno considerati a pareti verticali e I'lmpresa dovra, all'occorrenza,
sostenerli con convenienti sbadacchiature, compensate nel relativo prezzo dello scavo, restando
a suo carico ogni danno alle persone, alle cose e all'opera, per smottamenti o franamenti del
cavo.

Nel caso di franamento dei cavi, & a carico dell'lmpresa procedere al ripristino senza diritto a
compensi.

Dovra essere cura dell'Impresa eseguire le armature dei casseri di fonazione con la maggiore
precisione, adoperando materiale di buona qualita e di ottime condizioni, di sezione adeguata
agli sforzi cui verra sottoposta |'armatura stessa ed adottare infine ogni precauzione ed
accorgimento, affinché I'armatura dei cavi riesca la pil robusta e quindi la piu resistente, sia
nell'interesse della riuscita del lavoro sia per la sicurezza degli operai adibiti allo scavo.

L'impresa e quindi I'unica responsabile dei danni che potessero avvenire alle persone ed ai lavori
per deficienza od irrazionalita delle armature; escluso in ogni caso I'uso delle mine.

Gli scavi potranno, pero, anche essere eseguiti con pareti a scarpa, ove I'Impresa lo ritenga di
sua convenienza.

In questo caso non sara compensato il maggior scavo oltre quello strettamente occorrente per
la fondazione dell’opera e I'lmpresa dovra provvedere a sua cura e spese, al riempimento, con
materiale adatto, dei vuoti rimasti intorno alla fondazione dell’opera.

Sono considerati come scavi di fondazione subacquei soltanto quelli eseguiti a profondita
maggiore di m 0,20 (centimetri venti) sotto il livello costante a cui si stabiliscono naturalmente le
acque flltranti nei cavi di fondazione.

Ogni qualvolta si trovera acqua negli scavi in misura superiore a quella consentita per la
lavorazione, |'Appaltatore dovra provvedere mediante pompe, canali fugatori, ture, o con
qualsiasi mezzo che ravvisasse pil opportuno o conveniente, ai necessari aggottamenti, che
saranno compensati a parte ove non sia previsto il prezzo di elenco relativo a scavi subacquei.

In tale prezzo si intende contrattualmente compreso l'onere per I'lmpresa dell’aggottamento
dell'acqua durante la costruzione della fondazione in modo che questa avvenga all’asciutto.
L'Impresa sara tenuta ad evitare la raccolta dell'acqua proveniente dall’esterno negli scavi di
fondazione; ove cio si verificasse resterebbe a suo totale carico la spesa per i necessari
aggottamenti.

Nella costruzione dei ponti € necessario che I'Impresa provveda, fin all'inizio dei lavori, ad un
adeguato impianto di pompaggio, che, opportunamente graduato nella potenza dei gruppi
impiegati, dovra servire all’esaurimento dell’acqua di filtrazione dall’alveo dei fiumi o canali.
Naturalmente tale impianto idrovoro, che converra sia suddiviso in piu gruppi per far fronte alle
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esigenze corrispondenti alle varie profondita di scavo, dovra essere montato su apposita
incastellatura che permetta lo spostamento dei gruppi, 'abbassamento dei tubi di aspirazione
ed ogni altra manovra inerente al servizio di pompaggio.

L'Impresa, per ogni cantiere, dovra provvedere a sue spese al necessario allacciamento
dell'impianto nonché alla fornitura ed al trasporto sul lavoro dell’occorrente energia elettrica,
sempre quando I'Impresa stessa non abbia la possibilita e convenienza di servirsi di altra forza
motrice. L'impianto dovra essere corredato, a norma delle vigenti disposizioni in materia di
prevenzione degli infortuni, dei necessari dispositivi di sicurezza restando I’Amministrazione
appaltante ed il proprio personale sollevati ed indenni da ogni responsabilita circa le
conseguenze derivate dalle condizioni dell'impianto stesso.

Per gli scavi di fondazione si applicheranno le norme previste dal D.M. 11 marzo 1988 (S.O. alla
G.U.n. 127 dell’01.06.1988).

1.22. DEMOLIZIONI

Le demolizioni in genere saranno eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo
da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro, rimanendo percid vietato di gettare
dall’alto i materiali in genere, che invece dovranno essere trasportati o guidati salvo che
vengano adottate opportune cautele per evitare danni ed escludere qualunque pericolo.

Le demolizioni dovranno essere effettuate con la dovuta cautela per impedire danneggiamenti
alle strutture murarie di cui fanno parte e per non compromettere la continuita del transito, che
in ogni caso deve essere costantemente mantenuto a cura e spese dell'Appaltatore, il quale
deve, allo scopo, adottare tutti gli accorgimenti tecnici necessari con la adozione di puntellature
e sbadacchiature.

| materiali provenienti da tali demolizioni resteranno di proprieta dell'Impresa, essendosene
tenuto conto nella determinazione dei corrispondenti prezzi di elenco.

La Direzione dei Lavori si riserva di disporre, con sua facolta insindacabile, I'impiego dei suddetti
materiali utili per la esecuzione dei lavori appaltati.

| materiali non utilizzati provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al pil presto, venire
trasportati, a cura e spese dell'Appaltatore, a rifiuto od a reimpiego nei luoghi che verranno
indicati dalla Direzione dei Lavori.

Gli oneri sopra specificati si intendono compresi e compensati nei relativi prezzi di elenco.

1.23. MALTE

Le caratteristiche dei materiali da impiegare per la confezione delle malte ed i rapporti di
miscela, corrisponderanno alle prescrizioni delle voci dell'Elenco Prezzi per i vari tipi di impasto
ed a quanto verra, di volta in volta, ordinato dalla Direzione dei Lavori. La resistenza alla
penetrazione delle malte deve soddisfare alle Norme UNI 7927-78.

Di norma, le malte per muratura di mattoni saranno dosate con Kg 400 di cemento per m3 di
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sabbia e passate al setaccio ad evitare che i giunti tra i mattoni siano troppo ampi; le malte per
muratura di pietrame saranno dosate con Kg 350 di cemento per m3 di sabbia; quelle per
intonaci, con Kg. 400 di cemento per m3 di sabbia e cosi pure quelle per la stuccatura dei
paramenti delle murature. |l dosaggio dei materiali e dei leganti verra effettuato con mezzi
meccanici suscettibili di esatta misurazione e controllo che I'Impresa dovra fornire e mantenere
efficienti a sua cura e spese.

Gli impasti verranno preparati solamente nelle quantita necessarie per l'impiego immediato; gli
impasti residui che non avessero immediato impiego saranno portati a rifiuto.

.24. CONGLOMERATI CEMENTIZI SEMPLICI E ARMATI (Normali e
Drecompressi

1.25. GENERALITA

L'Impresa dovra provvedere a sua cura e spese alle verifiche di stabilita di tutte le opere incluse
nell'appalto, elaborandone i particolari esecutivi ed i relativi computi metrici nei termini di
tempo indicati dalla Direzione dei Lavori.

Per la determinazione della portanza dei terreni e per la conseguente verifica delle opere di
fondazione, I'lmpresa provvedera a sua cura e spese all'esecuzione di sondaggi e di appropriate
indagini geognostiche secondo le norme di cui al D.M. 11.3.1988.

Le verifiche e le elaborazioni di cui sopra saranno condotte osservando tutte le vigenti
disposizioni di legge e le norme emanate in materia. In particolare I'lmpresa sara tenuta
all'osservanza:

- della legge 5 novembre 1971, n. 1086 “Norme per la disciplina delle opere di
conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica”
(G.U. n. 321 del 21.12.1971);

- del D.M. 14 febbraio 1992 “Norme Tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento
armato normale e precompresso e per le strutture metalliche (S.0. alla G.U. n. 65 del
18.03.1992).

- della legge 2 febbraio 1974, n. 64 “Provvedimenti per le costruzioni con particolari
prescrizioni per le zone sismiche” (G.U. n. 76 del 21.03.1974);

- del D.M. 19.06.1984, n. 24771 “Norme Tecniche relative alle costruzioni sismiche” (G.U.
n. 208 del 30.07.1984);

- del D.M. 29.01.1985 “Norme Tecniche - di rettifica - relative alle costruzioni sismiche”
(G.U. n. 26 del 31.01.1985);

- del Decreto Ministero dei Lavori Pubblici 24.01.1986 “Norme Tecniche relative alle
costruzioni sismiche” (G.U. n. 108 del 12.05.1986) e relative istruzioni emanate con
Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici n. 27690 del 19.07.1986 (Circolare A.N.A.S. n.
55/1986);

- del D.M. 4 maggio 1990 “Aggiornamento delle Norme Tecniche per la progettazione, la
esecuzione ed il collaudo dei ponti stradali” (G.U. n. 24 del 29.01.1991) e sue istruzioni
emanate con circolare del Ministero dei Lavori Pubblici n. 34233 del 25.02.1991
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(Circolare A.N.A.S. n. 28/1991 del 18.06.1991).

- Gli elaborati di progetto, firmati dal progettista e dall'lmpresa, dovranno indicare i tipi e
le classi di calcestruzzo ed i tipi di acciaio da impiegare e dovranno essere approvati
dalla Direzione dei Lavori.

In particolare, prima dell'inizio dei getti di ciascuna opera d’arte, I'lmpresa sara tenuta a
presentare in tempo utile all’esame della Direzione dei Lavori:

a) i calcoli statici delle strutture ed i disegni di progetto (comprensivi delle linee di influenza
delle deformazioni elastiche) che, come innanzi specificato, per diventare operativi dovranno
essere formalmente approvati dalla Direzione dei Lavori, per poi allegarli alla contabilita finale;

b) i risultati dello studio preliminare di qualificazione eseguito per ogni tipo di conglomerato
cementizio la cui classe figura nei calcoli statici delle opere comprese nell'appalto al fine di
comprovare che il conglomerato proposto avra resistenza non inferiore a quella richiesta dal
progetto. Tale studio, da eseguire presso un Laboratorio ufficiale, dovra indicare anche natura,
provenienza e qualita degli inerti, granulometria degli stessi, tipo e dosaggio di cemento,
rapporto acqua-cemento, tipo e dosaggio di eventuali additivi, tipo di impianto di
confezionamento, valore previsto della consistenza misurata con il cono di Abrams, valutazione
della lavorabilita del calcestruzzo, sistemi di trasporto, getto e maturazione.

La Direzione dei Lavori autorizzera l'inizio del getto dei conglomerati cementizi solo dopo aver
avuto dall'lmpresa i certificati dello studio preliminare di cui al punto b) rilasciati dai Laboratori
ufficiali suddetti ed aver effettuato gli opportuni riscontri, ivi comprese ulteriori prove di
laboratorio, come indicato dall’Art. “Prove dei materiali”.

L'esame e la verifica, da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti delle opere e dei certificati
degli studi preliminari di qualificazione, non esonerano in alcun modo I'Ilmpresa dalle
responsabilita ad essa derivanti per legge e per pattuizione di contratto, restando stabilito che,
malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione dei Lavori, essa Impresa rimane l'unica e diretta
responsabile delle opere a termine di legge; pertanto essa sara tenuta a rispondere degli
incovenienti di qualunque natura, importanza e conseguenza che avessero a verificarsi.
L'Impresa sara tenuta inoltre a presentare all’esame della Direzione dei lavori i progetti delle
opere provvisionali (centine, armature di sostegno e attrezzature di costruzione).

1.26. COMPONENTI

Cemento. - Il cemento impiegato per la confezione dei conglomerati cementizi deve
corrispondere ai requisiti prescritti dalle leggi vigenti richiamanti al comma b) del precedente
Art. “Qualita e provenienza dei materiali”.

Nel caso in cui esso venga approvvigionato allo stato sfuso, il relativo trasporto dovra effettuarsi
a mezzo di contenitori che lo proteggano dall’'umidita ed il pompaggio del cemento nei silos
deve essere effettuato in modo da evitare miscelazione fra tipi diversi. L'Impresa deve avere
cura di approvvigionare il cemento presso cementerie che diano garanzia di bonta, costanza del
tipo, continuita di fornitura. Pertanto all'inizio dei lavori essa dovra presentare alla Direzione
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Lavori un impegno, assunto dalle cementerie prescelte, a fornire cemento per il quantitativo
previsto, i cui requisiti chimici e fisici corrispondano alle norme di accettazione di cui all’Art.
“Qualita e provenienza dei materiali”. Tale dichiarazione sara essenziale affinché la Direzione dei
Lavori possa dare il benestare per |'approvvigionamento del cemento presso le cementerie
prescelte, ma non esimera I'Impresa dal far controllare periodicamente, anche senza la richiesta
della Direzione dei Lavori, le qualita del cemento presso un Laboratorio ufficiale per prove di
materiali.

Le prove dovranno essere ripetute su una stessa partita qualora sorgesse il dubbio di un
degradamento delle qualita del cemento, dovuto ad una causa qualsiasi.

Inerti. - Dovranno corrispondere alle caratteristiche gia specificate all’Art. “Qualita e
provenienza dei materiali”; inoltre non dovranno essere scistosi o silicomagnesiaci.

Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e graniglie contenenti una percentuale superiore al 15%
in peso di elementi piatti o allungati la cui lunghezza sia maggiore di 5 volte lo spessore medio.
Le miscele di inerti fini e grossi, mescolati in percentuale adeguata, dovranno dar luogo ad una
composizione granulometrica costante, che permetta di ottenere i requisiti voluti sia
nell'impasto fresco (consistenza, omogeneita, lavorabilita, aria inglobata, ecc.), che nell'impasto
indurito (resistenza, permeabilita, modulo elastico, ritiro, viscosita, durabilita, ecc.).

La curva granulometrica dovra essere tale da ottenere la massima compattezza del calcestruzzo
con il minimo dosaggio di cemento, compatibilmente con gli altri requisiti.

Particolare attenzione sara rivolta alla granulometria della sabbia, al fine di ridurre al minimo il
fenomeno del bleeding (essudazione) nel calcestruzzo.

Gli inerti dovranno essere suddivisi in almeno 3 pezzature; la piu fine non dovra contenere piu
del 5% di materiale trattenuto al setaccio a maglia quadrata da 5 mm di lato.

Le singole pezzature non dovranno contenere frazioni granulometriche, che dovrebbero
appartenere alle pezzature inferiori, in misura superiore al 15% e frazioni granulometriche, che
dovrebbero appartenere alle pezzature superiori, in misura superiore al 10% della pezzatura
stessa.

La dimensione massima dei grani dell’inerte deve essere tale da permettere che il conglomerati
possa riempire ogni parte del manufatto, tenendo conto della lavorabilita dell'impasto,
dell’armatura metallica e relativo copriferro, delle caratteristiche geometriche della carpenteria,
delle modalita di getto e di messa in opera.

Acqua. - Proverra da fonti ben definite che diano acqua rispondente alle caratteristiche
specificate all’Art. “Qualita e provenienza dei materiali”.

L'acqua dovra essere aggiunta nella minore quantita possibile in relazione alla prescritta
resistenza ed al grado di lavorabilita del calcestruzzo, tenendo conto anche dell'acqua contenuta
negli inerti, in modo da rispettare il previsto rapporto acqua/cemento.

Additivi. - La Direzione Lavori decidera a suo insindacabile giudizio se gli additivi proposti
dall'lmpresa potranno o no essere usati, in base alle conoscenze disponibili da precedenti lavori
o sperimentazioni. Su richiesta della Direzione Lavori, I'Impresa dovra inoltre esibire certificati di
prove di Laboratorio ufficiale che dimostrino la conformita del prodotto alle disposizioni vigenti;
dovra comunque essere garantita la qualita e la costanza delle caratteristiche dei prodotti da
impiegare.
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1.27. CONTROLLI DI ACCETTAZIONE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZ|

Durante l'esecuzione delle opere cementizie per la determinazione delle resistenze a
compressione dei conglomerati, per la preparazione e stagionatura dei provini, per la forma e
dimensione degli stessi e relative casseforme, dovranno essere osservate le prescrizioni previste
dall'allegato 2 delle Norme Tecniche del D.M. 14 febbraio 1992.

Ad integrazione di tali norme, la Direzione dei Lavori ordinera n. 3 (tre) prelievi costituiti
ciascuno da n. 2 provini in modo da poter assoggettare uno dei prelievi a prove preliminari di
accettazione presso il laboratorio di cantiere, o altro posto nelle vicinanze del cantiere stesso;
resta inteso che il secondo prelievo andra sottoposto a prove presso un Laboratorio ufficiale ed
il terzo prelievo sara utilizzato, all'occorrenza, nel caso si rendesse necessario eseguire altre
prove.

Tutti gli oneri relativi alle prove di cui sopra, in essi compresi quelli per il rilascio dei certificati,
saranno a carico dell’'Impresa.

Nel caso che il valore della resistenza caratteristica cubica (Rck) ottenuta sui provini assoggettati
a prove nei laboratori di cantiere risulti essere inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nei
disegni di progetto approvati dal Direttore dei Lavori, questi potra, a suo insindacabile giudizio,
ordinare la sospensione dei getti dell’opera d’arte interessata in attesa dei risultati delle prove
eseguite presso Laboratori ufficiali.

Qualora anche dalle prove eseguite presso Laboratori ufficiali risultasse un valore della Rck
inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto approvati dalla Direzione
dei Lavori, ovvero una prescrizione del controllo di accettazione non fosse rispettata, occorre
procedere, a cura e spese dell'Impresa, ad un controllo teorico e/o sperimentale della struttura
interessata dal quantitativo di conglomerato non conforme sulla base della resistenza ridotta del
conglomerato, ovvero ad una verifica delle caratteristiche del conglomerato messo in opera
mediante prove complementari, o col prelievo di provini di calcestruzzo indurito messo in opera
o con lI'impiego di altri mezzi di indagine. Tali controlli e verifiche formeranno oggetto di una
relazione supplementare nella quale si dimostri che, ferme restando le ipotesi di vincoli e di
carico delle strutture, la Rck € ancora compatibile con le sollecitazioni previste in progetto,
secondo le prescrizioni delle vigenti norme di legge.

Se tale relazione sara approvata dalla Direzione Lavori il calcestruzzo verra contabilizzato in base
al valore della resistenza caratteristica trovata.

Nel caso che la Rck non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, I'Impresa
sara tenuta a sua cura e spese alla demolizione e rifacimento dell'opera oppure all’adozione di
quei provvedimenti che, proposti dalla stessa, per diventare operativi dovranno essere
formalmente approvati dalla Direzione Lavori. Nessun indennizzo o compenso sara dovuto
all'lmpresa se la Rck risultera maggiore a quella indicata nei calcoli statici e nei disegni approvati
dalla Direzione Lavori.

Oltre ai controlli relativi alla Rck la Direzione Lavori prelevera, con le modalita indicate nelle
norme UNI 6126-72 e con le frequenze di cui all’allegato 2 del D.M. 14 febbraio 1992 campioni
di materiali e di conglomerati per effettuare ulteriori controlli, quali:

a) quelli relativi alla consistenza con la prova del cono eseguita secondo le modalita
riportate nell'appendice E delle norme UNI 7163-79;
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b) quelli relativi al dosaggio del cemento da eseguire su calcestruzzo fresco in base a quanto
stabilito nelle norme UNI 6393-72 e 6394-69 (poiché di regola tale determinazione deve essere
eseguita entro 30 minuti dall'impasto, occorre attenzione particolare nella scelta del luogo di
esecuzione).

In particolare, in corso di lavorazione, sara altresi controllata 'omogeneita, il contenuto d’aria ed
il rapporto acqua/cemento.

Circa le modalita di esecuzione delle suddette prove, si specifica quanto segue.

La prova di consistenza si eseguira misurando |'abbassamento al cono di Abrams (slump test),
come disposto dalla Norma UNI 7163-79. Tale prova sara considerata significativa per
abbassamenti compresi fra 2 e 20 cm. Per abbassamenti inferiori a 2 cm si dovra eseguire la
prova con la tavola a scosse secondo il metodo DIN 1048, o con I'apparecchio VEBE'.

La prova di omogeneita & prescritta in modo particolare quando il trasporto del conglomerato
avviene mediante autobetoniera. Essa verra eseguita vagliando due campioni di conglomerato,
prelevati a 1/5 e 4/5 dello scarico della betoniera, attraverso il vaglio a maglia quadra da 4,76
mm.

La percentuale in peso di materiale grosso nei due campioni non dovra differire pit del 10%.
Inoltre I'abbassamento al cono dei due campioni prima della vagliatura non dovra differire piu di
3cm.

La prova del contenuto d’aria & richiesta ogni qualvolta si impieghi un additivo aerante. Essa
verra eseguita con il metodo UNI 6395-72.

Il rapporto acqua cemento dovra essere controllato determinando I'acqua contenuta negli inerti
e sommando tale quantita all’acqua di impasto.

In fase di indurimento potra essere prescritto il controllo della resistenza a diverse epoche di
maturazione, su campioni appositamente confezionati.

La Direzione Lavori si riserva di prelevare campioni di conglomerato cementizio anche da
strutture gia realizzate e stagionate, oppure di effettuare, sulle opere finite, armate o non,
misure di resistenza a compressione, non distruttive, a mezzo sclerometro od altre
apparecchiature.

La prova o misura di resistenza a mezzo sclerometro verra eseguita nel modo seguente:

1) nell'intorno del punto prescelto dalla Direzione Lavori verra fissata una area non
superiore a 0,1 m2; su di esso si eseguiranno 10 percussioni con sclerometro, annotando i valori
dell'indice letti volta per volta;

2) si determinera la media aritmetrica di tali valori;

3) verranno scartati i valori che differiscono dalla media piu di 15 centesimi dall'escursione
totale della scala dello sclerometro;

4) tra i valori non scartati, se non inferiori a 6, verra dedotta la media aritmetica che,
attraverso la tabella di taratura dello sclerometro, dara la resistenza a compressione del
calcestruzzo;

5) se il numero dei valori non scartati e inferiore a 6 la prova non sara ritenuta valida e dovra
essere rieseguita in una zona vicina. Di norma per ciascun tipo di sclerometro verra adottata la
tabella di taratura fornita dalla relativa casa costruttrice; la Direzione Lavori si riserva di
effettuare in contraddittorio la taratura dello sclerometro direttamente sui provini che
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successivamente verranno sottoposti a prova distruttiva di rottura a compressione. Per
I'interpretazione dei risultati & buona norma procedere anche a prove di confronto su strutture
le cui prove di controllo abbiano dato risultati certi.

Nella eventualita di risultati dubbi, si dovra procedere al controllo diretto della resistenza a
rottura per compressione mediante prove distruttive su provini prelevati direttamente in punti
opportuni delle strutture gia realizzate, mediante carotature, tagli con sega a disco, estrazione di
grossi blocchi, ecc. (Norme UNI 6132-72)

1.28. CONFEZIONE

La confezione dei calcestruzzi dovra essere eseguita con gli impianti preventivamente sottoposti
all’esame della Direzione Lavori. Gli impianti di betonaggio saranno del tipo automatico o
semiautomatico, con dosatura a peso degli inerti, dell’acqua, degli eventuali additivi e del
cemento; la dosatura del cemento dovra sempre essere realizzata con bilancia indipendente e di
adeguato maggior grado di precisione.

La dosatura effettiva degli inerti dovra essere realizzata con precisione del 3%; quella del
cemento con precisione del 2%.

Le bilance dovranno essere revisionate almeno una volta ogni due mesi e tarate all'inizio del
lavoro e successivamente almeno una volta all'anno.

Per I'acqua e gli additivi e ammessa anche la dosatura a volume.

La dosatura effettiva dell'acqua dovra essere realizzata con precisione del 2% ed i relativi
dispositivi dovranno essere tarati almeno una volta al mese.

| dispositivi di misura del cemento, dell’acqua e gli additivi dovranno essere di tipo individuale.
Le bilance per la pesatura degli inerti possono essere di tipo cumulativo (peso delle varie
pezzature con successione addizionale).

| sili del cemento debbono garantire la perfetta tenuta nei riguardi dell'umidita atmosferica.

Gli impasti dovranno essere confezionati in betoniere aventi capacita tale da contenere tutti gli
ingredienti della pesata senza debordare.

Il tempo e la velocita di mescolamento dovranno essere tali da produrre un conglomerato
rispondente ai requisiti di omogeneita di cui al precedente paragrafo C).

Per quanto non specificato, vale la norma UNI 7163-79.

L'impasto dovra risultare di consistenza uniforme ed omogenea, uniformemente coesivo (tale
cioé da essere trasportato e manipolato senza che si verifichi la separazione dei singoli
elementi); lavorabile (in maniera che non rimangano vuoti nella massa o sulla superficie dei
manufatti dopo eseguita la vibrazione in opera).

La lavorabilita non dovra essere ottenuta con maggiore impiego di acqua di quanto previsto
nella composizione del calcestruzzo. Il Direttore dei Lavori potra consentire I'impiego di aeranti,
plastificanti o fluidificanti, anche non previsti negli studi preliminari.

In questi casi, I'uso di aeranti e plastificanti sara effettuato a cura e spese dell'Impresa, senza
che questa abbia diritto a pretendere indennizzi o sovrapprezzi per tale titolo.

La produzione ed il getto del calcestruzzo dovranno essere sospesi nel caso che la temperatura
scenda al di sotto di 0°C salvo diverse disposizioni che la Direzione Lavori potra dare volta per
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volta, prescrivendo, in tal caso, le norme e gli accorgimenti cautelativi da adottare; per questo
titolo I'lmpresa non potra avanzare richiesta alcuna di maggiori compensi.

1.29. TRASPORTO

Il trasporto dei calcestruzzi dall'impianto di betonaggio al luogo di impiego dovra essere
effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la possibilita di segregazione dei singoli componenti
e comunque tali da evitare ogni possibilita di deterioramento del calcestruzzo medesimo.

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli. Saranno accettate, in funzione della
durata e della distanza di trasporto, le autobetoniere e le benne a scarico di fondo ed,
eccezionalmente, i nastri trasportatori. L'uso delle pompe sara consentito a condizione che
I'Impresa adotti, a sua cura e spese, provvedimenti idonei a mantenere il valore prestabilito del
rapporto acqua/cemento del calcestruzzo alla bocca d’uscita della pompa.

Qualora il trasporto del conglomerato avvenga mediante autobetoniera I'omogeneita
dell'impasto sara controllata, all'atto dello scarico, con la prova indicata al precedente paragrafo
C).

In ogni caso la lavorabilita dell'impasto verra controllata con le prove di consistenza al cono di
Abrams (slamp test) sia all'uscita dall'impianto di betonaggio o dalla bocca dell'autobetoniera,
sia al termine dello scarico in opera; la differenza fra i risultati delle due prove non dovra essere
maggiore di 5 cm e comunque non dovra superare quanto specificato dalla Norma UNI 7163-79,
salvo 'uso di particolari additivi.

E’ facolta della Direzione Lavori di rifiutare carichi di calcestruzzo non rispondenti ai requisiti
prescritti.

1.30. POSA IN OPERA

Sara eseguita con ogni cura e regola d'arte, dopo aver preparato accuratamente e rettificati i
piani di posa, le casseforme, i cavi da riempire e dopo aver posizionato le armature metalliche.
Nel caso di getti contro terra, roccia, ecc., si deve controllare che la pulizia del sottofondo, il
posizionamento di eventuali drenaggi, la stesura di materiale isolante o di collegamento, siano
eseguiti in conformita alle disposizione di progetto e di capitolato.

| getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle
prescrizioni della Direzione Lavori. Si avra cura che in nessun casi si verifichino cedimenti dei
piani di appoggio e delle pareti di contenimento.

| getti potranno essere iniziati solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme d delle armature
metalliche da parte della Direzione Lavori.

Dal giornale lavori del cantiere dovra risultare la data di inizio e di fine dei getti e del disarmo. Se
il getto dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, I'lmpresa dovra tener registrati i
minimi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello stesso cantiere di
lavoro. |l calcestruzzo sara posto in opera e assestato con ogni cura in modo che le superfici
esterne si presentino lisce e compatte, omogenee e perfettamente regolari ed esenti anche da
macchie o chiazze.
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Le eventuali irregolarita o sbavature dovranno essere asportate e i punti incidentalmente
difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta fine di cemento immediatamente
dopo il disarmo; cio qualora tali difetti o irregolarita siano contenuti nei limiti che la Direzione
Lavori, a suo esclusivo giudizio, riterra tollerabili, fermo restando in ogni caso che le suddette
operazioni ricadranno esclusivamente e totalmente a carico dell’'Impresa.

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che, con funzione di legatura di collegamento casseri od
altro, dovessero sporgere dai getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 0,5 cm sotto la
superficie finita, e gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di
cemento; queste prestazioni non saranno in nessun caso oggetto di compensi a parte.

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovra avvenire con tutti gli accorgimenti atti
ad evitare la segregazione. A questo scopo il conglomerato dovra cadere verticalmente al centro
della cassaforma e sara steso in strati orizzontali di spessore limitato e comunque non superiore
a 50 cm ottenuti dopo la vibrazione.

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

E’ vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con I'impiego di vibratore.
Tra le successive riprese di getto non dovranno aversi distacchi o discontinuita o differenze
d’aspetto, e la ripresa potra effettuarsi solo dopo che la superficie del getto precedente sia stata
accuratamente pulita, lavata e spazzolata.

La Direzione Lavori avra la facolta di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i getti
vengano eseguiti senza soluzione di continuita cosi da evitare ogni ripresa; per questo titolo
I'Impresa non potra avanzare richiesta alcuna di maggiori compensi e cid0 neppure nel caso che,
in dipendenza di questa prescrizione, il lavoro debba essere condotto a turni ed anche in
giornate festive. Quando il calcestruzzo fosse gettato in presenza d’acqua, si dovranno adottare
gli accorgimenti necessari per impedire che I'acqua lo dilavi e ne pregiudichi il normale
consolidamento.

L'onere di tali accorgimenti e a carico dell'Impresa.

I.31. STAGIONATURA E DISARMO

A posa ultimata sara curata la stagionatura dei getti in modo da evitare un rapido
prosciugamento delle superfici dei medesimi, usando tutte le cautele ed impiegando i mezzi piu
idonei allo scopo. Il sistema proposto dall'lmpresa dovra essere approvato dalla Direzione
Lavori.

Durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilita di urti,
vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere. Prima del disarmo, tutte le superfici non protette del
getto dovranno essere mantenute umide con continua bagnatura e con altri idonei accorgimenti
per almeno 7 giorni.

La rimozione delle armature di sostegno dei getti potra essere effettuata quando siano state
sicuramente raggiunte le prescritte resistenze. In assenza di specifici accertamenti, I'lmpresa
dovra attenersi a quanto stabilito dalle Norme Tecniche previste dal D.M. 14 febbraio 1992.
Subito dopo il disarmo si dovranno mantenere umide le superfici in modo da impedire
I’evaporazione dell’acqua contenuta nel conglomerato, fino a che non siano trascorsi 7 giorni dal
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getto.

Dovra essere controllato che il disarmante impiegato non manchi o danneggi la superficie del
conglomerato. A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione chimica, escludendo
i lubrificanti di varia natura.

La Direzione Lavori potra prescrivere che le murature in calcestruzzo vengano rivestite sulla
superficie esterna con paramenti speciali in pietra, laterizi od altri materiali da costruzione; in tal
caso i getti dovranno procedere contemporaneamente al rivestimento ed essere eseguiti in
modo da consentirne I'adattamento e 'ammorsamento.

STRUTTURE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO
E tassativamente prescritto che nelle strutture da eseguire con getto di conglomerato
cementizio vengano realizzati giunti di discontinuita sia in elevazione che in fondazione onde
evitare irregolari ed imprevedibili fessurazioni delle strutture stesse per effetto di escursioni
termiche, di fenomeni di ritiro e di eventuali assestamenti.
Tali giunti vanno praticati ad intervalli ed in posizioni opportunamente scelte tenendo anche
conto delle particolarita della struttura (gradonatura della fondazione, ripresa fra vecchie e
nuove strutture, attacco dei muri andatori con le spalle dei ponti e viadotti, ecc). | giunti saranno
ottenuti ponendo in opera, con un certo anticipo rispetto al getto, appositi setti di materiale
idoneo, da lasciare in posto, in modo da realizzare superfici di discontinuita (piane, a battente, a
maschio e femmina, ecc.) affioranti in faccia vista secondo le linee rette continue o spezzate.
La larghezza e la conformazione dei giunti saranno stabilite dalla Direzione dei Lavori.
| giunti, come sopra illustrati, dovranno essere realizzati a cura e spese dell'Impresa, essendosi
tenuto debito conto di tale onere nella formulazione dei prezzi di elenco relativi alle singole
classi di conglomerato.
Solo nel caso in cui & previsto in progetto che il giunto sia munito di apposito manufatto di
tenuta o di copertura, I'elenco prezzi, allegato al presente Capitolato, prevedera espressamente
le voci relative alla speciale conformazione del giunto, unitamente alla fornitura e posa in opera
dei manufatti predetti con le specificazioni di tutti i particolari oneri che saranno prescritti per il
perfetto definitivo assetto del giunto.
| manufatti, di tenuta o di copertura dei giunti, possono essere costituiti da elastomeri a
struttura etilenica (stirolo butadiene), a struttura paraffinica (bitile), a struttura complessa
(silicone pliuretano, poliossipropilene, poliossicloropropilene), da elastomeri etilenici cosiddetti
protetti (neoprene) o da cloruro di polivinile.
In luogo dei manufatti predetti, puo essere previsto I'impiego di sigillanti.
| sigillanti possono essere costituiti da sostanze oleoresinose, bituminose siliconiche a base di
elastomeri polimerizzabili o polisolfuri che dovranno assicurare la tenuta all’acqua, I'elasticita
sotto le deformazioni previste, una aderenza perfetta alle pareti, ottenuta anche a mezzo di
idonei primers, non colabili sotto le piu alte temperature previste e non rigidi sotto le piu basse,
mantenendo il pit a lungo possibile nel tempo le caratteristiche di cui sopra dopo la messa in
opera.
E tassativamente proibita I"esecuzione di giunti obliqui formanti angolo diedro acuto (muro
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andatore, spalla ponte obliquo, ecc.). In tali casi occorre sempre modificare I'angolo diedro
acuto in modo tale da formare con le superfici esterne delle opere da giuntare angoli diedri non
inferiori ad un angolo retto con facce piane di conveniente larghezza in relazione al diametro
massimo degli inerti impiegati nel confezionamento del conglomerato cementizio di ogni singola
opera.

Nell’esecuzione di manufatti contro terra si dovra prevedere in numero sufficiente ed in
posizione opportuna I'esecuzione di appositi fori per I'evacuazione delle acque di infiltrazione.

| fori dovranno essere ottenuti mediante preventiva posa in opera nella massa del conglomerato
cementizio di tubi a sezione circolare o di profilati di altre sezioni di PVC o simili.

Per la formazione di fori I'lmpresa avra diritto al compenso previsto nella apposita voce di
Elenco Prezzi, comprensiva di tutti gli oneri e forniture per dare il lavoro finito a perfetta regola
d'arte.

1.33. PREDISPOSIZIONE DI FORI, TRACCE, CAVITA, ECC.

L'impresa avra a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto e
previsto nei disegni costruttivi o sara successivamente prescritto di volta in volta in tempo utile
dalla Direzione Lavori, circa fori, tracce, cavita, incassature, ecc., nelle solette, nervature, pilastri,
murature, ecc., per sedi di cavi, per attacchi di parapetti, mensole, segnalazioni, parti di impianti,
eventuali fornelli da mina, ecc.

L'onere relativo & compreso e compensato nei prezzi unitari e pertanto e ad esclusivo carico
dell'lmpresa. Tutte le conseguenze per la mancata esecuzione delle predisposizioni cosi
prescritte dalla Direzione Lavori, saranno a totale carico dell'Impresa, sia per quanto riguarda le
rotture, i rifacimenti, le demolizioni e le ricostruzioni di opere di spettanza dell'Impresa stessa,
sia per quanto riguarda le eventuali opere di adattamento di infissi o impianti, i ritardi, le
forniture aggiuntive di materiali e la maggiore mano d’opera occorrente da parte dei fornitori.

I.34. MANUFATTI PREFABBRICATI PRODOTTI IN SERIE

(in conglomerato normale o precompresso, misti in laterizio e cemento armato, e metallici)
(D.M. 14 febbraio 1992 - Parte terza)

La documentazione da depositarsi ai sensi dei punti a), b), c), d) dell’art. 9 della legge 5
novembre 1971, n. 1086 dovra dimostrare la completa rispondenza dei manufatti prefabbricati
alle prescrizioni di cui alle presenti norme.

La relazione dovra essere firmata da un tecnico a cio abilitato, il quale assume con cio le
responsabilita stabilite dalla legge per il progettista.

| manufatti prefabbricati dovranno essere costruiti sotto la direzione di un tecnico a cio abilitato,
che per essi assume le responsabilita stabilite dalla legge per il direttore dei lavori. A cura di
detto tecnico dovranno essere eseguiti i prelievi di materiali, le prove ed i controlli di produzione
sui manufatti finiti con le modalita e la periodicita previste dalle presenti Norme. | certificati
delle prove saranno conservati dal produttore.

Ogni fornitura di manufatti prefabbricati dovra essere accompagnata, oltre a quanto previsto dal
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penultimo comma dell’art. 9, anche da un certificato di origine firmato dal produttore, il quale
con cio assume per i manufatti stessi le responsabilita che la legge attribuisce al costruttore, e
dal tecnico responsabile della produzione previsto al precedente comma. Il certificato dovra
garantire la rispondenza del manufatto alle caratteristiche di cui alla documentazione depositata
al Ministero dei LL.PP., e portare la indicazione del tecnico che ne risulta, come sopra detto,
progettista.

Ai sensi dell’art. 9 della legge 5 novembre 1971, n. 1086, ogni fornitura di manufatti
prefabbricati dovra essere accompagnata da apposite istruzioni nelle quali vengono esposte le
modalita di trasporto e montaggio, nonché le caratteristiche ed i limiti di impiego dei manufatti
stessi.

In presenza delle condizioni sopra elencate, i manufatti prefabbricati potranno essere accettati
senza ulteriori esami o controlli. Copia del certificato d'origine dovra essere allegato alla
relazione del Direttore dei Lavori di cui all’art. 6 della legge 5 novembre 1971, n. 1086.

[.35. CONGLOMERATI CEMENTIZI PRECONFEZIONATI

E ammesso I'impiego di conglomerati cementizi preconfezionati, purché rispondenti in tutto e
per tutto a quanto avanti riportato. Valgono in proposito le specifiche prescrizioni di cui alla
Norma UNI 7163-79 per quanto non in contrasto con le prescrizioni di cui al D.M. 14 febbraio
1992.

Anche per i calcestruzzi preconfezionati si ravvisa la necessita di predisporre ed effettuare i
prelievi per le prove di accettazione nei cantieri di utilizzazione all'atto del getto per accertare
che la resistenza del conglomerato risulti non inferiore a quella minima di progetto.

La garanzia di qualita dei calcestruzzi preconfezionati potra essere comprovata a seguito di
apposite prove sistematiche effettuate dai Laboratori Ufficiali di cui all'Art. 20 della Legge 5
novembre 1971, n. 1086 e di altri autorizzati con decreto del Ministro dei Lavori Pubblici come
previsto dall'articolo citato.

Tuttavia queste prove preliminari o di qualificazione hanno il solo carattere complementare e
non possono in nessun caso ritenersi sostituti ve delle indispensabili prove di controllo in corso
d’opera i cui certificati dovranno essere allegati alla contabilita finale. L'Impresa resta I'unica
responsabile nei confronti della Stazione appaltante per I'impiego di conglomerato cementizio
preconfezionato nelle opere in oggetto dell’appalto e si obbliga a rispettare ed a far rispettare
scrupolosamente tutte le norme regolamentari e di legge stabilite sia per i materiali (inerti,
leganti, ecc.) sia per il confezionamento e trasporto in opera del conglomerato dal luogo di
produzione.

Cio vale, in particolare, per i calcestruzzi preconfezionati i quali, in relazione alle modalita ed ai
tempi di trasporto in cantiere, possono subire modifiche qualitative anche sensibili.

L'Impresa, inoltre, assume I'obbligo di consentire che il personale dell'Ente Appaltante, addetto
alla vigilanza ed alla Direzione dei Lavori, abbia libero accesso al luogo di produzione del
conglomerato per poter effettuare in contraddittorio con il rappresentante dell'Impresa i
prelievi e i controlli dei materiali, previsti nei paragrafi precedenti.
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[.36. PRESCRIZIONI PARTICOLARI RELATIVE Al CEMENTI ARMATI

ORDINARI

Si richiama quanto & stato prescritto nelle “Generalita” all’articolo relativo ai conglomerati
cementizi semplici ed armati circa I'obbligo dell'Impresa di presentare, per il preventivo
benestare della Direzione dei Lavori, nel numero di copie che saranno richieste, i disegni
esecutivi ed i calcoli di stabilita delle opere in c.a. e delle centine ed armature di sostegno redatti
da un progettista qualificato, nonché i computi metrici relativi.

L'esame o verifica, da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti e dei calcoli presentati, non
esonera in alcun modo I'Impresa dalle responsabilita ad essa derivanti per legge e per le
pattuizioni del contratto, restando stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione dei
Lavori, essa Impresa rimane unica e completa responsabile delle opere; pertanto essa sara
tenuta a rispondere degli inconvenienti di qualunque natura, importanza e conseguenza che
avessero a verificarsi.

Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casseri, dovranno essere impiegati
opportuni distanziatori prefabbricati in conglomerato cementizio.

Qualora le opere in cemento armato vengano costruite in prossimita dei litorali marini, si
osserveranno le prescrizioni previste dal D.M. 14 febbraio 1992, nonché quelle indicate nella
circolare n. 6804 del 19 novembre 1959, del Servizio Tecnico dell’A.N.A.S., per quanto non in
contrasto con il citato D.M. e delle quali si richiamano i seguenti paragrafi:

a) gli inerti del conglomerato dovranno essere di adatta granulometria continua, tanto che
lo strato esterno del conglomerato, rivestente i ferri, risulti impermeabile. Essi dovranno, altresi,
essere lavati abbondantemente con acqua dolce in modo che siano asportati completamente i
cloruri e i solfati. Per lo stesso motivo I'acqua di impasto dovra essere limpida e dolce ed esente
dalle predette sostanze nocive;

b) il conglomerato dovra essere confezionato preferibilmente con cemento pozzolanico,
impiegando casseforme a superfici interne lisce e dovra essere, in ogni caso, vibrato;

c) subito dopo la sformatura, l'intera superficie esterna delle strutture dovra essere trattata
con una boiacca fluidissima di cemento da somministrare e diffondere uniformemente con un
pennello, previo accurato risarcimento con malta ricca di cemento delle superfici alveolari.
L'osservanza delle stesse norme potra essere ordinata dalla Direzione dei Lavori anche in zone in
cui siano presenti acque con componenti di natura aggressiva (acque selenitose, solforose,
carboniche, ecc.).

Dal giornale lavori del cantiere dovra risultare la data di inizio e di fine dei getti e del disarmo. Se
il getto dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, I'lmpresa dovra tener registrati
giornalmente i minimi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello stesso
cantiere di lavoro.

Nei prezzi di appalto, si intendono comprese e compensate tutte le spese per la compilazione
degli elaborati esecutivi, quelle delle prove di carico delle strutture e del collaudo statico delle
stesse, nonché le spese per le prove dei materiali che verranno impiegati nella costruzione,
quelle dei saggi e dei rilievi.

Durante I'esecuzione delle opere la Direzione dei Lavori avra il diritto di ordinare tutte quelle
cautele, limitazioni, prescrizioni di ogni genere, che essa riterra necessarie nell’interesse della
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regolarita e sicurezza del transito ed alle quali I'lmpresa dovra rigorosamente attenersi senza
poter accampare pretese di indennita o compensi di qualsiasi natura e specie diversi da quelli
stabiliti dalle presenti Norme Tecniche e relativo Elenco Prezzi.

PEZZI SPECIALI, PARAPETTI, ECC.
Per la esecuzione di opere di completamento del corpo stradale e delle opere d’arte quali:
parapetti, copertine di muri di sostegno, d’ala, di recinzione, soglie, cordonate, cantonali, ecc.,
verra confezionato e posto in opera perfettamente costipato, con appositi
vibratori, un conglomerato cementizio avente un Rck =30 N/mm?2.
Ferme restando tutte le prescrizioni inserite negli articoli relativi agli aggregati, alla confezione e
posa in opera dei conglomerati per opera in c.a., si terra presente che |'aggregato grosso da
impiegare dovra avere dimensioni massime di mm 20.
La costruzione delle armature o casseforme dovra essere effettuata con particolare cura, onde
ottenere una perfetta esecuzione del getto e le precise misure e sagome prescritte dalla
Direzione dei Lavori o riportate nei disegni di progetto.
Nelle opere in cui venissero richiesti giunti di dilatazione o contrazione, |'lmpresa € in obbligo di
eseguirli a perfetta regola, a distanza conveniente e secondo le prescrizioni impartite dalla
Direzione dei Lavori; del relativo onere si € tenuto conto nella determinazione del relativo
prezzo di elenco.

1.38. CASSEFORME, ARMATURE E CENTINATURE

Per I'esecuzione di tali opere provvisionali, sia del tipo fisso che del tipo scorrevole, sia in senso
verticale che in quello orizzontale, nonché per il varo di elementi strutturali prefabbricati,
I'lmpresa potra adottare il sistema, i materiali ed i mezzi che riterra piu idonei o di sua
convenienza, purché soddisfino alle condizioni di stabilita e di sicurezza, curando la perfetta
riuscita dei particolari costruttivi. L'Impresa & tenuta ad osservare, nella progettazione ed
esecuzione di armature e centinature, le norme ed i vincoli che fossero imposti dagli Enti e
persone responsabili, circa il rispetto di particolari impianti o manufatti esistenti nella zona
interessata dalla nuova costruzione.

Le operazioni di disarmo saranno effettuate secondo le norme contenute nel D. M. 14 febbraio
1992 e, in mancanza di queste, secondo le prescrizioni del Direttore dei Lavori.

Nella costruzione sia delle armature che delle centinature di qualsiasi tipo, I'lmpresa e tenuta ad
adottare gli opportuni accorgimenti affinché in ogni punto della struttura I'abbassamento possa
venire fatto simultaneamente.

Nella progettazione e nella esecuzione delle armature e delle centinature, I'lmpresa € inoltre
tenuta a rispettare le norme e le prescrizioni che, eventualmente, venissero impartite dagli Uffici
competenti circa I'ingombro degli alvei attraversati, o circa le sagome libere da lasciare in caso di
sovrappassi di strade e ferrovie.
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1.39. ACCIAIO PER C.A. E C.AP.

Gli acciai per armature di c.a. e c.a.p. dovranno corrispondere: - ai tipi ed alle caratteristiche
stabilite: dal D.M. 14 febbraio 1992 “Norme Tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento
armato normale e precompresso e per le strutture metalliche”. (S.0. alla G.U. n. 65 del
18.03.1992) emanate in applicazione dell’art. 21 della Legge 5 novembre 1971 n. 1086.

Le modalita di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dallo stesso
D.M. 14 febbraio 1992.

L'unita di collaudo per acciai in barre tonde lisce e in barre ad aderenza migliorata e costituita
dalla partita di 25 t. max; ogni partita minore di 25 t. deve essere considerata unita di collaudo
indipendente.

L'unita di collaudo per acciai per c.a.p. € costituita dal lotto di spedizione del peso max di 30 t.,
spedito in un’unica volta, e composto da prodotti aventi grandezze nominali omogenee
(dimensionali, meccaniche, di formazione).

| prodotti provenienti dall’estero saranno considerati controllati in stabilimento, qualora
rispettino la stessa procedura prevista per i prodotti nazionali di cui al D.M. 14 febbraio 1992.

Gli acciai provenienti da stabilimenti di produzione dei Paesi della CEE dovranno osservare
quanto disposto per essi dal D.M. 14 febbraio 1992.

1.40. SOVRASTRUTTURA STRADALE

Strati di fondazione, di base, di collegamento e di usura. Trattamenti superficiali

In linea generale, salvo diversa disposizione della Direzione dei Lavori, la sagoma stradale per
tratti in rettifilo sara costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza
trasversale del 2%, raccordate in asse da un arco di cerchio avente tangente di m 0,50.

Alle banchine sara invece assegnata la pendenza trasversale del 2,50%.

Per le sedi unidirezionali delle autostrade, nei tratti in rettifilo, si adottera di norma la pendenza
trasversale del 2%.

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con pendenza che la Direzione dei
Lavori stabilira in relazione al raggio della curva e con gli opportuni tronchi di transizione per il
raccordo della sagoma in curva con quella dei rettifili o altre curve precedenti e seguenti.

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per
ciascun tratto, dalla Direzione dei Lavori, in base ai risultati delle indagini geotecniche e di
laboratorio.

L'Impresa indichera alla Direzione dei Lavori i materiali, le terre e la loro provenienza, e le
granulometrie che intende impiegare strato per strato, in conformita degli articoli che seguono.
La Direzione dei Lavori ordinera prove su detti materiali, o su altri di sua scelta, presso il
Laboratorio del Centro Sperimentale Stradale dell'’A.N.A.S. di Cesano (Roma) o presso altri
Laboratori Ufficiali. Per il controllo delle caratteristiche tali prove verranno, di norma, ripetute
sistematicamente, durante I'esecuzione dei lavori, nei laboratori di cantiere.

L'approvazione della Direzione dei Lavori circa i materiali, le attrezzature, i metodi di
lavorazione, non sollevera I'lmpresa dalla responsabilita circa la buona riuscita del lavoro.
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L'Impresa avra cura di garantire la costanza nella massa, nel tempo, delle caratteristiche delle
miscele, degli impasti e della sovrastruttura resa in opera.

Salvo che non sia diversamente disposto dagli articoli che seguono, la superficie finita della
pavimentazione non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllata a mezzo
di un regolo lungo m 4,50 disposto secondo due direzioni ortogonali; & ammessa una tolleranza
in piu o in meno del 350, rispetto agli spessori di progetto, purché questa differenza si presenti
solo saltuariamente.

La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre alla usura ed alla diretta azione del traffico
I’estradosso del ponte e gli strati di impermeabilizzazione su di esso disposti.

Allo scopo di evitare frequenti rifacimenti, particolarmente onerosi sul ponte, tutta la
pavimentazione, compresi i giunti e le altre opere accessorie, deve essere eseguita con materiali
della migliore qualita e con la massima cura esecutiva.

I.41. STRATI DI FONDAZIONE

1. FONDAZIONE IN MISTO GRANULARE.

Tale fondazione & costituita da una miscela di materiali granulari (misto granulare) stabilizzati
per granulometria con I'aggiunta o meno di legante naturale, il quale e costituito da terra
passante al setaccio 0,4 UNI.

L'aggregato potra essere costituito da ghiaie, detriti di cava, frantumato, scorie od anche altro
materiale; potra essere; materiale reperito in sito, entro o fuori cantiere, oppure miscela di
materiali aventi provenienze diverse, in proporzioni stabilite attraverso una indagine preliminare
di laboratorio e di cantiere.

Lo spessore da assegnare alla fondazione sara fissato dalla Direzione dei Lavori in relazione alla
portata del sottofondo; la stesa avverra in strati successivi, ciascuno dei quali non dovra mai
avere uno spessore finito superiore a cm 20 e non inferiore a cm 10

a)Caratteristiche del materiale da impiegare.
Il materiale in opera, dopo I'eventuale correzione e miscelazione, rispondera alle caratteristiche
seguenti:

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

2) granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo e uniforme
praticamente concorde a quello delle curve limiti:

SERIE CRIVELLI E SETACCI U.N.I. MISCELA PASSANTE: % TOTALE SUL PESO
Crivello 71 100
Crivello 40 750100
Crivello 25 60087
Crivello 10 35067
Crivello 5 25055
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Setaccio 2 15040
Setaccio 0.4 7022
Setaccio 0.075 2010

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

4) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30%;

5) equivalente in sabbia (1) misurato sulla frazione passante al setaccio 4 ASTM compreso tra 25
e 65. Tale controllo dovra

anche essere eseguito per materiale prelevato dopo costipamento. Il limite superiore
dell'equivalente in sabbia (65) potra essere

variato dalla Direzione Lavori in funzione delle provenienze e delle caratteristiche del materiale.
Per tutti i materiali aventi equivalente

in sabbia compreso fra 25 e 35, la Direzione Lavori richiedera in ogni caso (anche se la miscela
contiene piu del 60% in peso di

elementi frantumati) la verifica dell'indice di portanza CBR di cui al successivo comma 6);

6) indice di portanza CBR (2) , dopo 4 giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul materiale
passante al crivello 25) non minore

di 50. E inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di + 2% rispetto
all'umidita ottima di costipamento.

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, I'accettazione
avverra sulla base delle sole caratteristiche

indicate ai precedenti commi 1), 2), 4), 5), salvo nel caso citato al comma 5) in cui la miscela
abbia equivalente in sabbia

compreso tra 25 e 35.

b) Studi preliminari.

Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate dalla Direzione Lavori mediante prove di
laboratorio sui campioni che I'lmpresa

avra cura di presentare a tempo opportuno.

Contemporaneamente |'Impresa dovra indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, il
tipo di lavorazione che intende adottare,

il tipo e la consistenza dell’attrezzatura di cantiere che verra impiegata. | requisiti di accettazione
verranno inoltre accertati con

controlli dalla Direzione Lavori in corso d’opera, prelevando il materiale in sito gia miscelato,
prima e dopo effettuato il costipamento.

c) Modalita esecutive.

Il piano di posa dello strato dovra avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza
prescritti ed essere ripulito da materiale

estraneo.

Il materiale verra steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 10 cm
e dovra presentarsi, dopo costipato,

uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi componenti.
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L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere I'umidita prescritta in funzione della densita, &
da effettuarsi mediante dispositivi

spruzzatori.

A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite
quando le condizioni ambientali (pioggia,

neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualita dello strato stabilizzato. Verificandosi comunque
eccesso di umidita, o danni dovuti

al gelo, lo strato compromesso dovra essere rimosso e ricostruito a cura e spese dell'Impresa.

Il materiale pronto per il costipamento dovra presentare in ogni punto la prescritta
granulometria.

Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti
semoventi. L'idoneita dei rulli e le modalita di costipamento verranno, per ogni cantiere,
determinate dalla Direzione Lavori con una prova sperimentale, usando le miscele messe a
punto per quel cantiere (prove di costipamento).

Il costipamento di ogni strato dovra essere eseguito sino ad ottenere una densita in sito non
inferiore al 95% della densita massima fornita dalla prova AASHO modificata (1).

Il valore del modulo di compressibilita ME’, misurato con il metodo di cui all’art. “Movimenti di
terre”, ma nell’intervallo compreso fra 0,15 e 0,25 N/mm2, non dovra essere inferiore ad 80
N/mm?2.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a
mezzo di un regolo di m 4,50 di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.

Lo spessore dovra essere quello prescritto, con una tolleranza in pit o in meno del 5%, purche
questa differenza si presenti solo saltuariamente.

Sullo strato di fondazione, compattato in conformita delle prescrizioni avanti indicate, & buona
norma procedere subito alla esecuzione delle pavimentazioni, senza far trascorrere, tra le due
fasi di lavori un intervallo di tempo troppo lungo, che potrebbe recare pregiudizio ai valori di
portanza conseguiti dallo strato di fondazione a costipamento ultimato. Cio allo scopo di
eliminare i fenomeni di allentamento, di asportazione e di disgregazione del materiale fine,
interessanti la parte superficiale degli strati di fondazione che non siano adeguatamente protetti
dal traffico di cantiere o dagli agenti atmosferici.

(1) AASHO T 180-57 metodo D con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al
setaccio %”. Se la misura in sito riguarda materiale contenente fino al 25% in peso di elementi di
dimensioni maggiori di 25 mm, la densita ottenuta verra corretta in base alla formula:

dt = (dr Pc (100 - x)) / (100 Pc — xdi)
dove:
dr = densita della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm, da paragonare
a quella AASHO modificata determinata

in laboratorio;
di = densita della miscela intera;
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Pc = peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm:
X = percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm.

La suddetta formula di trasformazione potra essere applicata anche nel caso di miscele contenenti
una percentuale in peso di elementi di dimensione superiore a 35 mm, compresa tra il 25 e il 40%.
In tal caso nella stessa formula, al termine x, dovra essere sempre dato il valore 25
(indipendentemente dalla effettiva percentuale in peso di trattenuto al crivello da 25 mm).
Immediatamente dopo la stesa dello strato di fondazione alla realizzazione delle pavimentazioni,
sara opportuno procedere alla stesa di una mano di emulsione saturata con graniglia a protezione
della superficie superiore dello strato di fondazione oppure eseguire analoghi trattamenti
protettivi.

2. FONDAZIONE IN MISTO CEMENTATO.

a) Descrizione.

Gli strati in misto cementato per fondazione o per base sono costituiti da un misto granulare di
ghiaia (o pietrisco) e sabbia impastato con cemento e acqua in impianto centralizzato a
produzione continua con dosatori a peso o a volume. Gli strati in oggetto avranno lo spessore che
sara prescritto dalla Direzione dei lavori.

Comunque si dovranno stendere strati il cui spessore finito non risulti superiore a 20 cm o
inferiore a 10 cm.

b) Caratteristiche dei materiali da impiegarsi.

Inerti. Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava o di fiume con percentuale di frantumato
complessivo compresa tra il 30% ed il 60% in peso sul totale degli inerti (la D.L. potra permettere
I'impiego di quantita di materiale frantumato superiore al limite stabilito, in questo caso la
miscela dovra essere tale da presentare le stesse resistenze a compressione ed a trazione a 7
giorni; questo risultato potra ottenersi aumentando la percentuale delle sabbie presenti nella
miscela e/o la quantita di passante al setaccio 0,075 mm) aventi i seguenti requisiti:

1) 'aggregato deve avere dimensioni non superiori a 40 mm, né forma appiattita, allungata o
lenticolare;

2) granulometria, a titolo orientativo, compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo
ed uniforme praticamente concorde a quello delle curve limiti:

SERIE CRIVELLI E SETACCI U.N.I. MISCELA PASSANTE: % TOTALE IN PESO

Crivello 40 100

Crivello 30 800100
Crivello 25 72090
Crivello 15 53070
Crivello 10 40055
Crivello 5 28040
Setaccio 2 18030
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Setaccio 0.4 8018
Setaccio 0.18 6014
Setaccio 0.075 5010

3) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme
ASTM C 131 - AASHO T 96, inferiore o uguale al 30%;

4) equivalente in sabbia compreso tra 30 e 60;

5) indice di plasticita non determinabile (materiale non plastico).

L'Impresa, dopo avere eseguito prove in laboratorio, dovra proporre alla Direzione dei Lavori la
composizione da adottare e successivamente l'osservanza della granulometria dovra essere
assicurata con esami giornalieri.

Verra ammessa una tolleranza di + 5% fino al passante al crivello 5 e di + 2% per il passante al
setaccio 2 e inferiori. Legante. Verra impiegato cemento di tipo normale (Portland, pozzolanico,
d’alto forno).

A titolo indicativo la percentuale di cemento in peso sara compresa tra il 2,5% e il 3,5% sul peso
degli inerti asciutti.

Acqua. Dovra essere esente da impurita dannose, olii, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi
altra sostanza nociva. La quantita di acqua nella miscela sara quella corrispondente all’umidita
ottima di costipamento con una variazione compresa entro + 2% del peso della miscela per
consentire il raggiungimento delle resistenze appresso indicate.

c¢) Miscela - Prove di laboratorio e in sito.

La percentuale esatta di cemento, come pure la percentuale di acqua, saranno stabilite in
relazione alle prove di resistenza appresso indicate.

Resistenza. Verra eseguita la prova di resistenza a compressione ed a trazione sui provini
cilindrici confezionati entro stampi C.B.R. (C.N.R. -U.N.l. 10009) impiegati senza disco spaziatore
(altezza 17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 3242 cm3); per il confezionamento dei provini gli
stampi verranno muniti di collare di prolunga allo scopo di consentire il regolare costipamento
dell’ultimo strato con la consueta eccedenza di circa 1 cm rispetto all’altezza dello stampo vero e
proprio. Tale eccedenza dovra essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura
dello stampo, affinché I'altezza del provino risulti definitivamente di cm 17,78. La miscela di
studio verra preparata partendo da tutte le classi previste per gli inerti, mescolandole tra loro,
con il cemento e I'acqua nei quantitativi necessari ad ogni singolo provino. Comunque prima di
immettere la miscela negli stampi si operera una vagliatura sul crivello U.N.l. 25 mm (o setaccio
ASTM 3/4") allontanando gli elementi trattenuti (di dimensione superiore a quella citata) con la
sola pasta di cemento ad essi aderente.

La miscela verra costipata su 5 strati con il pestello e I'altezza di caduta di cui alla norma AASHO
T 180 e a 85 colpi per strato, in modo da ottenere una energia di costipamento pari a quella
della prova citata (diametro pestello mm 50,8 peso pestello kg 4,54, altezza di caduta cm 45,7).

| provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 ore e portati successivamente a
stagionatura per altri 6 giorni in ambiente umido (umidita relativa non inferiore al 90% e
temperatura di circa 20°C); in caso di confezione in cantiere la stagionatura si fara in sabbia
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mantenuta umida.

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con impiego di percentuali in peso d’acqua diverse
(sempre riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello da 25
mm) potranno essere determinati i valori necessari al tracciamento dei diagrammi di studio.

Lo stesso di casi per le variazioni della percentuale di legante.

| provini confezionati come sopra detto dovranno avere resistenze a compressione a 7 giorni
non minori di 2,5 N/mm2: e non superiori a 4,5 N/mm2 ed a trazione secondo la prova
“brasiliana” non inferiore a 0,25 N/mm2. Questi valori per la compressione e la trazione devono
essere ottenuti dalla media di 3 provini, se ciascuno dei singoli valori non si scosta dalla media
stessa di + 15%, altrimenti dalla media dei due restanti dopo aver scartato il valore anomalo. Da
questi dati di laboratorio dovranno essere scelte la curva, la densita e le resistenze di progetto
da usare come riferimento nelle prove di controllo.

d) Preparazione.

La miscela verra confezionata in appositi impianti centralizzati con dosatori a peso o a volume.
La dosatura dovra essere effettuata sulla base un minimo di tre assortimenti, il controllo della
stessa dovra essere eseguito almeno ogni 1500 m3 di miscela.

e) Posa in opera.

La miscela verra stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertata dalla
Direzione dei Lavori la rispondenza

di quest’ultimo ai requisiti di quota, sagoma e compattezza prescritti.

La stesa verra eseguita impiegando finitrici vibranti. Per il costipamento e la rifinitura verranno
impiegati rulli lisci vibranti o rulli gommati (oppure rulli misti vibranti e gommati) tutti
semoventi. L'idoneita dei rulli e le modalita di costipamento verranno, per ogni cantiere,
determinate dalla D.L. su una stesa sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel
cantiere (Prova di costipamento).

La stesa della miscela non dovra di norma essere eseguita con temperature ambienti inferiori a
0°C e superiori a 25°C né sotto pioggia. Potra tuttavia essere consentita la stesa a temperature
comprese tra i 25°C e i 30°C. In questo caso, pero, sara necessario proteggere da evaporazione la
miscela durante il trasporto dall'impianto di miscelazione al luogo di impiego (ad esempio con
teloni); sara inoltre necessario provvedere ad abbondante bagnatura del piano di posa del misto
cementato. Infine le operazioni di costipamento e di stesa dello strato di protezione con
emulsione bituminosa dovranno essere eseguite immediatamente dopo la stesa della miscela.
Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature di 15°C 18°C ed umidita relative del 50%
circa; temperature superiori saranno ancora accettabili con umidita relative anch’esse crescenti;
comungue & opportuno, anche per temperature inferiori alla media, che I'umidita relativa
all’ambiente non scenda al di sotto del 15%, in quanto cio potrebbe provocare ugualmente una
eccessiva evaporazione del getto.

Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovra superare di norma 1 2 ore
per garantire la continuita della struttura.

Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali di ripresa,
che andranno protetti con fogli di polistirolo espanso (o materiale similare) conservati umidi.
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Il giunto di ripresa sara ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola, e
togliendo la tavola stessa al momento della ripresa del getto; se non si fa uso della tavola, sara
necessario, prima della ripresa del getto, provvedere a tagliare l'ultima parte del getto
precedente, in modo che si ottenga una parete verticale per tutto lo spessore dello strato.

Non saranno eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa. Il transito di cantiere sara
ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui e stata effettuata la stesa e
limitatamente ai mezzi gommati.

Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche, o da altre cause, dovranno
essere rimossi e sostituiti a totale

cura e spese dell'Impresa.

f) Protezione superficiale.

Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e di rifinitura, dovra essere eseguito
lo stendimento di un velo protettivo di emulsione bituminosa al 55% in ragione di 1 2 Kg/m2, in
relazione al tempo ed alla intensita del traffico di cantiere cui potra venire sottoposto ed il
successivo spargimento di sabbia.

g) Norme di controllo delle lavorazioni e di accettazione.

La densita in sito dovra essere maggiore o uguale al 97% della densita di progetto. Il controllo di
detta densita dovra essere eseguito con cadenza giornaliera (almeno una prova per giornata
lavorativa) prelevando il materiale durante la stesa ovvero prima dell’indurimento; la densita in
sito si effettuera mediante i normali procedimenti a volumometro, con I'accorgimento di
eliminare dal calcolo, sia del peso che del volume, gli elementi di dimensione superiore a 25mm.
Cio potra essere ottenuto attraverso una misura diretta consistente nella separazione mediante
vagliatura degli elementi di pezzatura maggiore di 25 mm e nella loro sistemazione nel cavo di
prelievo prima di effettuare la misura col volumometro. La sistemazione di questi elementi nel
cavo dovra essere effettuata con cura, elemento per elemento, per evitare la formazione di
cavita durante la misurazione del volume del cavo stesso. I1 controllo della densita potra anche
essere effettuato sullo strato finito (almeno con 15 20 giorni di stagionatura), su provini estratti
da quest’ultimo tramite carotatrice; la densita secca ricavata come rapporto tra il peso della
carota essiccata in stufa a 105 110°C fino al peso costante ed il suo volume ricavato per mezzo di
pesata idrostatica previa paraffinatura del provino, in questo caso la densita dovra risultare non
inferiore al |00% della densita di progetto.

Nel corso delle prove di densita verra anche determinata I'umidita della miscela, che, per i
prelievi effettuati alla stesa, non dovra eccedere le tolleranze indicate al punto b del presente
articolo.

La resistenza a compressione ed a trazione verra controllata su provini confezionati e stagionati
in maniera del tutto simile a quelli di studio preparati in laboratorio, prelevando la miscela
durante la stesa e prima del costipamento definitivo, nella quantita necessaria per il
confezionamento dei sei provini (tre per le rotture a compressione e tre per quelle a trazione)
previa la vagliatura al crivello da 25 mm. Questo prelievo dovra essere effettuato almeno ogni
1500 m3 di materiale costipato.

La resistenza a 7 giorni di ciascun provino, preparato con la miscela stesa, non dovra discostarsi
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da quella di riferimento preventivamente determinato in laboratorio di oltre + 20%; comunque
non dovra mai essere inferiore a 2,5 N/mmz2, per la compressione e 0,25 N/mm2 per la trazione.
La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a
mezzo di un regolo di m 4,50 di lunghezza, disposto secondo due direzioni ortogonali, e tale
scostamento non potra essere che saltuario. Qualora si riscontri un maggior scostamento dalla
sagoma di progetto, non & consentito il ricarico superficiale e I'lmpresa dovra rimuovere a sua
totale cura e spese lo strato per il suo intero spessore.

1.42. SCARIFICAZIONE DI PAVIMENTAZIONI ESISTENTI

Per i tratti di strada gia pavimentati sui quali dovra procedersi a ricarichi o risagomature,
I'lmpresa dovra dapprima ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla
scarificazione della massicciata esistente adoperando, all’'uopo, apposito scarificatore
opportunamente trainato e guidato.

La scarificazione sara spinta fino alla profondita ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori
entro i limiti indicati nel relativo articolo di Elenco, provvedendo poi alla successiva vagliatura e
raccolta in cumuli del materiale utilizzabile, su aree di deposito procurate a cura e spese
dell'Impresa.

IDONEE ATTREZZATURE
La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per I'intero spessore o parte di
esso dovra essere effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a
freddo, munite di nastro caricatore per il carico del materiale di risulta.
Potranno essere eccezionalmente impiegate anche attrezzature tradizionali quali ripper,
escavatore, demolitori, ecc., a discrezione della D.L. ed a suo insindacabile giudizio.
Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche
meccaniche, dimensioni e produzioni approvate preventivamente dall’Ente Appaltante.
Nel corso dei lavori la D.L. potra richiedere la sostituzione delle attrezzature anche quando le
caratteristiche granulometriche risultino idonee per il loro reimpiego in impianti di riciclaggio.
La superficie del cavo dovra risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di
strati non completamente fresati che possano compromettere I'aderenza delle nuove stese da
porre in opera (questa prescrizione non € valida nel caso di demolizione integrale degli strati
bituminosi).
L'Impresa si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla D.L.
Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto
all’ordinativo di lavoro, I'Impresa € tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore
dei Lavori o ad un suo incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica.
Il rilievo dei nuovi spessori dovra essere effettuato in contraddittorio.
Lo spessore della fresatura dovra essere mantenuto costante in tutti i punti e sara valutato
mediando I'altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo.
La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali dovra essere eseguita
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con attrezzature munite di spazzole rotanti e/o dispositivi aspiranti o simili in grado di dare un
piano perfettamente pulito.

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento
longitudinale rettilineo e privo di sgretolature.

Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima della posa in opera dei nuovi strati di
riempimento, risultare perfettamente puliti, asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di
attacco in legante bituminoso.

|.44. CORDONATA IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Gli elementi prefabbricati delle cordonate in calcestruzzo avranno sezione che sara di volta in
volta precisata dalla Direzione dei Lavori.

Saranno di norma lunghi cm 100, salvo nei tratti di curva a stretto raggio o casi particolari per i
quali la Direzione dei Lavori potra richiedere dimensioni minori.

Il calcestruzzo per il corpo delle cordonate dovra avere una resistenza cubica a rottura a
compressione semplice a 28 giorni di maturazione non inferiore a 30 N/mm2. Il controllo della
resistenza a compressione semplice del calcestruzzo a 28 giorni di maturazione dovra essere
fatto prelevando da ogni partita di 100 pezzi un elemento di cordonatura dal quale saranno
ricavati 4 provini cubici di cm 10 di lato. Tali provini saranno sottoposti a prove di compressione
presso un laboratorio indicato dalla D.L. e sara assunta quale resistenza a rottura del
calcestruzzo la media delle resistenze dei 4 provini.

Le operazioni di prelievo e di prova, da eseguire a cura della D.L. ed a spese dell'Impresa,
saranno effettuate in contraddittorio redigendo apposito verbale controfirmato dalla D.L. e
dall'lmpresa. Nel caso che la resistenza risultante dalle prove sia inferiore al valore richiesto
(almeno 30 N/mm?2), la partita sara rifiutata e dovra essere allontanata dal cantiere.
Tassativamente si prescrive che ciascuna partita sottoposta a controllo non potra essere posta in
opera fino a quando non saranno noti i risultati positivi delle prove. Gli elementi verranno posati
su un letto di calcestruzzo del tipo di fondazione di classe 100. Gli elementi di cordolo verranno
posati attestati, lasciando fra le teste contigue lo spazio di cm 0,5. Tale spazio verra riempito di
malta cementizia dosata a 350 Kg di cemento normale per m3 di sabbia.

1.45. LAVORI DI TUBAZIONI E CAMERETTE
|.46. MATERIALI PER TUBAZIONI

| materiali di tubazione sono suddivisi fra materiali utilizzabili nell'ambito della costruzione degli
acquedotti e materiali utilizzabili per la costruzione delle fognature.

Per la realizzazione degli acquedotti potranno essere usati i seguenti tipi di tubazioni:
- in acciaio, saldato e non saldato;
- in ghisa grigia;
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- in ghisa a grafite sferoidale;

- in PVC rigido non plastificato;

- in polietilene ad alta densita;

- in polipropilene

- in resina termoindurente rinforzata con PRFV;

- in cemento armato;

- in cemento armato precompresso.

Per i tubi per adduzione in pressione, ove applicabile, devono innanzitutto essere garantiti i
requisiti delle norme indicate nella tabella | del D.M. 12 dicembre 1985 di cui al punto 36.12.
Inoltre per ciascuna categoria di prodotto si riportano di seguito le norme UNI di riferimento:

a) tubazioniin acciaio saldato e non saldato

Le norme UNI di riferimento, oltre a fornire le specificazioni per i tubi saldati e non e per i relativi
giunti, prendono in considerazione i calcoli di sicurezza dei tubi, le pressioni massime di esercizio
e i vari tipi di rivestimento protettivo.

Norme di riferimento sono :

UNI 1284, UNI 1285, UNI ISO 4200, UNI ISO 5256, UNI 5745, UNI 636, UNI 6363 FA 199-86, UNI
7472, UNI 8863, UNI 8863 FA 1-

89, UNI 9099, UNI 10190, UNI 10191, UNI 10416, UNI EN 10232, UNI EN 10233, UNI EN 10234,
UNI EN 10235, UNI EN 10236,

UNI EN 10237.

b) tubazioni in ghisa grigia

Le norme UNI di riferimento prendono in considerazione i tubi, i giunti, i raccordi ed i pezzi
speciali necessari per la costituzione del sistema.

Norme di riferimento sono:

UNI 5336, UNI 5337 ,UNI 5338, UNI 5339, UNI 6558, UNI 6559, UNI 6562, UNI 6563, UNI 6564,
UNI 6565, UNI 6566, UNI 6567,

UNI 6568, UNI 6569, UNI 6570, UNI 6571, UNI 6572, UNI 6573, UNI 6574, UNI 6575, UNI 6578,
UNI ISO 8179, UNI 10269.

) tubazioni in ghisa sferoidale

Le norme UNI di riferimento prendono in considerazione tubi, giunti e raccordi, nonché i sistemi
di rivestimento interno ed esterno di questo tipo di tubazioni.

Norme di riferimento sono:

UNI EN 545, UNI ISO 4179, UNI 6600, UNI ISO 8179, UNI 9163, UNI 9164, UNI 10269, UNI ISO
10802.

d) tubazioni in PVC rigido non plastificato

Le norme UNI prendono in considerazione e tubi, raccordi, giunti e metodi di; e inoltre
disponibile un rapporto tecnico I1SO sulla resistenza chimica di questo materiale ai vari tipi di
fluido

Norme di riferimento sono :

UNI EN 580, UNI'ISO TR 7473, UNI 7441, UNI 7442, UNI 7448, UNI 7449, UNI 8470, UNI 8471.

e) tubi di polietilene ad alta densita

Le norme di riferimento per tubi e raccordi sono:
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UNI ISO TR 7474, UNI 7611, UNI 7611 FA 1-91, UNI 7612, UNI 7612 FA 1-94, UNI 7615, UNI 7616,
UNI 7616 FA 90-79, UNI 10520,

UNI 10521.

f) tubi di polipropilene

Le norme di riferimento per tubi e raccordi sono:

UNI ISO TR 7472, UNI 7990, UNI 7991.

g) tubi in resina termoindurente rinforzata con PRFV Le norme di riferimento per tubi e
raccordi sono:

UNI EN 1225, UNI EN 1226, UNI EN 1228, UNI EN 1259/1, UNI 9032, UNI 9032 FA 1-94, UNI
9033/1, UNI 9033/2, UNI 9033/3, UNI9033/4, UNI 9033/5, UNI 9033/6, UNI 9033/7, UNI 9033/8,
UNI 9033/9, UNI 9033/10, UNI 9033/11, UNI 9033/12, UNI 9033/13, UNI 9033/14, UNI 9033/15,
UNI 9033/16, UNI 9033/17.

h) tubazioni in calcestruzzo e calcestruzzo armato

Le norme di riferimento per tubi, raccordi e pezzi speciali sono:

UNI EN 639, UNI EN 640, UNI EN 641.

i) tubazioni in calcestruzzo armato precompresso

Le norme UNI prendono in considerazioni tubi con e senza cilindro, giunti e pezzi speciali e
prevedono specifiche caratteristiche per |'acciaio di precompressione dei tubi.

Norme di riferimento sono:

UNI EN 642.

Norma di riferimento per quanto riguarda la misurazione della portata entro condotti in
pressione di forma circolare & la UNI 6894. Per quanto riguarda le tubazioni metalliche sono da
tenere presenti le norme sulla protezione catodica UNI 9782, UNI 9783, UNI 10265, UNI 10362,
UNI 10405.

Per la realizzazione delle fognature potranno essere usati i seguenti tipi di tubazioni:

in PVC rigido non plastificato

- in Polietilene ad alta densita

- in fibrocemento

- in gres

- in ghisa sferoidale

- in calcestruzzo non armato

- in polipropilene.

Per i tubi utilizzati in fognatura, ove applicabile, devono innanzitutto essere garantiti i requisiti
delle norme indicate nella tabella Il del

D.M. 12 dicembre 1985.

a) Tubazioni in PVC rigido non plastificato Norme di riferimento per tubi e raccordi sono:

UNI 7443+FA 178-87, UNI 7447, UNI 7448, UNI 7449.

b) Tubazioni in Polietilene ad alta densita Norme di riferimento per tubi e raccordi sono:

UNI 7613, UNI 7615, UNI 8451.

c) Tubazioni in fibrocemento

Norme di riferimento per tubi e raccordi sono:

UNI EN 588/1, UNI 6159.
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d) Tubazioni in grés

Norme di riferimento per tubi e raccordi sono:

UNI EN 295/1, UNI EN 295/2, UNI EN 295/3, UNI EN 295/4, UNI EN 295/5, UNI EN 295/6, UNI EN
295/7, UNI 9159.

e) Tubazioni in ghisa sferoidale

Norme di riferimento per tubi, raccordi, e rivestimento esterno sono:

UNI EN 598, UNI ISO.

f) Tubazioni in calcestruzzo non armato Norme di riferimento sono:

UNI 9534,

Altre informazioni possono essere ottenute dal progetto di SS UNI E07040880.

g) Tubazioni in polipropilene

Norme di riferimento per tubi e raccordi sono:

UNI 8319, UNI 8319 FA 1-91, UNI 8320, UNI 8321, UNI 8531, UNI 8536.

Norme di riferimento di carattere generale, per quanto riguarda connessioni di scarico e
collettori fognari esterni agli edifici, sono le UNI 752/1, UNI 752/2, UNI 752/3.

1.47. POSA SU SOTTOFONDO

In presenza di ghiaia grossa e roccia, non &€ ammessa la posa dei tubi direttamente sul fondo; in
questi casi sara scavata una fossa piu profonda e nello spazio ricavato verra gettato, secondo le
prescrizioni, uno strato di sabbia, ghiaietto o conglomerato cementizio, quest'ultimo di norma
ad un tenore Rck 150 kg/cmg. Nella formazione del letto di posa, sul fondo della fossa, il
materiale introdotto dovra essere accuratamente costipato e subito dopo adattato alla forma
del tubo, affinché questo appoggi perfettamente.

Sottofondo realizzato mediante inerti

Lo spessore minimo del letto di sabbia e ghiaietto sara pari a 10 cm. piu un decimo del diametro
nominale del tubo.

Sottofondo in conglomerato cementizio

presenza di acque di falda e nei casi imposti dalla D.L., il sottofondo dovra essere realizzato in
conglomerato cementizio con resistenza cubica Rck 150 kg/cmg. Per le tubazioni di diametro
fino 20 cm., la platea dello spessore minimo di 10 cm., dovra avere una larghezza pari al
diametro interno del tubo piti 20 cm.. Per le tubazioni di diametro oltre i 20 cm., la platea dovra
avere una larghezza pari al diametro interno del tubo, piu 1/8 dello stesso e piu 10 cm.. |
rinfianchi dovranno essere eseguiti sulla larghezza della platea fino ai 2/3 del diametro del tubo
con smusso alla sommita. Ad evitare appoggi puntiformi o lineiformi, prima della posa del tubo,
si dovra stendere sul sottofondo uno strato di malta fresca di adeguato spessore.

Modalita di posa:

Indipendentemente dalla natura del piano di posa, qualora i giunti debbano essere sigillati in
opera, nonché in tutti i casi in cui siano da posare tubi con bicchiere, nel fondo della fossa
dovranno essere lasciati appositi incavi che consentano una agevole e corretta esecuzione della
giunzione. Prima della posa, si dovra verificare che i tubi non mostrino danneggiamenti;
calandoli nella fossa, poi si dovra procedere con la cura necessaria a non danneggiare il condotto
gia realizzato o il letto di posa predisposto. | tubi saranno posati procedendo da valle verso
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monte e con i bicchieri disposti in senso contrario alla direzione del flusso.

Non si procedera in alcun caso al reinterro se prima non sia stata controllata la corretta
posizione della canalizzazione, mediante esami condotti con funi, traguardi, tabelle di mira,
apparecchi di livellazione, o con altri idonei mezzi.

1.48. TUBI IN POLI-CLORURO DI VINILE (P.V.C.) E DI POLIETILENE

| tipi, le dimensioni, le caratteristiche e le modalita di prova dei tubi di policloruro di vinile
dovranno corrispondere alle norme di unificazione U.N.1.5443-64; U.N.|.5444-64; U.N..7447-75
nonché a quanto prescritto nei progetti di norme di U.N.l.ficazione U.N.l.- PLAST CT 246 per tubi
di P.V.C. rigido per condotte di scarico interrate e alle norme di unificazione U.N.l.7613,
U.N.1.8452 e alle prescrizioni del progetto U.N.I.PLAST 348 per tubi di polietilene per condotte di
scarico interrate. Tubazioni e raccordi dovranno avere i marchi dell'lstituto Italiano dei Plastici
(LLI.P.) e sopra ogni singolo tubo dovra essere impresso, in modo evidente, leggibile ed
indelebile, il nominativo della ditta costruttrice, il diametro esterno, l'indicazione del tipo e della
pressione di esercizio.

Modalita di posa:

Il collocamento in opera della tubazione di P.V.C. e PE si effettua su fondo di scavo stabile e
accuratamente livellato in modo da evitare gibbosita ed avvallamenti onde il tubo possa
appoggiarvisi in tutta la sua lunghezza.

Le tubazioni dovranno essere ancorate con idonei collari di conglomerato cementizio magro
posti a distanza non superiore a tre metri I'uno dall'altro. La larghezza dello scavo dovra essere
sufficiente a permettere una sistemazione corretta del fondo ed il collegamento della tubazione;
pertanto il fondo dello scavo dovra essere uguale al diametro esterno del tubo aumentato di 20
cm. da ciascuna parte. Prima della posa in opera del tubo verra steso sul fondo dello scavo uno
strato di materiale incoerente quale sabbia, pozzolana o terra vagliata, di spessore non inferiore
a 15 cm., sul quale verra posato il tubo che dovra poi essere reinfiancato per almeno 15 cm. per
lato e ricoperto con lo stesso materiale incoerente per uno spessore non inferiore a 20 cm.
commisurato sulla generatrice superiore.

Su detto ricoprimento dovra essere sistemato il materiale di risulta dello scavo per strati non
superiori a 30 cm. di altezza, costipati e bagnati se necessario. Il ricoprimento totale del tubo a
partire dalla generatrice superiore non dovra essere inferiore a:

- 120 cm. sotto superficie di traffico fino a 20.000 kg/f.

- 80 cm. sotto superficie libera da traffico o con traffico fino a 12.000 kg/f. Per i valori di
profondita inferiore, il ricoprimento dovra essere eseguito con interposizione di un diaframma
rigido di protezione e di ripartizione dei carichi, collocato sullo strato superiore del materiale
incoerente.

(I'valori in kg/f. si ottengono moltiplicando i valori in N per il fattore di conversione 0,102 ovvero
ricavandoli dalla U.N.1.7202-73).
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1.49. GIUNZIONI DI TUBAZIONI DI POLI-CLORURO DI VINILE (P.V.C.) E
DI POLIETILENE (PE

Le giunzioni dovranno essere eseguite secondo le modalita indicate dalla ditta fabbricante il

prodotto impiegato.

Le giunzioni fra tubi di P.V.C. dovranno essere del tipo a collegamento scorrevole e tali da
consentire il movimento assiale delle tubazioni.

Il tipo di giunto dovra essere approvato dal Direttore dei Lavori dopo I'esito favorevole delle
prove di tenuta alla pressione interna ed esterna.

Le giunzioni di tubi in P.V.C. con tubi di acciaio e di ghisa dovranno essere realizzate mediante
I'interposizione di un tratto di tubo di piombo.

Le giunzioni di tubi di P.V.C. con tubi di cemento amiantocemento e ceramici, muniti di
bicchiere, dovranno essere realizzate infilando in questi I'estremita liscia del tubo di P.V.C.
preventivamente cartellato all'estremita, sigillando poi con corda di canapa e sigillante
elastomerico.

L'interno del bicchiere e l'estremita del tubo da unire dovranno essere puliti, sgrassati ed
asciutti. Le giunzioni da realizzare per le tubazioni di PE dovranno essere approvate dalla D.L. e
scelte secondo le necessita di posa: saldatura di testa eseguita con piastra elettrica; a manicotto;
a flangia.

PROVE DI IMPERMEABILITA'

A richiesta della Direzione dei Lavori, prima del reinterro dovra essere eseguita una prova di
impermeabilita secondo le modalita di seguito indicate.

PROVA DI IMPERMEABILITA' DELLE GIUNZIONI

Per verificare l'impermeabilita delle giunzioni di un tratto di canalizzazione, questa sara
normalmente sottoposta ad un carico idraulico di 0,5 atmosfere; fanno eccezione le giunzioni in
resine poliuretaniche per tubazioni in grés, che saranno sottoposte ad un carico di 0,7 kg/cmq.,
se il condotto é rettilineo, e di almeno 1,5 kg/cmq., se i vari elementi sono tra loro angolati entro
i limiti ammissibili., Prima di iniziare la prova, si procedera a sigillare i due tubi esterni del tratto
da esaminare. La tubazione verra quindi riempita d'acqua avendo cura che non subisca
spostamenti o sollevamenti, per il che, se necessario, si dovranno adottare idonei congegni di
sicurezza, lasciando in ogni caso libere le giunzioni, in modo da poter individuare con facilita
eventuali punti permeabili. L'acqua sara quindi sottoposta per 15 minuti alla pressione di prova,
che potra essere indifferentemente controllata con manometro o un piezometro. Se durante il
tempo prescritto la pressione diminuisce, si deve aggiungere altra acqua, in modo da mantenere
costantemente il valore iniziale; se tuttavia si notano punti permeabili, la prova deve essere
interrotta per riparare i difetti, eventualmente mediante sostituzione dell'intero tubo che perde,
e successivamente ripetuta durante altri 15 minuti.

PROVA DI IMPERMEABILITA' DELLA CANALIZZAZIONE

Per verificare l'impermeabilita di un tratto di canalizzazione, questa sara preparata come
previsto al precedente paragrafo sull'impermeabilita delle giunzioni, con la sola variante che,
prima di dare inizio alla prova, i tubi dovranno essere saturi d'acqua.

A tale scopo, quando i tubi siano in conglomerato cementizio, la canalizzazione sara riempita
d'acqua 24 ore prima della prova, mentre se sono in gres, dovranno essere sottoposti alla
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pressione di 0,5 atm.1 ora prima della prova.

Anche questa prova avra una durata di 15 minuti, ma la pressione dovra essere in ogni caso di
0,5 atm. e sara misurata esclusivamente con piezometro, in modo da poter verificare la quantita
d'acqua aggiunta.

| quantitativi massimi di acqua che possono essere perduti dai vari tipi di canalizzazioni sono
riassunti nella tabella appresso riportata, avvertito che, se durante la prova si notano punti
permeabili, essa deve essere interrotta, procedendo quindi come prescritto per la identica
ipotesi al precedente paragrafo sull'impermeabilita delle giunzioni.

FORNITURA E POSA IN OPERA DI MANUFATTI PREFABBRICATI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO
DISPOSIZIONI RELATIVE ALLA FORNITURA

Le disposizioni seguenti si riferiscono ai manufatti e dispositivi diversi prefabbricati in
conglomerato cementizio semplice, armato o unito a parti di ghisa, che non siano oggetto di una
specifica regolamentazione. In presenza di apposite disposizioni di Legge o di Regolamento, le
norme seguenti debbono intendersi integrative e non sostitutive.

DISPOSIZIONI COSTRUTTIVE.

Non vengono dettate prescrizioni particolari per quanto attiene al tipo degli inerti, alla qualita e
alle dosi di cemento adoperato, al rapporto acqua cemento, alle modalita d'impasto e di getto. Il
Fabbricante prendera di sua iniziativa le misure atte a garantire che il prodotto risponda alle
prescrizioni di qualita piu avanti indicate.

- All'accertamento di tale rispondenza si dovra procedere prima dell'inizio

della fabbricazione dei manufatti e tutte le volte che nel corso della stessa vengano modificate
le caratteristiche degli impasti. Nei prefabbricati in conglomerato cementizio armato, i ferri
devono essere coperti da almeno 15 mm. di calcestruzzo.

| prefabbricati anche quelli uniti a parti in ghisa, non possono essere trasportati prima d'aver
raggiunto un sufficiente indurimento.

PROVA D'IMPERMEABILITA’ CANALIZZAZIONI

Canalizzazioni in conglomerato cemen- | Canalizzazioni in conglomerato cemen- | Canalizzazioni in grés

tizio semplice tizio armato

Sezione Aggiunta d'acqua | Sezione Aggiunta d'acqua | Sezione Aggiunta d'acqua

L/mq di sup. ba- |/maq. di sup. utile I./mq. di sup. utile
gnata

circolare @ circolare @ circolare @

10-25 cm 0,40 10-25 cm 0,20 10-150 cm 0,20
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30-60 cm 0,30 30-60 cm 0,13
70-100 cm 0,25 70-100 cm 013
oltre 100 cm 0,20 oltre 100 cm 0,10
ovoidale ovoidale

30x45¢cm 0,30 30x45 cm 0,15
20x75cm 30x75 cm

60 x 90 cm 0,25 60x30 cm 013
80x120cm 80x120 cm
90x135cm 0,20 90x135 cm 0,10
120 x 180 cm 120x180 cm

PRESCRIZIONI DI QUALITA'

Il conglomerato cementizio impiegato nella confezione dei prefabbricati dovra

presentare, dopo una maturazione di 28 giorni, una resistenza caratteristica pari a:

- 200 kg/cmq. per i manufatti da porre in opera all'esterno delle carreggiate stradali;

- 400 kg/cmq. per i manufatti sollecitati da carichi stradali (parti in conglomerato di chiusini
di camerette, anelli dei torrini d'accesso, pezzi di copertura dei pozzetti per la raccolta delle
acque stradali, ecc.).

Gli elementi prefabbricati debbono essere impermeabili all'acqua, qualora tuttavia
I'impermeabilita a pressioni superiori a 0,1 atm. non venga assicurata da un intonaco
impermeabile o da analogo strato, si procedera alla prova secondo le norme stabilite per i tubi
in conglomerato cementizio semplice. Gli elementi prefabbricati non devono presentare alcun
danneggiamento che ne diminuisca la possibilita d'impiego, la resistenza o la durata.

PROVE

PROVA DI RESISTENZA MECCANICA

La prova di resistenza alla compressione dovra essere eseguita secondo le disposizioni del
D.M.30-5-1972, su provini formati contemporaneamente alla fabbricazione dei pezzi di serie, In
casi particolari potranno tuttavia essere usati anche cubetti ricavati dai prefabbricati o da loro
frammenti.

- Prova di impermeabilita (a pressioni inferiori a 0,1 atm.).

- Prova su elementi interi.

Dovra essere eseguita su tre pezzi da collocare diritti e riempiti d'acqua. Se i pezzi non hanno
fondo, si dovra curare I'impermeabilita del piano d'appoggio e la sua sigillatura con il campione
in esame. Si deve operare ad una temperatura compresa tra 10° e 20°C, assicurando una
sufficiente protezione dalle radiazioni solari e dalle correnti d'aria intermittenti.

| pezzi da provare vengono riempiti d'acqua fino a 10 mm. sotto il bordo superiore; a questo
livello & convenzionalmente attributo il valore zero. Coperti i campioni; si misura dopo tre ore
I'abbassamento del livello, aggiungendo nuova acqua fino all'altezza precedente (livello zero).
Analogamente si procede dopo altre 8,24 e 48 ore; I'ultima lettura e effettuata 72 ore dopo il
primo rabbocco. | pezzi sottoposti alla prova sono considerati impermeabili se la media degli
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abbassamenti del livello liquido nei tre campioni, misurati nell'intervallo dalla ottava alla
ventiquattresima ora dal 1° rabbocco, si mantiene inferiore a 40 mm. per ogni m. di altezza di
riempimento. | singoli valori di abbassamento non possono tuttavia scostarsi dalla media in
misura superiore al 30%.

Qualora i valori degli abbassamenti nell'intervallo dall'8 alla 24 ora non rientrino nei suddetti
limiti, assumeranno valore determinante, ai fini dell'accettazione della fornitura, la media e gli
scarti degli abbassamenti nell'intervallo tra la 48 e la 72 ora dal 1° rabbocco.

La comparsa di macchie o singole gocce sulla superficie esterna dei campioni non potra essere
oggetto di contestazione, sempreché |'abbassamento dello specchio liquido si mantenga entro i
limiti di accettabilita.

Prova sui frammenti

Va eseguita quando la forma del prefabbricato non consente il riempimento con acqua. Si opera
su tre campioni, ricavati da punti diversi del pezzo, con dimensioni di almeno 150x150 mm..
Sulla superficie interna dei campioni si applica, con perfetta sigillatura, un cilindro con diametro
interno di 40 mm. ed altezza di circa 550 mm.

La superficie di prova del campione & quella interna al cilindro e a contatto con l'acqua, la
superficie di osservazione e quella intersecata, sull'altra faccia del campione, dal prolungamento
della superficie del cilindro. Tutte le restanti superfici del campione devono essere spalmate con
cera o prodotti simili. Cio fatto, il cilindro viene riempito d'acqua fino all'altezza di 500 mm., da
mantenere costante, con eventuali rabbocchi, nelle successive 72 ore. |l cilindro deve essere
coperto, ma non stagno all'aria. Dopo 72 ore di tale trattamento, sulla superficie di osservazione
non deve apparire nessuna goccia.

COLLAUDO
Valgono le corrispondenti norme stabilite per i tubi in conglomerato cementizio armato.

1.50. CHIUSINI PER CAMERETTE

MATERIALI E FORME

Di norma, per la copertura dei pozzi di accesso alle camerette, verranno adottati chiusini in sola
ghisa grigia o in ghisa grigia unita a calcestruzzo o ghisa sferoidale.

| telai dei chiusini saranno di forma quadrata o rettangolare, delle dimensioni di progetto; i
coperchi saranno di forma rotonda o quadrata a seconda dei vari tipi di manufatti, tuttavia con
superficie tale da consentire al foro d'accesso una sezione minima corrispondente a quella di un
cerchio del diametro di 600 mm.

CARATTERISTICHE COSTRUTTIVE

Le superfici di appoggio, tra telaio e coperchio debbono essere lisce e sagomate in modo da
consentire una perfetta aderenza ed evitare che si verifichino traballamenti. La Direzione Lavori
si riserva tuttavia di  prescrivere l'adozione di speciali anelli in gomma o polietilene da
applicarsi ai chiusini.
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La sede del telaio e I'altezza del coperchio dovranno essere calibrate in modo che i due elementi
vengano a trovarsi sullo stesso piano e non resti tra loro gioco alcuno.

Salvo diversa prescrizione della Direzione dei Lavori, dovranno essere adottati coperchi con fori
di aereazione aventi una sezione totale almeno pari a quella di un tubo di 150 mm. di diametro.
Nel caso di chiusini muniti dei fori di ventilazione potra essere richiesta l'installazione di idonei
cestelli per la raccolta del fango, le cui caratteristiche verranno all'occorrenza prescritte dalla
Direzione dei Lavori.

Ogni chiusino, dovra portare, ricavata nella fusione, e secondo le prescrizioni particolari della
Direzione dei Lavori, l'indicazione della Stazione appaltante.

CARICO DI PROVA

Normalmente, salvo casi particolari, a giudizio della Direzione dei Lavori, i chiusini dovranno
essere garantiti, per ciascuno degli impieghi sottoelencati, al carico di prova - da indicare,
ricavato in fusione, su ciascun elemento a fianco indicato:

- su strade statali e provinciali ed in genere pubbliche con intenso traffico di scorrimento 40
t.

- su strade senza traffico di scorrimento ed in generale strade pubbliche con traffico
leggero 25 t.

- su strade private trafficate 15 t.

- su banchine di strade pubbliche e strade private solo leggermente trafficate 5 t.

- in giardini e cortili con traffico pedonale 0,6 t.

Per carico di prova s'intende quel carico, applicato come indicato al successivo paragrafo in
corrispondenza del quale si verifica la prima fessurazione.

PROVA DI RESISTENZA MECCANICA PRESCRIZIONI GENERALI

Valgono, con gli occorrenti adattamenti, le prescrizioni relative ai tubi in calcestruzzo di cemento
armato.

Numero degli elementi da sottoporre a prova - Per la loro ammissibilita - ai fini
dell'accertamento di rispondenza alla fornitura - i certificati dovranno riferirsi a prove sino a
rottura eseguite su almeno tre elementi per ogni tipo e dimensione di chiusino che debba
essere installato. Alle prove dirette dovra essere sottoposto un elemento ogni 100 oggetto di
fornitura; a tal fine le forniture verranno arrotondate, in pil 0 in meno, a seconda dei casi, al piu
prossimo centinaio. Tuttavia anche per forniture inferiori ai cento, ma di almeno venti elementi,
si provvedera, sempre a spese dell'Appaltatore, all'esecuzione di una prova.

ESECUZIONE DELLA PROVA

Il telaio del chiusino verra posato sul supporto della macchina di prova con l'interposizione di un
sottile strato di gesso, si da garantirne la perfetta orizzontabilita. La forza di pressione verra
esercitata perpendicolarmente al centro del coperchio per mezzo di un piatto del diametro di
200 mm. il cui bordo inferiore risulti arrotondato con raggio di 10 mm.. Il piatto dovra essere
posato sul coperchio con l'interposizione di un sottile strato di gesso, di feltro o di cartone per
garantire il perfetto, completo appoggio. La pressione dovra essere aumentata lentamente e
continuamente con incrementi che consentono il raggiungimento del carico di prova in 4 minuti
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primi, ma verra arrestata, nel caso non si siano verificate fessurazioni, al 90% di tale valore.
Qualora invece anche uno solo degli elementi sottoposti a prova si fessurasse, si procedera
senz'altro a sottoporre alla prova completa, fino a rottura, altri due elementi -
indipendentemente dalla consistenza della fornitura - e il carico risultera dalla media di tre
valori.

COLLAUDO
Valgono le corrispondenti norme stabilite per i tubi in conglomerato cementizio armato.

POSA IN OPERA

Prima della posa in opera, la superficie di appoggio del chiusino dovra essere convenientemente
pulita e bagnata; verra quindi steso un letto di malta a 5 qg.li di cemento tipo 425 per m3
d'impasto, sopra il quale sara infine appoggiato il telaio.

La superficie superiore del chiusino dovra trovarsi, a posa avvenuta, al perfetto piano della
pavimentazione stradale.

Lo spessore della malta che si rendesse a tale fine necessario non dovra tuttavia eccedere i 3
cm.; qualora occorressero spessori maggiori, dovra provvedersi in alternativa, a giudizio della
Direzione dei Lavori, o all'esecuzione di un sottile getto di conglomerato cementizio a 4 q.li di
cemento tipo 425 per mq. d'impasto, confezionato con inerti di idonea granulometria ed
opportunamente armato, ovvero all'impiego di anelli di appoggio in conglomerato cementizio
armato prefabbricato. Non potranno in nessun caso essere inseriti sotto il telaio, a secco o
immersi nel letto di malta, pietre, frammenti, schegge o cocci.

Qualora, in seguito ad assestamenti sotto carico, dovesse essere aggiustata la posizione del
telaio, questo dovra essere rimosso e i resti di malta indurita saranno asportati. Si procedera
quindi alla stesura del nuovo strato di malta, come in precedenza indicato, adottando, se del
caso, anelli d'appoggio.

| chiusini potranno essere sottoposti a traffico non prima che siano trascorse 24 ore dalla loro
posa. A giudizio della Direzione Lavori, per garantire la corretta collocazione altimetrica dei
chiusini, dovranno essere impiegate armature di sostegno, da collocarsi all'interno delle
camerette e da recuperarsi a presa avvenuta.
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2. OPERE ELETTRICHE

Le opere elettriche necessarie a convogliare I'energia prodotta dagli aerogeneratori di progetto
e immettere la stessa nella RTN sono sintetizzate di seguito:

- Realizzazione di cavidotti a 30 kV interrati per il collegamento tra gli aerogeneratori, tra
questi e la stazione elettrica di trasformazione utente 30/36 kV (SU), quest’ ultima
ricadente nel Comune di Villalba (CL).

- Realizzazione di una stazione di trasformazione 30/36 kV composta da un locale quadri e
servizi e da un trasformatore elevatore della potenza di 30/45 MVA;

- Realizzazione di un cavidotto interrato in AT a 36 kV, per la connessione tra la suddetta
stazione di trasformazione utente e la nuova Stazione di trasformazione della RTN (SE),
da realizzare nel Comune di Villalba (CL).

Il parco eolico di Valledolmo consiste in 6 aerogeneratori. Un aerogeneratore & tipicamente
composto da 3 macro-componenti: il rotore, la navicella e la torre.

Il rotore del generico aerogeneratore di progetto e di tipo tripala sopravento, la tipologia piu
diffusa a livello globale. E formato dunque da tre pale fissate su un mozzo attraverso apposite
flange. Le pale, schematizzabili come un profilo alare, sono realizzate in materiali compositi che
forniscono la rigidita necessaria senza gravare eccessivamente sul peso. Hanno una lunghezza
complessiva di 83.5 metri ed una corda alare variabile. Sono controllate da un circuito idraulico
che ne regola I'angolo di passo, denominato anche angolo di pitch. L’angolo di pitch varia al fine
di ottimizzare il coefficiente di spinta in base alla velocita del vento al mozzo. La spinta esercitata
sulle pale dal vento genera una coppia attorno |'asse perpendicolare al piano del rotore,
azionandone il moto di rotazione.

La navicella contiene la maggior parte dei componenti di una turbina, come il sistema di
controllo, di trasmissione e di conversione dell’energia e tutti i sistemi ausiliari. Il rotore &
collegato ad un albero a bassa velocita all'interno della navicella con cui gira in modo sincrono.
Esso trasmette il momento torcente ad un albero ad alta velocita attraverso il moltiplicatore di
giri. | due alberi sono fissati alla navicella attraverso degli appositi cuscinetti continuamente
lubrificati. Infine, I'albero veloce entra nel generatore, che produce elettricita a 690 V.
Successivamente, la tensione in uscita dall’aerogeneratore & elevata a 30 kV da un
trasformatore posto anch’esso sulla navicella o alternativamente in base torre. Infine, la
navicella e collegata alla torre da un apposito sistema di cuscinetti che ne consente la rotazione.
Infatti, le turbine con rotore sopravento sono provviste di “yaw system”, che consente di
orientare attivamente il rotore in modo che il suo piano di rotazione sia sempre perpendicolare
alla direzione del vento.

La torre & I'elemento strutturale portante, che sostiene il rotore e la navicella. E composta da 5
sezioni tubolari cave in acciaio. Al suo interno, ospita un ascensore ed una scala di emergenza
per I'accesso in navicella. Inoltre, la base torre contiene componenti ausiliarie quali sistemi di
ventilazione, quadri elettrici per la protezione e sezionamento dell’aerogeneratore, oltre che
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talvolta il trasformatore 690/30000 V. La torre & fissata a terra per mezzo di fondazioni di tipo
anchor cage.

2.1. CAVIDOTTI IN MT-30 KV

2.1.1. CARATTERISTICHE DEI CAVI IN MT

Gli aerogeneratori del parco eolico saranno suddivisi in n.3 gruppi in ciascuno dei quali le
macchine verranno collegate tra di loro mediante cavidotti in MT interrati a 30 kV ed infine alla
SU. | cavi MT per posa interrata si possono suddividere in tre categorie: unipolari, tripolari a elica
visibile (a campo radiale), tripolari cinturati (a campo non radiale).

| cavi in MT cui si prevede I'utilizzo nell’impianto sono del tipo:

- ARP1H5(AR)EX, cordati tripolari ad elica visibile per sezioni calcolate comprese tra 240
fino a 300 mmgq, direttamente interrati nello scavo con protezione meccanica in
materiale polimerico (air bag);

- ARP1H5(AR)E unipolari e disposti a trifoglio, aventi sezioni nominali pari a 500 mmq e
630 mmq, del tipo air bag.

Di seguito le caratteristiche costruttive e tecniche delle due tipologie di cavo adottate nella
progettazione:
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Cavo ARP1H5(AR)EX:

Elica visibile 12/20 kV e 18/30 kV
Triplex 12/20 kV and 18/30 kV

MEDIA TENSIONE - APPLICAZIONI TERRESTRI E/O EOLICHE / MEDIUM VOLTAGE - GROUND AND/OR WIND FARM APPLICATION

ARPIH5(AR)EX _~-/==~— AIR BAG™

CABLE SYSTEM

Norma di riferimento
HD 620/IEC 60502-2

Descrizione del cavo

Anima

Conduttore a corda rotonda compatta di alluminio
Semiconduttivo interno

Mescola estrusa

Isolante

Mescola in elastomero termoplastico (gualita HPTE)
Semiconduttivo esterno

Mescola estrusa

Rivestimento protettivo

Nastro semiconduttore igroespandente
Schermatura

Nastro dialluminio avvolto a cilindro longitudinale
(Rmax 3Q/Km)

Protezione meccanica

Materiale Polimerico (Air Bag)

Guaina

Polietilene: colore rosso (qualita DMP 2)

Standard
HD 620/IEC 60502-2

Cable design

Core

Compact stranded aluminium conductor
Inner semi-conducting layer

Extruded compound

Insulation

Thermaoplastic elastorner compound (type HPTE)
Outer semi-conducting layer

Extruded compound

Protective layer

Semiconductive watertight tape

Screen

Aluminium tape longitudinally applied
(Rmax 30/Km)

Mechanical protection

Polymeric material (Air Bag)

Sheath

Palyethylene: red colour (DMP 2 type)

sezione diametro diametro peso raggio

nominale  conduttore sull'isolante del cavo minimo

posa interrata
p=2°Cm/W

sezione posa in aria

nominale p=1°Cm/W

di curvatura
conductor conductor diameter nominal weight minimum conductor open air installation underground installation
cross-section  diameter over outer bending cross-section p=1"Cm/W p=2Cm/w
insulation  diameter radius
(mnv) (mm) (mm) (mm) (kg/km) (mm) (mm?) (A) (A) ()]
50 8,2 24,8 38 3180 800 50 194 173 133
70 9,7 251 38 3340 800 70 240 N2 163
a5 n4 26,0 29 3610 820 95 293 254 195
120 12,9 26,9 40 3900 840 120 338 290 223
150 14,0 276 41 4180 870 150 382 325 250
185 15,8 29,0 42 4620 890 185 439 369 283
240 18,2 3.4 45 5380 950 240 519 429 325
300 20,8 346 49 6500 1030 300 599 486 373

Figura 4: Sezione tipo del cavo in MT — 30 kV - ARP1H5(AR)EX
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Cavo ARPIH5(AR)E:

MEDIA TENSIONE - APPLICAZIONI TERRESTRI E/O EOLICHE / MEDIUM VOLTAGE - GROUND AND/OR WIND FARM APPLICATION

ARPIH5(AR)E (== AIR BAG™

Conduttore a corda rotonda compatta di alluminio
Semiconduttivo interno

Mescola estrusa

Isolante

Mescola in elastomero termoplastico (gualita HPTE)
Semiconduttivo esterno

Mescola estrusa

Rivestimento protettivo

Nastro semiconduttore igroespandente
Schermatura

Nastro di alluminio avvolto a cilindro longitudinale
(Rmax 3Q/Km)

Protezione meccanica

Materiale Polimerico (Air Bag)

Guaina

Polietilene: colore rosso (qualita DMP 2)

CABLE SYSTEM
Unipolare 12/20 kV e 18/30 kV éﬂ y
Single core 12/20 kV and 18/30 kV d
Norma di riferimento Standard
HD 620/IEC 60502-2 HD 620/IEC 60502-2
Descrizione del cavo Cable design
Anima Core

Compact stranded aluminium conductor
Inner semi-conducting layer

Extruded compound

Insulation

Thermaoplastic elastomer compound (type HPTE)
Outer semi-conducting layer

Extruded compound

Protective layer

Semiconductive watertight tape

Screen

Aluminium tape longitudinally applied
(Rmax 3Q/Km)

Mechanical protection

Polymeric material (Air Bag)

Sheath

Palyethylene: red colour (DMP 2 type)

sezione digmetro diametro  diametro peso raggio
nominale  conduttore sull’isolante  esterno del cavo minimeo
nominale di curvatura
conductor ~ conductor  diameter  nominal weight minimum
cross-section  diameter over outer bending
insulation  diameter radius
(mm¥) (mm) (mm) (mm) (kg/km) (mm)
50 8,2 248 38 1060 540
70 9,7 25,1 38 110 550
a5 n4 26,0 B 1200 560
120 12,9 26,9 40 1300 580
150 14,0 276 ol 1390 580
185 15,8 29,0 42 1540 610
240 18,2 .4 45 1790 630
300 20,8 346 49 2160 690
400 23,8 378 53 2570 750
500 26,7 40,9 56 3020 790
b30 30,5 45,5 61 3640 860

sezione posain aria posa interrata a trifoglio
nominale a trifoglio p=1"Cm/W p=2°Cm/W
conductor  openairinstallation underground installation trefoil
cross-section trefoil p=1"Cm/W p=2°"Cm/W
(mm?) (8) (&) (R)
50 195 173 129
70 242 212 158
95 293 254 190
120 339 290 a7
150 382 324 242
185 439 368 275
240 519 428 320
300 599 486 363
400 700 557 416
500 812 636 475
630 943 725 5

Figura 5: Sezione tipo del cavo in MT — 30 kV - ARP1H5(AR)E
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Questi tipi di cavi possiedono un sistema di protezione situato al di sotto della guaina esterna,
che garantisce una elevata protezione meccanica, assorbendo gli urti e riducendo il rischio di
deformazioni o danneggiamenti degli strati sensibili sottostanti, come l'isolante o lo schermo
metallico. Questo sistema “air-bag” fa si che il cavo possa essere posato direttamente nel
terreno senza I'utilizzo di una protezione meccanica esterna.
Si sottolinea che in fase esecutiva, soprattutto in riferimento alla situazione di mercato al
momento dell’acquisto dei componenti, potra essere scelta una diversa tipologia di cavi elettrici.
Tale sostituzione avverra con componenti di pari prestazioni.
metallico. Questo sistema “air-bag” fa si che il cavo possa essere posato direttamente nel
terreno senza I'utilizzo di una protezione meccanica esterna.
Si sottolinea che in fase esecutiva, soprattutto in riferimento alla situazione di mercato al
momento dell’acquisto dei componenti, potra essere scelta una diversa tipologia di cavi elettrici.
Tale sostituzione avverra con componenti di pari prestazioni.

2.1.2. MODALITA’ DI POSA

Tutti i cavi in MT saranno interrati alla profondita di circa 1,20 m dal piano di campagna,
all’interno di uno strato di materiale sabbioso, la cui resistivita termica, se necessario, verra
corretta con una miscela di sabbia vagliata o con cemento ‘mortar’, con disposizione delle fasi a
trifoglio. Nello stesso scavo della trincea, a distanza minima di 20 cm dai cavi di energia, si
prevede la posa di un cavo a fibre ottiche per trasmissione dati. Tutto il percorso dei cavi sara
opportunamente segnalato con nastro monitore per indicare la presenza negli eventuali scavi e
con l'infissione periodica (ogni 50-100 metri circa) di cartelli metallici, esternamente lungo il
percorso del cavidotto, indicanti I'esistenza dei cavi in MT. Tali cartelli potranno essere
eventualmente sostituiti da mattoni collocati a filo superiore dello scavo e riportanti le
indicazioni relative ai cavi sottostanti (profondita di posa, tensione di esercizio).

Le larghezze minime delle sezioni di scavo riferite al seguente progetto avranno le dimensioni
riportate nel seguito:

- 50 cm nel caso di posa di n.1 e n.2 terne;
- 70 cm nel caso di posa di n.3 terne;

Qualora si volessero disporre i cavi su piu strati sara necessario realizzare uno scavo di
profondita minima pari a 1,50 m, riducendone la larghezza a parita di cavi disposti
orizzontalmente. La posa dovra essere eseguita a regola d’arte nel rispetto delle normative
vigenti.

2.1.3. GIUNZIONI DEI CAVI MT

Per le tratte non coperte interamente dalle pezzature di cavo MT disponibile, si dovra
provvedere alla giunzione di due spezzoni.
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Convenzionalmente si definisce “giunzione” una connessione tripolare dei tre conduttori di fase
piu schermo; pertanto, ogni giunzione si intende costituita da tre terminali unipolari (connettore
di interconnessione) e tre corredi per terminazione unipolare.
Le giunzioni elettriche saranno realizzate mediante I'utilizzo di connettori del tipo diritto, a
compressione, adeguati alle caratteristiche e tipologie dei cavi sopra detti e dovranno essere
effettuate in accordo con la norma CEl 20-62 seconda edizione ed alle indicazioni riportate dal
Costruttore dei giunti.
L'esecuzione delle giunzioni deve avvenire con la massima accuratezza, seguendo le indicazioni
contenute in ciascuna confezione. In particolare, occorre:

- prima di tagliare i cavi controllare l'integrita della confezione e I'eventuale presenza di

umidita

- noninterrompere mai il montaggio del giunto o del terminale

- utilizzare esclusivamente i materiali contenuti nella confezione
Ad operazione conclusa devono essere applicate sul giunto delle targhe identificatrici (o
consegnate delle schede) per ciascun giunto in modo da poter individuare: I’Appaltatore,
I'esecutore, la data e le modalita di esecuzione. Ciascun giunto sara segnalato esternamente
mediante un cippo di segnalazione.

2.1.4. GIUNZIONI DEI CAVI MT

Tutti i cavi MT posati negli scavi dovranno essere terminati da entrambe le estremita.
Convenzionalmente si definiscono “terminazioni” e “attestazioni” la terminazione ed
attestazione tripolare dei tre conduttori di fase piu schermo.
Ogni terminazione deve essere dotata di una targa di riconoscimento in PVC atta a identificare:
Appaltatore, esecutore, data e modalita di esecuzione nonché l'indicazione della fase (R, So T).
La maggior parte dei cavi per I'impianto di media tensione a 20 kV saranno in alluminio, di tipo
unipolare, schermati e armati. Oltre alla messa a terra dello schermo sopra detta, si dovra
prevedere anche la messa a terra dell’armatura del cavo in uno dei seguenti modi:
- tramite la saldatura delle due bande di alluminio della codetta del cavo di rame;
- tramite una fascetta (di acciaio inossidabile o di rame) che stringa all’armatura la
codetta di un cavo di rame;
- tramite morsetti a compressione in rame (previo attorcigliamento delle bande di
alluminio componenti I'armatura ed unione alla codetta del cavo di rame).

2.1.5. POZZETTI

Al fine di facilitare la posa dei cavi di potenza, nei tratti rettilinei si installeranno alcuni pozzetti
ispezionabili, ad una distanza di circa 200-300 m. Questa distanza potrebbe variare
ragionevolmente, in funzione delle derivazioni e dei cambiamenti di direzione. Le dimensioni di
questi pozzetti dipenderanno dal numero dei cavi nello scavo e saranno progettati per garantire
il corretto abbinamento del riquadro e nel chiusino. La profondita del singolo pozzetto sara di
almeno 120 cm, e le dimensioni interne minime saranno di 50x50 cm.
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2.1.6. FIBRA OTTICA

Sara previsto un collegamento in cavo fibra ottica per i collegamenti dei sistemi elettrici in MT e
tra le due stazioni elettriche, con cavi alloggiati nello stesso scavo dei cavidotti in MT e AT. Le
caratteristiche dei collegamenti in fibra ottica devono rispondere ai seguenti criteri per le linee
interrate:
- utilizzo di cavo ottico dielettrico a 24 fibre ottiche per posa in tubazione rispondente
alle caratteristiche previste dalla norma ITU-T/G.652, tabella di unificazione E-
Distribuzione DCFO02 (sigla TOS4 24 4(6SMR) T/EKE avente matricola E-
DISTRIBUZIONE 359051 e unificazione DC4677) e comprensiva di certificati di collaudo.
Il cavo in fibra ottica deve essere posato in canalizzazione realizzata sul tracciato del
cavo elettrico mediante I'impiego di tritubo in PEHD (generalmente con @ 50 mm,
Tabella E-Distribuzione DY FO 03) e, dove necessario, di pozzetti in cls per consentire il
tiro ed il cambio di direzione del cavo e I'alloggiamento dei giunti e della ricchezza di
scorta del cavo. Le giunzioni interrate sul cavo in fibra ottica devono essere conformi
alla specifica DM3301.
Agli estremi dei collegamenti, le singole fibre costituenti i cavi di connessione ottica saranno
attestate mediante idonei connettori in mini-armadi di terminazione da parete aventi grado di
protezione minimo IP55 e dimensioni LxHxD rispettivamente non superiori a 230x400x130 mm. |
connettori da utilizzare per collegare le singole fibre ottiche ad apparati di trasmissione o di
misura dovranno essere di tipo SC-PC (DM-3300).

2.2. STAZIONE UTENTE DI TRASFORMAZIONE MT/AT (SU

La nuova stazione utente di trasformazione MT/AT 30/36 kV, verra ubicata nel Comune di
Villalba in provincia di Caltanissetta.

La nuova SU verra ubicata su un terreno adiacente la nuova SE, nel foglio 63 e particelle 49, del
Comune di Villalba. In particolare, la SU interessera un’area totale di circa 900,0 mq.

La posizione & stata individuata tenendo conto delle esigenze tecniche, economiche e
dell’opportunita ambientale di minimizzare la lunghezza delle connessioni con la Stazione SE, le
quali saranno realizzate mediante cavo interrato in AT a 36 kV.

Di seguito sono riportati i componenti elettrici che compongono la SU:

- N.1 trasformatore di potenza MT/AT da 30/45 MVA, avente le seguenti caratteristiche
tecniche:
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Tipo Olio minerale - cassa a radiatori
Quantita 1
Norme di riferimento CEI 14.4 - EN 60076 - U.E. 548/2014
Installazione Interna / Esterna
Altitudine mt <1000
Temperatura ambiente °C =25/ 40
Potenza kVA 25000
Frequenza Hz 50
Raffreddamento ONAN

Primaria Secondario
Tensione kV 36£2x2.5% 30
Livello isolamento kV 36/70/170 36/70/170
Materiale avvolgimento Rame Rame
Collegamento Triangolo Stella + N
Gruppo vettoriale Dynll
Sovratemperatura avvolg. / classe isolam. °C < 65 A < 65 A
Sovratemperatura olio °C < 60
Perdite a vuoto kW 12,5
Perdite in corto circuito (75°C) kW 112
Tensione di cortocircuito % 12
Corrente a vuoto % 0.25
Rumorosita Lp (1 m)/Lw dB (A) 68 /83
Temperatura di riferimento °C 75
Rendimento al 100% del carico e cos ¢ 1 % 99.5
Rendimento al 100% del carico e cos ¢ 0.8 % 99.38
Rendimento al 75% del carico e cos ¢ 1 % 99.6
Rendimento al 75% del carico e cos ¢ 0.8 % 99.5
Rendimento al 50% del carico e cos ¢ 1 % 99,68
Rendimento al 50% del carico e cos ¢ 0.8 % 99.6
C.d.t. al 100% del carico e cos ¢ 1 % 1.17
C.d.t. al 100% del carico e cos ¢ 0.8 % 7.99
Dimensioni (Lung. x Largh. x Altezza) mm 6000 x 2400 x 3300
Peso totale kg 31650
Peso olio kg 4740

- N.1 edificio utente cosi composto:

- Locale quadri elettric in MT ed AT;

- Locale trafo aux;

- Locale quadri BT e TLC;
- Locale servizi igienici;

- Locale misure.

- N.1 cavidotto in MT a 30 kV interrato, avente n.2 cavi da 500 mmgq per la connessione

tra i quadri di protezione in MT ed i morsetti del trasformatore MT/AT;

- N.1 cavidotto in AT a 36 kV interrato, avente n.2 cavi da 400 mmq per la connessione

tra i i morsetti del trasformatore MT/AT ed i quari elettrici dedicati nella stazione della

RTN (SE).
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2.2.1. SERVIZ| AUSILIARI

Per I'alimentazione dei servizi ausiliari in corrente alternata, composti dalle utenze della stazione
per le quali sara necessario garantire il funzionamento normale, avverra tramite un
trasformatore ausiliario. Sarebbe opportuno prevedere una seconda alimentazione (di
emergenza), tramite un gruppo elettrogeno per I'alimentazione delle utenze principali compresa
I'illuminazione dell’area.

L'alimentazione dei servizi ausiliari in corrente continua (110 V) deve avere un campo di
variazione compreso tra +10% -15%. Lo schema di alimentazione dei servizi ausiliari in c.c. sara
composto da un complesso raddrizzatore/batteria in tampone, dimensionato in modo tale da
poter alimentare l'intero carico dell'impianto. Il raddrizzatore dovra essere dimensionato per
erogare la corrente permanente richiesta dall'impianto e la corrente di carica della batteria (sia
di mantenimento che di carica), quest’ ultima deve essere in grado di assicurare la manovrabilita
dell'impianto, in assenza dell'alimentazione in c.a., con un’autonomia di almeno 12 ore.

2.2.2. GRUPPO ELETTROGENO

E prevista I'installazione di un gruppo elettrogeno (GE) per I'alimentazione di emergenza inserito
sulla sbarra principale del quadro BT in c.a. in caso di mancanza dell’alimentazione principale. Il
GE sara inserito in modo automatico tramite I'automatismo alloggiato all’interno dell’apposito
quadro a seguito dello stesso GE.

2.2.3. CONTATORE DI ENERGIA ELETTRICA

All'interno del locale misure deve essere installato in un apposito pannello a parete in
poliestere, un dispositivo di misura per la misura fiscale e commerciale dell’energia elettrica
prodotta e/o assorbita dall'impianto di produzione nel punto di scambio AT, che deve essere
composto da:

¢ un contatore bidirezionale di energia attiva (classe 0,2s) e reattiva (classe 0,5s);

¢ un modem GSM con antenna dual band per l'installazione all’esterno;

¢ software per l'interfacciamento e la tele lettura del contatore da remoto;

e morsettiere di prova per i circuiti voltmetrici e amperometrici in esecuzione sigillabile.
Il complesso misura (contatore, TA e TV) saranno provvisti di relativa certificazione di verifica e
taratura per uso Terna/UTF.
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2.3. ELETTRODOTTO IN CAVO IN AT-36 KV

La connessione tra la SU e la SE di Terna sara realizzato tramite cavidotto interrato, con due

terne di cavi unipolari, aventi una sezione nominale pari a 400 mmg, alla tensione nominale di
36 kV.

Il cavo che si prevede di utilizzare per la connessione della stazione utente di trasformazione allo
stallo nella SE é del tipo ARE4H5EE (o similari) unipolare conforme alle specifiche IEC e CENELEC,
i cui cavi unipolari verranno posati in orizzontale nello scavo, opportunamente distanziati tra di
loro. Ciascun cavo d’energia sara formato da:

FUNCTIONAL CHARACTERISTICS

Rated voltage Ug/U: 20,8/36 kV

Maximum voltage U, 42 kV

Test voltage: 2,5 U,

Max operating temperature of conductor: 90 °C

Max short-circuit temperature: 250 °C (formax5s)

Max short-circuit temperature (screen): 150 °C
CONSTRUCTION

1. Conductor
stranded, compacted, round, aluminium - class 2 acc. to [EC 60228
2. Conductor screen
extruded semiconducting compound
3. Insulation
extruded cross-linked polyethylene ( XLPE ) compound
4. Insulation screen
extruded semiconducting compound - fully bonded
5. Longitudinal watertightness
semiconducting water blocking tape
6. Metallic screen and radial water barrier
aluminium tape longitudinally applied (nominal thickness = 0,20 mm)
7. First sheath -1
extruded PE compound
8. Second sheath - 2
extruded PE compound - colour: red
with improved impact resistance

ARE4HSEE 20,8/36kV 1x... SK2
Conductor | Insulation Insulation Sheaths Cable Cable Electrical resistance of conductor Current capacity Short circuit current
Type diameter | thickness | diameter thickness diameter weight at20°C-d.c. at90°C-ac. X c inground | infreeair | conductor screen
nominal min. nominal nominal approx indicative max at 50 Hz at20°C at30°C | Tmax 250°C | Tmax 150°C
n°x mm? mm mm mm mm mm kg/km Q/km O/km Q/km uF/km A A kA X1,05 KA X055
1x95 11,5 8,1 29,5 2,0+2,0 42,5 1.400 0,320 0,411 0,138 0,168 223 290 9,0 21
1x120 131 79 30,7 2,042,0 43,8 1.520 0,253 0,325 0,132 0,185 253 334 113 22
1x150 14,3 7,6 313 2,0¢2,0 43,4 1.600 0,206 0,265 0,127 0,201 282 377 14,2 22
1x185 16,0 74 32,6 2,042,0 45,8 1.740 0,1640 0,211 0,122 0,221 320 432 17,5 23
1x240 18,5 7,1 34,5 2,0120 47,8 1.960 0,1250 0,161 0,116 0,252 370 510 22,7 23
1x300 20,7 6,8 36,1 2,0+2,0 49,5 2.160 0,1000 0,129 0,111 0,283 417 584 28,3 24
1x400 23,5 6,9 3L 2,0:2,0 52,6 2.510 0,0778 0,101 0,107 0,308 478 681 37,8 2,6
1x500 26,5 7,0 42,6 2,0+2,0 56,3 2.960 0,0605 0,079 0,104 0,337 545 792 47,2 29
1x630 30,0 71 46,3 2,042,0 60,2 3.510 0,0469 0,063 0,100 0,367 620 920 59,5 30
1x800 34,2 7,2 50,7 2,0¢2,0 64,8 4.220 0,0367 0,050 0,096 0,402 700 1061 75,6 33

Figura 7: Scheda tecnica del cavo in AT a 132 Kv
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2.3.1. MODALITA’ DI POSA

Il cavo sara interrato ed installato normalmente in una trincea della profondita minima di 1,2 m,
con disposizione delle fasi in orizzontale sullo stesso piano e distanziate tra di loro di due
diametri di lunghezza. Nello stesso scavo, a distanza di almeno 0,3 m dai cavi di energia, sara
posato un cavo con fibre ottiche e/o telefoniche per trasmissione dati. | cavi saranno protetti e
segnalati superiormente da una rete in PVC e da un nastro segnaletico, ed ove necessario anche
da una lastra di protezione in cemento armato dello spessore di 6 cm. La restante parte della
trincea verra ulteriormente riempita con materiale di risulta e di riporto. Altre soluzioni
particolari, quali 'alloggiamento dei cavi in cunicoli prefabbricati o gettati in opera od in
tubazioni di PVC della serie pesante o di ferro, potranno essere adottate per attraversamenti
specifici. Nella fase di posa dei cavi, per limitare al massimo i disagi al traffico veicolare locale, la
terna di cavi sara posata in fasi successive in modo da poter destinare al transito, in linea
generale, almeno una meta della carreggiata. In tal caso la sezione di posa potra differire da
quella normale sia per quanto attiene il posizionamento dei cavi che per le modalita di progetto
delle protezioni. Qualora ci siano degli attraversamenti delle opere interferenti, saranno eseguiti
in accordo a quanto previsto dalla Norma CEl 11-17.
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