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[.S.1. Ingegneria e Ambiente ricevette da AIPO (Agenzia Interregionale per il fiume PO) nel 2015 l'incarico per la redazione
del progetto preliminare di “Adeguamento e potenziamento della chiavica Fossadone in Comune di Stagno Lombardo
(CR). (CR E 292 M)”. Con determina n.849 del 30/07/2020, a seguito di procedura negoziata di affidamento, & stato
affidato ad I.S.I. Ingegneria e Ambiente il “Servizio di progettazione definitiva ed esecutiva (con esclusione delle attivita
relative all'integrazione delle indagini geologiche/geotecniche e alla revisione della relazione geologica/geotecnica)
relativo ai lavori di rifacimento della chiavica del Fossadone sull’argine maestro sinistro del fiume Po in Comune di
Stagno Lombardo (CR) — CR-E-815 “ CUP B53H1900029

0002, CIG:82186558A7.

| lavori riguardano 'adeguamento dell’attuale sistema di compartimentazione dell’attraversamento del cavo Fossadone
con l'argine maestro con un nuovo manufatto di regolazione e pompaggio a monte dell’esistente e nuovo locale tecnico.
Il dimensionamento del sistema e stato condotto sia sotto I'aspetto idraulico sia strutturale con riferimento a:

» Verifica a sifonamento del corpo arginale nello stato attuale e con il ringrosso indotto dalla presenza della nuova
struttura,

» Verifica a sifonamento della nuova struttura, considerando un solo ordine di paratoie (quello di progetto) attivate
e un livello di Po pari alla quota idrometrica TR200 PAI sulla sezione 27B. Tale verifica di sifonamento e stata
condotta considerando una fondazione a platea con dente di monte come pure una struttura di progetto
organizzata su diaframmature strutturali;

» Verifica a liquefazione del terreno di fondazione della struttura con valore di Magnitudo pari a 5.5 PGA0.2 ed
identificazione di strati soggetti a liquefazione, tali da direzionale la scelta progettuale fondale verso la soluzione
con diaframmature strutturali (in grado di “passare” gli orizzonti stratigrafici critici per liquefazione);

»  Verifica strutturale con analisi sismica secondo quanto previsto da DM 17/01/18 per:

- Classe d'uso IV (edifici la cui funzionalita € fondamentale per la protezione civile)

- Vita Nominale = 100 anni

- Coefficiente d'uso Cu = 2

- Categoria del suolo di fondazione = C

- Categoria Topografica = T1

- Classe di duttilita = BASSA

- Fattore di comportamento g = 1.0 (per il manufatto principale di compartimentazione)
- Tb (SLV) = 0.164

- ag(SLV) =0.136

[l dimensionamento strutturale e la progettazione del nuovo impianto hanno tenuto conto delle esigenze espresse dalla
Committenza e riferibili a:
l. Installazione di un sistema di paratoie da inserire in parallelo alle esistenti (cosi da formare una doppia
compartimentazione sulle tre luci di deflusso);

Il. Realizzazione di un sistema di sollevamento in grado di smaltire le portate del cavo Fossadone in caso di piena
di Po, con portata di lavoro stimata in 1,0 m3/sec, prevalenza 10 m (8 m geodetica + 2 m di perdite di carico)
con predisposizione di doppia camera di aspirazione per una coppia di pompe sommergibili da 1,0 m%/sec
cadauna (ipotizzando la seconda con funzione di riserva in caso di guasto della prima);

lll.  Alimentazione del sistema di sollevamento mediante gruppo elettrogeno con gestione delle utenze “ordinarie”
di illuminazione, controllo e monitoraggio, regolazione delle paratoie mediante con allaccio BT analogo
all’esistente;

V. Controllo da remoto dei livelli e delle regolazioni delle paratoie e azionamento dell'impianto di sollevamento.

Al fine di evitare fenomeni di sormonto o filtrazione arginale, oltre che di attivare la capacita di scarico meccanico nel
Po, sono previsti interventi funzionali alla sicurezza dell'impianto e all’attivazione della capacita di scarico delle portate
del Fossadone in condizioni di rigurgito.
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PER MIGLIORARE LA SICUREZZA FUNZIONALE DEL NODO IDRAULICO e della chiavica esistente sono stati individuati
i seguenti interventi:

v Realizzazione di un nuovo manufatto di monte per I'alloggiamento di ulteriori tre paratoie in linea con le esistenti,
con movimentazione e regolazione a motore, anche da remoto, cosi da garantire un doppio scudo di
compartimentazione sull'arginatura maestra. Il sistema di paratoie esistenti avra cosi funzione di riserva per
maggiore sicurezza del nodo idraulico del Fossadone.

v Inserimento di un impianto di sollevamento delle portate del cavo Fossadone con installazione di una coppia
di pompe sommerse (141) da 1.000 I/s alloggiate in apposite camere di aspirazione posizionate in sponda
sinistra del cavo Fossadone, e protette da griglie selettive inclinate;

v" Formazione di un rilevato arginale di ringrosso e rialzo dell'esistente, in affiancamento a quest’ultimo, con
deviazione della pista di sommita arginale in corrispondenza del nuovo impalcato carrabile di pertinenza della
struttura in progetto;

v Allestimento di un impianto di monitoraggio dei livelli di Po e di Fossadone con installazione di misuratori di
livello corredati da un impianto di trasmissione delle letture.

PER L'ATTIVAZIONE DELLA CAPACITA DI SCARICO sono previsti in linea generale:

v' Realizzazione sulla banca sinistra del Fossadone di un edificio, annesso al nuovo manufatto chiavicale
principale, con impianto di sollevamento per 2 pompe sommerse, ciascuna con portata di 1,0 m?/s, inserite in
una camera di aspirazione protetta da griglia selettiva e con piano di manovra di sommita arginale;

v Allestimento di fabbricato di pertinenza del nuovo impianto per I'inserimento di cabina MT/BT oppure di gruppo
elettrogeno di alimentazione del sistema.

Le nuove opere sono illustrate in dettaglio negli elaborati grafici di serie SP ed IDR, rispettivamente dedicati al progetto
architettonico dei fabbricati e dei manufatti idraulici ed al progetto idraulico del solido arginale.

Si osserva che i lavori per la costruzione della nuova chiavica e dell’annesso impianto di sollevamento con relativo
ringrosso arginale, interesseranno per la maggior parte aree di pertinenza privata e pertanto dovranno essere attuate le
necessarie procedure espropriative. A tale riguardo e unito il piano particellare (Elaborati serie ESP) con I'individuazione
delle ditte interessate e la stima preliminare delle indennita derivanti dalle occupazioni permanenti.

In considerazione delle somme in disponibilita della Stazione Appaltante si e ritenuto di dovere organizzare la
realizzazione dell’opera in DUE STRALCI FUNZIONALI, rispettivamente dedicati a:
1. Realizzazione delle opere idrauliche e strutturali con installazione delle 3 paratoie e del relativo impianto di
alimentazione;

2. Allestimento impiantistico e realizzazione del fabbricato dedicato all'alloggiamento del gruppo elet’[rogeno1 , dei
quadri di controllo e monitoraggio oltre che dell’ufficio adibito a foresteria/sorveglianza

In merito all’iter approvativo del Progetto Definitivo Generale, di cui il presente progetto esecutivo rappresenta il primo
stralcio, si precisa che con nota n. 2625 del 28/1/2021 fu indetta dalla Stazione Appaltante la Conferenza dei Servizi
semplificata e in modalita asincrona ai sensi dell’art. 14-bis della L. 241/90, come sostituito dal d.Ilgs. 127/2016,
finalizzata alla approvazione del progetto definitivo, all’apposizione del vincolo preordinato all’esproprio e alla
dichiarazione di pubblica utilita ai sensi art. 10 e 12 del D.P.R. 327/2001. Il termine indicato per la conclusione del
procedimento venne fissato al 14/03/2021.

' La realizzazione del fabbricato di alloggiamento del gruppo elettrogeno risulta anche tecnicamente conveniente se realizzata in
fase successiva sia per I'eventuale adattamento della struttura alle effettive necessita di ingombro del gruppo elettrogeno, sia per la
opportunita di realizzazione della nuova struttura su un rilevato arginale di ringrosso consolidato
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Alla conferenza furono invitate le seguenti Amministrazioni:
* Regione Lombardia — Ufficio Territoriale Regionale Valpadana;
e Consorzio Dugali;
«  Provincia di Cremona;
» Parco del Po e del Morbasco;
e Comune di Stagno Lombardo;
* Regione Lombardia — D.G. Territorio e Protezione Civile.

Con riferimento alla Autorizzazione paesaggistica ed alla Autorizzazione ai sensi dell'art. 21 del D.Lgs 42/2004, si
confermano i PARERI FAVOREVOLI CON PRESCRIZIONI di:
= REGIONE LOMBARDIA — D.G. Territorio e Protezione Civile , AUTORIZZAZIONE PAESAGGISTICA ai sensi
dell'art. 146 c.2 del D.Igs. 42/2004 e s.m.i., D.G.R. 940 del 01.02.2021 (prot. AlPo 3109 del 02.02.2021);
= SOPRINTENDENZA ARCHEOLOGICA BELLE ARTI E PAESAGGIO PER LE PROVINCE DI CREMONA, LODI E
MANTQVA, autorizzazione ai sensi dell’art. 21 del D. Lgs 42/2004 e s.m.i. prot. 1359 del 19.02.2021 (prot. AlPo
n. 5126 del 19.02.2021).
Ulteriori pareri favorevoli con prescrizioni sono stati espressi dalle seguenti Amministrazioni:
= nota prot. n. 14418 del 08.03.2021 (prot. AlPo n. 6716 del 08.03.2021) della Provincia di Cremona,;
= nota prot. n. z1.2021.0004002 del 16.02.2021 (prot. AlPo n. 4739 del 16.02.2021) della Regione Lombardia —
D.G. Territorio e Protezione Civile;
= nota prot. n. 1770 del 12.03.2021 del Consorzio Dugali.

Le Amministrazioni:

= Regione Lombardia — Ufficio Territoriale Regionale Valpadana;

= Parco del Po e del Morbasco

= Comune di Stagno Lombardo.
Non hanno trasmesso nei termini alcuna comunicazione di determinazione. Tale circostanza, nell'ambito di una
procedura di Conferenza dei Servizi Asincrona, equivale ad assenso senza condizioni.
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2 DESCRIZIONE SOMMARIA DELLE OPERE

L'esigenza di dotare I'impianto della possibilita di smaltimento delle portate del Fossadone in occasione delle piene del
Po, allorché lo scarico a gravita risulti impedito, e la necessita di migliorare sotto il profilo della sicurezza funzionale la
gestione del sistema, ha portato ad individuare una pluralita di interventi che di seguito vengono prospettati.

Per migliorare la sicurezza funzionale del nodo idraulico e della chiavica esistente ¢ stata prevista la realizzazione di un
nuovo manufatto principale di regolazione e sollevamento posto a mote dell’esistente, comprensivo delle camere di
aspirazione delle pompe, in particolare:

1. Nuovo locale per l'alloggiamento di ulteriori tre paratoie in linea con le esistenti, con movimentazione e
regolazione a motore, anche da remoto, cosi da garantire un doppio scudo di compartimentazione
sull'arginatura maestra. Il sistema di paratoie esistenti avra cosi funzione di riserva per maggiore sicurezza del
nodo idraulico del Fossadone.

2. Nuovo locale con impianto di sollevamento delle portate del cavo Fossadone con installazione di una coppia
di pompe sommerse (14+1) da 1.000 I/s con piano di manovra di sommita arginale e alloggiate in apposite
camere di aspirazione posizionate in sponda sinistra del cavo Fossadone, protette da griglie selettive inclinate;

3. Nuovo edificio di controllo (oggetto di Secondo Stralcio funzionale) con alloggiamento del gruppo elettrogeno
di alimentazione del sistema e delle dotazioni impiantistiche di controllo da remoto;

4. Allestimento di un impianto di monitoraggio dei livelli di Po e di Fossadone con installazione di misuratori di
livello corredati da un impianto di trasmissione delle letture;

5. Formazione di un rilevato arginale di ringrosso e rialzo dell’esistente, in affiancamento a quest’ultimo, con
deviazione della pista di sommita arginale in corrispondenza del nuovo impalcato carrabile di pertinenza della
struttura in progetto e adeguamento in quota al livello idrometrico del PAI per TR200 con franco di 1,0 m.

Figura 1: Indicazione delle opere strutturali del complesso principale e manufatti accessori

In dettaglio, considerando, le parti edili ed impiantistiche degli interventi, verranno sviluppate le attivita come sotto
riportato.
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2.1 OPERE EDILI

Le opere strutturali di progetto comprendono la realizzazione di elementi “in alveo”, con quote comprese tra fondo
Fossadone e piano campagna, ed elementi “fuori alveo” con quote da piano campagna sin oltre quota di sommita
arginale di progetto (39,20 m s.I.m.).
Il nuovo aggregato strutturale comprende, un “complesso” principale di alloggiamento del sistema di
compartimentazione (composto da tre paratoie) e del sistema di sollevamento con funzione anche in impalcato arginale
carrabile. “Accessori” alla struttura principale sono, quindi, i manufatti di:

« Recapito di valle delle tubazioni di mandata;

e Attraversamento delle tubazioni di impianto;

» Contenimento spondale sinistra Fossadone a monte dell'impianto;

« Alloggiamento del gruppo elettrogeno o arrivo della fornitura MT.

Figura 2: Indicazione delle opere strutturali del complesso principale e manufatti accessori

L’aggregato strutturale principale di chiavica e dell’adiacente alloggiamento dell'impianto di sollevamento saranno
fondati su un sistema di diaframmature strutturali con base a quota 20 m s.I.m. (-15 m da piano campagna), spessore
60-80 cm. | setti strutturali seguiranno I'andamento dei muri di contenimento spondale e delimitazione delle canne di
deflusso del manufatto chiavicale come pure dei setti di compartimentazione delle camere di aspirazione delle due
pompe di impianto.

La soluzione strutturale € stata dettata non tanto da esigenze di sicurezza nei riguardi dei processi di filtrazione, quanto
piuttosto dalla necessita di superamento da parte della struttura fondale del fabbricato di orizzonti stratigrafici suscettibili
a fenomeni di liquefazione in condizioni sismiche. Per la stessa ragione, si & preferito optare per una soluzione
cautelativa di fondazioni profonde per il manufatto principale di alloggiamento impiantistico.

2.1.1 Struttura di alloggiamento delle paratoie
La struttura di alloggiamento delle paratoie di chiavica & fondata su diaframmi strutturali in conglomerato cementizio
armato realizzati in opera con elementi modulari di spessore s=0,60-0,80 m i quali, a partire da piano campagna (quota
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34,40 m s.I.m. circa), si spingono fino a -11,20 m al di sotto della quota di fondo del cavo Fossadone (31,20 m s.I.m.
circa) per una lunghezza di 15 m, con quota di imposta dei diaframmi paria 20 m s.I.m..

Poiché tra le funzioni strutturali di tali elementi € anche quella di proteggere e migliorare la sicurezza e la stabilita delle
arginature allo sbocco del Fossadone, verra prestata la massima cura nella realizzazione delle giunzioni tra concio e
concio, garantendo al meglio la tenuta idraulica del collegamento (ad es. secondo unioni tipo “maschio-femmina”).
Tali diaframmature saranno realizzate da un piano di lavoro prowvisionale previsto alla quota del piano campagna di
monte, con scavo a vuoto di circa 4 m sino alla formazione della diaframmatura dal piano della futura platea di fondo,
caratterizzata da una quota di estradosso di 31,20 m s.I.m.

FLATEA DUNCIE <P 20y
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Figura 3: Organizzazione delle strutture di elevazione

Completata la realizzazione delle diaframmature, si procedera alla formazione per conci (lavorando da sponda destra
e da sponda sinistra del Fossadone) della platea di fondazione e dei setti di elevazione con banchinaggio delle travature
trasversali d'irrigidimento e dei solai in quota. Questi ultimi potranno quindi essere convenientemente realizzati mediante
posa di elementi prefabbricati autoportanti tra i setti di elevazione.
La realizzazione della struttura di alloggiamento delle nuove paratoie di regolazione, con contestuale formazione delle
due camere di alloggiamento dell’impianto di sollevamento, comportera la seguente sequenza costruttiva:

» Eliminazione dei rivestimenti spondali e scotico del terreno vegetale;

« Intubamento del cavo Fossadone mediante due tubazioni tipo Finsider (D1700mm — area 2,2 m?/cad);

¢ Formazione del rilevato e piano di lavoro di quota pari a piano campagna (34.5 m s.I.m.);

»  Scavo da piano di lavoro fino a sommita diaframmi di platea (32,10 m s.I.m.);

» Realizzazione dei diaframmi;

» Asportazione del rilevato fino a intradosso platea;

» Formazione della platea di fondazione per conci (mediante deviazione del cavo in sponda destra e sinistra);

e Realizzazione delle pareti di elevazione per conci (modalita analoga alla platea);

» Realizzazione delle travi trasversali con relativi banchinaggi (realizzazione per conci);

» Asportazione del rilevato;

* Rimozione dell'intubamento del cavo Fossadone;

» Posa di elementi autoportanti funzionali al banchinaggio dei solai di impalcato.
L'operazione di intubamento del cavo sara programmata in tempi contenuti ed in periodi non a rischio di piene del Po:
tale operazione andra rigorosamente coordinata con la Direzione Lavori. La formazione della platea, dei setti e delle
travi di connessione “per conci”, ossia procedendo con deviazione del cavo da una sponda all’altra potra essere gestita
piu convenientemente in un’unica soluzione (ossia con realizzazione in sequenza della porzione di platea, setti e travi,
quindi con spostamento delle opere provvisionali di deviazione del cavo e completamento con gli elementi strutturali
adiacenti).
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2.1.2 Vasca di adduzione delle pompe

Il corpo di fabbrica dedicato all'allestimento dell'impianto di sollevamento, sara adiacente al manufatto centrale di
alloggiamento delle paratoie. || nuovo impianto di sollevamento sara realizzato in sponda sinistra del Fossadone in
prossimita dell'argine del fiume e sara dimensionato per ospitare 2 elettropompe del tipo sommergibile monoblocco,
ognuna della portata di 1,0 m%s. La vasca di adduzione verra realizzata presso 'argine sinistro del Fossadone con
piano di manovra posto in sommita arginale maestra Po (quota 39,20 m s.l.m.).

Tali dislivelli fanno si che I'altezza massima del manufatto sia pari a 8,0 m (39,20 — 31,20 m s.I.m.) con formazione delle
strutture di elevazione “entro” e “fuori” alveo Fossadone con modalita analoghe a quanto descritto per il corpo di
fabbrica centrale di alloggiamento delle paratoie.

Il fabbricato adiacente verra, infatti, anch’esso fondato su diaframmature strutturali in c.a. dello spessore di 60 cm e di
pari quota di fondo. Il diaframma esterno servira inoltre, come per sponda destra, da contenimento di sponda nel primo
tratto di elevazione compresa tra 8-5 m. Le pompe saranno collocate in un manufatto in conglomerato cementizio
armato le cui caratteristiche d'insieme e di dettaglio sono evidenziate dai disegni allegati.

Il manufatto ha una configurazione a scatola, con ingresso laterale del flusso idrico, ed & suddiviso da un setto in
calcestruzzo per la separazione delle celle di contenimento delle pompe. Le celle saranno convenientemente raccordate
in corrispondenza della parete frontale, secondo profili da definire in accordo con il Costruttore delle pompe, al fine di
evitare dannosi movimenti vorticosi e migliorare le condizioni di aspirazione.

Il manufatto sara coperto da una soletta in c.a. che fornira l'appoggio ai tubi di contenimento e sostegno delle pompe.
La soletta d’'impalcato a quota 39,20 m s.I.m. (estradosso), di spessore pari a 30 cm, & dimensionata per consentire il
transito di carichi stradali di 1° Cat e di mezzi pesanti (9.000 daN/m?), lungo il tratto di impalcato interessato dalla viabilita
arginale, e per azioni accidentali riferibili ad interventi di manutenzione interna il fabbricato di alloggiamento dell'impianto
di sollevamento (500 daN/m?) atti alla pulizia meccanica della griglia di protezione posta all'imbocco del manufatto.

La condotta di mandata del nuovo gruppo (DN80OQ) avra la generatrice inferiore del tratto in sommita posta alla quota
39,30 m s.I.m., e quindi superiore in ragione di circa 110 cm al livello di piena dell'ottobre 2000.

La condotta, completa di valvola di disadescamento, sara corredata per sicurezza da una valvola d'intercettazione del
tipo a farfalla, completa di manovra manuale d'emergenza. Le tubazioni di mandata, innestate ai tubi contenitori delle
pompe sommerse, alloggeranno in appoggio su selle metalliche, in un solaio intermedio “impiantistico” caratterizzato
da una quota di estradosso pari a 36.55 m s.l.m. Tale quota permettera il raccordo con il manufatto di attraversamento
delle tubazioni lungo il tratto di arginatura esistente con modalita tale da consentire un efficace raccordo altimetrico con
la viabilita di accesso al manufatto esistente.
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Figura 4: Sezione longitudinale dell’aggregato strutturale
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L’organizzazione delle strutture di elevazione del corpo di fabbrica adibito all’alloggiamento delle paratoie e di quello
adiacente funzionale all'impianto di sollevamento, garantiranno la quota di sormonto arginale di 39.20 m s.I.m..

Il posizionamento delle tubazioni di mandata sul solaio intermedio di quota 36.55 m s.I.m. avverra infatti mediante
forometrie nel piano di manovra di sommita arginale ubicate a valle di setti trasversali di continuita e connessione con il
solaio di piano arginale.

La modalita costruttiva e le fasi di lavoro sono analoghe con quanto esposto per il corpo di fabbrica “centrale” di
alloggiamento delle tre paratoie. L’assenza di giunti di disconnessione strutturale tra i due corpi di fabbrica, inoltre,
suggerisce un’esecuzione contestuale dei due aggregati. Come per il fabbricato di alloggiamento delle paratoie,
realizzato il piano d'impalcato a quota arginale, le successive strutture di elevazione di definizione degli edifici di
pertinenza della chiavica e dellimpianto di sollevamento sono, di fatto, equiparabili a qualsiasi costruzione civile
ordinaria.

Gli elementi in c.a., dimensionati con spessori compresi tra 40-45-50 cm saranno finiti ad intonaco e per geometria,
sporgendo dallo spessore delle pareti di tamponamento, garantiranno I'effetto di corniciatura, indicato a disegno e
simile a quanto gia presente nel fabbricato esistente. Il tamponamento del fabbricato di alloggiamento dell’impianto di
sollevamento sara realizzato con stratigrafia analoga. Anche il fabbricato di alloggiamento dell'impianto di sollevamento
sara a copertura piana con gronda perimetrale in c.a prefabbricata a disegno privo di modanature.

2.1.3 Manufatto a protezione delle tubazioni in sommita arginale

La sommita arginale e prevista carrabile, consentendo il transito di traffico pesante. A protezione delle tubature che
scavalcano l'argine verra realizzato un manufatto scatolare in c.a. gettato in opera costituito da due canne (una per
ciascuna tubatura). La soletta superiore del manufatto & prevista anch’essa in c.a. ma prefabbricata e removibile, in
modo da consentire eventuali ispezioni alle tubazioni. Essa e dimensionata in modo tale da sostenere il traffico di ponti
di Il categoria. Considerato il posizionamento della struttura sul rilevato arginale adiacente “sostituito” ed adeguato per
altimetria dal nuovo argine di affiancamento, oltre che le pressioni fondali trasmesse dalla stessa, si € previsto di fondare
il manufatto di attraversamento su semplice platea senza ricorrere all’applicazione di strutture fondali profonde (come
dimostrato in elaborato progettuale 2020-815-CR-STR6 “Relazione Geotecnica”)

2.1.4 Muro di sponda sinistra Fossadone a monte dell’impianto

Il raccordo tra la nuova sagomatura di sponda sinistra Fossadone a monte del tratto contenuto da diaframmatura
strutturale verra completato mediate la realizzazione di un muro di sponda di sviluppo pari a 15 m, tracciato come da
elaborati grafici progettuali allegati ed altezza massima di 3.80 m (quota di sommita pari a 35 m s.l.m.).

Per il muro di sponda non & previsto alcun rivestimento delle pareti in c.l.s.a, che verranno realizzate con finitura fondo
cassero, ma semplicemente una copertina in c.a. prefabbricata a cui fissare il parapetto metallico di sicurezza.

In relazione 2020-815-CR-STR4 di Dimensionamento strutturale, anche il muro di sponda e dimensionato in ragione
della caratterizzazione sismica del sito e del relativo terreno di fondazione. Dalle verifiche strutturali si & definito un
manufatto caratterizzato da:

e Larghezza di platea: 3.40m
¢ Altezza di platea: 0.50 m
e Dente divalle: 0.5m (larghezza) x 0.3m (altezza oltre lo spessore di platea)
»  Spessore parete di elevazione: 0.40m

2.1.5 Manufatto di recapito di valle

Lo scarico a valle delle tubazioni di recapito avverra in apposito manufatto in c.a. di sbocco, posizionato in sponda
sinistra Fossadone, a valle della chiavica.

Tale manufatto, interamente realizzato in c.a. in opera, affianchera il muro di sponda esistente e servira a contenere le
turbolenze indotte dal flusso di mandata dell'impianto di sollevamento, evitando fenomeno erosivi di sponda o di fondo
in prossimita della platea del manufatto chiavicale esistente.
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Il manufatto avra dimensioni interne di 4.70x3.70 m e dimensioni massime esterne di 5.00x4.50 m, altezza di 4.50 m dal
piano di estradosso platea (a quota 31.20 m s.I.m.). Lo spessore di platea e stato valutato in 80 cm, mentre lo spessore
delle pareti in 40 cm. La quota di arrivo delle tubazioni di mandata, posizionata a +1.80 m dal fondo garantira il corretto
funzionamento del sistema anche in caso di interrimento del fondo del manufatto, di cui, comunque, dovra essere
prevista una pulizia periodica. Le fasi costruttive del manufatto comprenderanno:

* Formazione di rilevato provvisionale di compartimentazione di sponda;

¢ Demoalizione delle sponde in c.a. rivestite di pietrame;

e Scotico del terreno vegetale;

e Scavo in sezione;

» Formazione diplateain c.a.;

* Realizzazione delle murature di elevazione con relative forometrie di innesto delle tubazioni di recapito;

* Rinterro;

« Rimozione del rilevato provvisionale di protezione dell’area di lavoro;

» Sistemazione dei rivestimenti spondali.
L'operazione di intubamento del cavo o formazione di tura, per la compartimentazione dell'area di intervento, andra
programmata in tempi contenuti ed in periodi non a rischio di piene del Po. Tale operazione andra rigorosamente
coordinata con la Direzione Lavori.

2.1.6 Carattestiche prestazionali delle opere in c.a.

Le strutture in progetto, relative sia al Manufatto principale di regolazione e sollevamento (diaframmi in c.a. inclusi),
come pure per i manufatti secondari sono calcolate considerando i valori caratteristici e di design di un calcestruzzo
C30/37. Gili elaborati grafici progettuali (e con essi gli elaborati economici del progetto Esecutivo) prescrivono invece
I'applicazione di un calcestruzzo C35/45. Per le strutture di elevazione, conservando il C30/37 per le strutture profonde
(diaframmature strutturali in c.a.) ed il C32/40 per la platea del manufatto chiavicale. Tale scelta tiene conto sia delle
particolari condizioni di getto (con getti massivi o di elevazione consistente) sia delle condizioni ambientali ed
esposizione delle nuove strutture di elevazione. Le verifiche SLU ed SLV dei fabbricati oggetto di realizzazione, verranno
condotte utilizzando i valori caratteristici dei materiali, divisi per il coefficiente ym, corrispondente.

Le classi di esposizione dei vari elementi strutturali e manufatti sono riepilogate in tabella seguente con relativa
attribizione dei copriferri nominali.

MANUFATTI S SROSIZONE CL.USO VN CUTS.SE RESISTENZA Ambi CL. STRU | Cmin dur| Cnom
XC XF Minima | Progetto
MURO DI MONTE SP. SX XC2 XF3 1] 50 C25/30 | €35/45 | Aggressivo sS4 30 40
MURI ARGINALI XC2 - I 50 C25/30 | €35/45 | Ordinario S3 25 35
FONDAZIONI - PLATEA XC2 - 1] 100 €25/30 | €32/40 | Ordinario S6 35 45
DIAFRAMMI XC2 - 1] 100 C25/30 | €30/37 | Ordinario S6 35 45
ELEVAZIONE - SETTI XC4 XF1 1] 100 C32/40 | C35/45 |Aggressivo S6 40 50
ELEVAZIONE - SOLAI XC4 XF1 " 100 C32/40 C35/45 | Aggressivo S5 35 45
FABBRICATI XC3 XF1 1] 100 C32/40 | C35/45 | Ordinario S6 35 45
MANUFATTO DI ATTRAVERSAMENTO XC2 - 1l 100 C25/30 | €35/45 | Ordinario S5 30 40
MANUFATTO DI RECAPITO XC2 XF3 m 100 C25/30 | C35/45 | Aggressivo S5 30 40

Le fondazioni del manufatto chiavicale sono realizzate su diaframmature strutturali dello spessore di 80cm e 60cm con
profondita massima di 15ml, in conglomerato cementizio armato con classe di resistenza 30/37, a setti accostati. Nella
lavorazione sono compresi: la formazione di accessi e piani di lavoro, 'assistenza muraria, il trasporto di andata e ritorno
e l'approntamento delle attrezzature, la preparazione dei piani di posa, il tracciamento, la formazione dei cordoli guida
in c.a., lo scavo con benna mordente bivalve; i fanghi bentonitici, il calcestruzzo con classe di resistenza C30/37; il
maggior consumo di calcestruzzo fino al 10% del volume teorico dello scavo; il getto con tramoggia; il carico, il trasporto
alle discariche autorizzate di tutti i materiali di risulta, la demolizione dei cordoli guida e la rettifica o scapitozzatura delle
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testate. Sono escluse le armature metalliche e le prove di carico. Le tolleranze edi controlli richiesti sono illustrati in
paragrafo 4.29 del presente documento

2.1.7 Predisposizione dei supporti per le tubazioni DN800O
| supporti delle tubazioni saranno costituti da piastre e selle in carpenteria metallica fissati agli elementi strutturali in c.a.
dell’aggregato principale e del manufatto di attraversamento. Le selle di appoggio garantiranno lo scorrimento delle
tubazioni per meglio gestirne le dilatazioni differenziali. Il dimensionamento dei supporti e dei relativi fissaggi strutturali
alle parti in c.a. e determinato dalle azioni statiche e dinamiche dell'acqua nei tubi (pressioni/depressione determinate
dallandamento altimetrico delle tubazioni stesse, particolarmente significativo presso il sifone, peso del tubo e
dellacqua, effetti dinamici connessi al moto dell’acqua, ecc), ed € rimandato al dettaglio dei livelli successivi di
progettazione.
In questa sede, per il dimensionamento del manufatto di attraversamento ed, in particolare, del solaio intermedio di
alloggiamento impiantistico dell’aggregato principale, sono state considerate le azioni trasmesse dalle condotte con
“tubo pieno”, ossia:

*  Peso proprio della tubazione

* |l peso del’acqua contenuta
Definiti in virtt della lunghezza di influenza rispetto alle selle di appoggio.
Oltre alle azioni verticali sul solaio intermedio sono state considerate le azioni orizzontali di spinta cinetica dell’acqua di
scarico trasmesse dalle tubazioni alle selle di appoggio, quindi al solaio.
La spinta dinamica orizzontale dell’acqua (nella direzione del moto) & stata calcolata uguagliando I'energia potenziale
con I'energia cinetica tenendo altresi in conto del lavoro fornito dalla pompa di sollevamento (Vp = 2,0 m/s) ottenendo
un valore pari a 340 kg per ciascuna condotta. Essendo il n° di selle sempre pari a 2 si applica al singolo appoggio la
seguente azione: Hk = 340 / 2 = 140 kg. Si rimanda all’Elaborato 2020-815-CR-STR4 “Relazione di calcolo delle
strutture - Manufatti secondari”, per maggiori dettagli.

2.1.8 Fabbricato di alloggiamento gruppo elettrogeno (2° Stralcio)
Il nuovo manufatto di alloggiamento del gruppo elettrogeno di alimentazione dell'impianto avra ingombro esterno di
8,52x7,46 m cosi da potere essere utilizzato anche come cabina MT, qualora la Stazione Appaltante decidesse di
modificare la modalita di alimentazione del sistema, e disporre di un locale ad uso ufficio/guardiania completo di servizio
igienico. L'altezza dell’edificio sara pari a 2,98 m (mentre I'adiacente edificio di alloggiamento dell'impianto di
sollevamento avra altezza in copertura pari a 4,79 m). Il fabbricato di guardiania e di alloggiamento delle dotazioni
impiantistiche sara posizionato in allineamento con gli edifici di alloggiamento delle paratoie e dellimpianto di
sollevamento, a 4,80ml da quest’ultimo per consentire la manovra ed il piazzamento di mezzi pesanti necessari per le
fasi di manutenzione e di assistenza. Il fabbricato, verra fondato su platea in c.a. in opera, in sinistra al nuovo edificio di
alloggiamento delle paratoie dell'impianto di sollevamento. Le strutture di elevazione saranno quindi finite con intonaco,
come da dettagli grafici di tavole progettuali allegate e con lavorazioni descritte nel’lambito della stima di costo del
relativo corpo d’opera, tra cui:

- Scavo

- Realizzazione della platea in c.a.

- Realizzazione delle strutture di elevazione

- Intonacatura interna ed esterna

- Tinteggio esterno

- Fornitura e posa di serramenti esterni e di grigliati di areazione

- Pavimento in battuto di cemento

- Posa di cornicione di gronda prefabbricato a disegno analogo al manufatto adiacente

- Impermeabilizzazione della copertura piana con doppia guaina bituminosa

- Tinteggio esterno

- Lattonerie
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Il nuovo fabbricato, posto in sommita arginale a sinistra dell'attuale chiavica, sara appoggiato su una platea di
fondazione di spessore adeguato all’alloggiamento di eventuali cunicoli di impianto (nel caso in cui si decida per la
fornitura MT). Considerate le modeste pressioni fondali trasmesse al rilevato arginale, e I'ampiezza di quest’ultimo sul
tratto, non si prevede alcuna fondazione profonda ma unicamente la realizzazione di una platea.

Il fabbricato sara intonacato e finito esternamente come da dettagli grafici progettuali, verra ubicato in sommita arginale
e sara fondato su una platea di fondazione di spessore adeguato all’alloggiamento di eventuali cunicoli d’impianto (nel
caso in cui si decida per la fornitura MT).

2.1.9 Struttura idraulica esistente di compartimentazione e regolazione
L'edificio esistente, che ospita I'alloggiamento di numero tre paratoie, € impostato su fondazione a platea in cemento
armato, con spessore stimato pari a circa 120 cm, da cui si elevano quattro setti verticali di spessore pari a 58 cm
ciascuno. L'estradosso della platea & posto alla quota +31.20 m s.I.m..

L'altezza dei setti € compresa tra le quote di 31.20 e di 37.68 m s..m. quest'ultima coincidente con I'estradosso
dell’impalcato formato da una soletta in cemento armato di spessore pari a 40 cm. L'orizzontamento concretizza di fatto
il piano di manovra delle attuali paratoie. Sull'impronta dei setti sottostanti si eleva il fabbricato di alloggiamento delle
paratoie costituito da un telaio in cemento armato composto da otto pilastri e orditure di travi perimetrali poste a due
differenti livelli altimetrici. La copertura risulta essere costituita da una struttura in laterocemento.

Le specchiature perimetrali del telaio sono completate da tamponamenti costituiti in parte da laterizio pieno ed in parte
da laterizio forato. Il manufatto in elevazione raggiunge una quota massima pari a +45.08 m.

In sede di analisi non si e tenuto in alcun conto della presenza di eventuali diaframmature strutturali sia ad intradosso
platea che ad immorsamento spondale, ritenendo, a favore di sicurezza, i nodi di connessione tra strutture profonde e
strutture superficiali, compromessi. Le verifiche statiche e sismiche sono quindi state condotte sulla base di un progetto
simulato delle armature, considerando un approccio alle tensioni ammissibili.

S| PRECISA INFINE CHE INTERVENTI DI MIGLIORAMENTO O MESSA IN SICUREZZA SISMICA DEI MANUFATTI
IDRAULICI ESISTENTI NON SONO OGGETTO DEL PRESENTE APPALTO. L’approfondimento delle indagini e la
progettazione degli interventi previsti per il mantenimento in esercizio delle opere esistenti faranno parte di un diverso
Lotto di Appalto.

Con riferimento alle Prescrizioni di cui a par.2.2 della presente relazione, riferite alla tutela Storico artistica del bene circa
la la necessita di” Garantire ogni sistema per evitare che 'acqua piovana possa causare danni al bene culturale in oggetto
in corrispondenza della porzione di pavimentazione in prossimita del fabbricato che resta a una quota inferiore rispetto
alla quota di progetto prevista per le aree adiacenti; venga inviata prima dei lavori documentazione volta a illustrare le
modalita previste in progetto per lo smaltimento delle acque” si precisa che il manufatto esistente, adiacente all’area di
intervento, Vincolo architettonico ex legge n. 1089 del 1939 in assenza di una specifica valutazione da parte della
Soprintendenza. In merito alla prescrizione, si precisa che il del fabbricato ha ampiezza di circa circa 10ml, pertanto lo
sgrondo delle acque di piattarorma, nella porzione dedicata a percorso clclopedonale, avverra mediante sagomatura
del piano ciclopedonale con pendenza verso la scarpata arginale. Si tenga infatti presente che il rilevato arginale non
consente la realizzazione di linee interrate che ne compromettano la integrita anche negli ultimi metri di elevazione

2.2 IMPIANTI MECCANICI

La dotazione impiantistica meccanica-idraulica A PRIMO STRALCIO LAVORI del nuovo manufatto chiavicale si riferisce
principalmente all'installazione di tre paratoie di compartimentazione a scorrimento verticale e di due elettropompe del
tipo sommergibile monoblocco, ognuna della portata di 1,0 m%s complete di tubo contenitore, tubazioni di mandata,
valvola di disadescamento sifone ed accessori come descritti in tavole grafiche di progetto (Tavv. Serie SPM), Capitolato
Speciale di Appalto (Elab. RG04.3) e Relazione idraulica (IDRR1).
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A seguire, si riepilogano gli interventi previsti nell’ambito del corpo d’opera relativo agli impianti meccanici, si procedera
quindi con una breve descrizione dei componenti di impianto, rimandando per ulteriori dettagli alla documentazione
progettuale sopra indicata.

2.3 PARATOIE DI COMPARTIMENTAZIONE (1° STRALCIO)

Le tre nuove paratoie di compartimentazione hanno dimensioni nette pari a 2000x7600 mm con scorrimento verticale e
tenuta su 3 lati. Sono costituite da uno scudo di tenuta monoalitico spessore 6 mm con telaio di irrigidimento in UPN200,
gargami di scorrimento e telaio in acciaio zincato a caldo. Le paratoie avranno corsa utile di 4,0 m e sono regolate da
doppia vite di manovra non saliente in acciaio inox AlSI 304, dotate di riduttore e motorizzate. La tenuta laterale e di
fondo su battuta rettificata & garantita da profili in teflon e guarnizioni a virgola in neoprene fissati con piatti e viti in
acciaio inox AISI 420B. Il trattamento protettivo relativo alle parti non inossidabili mediante sara tramite sabbiatura delle
superfici fino al grado SA 2 secondo ISO 8101-1 e zincatura a caldo con prima mano di primer di interfaccia a base di
resine epossidiche e due mani di vernice epossidica bicomponente applicata tramite metodo airless con spessore
medio di 150 micron.

2.4 IMPIANTO DI SOLLEVAMENTO (2° STRALCIO)

Il nuovo impianto sara realizzato sulla banca sinistra del Fossadone in allineamento con il sistema di
compartimentazione delle paratoie e con piano di regolazione alla quota di sommita arginale dell’arginatura maestra di
Po. Sara dimensionato per ospitare 2 elettropompe del tipo sommergibile monoblocco, ognuna della portata di 1.0 m¥/s.
Le pompe saranno collocate in un manufatto in conglomerato cementizio armato le cui caratteristiche d'insieme e di
dettaglio sono evidenziate dai disegni allegati al progetto. Il manufatto ha una configurazione a scatola, con ingresso
laterale del flusso idrico, ed e suddiviso, nella parte terminale, da un setto in calcestruzzo per la separazione delle celle
di contenimento delle pompe.

2.5 TUBAZIONI DI MANDATA (2° STRALCIO)

Le due condotte di mandata del nuovo gruppo di pompaggio complete di valvola di disadescamento, saranno corredate
per sicurezza da una valvola d'intercettazione del tipo a farfalla, completa di manovra manuale d'emergenza. Le
tubazioni di mandata, innestate ai tubi contenitori delle pompe sommerse, alloggeranno in appoggio su selle metalliche,
in un solaio intermedio “impiantistico” caratterizzato da una quota di estradosso pari a 36.55 m s.I.m. Tale quota
permettera il raccordo con il manufatto di attraversamento delle tubazioni lungo il tratto di arginatura esistente con
modalita tale da consentire un efficace raccordo altimetrico con la viabilita di accesso al manufatto esistente.

Le condotte saranno completate realizzare in acciaio normale in S235JRC (FE 360B), con le seguenti caratteristiche:

Diametro nominale: 800 mm
Flange piane da saldare in sovrapposizione UNI2227-67: 5235 o similari
Spessore minimo circa: 7/8 mm
Lunghezza circa: 27 metri

La tubazione e completa di staffaggi di supporto ed ammarri da fissare a pavimento con tasselli in AlSI 304 ove
necessario, curva a pit spicchi ad ampio raggio di curvatura, flange di accoppiamento PNG, bulloneria in AISI 304 e
quant’altro occorre per rendere il lavoro a regola d’arte. Protezione delle superfici esterna con verniciatura
epossibituminosa previo sabbiatura SA 2,5.

La tubazione dovra rispondere alle norme generali e particolari riportate nelle Norme Tecniche (NTC 2018) contenute
nel presente Capitolato Speciale alla voce "acciaio per carpenteria’.

2.5.1 Valvola di disadescamento sifone
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Valvola disadescamento sifone, di tipo meccanico di diametro adeguato, da installare sulla sommita del sifone. Il tutto
pronto per il montaggio, completo di giunzioni, staffe di ancoraggio, bulloneria e quant’altro necessario per dare il
lavoro a regola d’'arte, con le seguenti caratteristiche tecnico-dimensionali

. Diametro utile di passaggio: 150-200mm

. Diaframma e fungo di chiusura: AISI316

. Complete di controflangia PN6, OR di tenuta e bulloni di fissaggio.
2.5.2 Tubo contenitore

Costruzione in acciaio normale realizzato in lamiera calandrata o tubo commerciale S235JR (Fe 360).
Diametro nominale: 800 mm

Spessore minimo circa: 7/8 mm

Lunghezza circa: 9.000 mm

Per dettagli si rimanda alla tavola grafica progettuale SPM1.

2.6 GRIGLIA SELETTIVA A PROTEZIONE DEL VARCO POMPE (2° STRALCIO)

La griglia, in acciaio S355 zincato a caldo, sara costituita da piatti di 100x10mm, con luce tra le barre di 40 mm, riuniti
in pannelli affiancati facilmente rimovibili e completi di profilati di appoggio superiore ed inferiore. Nella parte al di sopra
del piano di appoggio la griglia sara conformata in modo tale da consentire in futuro l'operativita di un sistema
automatizzato di pulizia. Il calcolo per il predimensionamento della griglia, di seguito illustrato, & stato condotto
nellipotesi di un totale intasamento con carico massimo a monte di 5,0 m d'acqua e controcarico a valle trascurabile.
La sollecitazione massima risultante corrisponde di fatto al valore ammissibile.

Dati geometrici

e Larghezza 20m

¢ Altezza (sulla verticale) 3.5m

e Altezza ostruzione monte 50m

« Controcarico a valle Om

* Angolo griglia 18.43°

*  Peso Specifico Acqua 1000 daN/m?

4Sh. °

ingegneria e ambiente



‘ CR-E-815 Rifacimento chiavica del Fossadone sull’Argine Maestro
\\\‘ sinistro del fiume Po in Comune di Stagno Lombardo (CR)
- Cod OPERA 936 - CUP B53H19000290002 - CIG 82186558A7

m ‘ ‘ Agenzia Interragionale par il fiume Po 2020-815-CR-RG04.2 - CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO

PARTE TECNICA: Opere edlili, strutture, impianti meccanici

3 NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI
LAVORI

3.1 MANUTENZIONE ALVEI

3.7.17 Decespugliamento di scarpate fluviali

Nel prezzo € compreso anche I'abbattimento di alberi di alto fusto, di diametro non superiore a 6cm.

Il prezzo comprende inoltre tutte le operazioni necessarie per eseguire il lavoro cosi come descritto nello specifico
paragrafo del Capitolato Speciale d’Appalto (norme tecniche), sia esso effettuato a mano o a macchina. Sono compresi
altresi I'allontanamento del materiale estratto e la sua eliminazione a discarica, nonché le operazioni di regolarizzazione
del terreno a lavori ultimati. Se durante i lavori I'lTmpresa dovesse rinvenire nel terreno dei materiali estranei, dovra, a sue
spese, provvedere al loro allontanamento e al trasporto a rifiuto. Sono a carico delllmpresa anche gli oneri per il
recupero e le indennita di eventuali aree di stoccaggio dei materiali, nonché per la pulizia ed il ripristino di tutte le aree
interessate dai lavori, dal passaggio e dalle manovre di mezzi, o dal deposito di materiali. Resta a carico del’lmpresa
anche il corrispettivo per le discariche.

| lavori di decespugliamento, nel caso di appalto a misura, saranno compensati a metro quadrato di superficie ripulita.

3.1.2 Disboscamento di scarpate fluviali

Il prezzo comprende tutte le operazioni necessarie per eseguire il lavoro cosi come descritto nello specifico paragrafo
del Capitolato Speciale d'Appalto (norme tecniche), sia esso effettuato a mano o a macchina. Sono compresi altresi
I'allontanamento del materiale non utilizzabile e la sua eliminazione a discarica, nonché, per i tronchi abbattuti,
I'accatastamento, il taglio dei rami, la riduzione in astoni di lunghezza commerciale ed il trasporto nei luoghi indicati
dalla Direzione Lavori. Il prezzo compensa anche la successiva regolarizzazione del terreno. Se durante i lavori I'lmpresa
dovesse rinvenire nel terreno dei materiali estranei, dovra, a sue spese, provvedere al loro allontanamento e al trasporto
a rifiuto, indennita di discarica incluse.

Sono a carico dell'lmpresa anche gli oneri per il recupero e le indennita di eventuali aree di stoccaggio dei materiali,
nonché per la pulizia ed il ripristino di tutte le aree interessate dai lavori, dal passaggio e dalle manovre di mezzi, o dal
deposito di materiali. Resta a carico dell'lmpresa anche il corrispettivo per le discariche.

| lavori di disboscamento, nel caso di appalto a misura, saranno compensati a metro quadrato di superficie ripulita.

3.1.3 Sfalcio e decespugliamento di rilevati arginali

Nel prezzo sono compresi gli oneri per I'allontanamento del materiale estratto e per la sua eliminazione a discarica,
nonché per le operazioni di regolarizzazione del terreno a lavori ultimati.

Nel caso il materiale derivato avesse valore commerciale, I'Appaltatore & tenuto alla sua acquisizione previo il
pagamento del canone erariale stabilito dagli Uffici competenti. Se durante i lavori I'lmpresa dovesse rinvenire nel terreno
dei materiali estranei, dovra, a sue spese, provvedere al loro allontanamento e al trasporto a rifiuto. Sono a carico
delllmpresa anche gli oneri per il recupero e le indennita di eventuali aree di stoccaggio dei materiali, nonché per la
pulizia ed il ripristino di tutte le aree interessate dai lavori, dal passaggio e dalle manovre di mezzi, o dal deposito di
materiali. Resta a carico dell'lmpresa anche il corrispettivo per le discariche.

| lavori di sfalcio e decespugliamento di rilevati arginali, nel caso di appalto a misura, saranno compensati a metro
quadrato di superficie sistemata su piani e scarpate arginali di qualsiasi sviluppo, siano essi effettuati a macchina o a
mano.
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3.2 MOVIMENTI TERRA

Le sezioni di rilievo dovranno essere chiaramente individuate in sito mediante opportuna picchettazione, tale da rendere
riconoscibile la sezione anche una volta eseguiti i lavori. La distanza fra due sezioni dovra essere tale da evidenziare
ogni variazione sostanziale. Gli oneri per tutte le operazioni di rilievo e di misurazione sono a carico dell'Impresa. Nel
prezzo di tutti gli scavi si intendono compensati anche:

- l'esecuzione dello scavo anche in presenza d'acqua, compreso onere per gli eventuali aggottamenti;

- linnalzamento, carico, trasporto e messa a rinterro o a rilevato del materiale scavato nelle aree individuate dalla
Direzione Lavori (rinterro e rilevato da realizzarsi con le modalita previste nel paragrafo "Formazione di rilevati' delle
norme tecniche del Capitolato Speciale d'Appalto), oppure il carico sui mezzi di trasporto, trasporto del materiale di
qualsiasi entita proveniente dallo scavo, scarico e sistemazione a discarica pubblica od invece entro le aree poste a
disposizione dal Committente o scelte dall’Appaltatore;

- le indennita di deposito temporaneo o definitivo, ovvero il canone demaniale nel caso il materiale avesse valore
commerciale e I'Appaltatore intendesse acquisirlo;

- ipermessi, i diritti 0 canoni di discarica se necessari;

- lesecuzione di fossi di guardia e di qualsiasi altra opera per la deviazione delle acque superficiali e l'allontanamento
delle stesse dagli scavi;

- l'esecuzione delle armature, sbadacchiature e puntellamenti prowvisori delle pareti degli scavi compreso manodopera,
noleggio e sfrido di legname, chioderia e quantaltro occorra per larmatura ed il disarmo. Sono escluse invece le
armature continue degli scavi tipo armature a cassa chiusa e palancole metalliche o simili ad infissione o marciavanti,
da utilizzare a insindacabile giudizio della Direzione Lavori;

- leventuale mancato recupero, parziale o totale, del materiale impiegato nelle puntellature, nelle sbadacchiature e nelle
armature suddette, e cid anche se gli scavi fossero eseguiti per campioni;

- i maggiori oneri derivanti dagli allargamenti e dalle scarpate che si dovranno dare agli scavi stessi in relazione alle
condizioni naturali ed alle caratteristiche delle opere;

- laccurata pulizia delle superfici di scavo € la loro regolarizzazione;

- lademolizione delle eventuali tombinature o fognature di qualsiasi tipo e dimensioni nonché il loro rifacimento;

- lincidenza degli interventi, ove necessario, per ricerca, assistenza e superamento di cavi, tubazioni e condutture
sotterranee (SIP - ENEL - GAS - METANO - ACQUA - etc.).

| rilevamenti e la misurazione degli scavi agli effetti del pagamento saranno eseguiti in contraddittorio con I'lmpresa prima
dell'inizio dei lavori ed al momento della contabilizzazione.
Nel caso di appalti a misura i movimenti di terra saranno valutati generalmente a m?.

3.2.1 Scavo di sbancamento o ricalibratura d’alveo con sistemazione
entro I’'ambito del cantiere

Il prezzo comprende, oltre a tutti gli oneri richiamati al punto 2.2, il trasporto del materiale, lo scarico e la sistemazione

entro I'area del cantiere. Lo scavo per ricalibrature d’alveo sara misurato e compensato a volume di materiale in posto

prima dello scavo, computato con il metodo delle sezioni ragguagliate.

3.2.2 Scavo di sbancamento o ricalibratura d’alveo - sistemazione fuori
dall’ambito del cantiere

Il prezzo comprende, oltre a tutti gli oneri richiamati al punto 2.2, il trasporto del materiale, lo scarico e la sistemazione

nella discarica. Lo scavo di sbancamento sara misurato e compensato a volume di materiale in posto prima dello scavo

computato con il metodo delle sezioni ragguagliate.

3.2.3 Scavo di fondazione a sezione obbligata

Nel caso di appalti a misura lo scavo di fondazione sara misurato a volume in base alle sezioni obbligate di scavo
risultanti dai disegni di progetto, a partire dal piano campagna originario o dal piano ottenuto a seguito di sbancamento,
salvo che I'Ufficio di Direzione Lavori non adotti, a suo insindacabile giudizio, altri sistemi.
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3.3 DEMOLIZIONI

Il prezzo deve intendersi applicabile per qualunque quantitativo di materiale da demolire, anche di dimensioni minime.
Nel prezzo sono compresi tutti gli oneri relativi a tale categoria di lavori, sia che venga eseguita in elevazione, fuori terra,
in fondazione, entro terra, in breccia e in qualunque forma, comunque senza l'uso di mine.

In particolare sono compresi i ponti di servizio, le impalcature, le armature e sbadacchiature eventualmente occorrenti,
nonché limmediato allontanamento dei materiali di risulta.

L'lmpresa & obbligata a recuperare i materiali dichiarati utilizzabili dall'Ufficio di Direzione Lavori, che rimangono
proprieta dellAmministrazione, e a caricare, trasportare a scaricare a rifiuto quelli non utilizzabili. Il prezzo € comprensivo
anche del corrispettivo per le discariche.

Negli appalti a misura, le demolizioni sono valutate a m® misurate in sito prima dell'esecuzione del lavoro.

3.3.1 Demolizione di strutture in pietrame a secco o in gabbioni
La demolizione di strutture in pietrame a secco o gabbioni sara compensata, nei lavori a misura, con valutazione a metro
cubo di materiale demoalito, misurato in sito prima dell’'esecuzione del lavoro.

3.3.2 Demolizione di strutture in mattoni
La demolizione di strutture in mattoni sara compensata, negli appalti a misura, con valutazione a metro cubo di materiale
demolito, misurato in sito prima dell’esecuzione del lavoro.

3.3.3 Demolizione di strutture in calcestruzzo
La demolizione di strutture in calcestruzzo sara compensata, negli appalti a misura, con valutazione a metro cubo di
materiale demolito, misurato in sito prima dell’esecuzione del lavoro.

3.3.4 Demolizione di strutture in cemento armato

La demolizione di strutture in cemento armato sara compensata, negli appalti a misura, con valutazione a metro cubo
di materiale demolito, misurato in sito prima dell’esecuzione del lavoro. Saranno da considerarsi demolizioni di strutture
in cemento armato quelle relative a conglomerati cementizi con armatura superiore a 30 kg/md.

3.3.5 Taglio e demolizione di pavimentazione stradale

Il prezzo compensa il taglio, la demolizione e la rimozione della pavimentazione stradale di qualsiasi tipo e di qualunque
spessore, da realizzarsi con adeguati mezzi meccanici, lungo i tracciati preventivamente individuati.

Sono compresi nel prezzo il carico e il trasporto a discarica a qualsiasi distanza del materiale rimosso, nonché i relativi
oneri, canoni o diritti.

Negli appalti a misura la valutazione sara fatta a metro cubo (md).

3.4 FORMAZIONE DI DRENAGGI

3.4.1 Formazione di drenaggi con materiale arido

Il prezzo, comprende la fornitura del materiale delle dimensioni prescritte, la posa in opera secondo le indicazioni di
progetto e quant’altro occorrente per ultimare I'opera a regola d’arte.

| drenaggi in materiale arido per i riempimenti a tergo di strutture o per la realizzazione di canali drenanti saranno
compensati, negli appalti a misura, ad assestamento avvenuto, con valutazione a metro cubo.

3.4.2 Filtri drenanti

Il prezzo comprende la fornitura del materiale delle dimensioni e della distribuzione granulometrica prescritte, la posa in
opera secondo le indicazioni di progetto, la compattazione del materiale e quant’altro occorrente per ultimare I'opera a
regola d’arte.
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Il prezzo compensa altresi la realizzazione di tappeti drenanti al piede dei rilevati arginali, anche a piu strati, ognuno dei
quali opportunamente compattato.

Negli appalti a misura la valutazione sara fatta a m® a compattazione ed assestamento avvenuti, salva diversa
disposizione nella voce di elenco.

3.4.3 Tubazioni forate in calcestruzzo

Il prezzo comprende la fornitura delle tubazioni, il carico e lo scarico a pié d’opera, la posa secondo le modalita previste
e ogni lavoro e provvista per dare I'opera ultimata a regola d’arte.

Il prezzo compensa la fornitura e la posa in opera di tubazioni forate in calcestruzzo semplice, posate secondo le
indicazioni di progetto.

Negli appalti a misura la valutazione sara a metro lineare.

3.4.4 Tubazioni in PVC

Il prezzo comprende la fornitura delle tubazioni, il carico e lo scarico a pié d’opera, la posa secondo le modalita previste
e ogni lavoro e provvista per dare I'opera ultimata a regola d’arte.

Il prezzo compensa, con valutazione a metro lineare negli appalti a misura, la fornitura e la posa in opera di tubazioni in
PVC rigido serie 303/1.

3.5 FORMAZIONE DI RILEVATI

3.5.1 Preparazione del piano di posa e del rilevato arginale

Il prezzo compensa la preparazione del piano di posa per nuove arginature o per ringrosso o rialzo di arginature esistenti,
eseguita mediante scavo di cassonetto o di gradonature, secondo le geometrie e le dimensioni previste dagli elaborati
progettuali.

Il prezzo comprende I'onere dell’accumulo a pie d’opera, della separazione del materiale vegetale per la successiva
ripresa e la posa lungo le scarpate arginali, il riutilizzo del materiale terroso idoneo integrato con altro proveniente dalle
cave di prestito per il reintegro del cassonetto o dei gradoni e la posa a regola d’arte del detto materiale a riempimento
del cassonetto e delle gradonature.

Negli appalti a misura, salvo diversa precisazione nella voce di elenco, la preparazione del piano di posa viene
compensato a mq se di spessore prestabilito, oppure a m® se di spessore variabile in funzione dei luoghi.

3.5.2 Formazione o ringrosso di rilevati arginali con materiale proveniente
da cave private

[ rilevamenti e la misurazione dei rilevati agli effetti del pagamento saranno eseguiti in contraddittorio con I'lmpresa prima

dell’inizio dei lavori ed al momento della loro contabilizzazione.

Le sezioni di rilievo dovranno essere chiaramente individuate in sito mediante opportuna picchettazione, tale da rendere

riconoscibile la sezione anche una volta eseguiti i lavori. La distanza fra le due sezioni di rilievo sara tale da evidenziare

ogni variazione di rilievo ai fini esecutivi. Gli oneri per tutte le operazioni di rilievo e di misurazione sono a carico

dell'lmpresa.

| rilevati eseguiti saranno misurati a compattazione ed assestamento avvenuti e computati con il metodo delle sezioni

ragguagliate. Il prezzo comprende la fornitura a pie d’opera del materiale, la posa per strati dello spessore indicato nei

disegni di progetto, la compattazione con il macchinario e le modalita prescritte negli stessi elaborati progettuali e

quant’altro necessario per dare I'opera finita a regola d’arte secondo le modalita e caratteristiche previste nello specifico

paragrafo del Capitolato Speciale d'Appalto - norme tecniche art. 4.12, comprese le prove di accettazione e controllo.

Il prezzo compensa la formazione di nuovi rilevati arginali o il ringrosso e/o il rialzo di rilevati esistenti con materiale

proveniente da cave private individuate dall’'lmpresa Appaltante.

Negli appalti a misura il prezzo ¢ riferito al m® dato in opera finito.
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L'area delle sezioni in rilevato verra computata rispetto al piano campagna, senza tener conto né dello scavo di
scoticamento o di ammorsamento (nel caso di ringrosso o rialzo arginale), né dell’occorrente materiale di riempimento;
né dei cedimenti subiti dal terreno stesso per effetto del compattamento meccanico o per naturale assestamento; né
della riduzione di volume che il materiale riportato subira, rispetto al volume che occupava nel sito di scavo oppure allo
stato sciolto, a seguito del compattamento meccanico.

Qualora I'lmpresa superasse le sagome fissate dalla Direzione Lavori, il maggiore rilevato non verra contabilizzato e
I'Impresa, se ordinato dalla Direzione Lavori, rimuovera, a sua cura e spese, i volumi di terra riportati o depositati in piu,
provvedendo nel contempo a quanto necessario per evitare menomazioni alla stabilita dei rilevati accettati dalla
Direzione Lavori.

3.5.3 Formazione o ringrosso di rilevati con materiale proveniente da aree
demaniali

Nel caso che il materiale provenga da scavi di ricalibratura d’alveo o di sbancamento in aree demaniali, nel prezzo

risulta compensato, oltre a tutto quanto gia descritto alla voce I'onere per lo scavo, il carico del materiale nel luogo di

giacenza, il trasporto e lo scarico a pieé d'opera nell’area dei lavori, nonché la sistemazione finale dell’area di prelievo

del materiale secondo le indicazioni progettuali o della Direzione Lavori.

3.6 OPERE DI PROTEZIONE SPONDALE

3.6.1 Formazione di protezione spondale in massi naturali

Di norma il peso del materiale, deve essere determinato con I'impiego della bilancia a bilico; in casi particolari,
riconosciuti dalla Direzione dei lavori, mediante ordine di servizio, la determinazione del peso dei massi naturali pud
essere effettuata mediante mezzi galleggianti stazzati.

L'operazione di pesatura verra effettuata in contraddittorio tra la Direzione dei lavori e I'impresa, o suoi rappresentanti;
le parti firmeranno le bollette, madre e figlie, nel numero disposto dalla Direzione dei lavori.

Per le operazioni di pesatura I'impresa deve disporre di uno o piu bilici, secondo le disposizioni della Direzione dei lavori,
rimanendo a tutto suo carico ogni spesa ed onere relativi alle operazioni di pesatura, ivi compresi, I'impianto dei bilici
ed il relativo controllo iniziale, quelli periodici da parte del competente Ufficio, le eventuali riparazioni dei bilici e la
costruzione di una baracca ad uso del personale delll Amministrazione preposto alle operazioni di pesatura. Il peso dei
carichi viene espresso in tonnellate e frazioni di tonnellate fino alla terza cifra decimale; se ne detrae la tara del veicolo
e della cassa, nonché il peso dei cunei o scaglioni usati per fermare i massi di maggiore dimensione, ottenendo cosi il
peso netto che viene allibrato nei registri contabili.

L’Impresa deve fornire appositi bollettari; ciascuna bolletta viene datata ed oltre il peso netto deve portare il peso lordo,
la targa o il contrassegno dei veicolo o delle casse a cui la bolletta stessa si riferisce, nonché la categoria del materiale.
Ad ogni veicolo o cassone carico corrisponde quindi una serie di bollette, di cui la madre resta al personale
del’Amministrazione che ha effettuato la pesatura e le figlie di norma vengono consegnate al rappresentante
dell’lmpresa, al conducente del mezzo di trasporto ed al personale dellAmministrazione che sorveglia la posa del
materiale in opera.

Quando i materiali vengano imbarcati sui pontoni o su altri galleggianti, ciascuno di tali mezzi deve essere
accompagnato da una distinta di carico nella quale dovranno figurare la matricola di identificazione del galleggiante, la
stazza a carico completo, I'elenco delle bollette figlie riguardanti ciascuno degli elementi imbarcati e la somma dei pesi
lordi che in esse figurano. La somma deve coincidere con la lettura della stazza a carico completo. E' ammessa la
fornitura di massi naturali proveniente da salpamenti, previa autorizzazione del Direttore dei Lavori. Lo scarico non puo
essere mai iniziato senza autorizzazione del Rappresentante della Direzione dei lavori, questi, prima di autorizzare |l
versamento, controlla il carico, eseguito lo scarico verifica se lo zero della scala di stazza corrisponde alla linea di
galleggiamento, quindi completa le bollette apponendovi la propria firma.

Il materiale comunque perduto lungo il trasporto non puod essere contabilizzato.
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Oltre a quanto stabilito nel presente Capitolato, la Direzione dei lavori ha la piu ampia facolta di aggiungere tutte quelle
condizioni che ritenga piu opportune per assicurare la buona riuscita delle operazioni di pesatura nonché I'efficienza
dei controlli sui pesi dei carichi, sulla regolarita dei trasporti € sul collocamento in opera dei massi.

Inoltre, la Direzione dei Lavori ha la facolta, qualora vi siano le condizioni, di misurare il pietrame in cumuli regolarizzati
con mezzo meccanico in modo tale da consentirne la misurazione geometrica, oppure mediante il calcolo delle sezioni
ragguagliate. Qualora si provveda alla pesatura del pietrame, onde evitarne il deposito nei cumuli nei casi riconosciuti
e autorizzati dalla Direzione dei Lavori, si conviene contrattualmente che il peso del pietrame verra tradotto sulla base
del peso specifico di kg. 1.600 ogni metro cubo.

Nessuno speciale compenso o indennita pud riconoscersi all'Impresa per il tempo necessario alle operazioni di taratura,
stazzatura, pesatura dei materiali o per controlli su dette operazioni.

3.6.2 Sistemazione faccia a vista delle mantellate

Il prezzo compensa la sistemazione faccia a vista a superficie pianeggiante delle mantellate e comprende tutti gli oneri
occorrenti per far assumere al paramento lato fiume I'aspetto di un mosaico grezzo, con assenza di grandi vuoti o
soluzioni di continuita; il prezzo comprende altresi la fornitura del terreno vegetale, I'intasamento della mantellata e la
semina fino ad attecchimento avvenuto.

Negli appalti a misura la valutazione sara fatta a metro quadrato.

3.6.3 Formazione di protezione spondale in massi artificiali

Il prezzo compensa la realizzazione delle difese di sponda in massi artificiali, compresi tutti gli oneri per la fornitura ed il
trasporto dei componenti del calcestruzzo, per la realizzazione del getto ed in generale per tutto quanto occorrente per
la costruzione dei prismi e per la loro posa in opera secondo le modalita descritte nello specifico paragrafo del Capitolato
Speciale d’Appalto — norme tecniche art. 4.13 e le prescrizioni progettuali. Sono compresi anche gli oneri per il prelievo
dei campioni e per le prove di laboratorio. Negli appalti a misura, la valutazione sara fatta a metro cubo riferita ai volumi
effettivi dedotti geometricamente dalla misurazione dei singoli prismi da effettuarsi prima della posa in opera.

3.6.4 Formazione di protezione spondale in gabbioni

Il prezzo compensa tutti gli oneri per la confezione del gabbione a seconda della sua altezza, compresi i materiali
impiegati, nonché quelli per la posa in opera.

Nel prezzo sono compresi cioé tutti gli oneri per la fornitura, il trasporto, la posa ed il montaggio delle scatole metalliche;
gli oneri per la fornitura del filo zincato necessario per le cuciture di ogni scatola, per i collegamenti tra le varie scatole
e per i tiranti tra le facce opposte o contigue e tutte le operazioni di cucitura, collegamento e tirantaggio. Il prezzo
comprende, altresi, la fornitura, il trasporto e la posa del materiale di riempimento secondo le indicazioni riportate nello
specifico paragrafo del Capitolato Speciale d’Appalto — norme tecniche art. 4.14, nonché I'eventuale posa in opera del
gabbione da realizzarsi successivamente al riempimento dello stesso.

Negli appalti a misura, la valutazione sara effettuata a metro cubo riferita ai volumi effettivi dedotti geometricamente
dalla misurazione delle singole figure geometriche da effettuarsi prima della posa in opera.

Negli appalti a misura, la valutazione sara effettuata a metro cubo riferita ai volumi effettivi dedotti geometricamente
dalla misurazione delle singole figure geometriche da effettuarsi prima della posa in opera.

3.6.5 Formazione di protezione spondale in materassi metallici

Nel prezzo sono compresi tutti gli oneri per la fornitura, il trasporto, la posa ed il montaggio delle scatole metalliche di
spessore predefinito, gli oneri per la fornitura del filo zincato necessario per le cuciture di ogni scatola, per i collegamenti
tra le varie scatole e per i tiranti tra le facce opposte o contigue, incluse le operazioni stesse di cucitura, collegamento
e tirantaggio, la fornitura, il trasporto e la posa del materiale di riempimento secondo le indicazioni riportate nello
specifico paragrafo del Capitolato Speciale d’Appalto — norme tecniche art. 4.14, nonché la posa in opera del materasso
da realizzarsi, eventualmente, successivamente al riempimento dello stesso.

Negli appalti a misura, la valutazione sara effettuata a metro quadrato riferita ai volumi effettivi dedotti geometricamente
dalla misurazione delle singole figure geometriche da effettuarsi prima della posa in opera.
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3.6.6 Formazione di protezione spondale mediante copertura diffusa con
astoni di salice

Nel prezzo sono compresi tutti gli oneri per la regolarizzazione e la predisposizione della sponda, I'approvvigionamento
del materiale vegetale, sia esso proveniente da vivaio o reperibile in loco, il taglio degli astoni, il loro trasporto fino al
luogo del cantiere, il loro eventuale immagazzinamento secondo le modalita precedentemente descritte, il corretto
posizionamento delle verghe, I'infissione dei picchetti e 'ancoraggio tramite filo di ferro zincato, la ricopertura con uno
strato di terreno vegetale e quant’altro necessario per eseguire I'opera con le modalita descritte nello specifico paragrafo
del Capitolato Speciale d’Appalto — norme tecniche e negli elaborati progettuali. Nei prezzi risultano altresi compresi gl
oneri per la garanzia dell'attecchimento, il ripristino delle fallanze, nonché I'onere relativo alla realizzazione della
protezione al piede della protezione eseguita con le dimensioni e le modalita previste negli elaborati progettuali e nello
specifico paragrafo del Capitolato Speciale d’Appalto Norme Tecniche art. 4.15

La copertura diffusa, negli appalti a misura, sara valutata a metro lineare di protezione messa in opera sulla base
dell’altezza della sponda, misurata verticalmente a partire dalla difesa al piede, ovvero a metro quadrato di superficie
spondale insediata, se cosi indicato nella voce di elenco.

3.6.7 Fornitura e posa in opera di lastre in c.a. a protezione del petto
arginale

Il prezzo compensa la fornitura e la posa in opera di lastre in c.a. prefabbricate, con spessore minimo delle nervature
di 15 cm e delle dimensioni previste in progetto, realizzate con calcestruzzo avente resistenza caratteristica cubica
minima pari a 300 kg/cm? e debitamente armate con una quantita di ferro non inferiore a 80 kg/m?®. Il prezzo comprende
anche I'onere per la preparazione del piano di posa, per I'innaffiamento, per la regolarizzazione dei giunti secondo le
modalita ed i tipi di progetto, per I'esecuzione delle prove di accettazione e controllo sui materiali previste in capitolato
e per ogni altra operazione necessaria per dare I'opera finita e regola d’arte. Negli appalti a misura, la valutazione verra
effettuata a metro quadrato di superficie coperta.

3.6.8 Teli ripartitori di carichi

Relativamente ai teli ripartitori di carichi si provvedera alla pesatura di uno o pit campioni della fornitura messa a
disposizione dell’Appaltatore, a discrezione della Direzione dei Lavori, per verificare la loro rispondenza alle
caratteristiche prescritte nel relativo prezzo unitario. Di detta pesatura verra redatto apposito verbale.

Negli appalti a misura, la valutazione verra effettuata a metro quadrato di superficie coperta.

3.6.9 Tappeli filtranti zavorrati

Il tappeto filtrante zavorrato sara valutato a metro quadro per la superficie effettiva, misurando fuori acqua le singole
fasce confezionate misurate prima della posa in opera con esclusione della fascia necessaria alla sovrapposizione.
Con il prezzo in elenco si intendono compensate ogni fornitura e lavorazione necessaria alla buona esecuzione delle
opere, la mobilitazione di cantiere ed eventuali opere provvisionali.

3.6.10 Sacconi riempiti di sabbia
| sacconi verranno conteggiati a numero di elementi regolarmente posti in opera.

4Sh. &

ingegneria e ambiente



CR-E-815 Rifacimento chiavica del Fossadone sull'Argine Maestro
sinistro del fiume Po in Comune di Stagno Lombardo (CR)
- Cod OPERA 936 - CUP B53H19000290002 - CIG 82186558A7

" ‘ ‘ Agenzia Interregionale per il fiume Po 2020-815-CR-RG04.2 - CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO
PARTE TECNICA: Opere edlili, strutture, impianti meccanici

3.7 GEOSINTETICI E GEOCOMPOSITI

3.7.1 Fornitura e posa in opera di tessuto non tessuto fuori acqua

Il prezzo compensa la fornitura e la posa in opera di tessuto non tessuto e comprende tutti gli oneri per gli sfridi, le
sovrapposizioni, le cuciture, le prove di laboratorio richieste dalla Direzione Lavori e quant’altro necessario per eseguire
I'opera con le modalita previste nello specifico paragrafo del Capitolato Speciale d’Appalto — norme tecniche art. 4.19
e nei disegni di progetto.

Negli appalti a misura i geotessili in tessuto non tessuto saranno compensati a metro quadrato, in ragione della
grammatura e in base alla superficie effettivamente coperta dal telo, senza tenere conto delle sovrapposizioni.

3.7.2 Fornitura e posa in opera di tessuto sotto il pelo dell’acqua
Il prezzo compensa la posa in opera di tessuto non tessuto come al numero precedente € con gli stessi oneri, ma
posato sotto il livello dell'acqua.

3.7.3 Fornitura e posa in opera di georete tridimensionale antierosione,
rinforzata

Il prezzo compensa la fornitura e la posa in opera di georete tridimensionale in nylon rinforzata con griglia in poliestere
delle caratteristiche riportate nel Capo Il del Capitolato Speciale d’Appalto e comprende tutti gli oneri per gli sfridi, i
sormonti, le cuciture, gli ancoraggi, le prove di laboratorio richieste dalla Direzione Lavori e quant’altro necessario per
eseguire I'opera con le modalita previste nello specifico paragrafo del Capitolato Speciale d’Appalto — norme tecniche
art. 4.20 e nei disegni di progetto. Negli appalti a misura, le georeti tridimensionali antierosione saranno compensate a
metro quadrato, in base alla superficie effettivamente coperta dalla georete, senza tenere conto dei sormonti.

3.7.4 Fornitura e posa in opera di geomembrana impermeabile

Il prezzo compensa la pulitura e la livellazione del terreno di posa, la fornitura e la posa in opera di uno strato in tessuto
non tessuto di peso unitario non inferiore a 70 g/m2, la fornitura e la posa in opera della geomembrana impermeabile
delle caratteristiche riportate nelle norme tecniche e del Capitolato Speciale d’Appalto e comprende tutti gli oneri per gl
sfridi, i sormonti, gli ancoraggi, le giunzioni o saldature, le prove di laboratorio richieste dalla Direzione Lavori e
quant’altro necessario per eseguire I'opera con le modalita previste nello specifico paragrafo del Capitolato Speciale
d’Appalto — norme tecniche art. 4.21 e nei disegni di progetto. Negli appalti a misura, le geomembrane impermeabili
saranno compensate a metro quadrato in base alla superficie effettivamente coperta dal telo, senza tenere conto dei
sormonti.

3.8 OPERE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

| getti di calcestruzzo armato saranno misurati nel loro effettivo volume geometrico risultante dai disegni costruttivi
approvati dalla Direzione Lavori. |l prezzo relativo ai calcestruzzi compensa il costo degli inerti, del cemento e tutti gli
oneri per il confezionamento, sollevamento, avvicinamento e getto dei calcestruzzi eseguiti da qualsiasi altezza e
profondita, nonché la vibratura dei getti, con vibratori ad immersione e da applicare alle casseforme e compresi i
ponteggi necessari salvo casi particolari a giudizio della Direzione Lavori. Sono pure compensati: I'esecuzione dei giunti,
la preparazione e la pulizia delle superfici prima dei getti, la protezione e la stagionatura, nonché la formazione di chiavi
e tutte le opere di ravvivamento nelle riprese di getto. Si intendera compresa nel prezzo unitario di tutti i calcestruzzi la
realizzazione della finitura superficiale corrispondente ai gradi F1 e F2. Salva diversa indicazione nella voce di elenco il
calcestruzzo, negli appalti a misura, verra valutato a metro cubo in opera.

3.8.17 Calcestruzzo per opere di sottofondazione non armata
Il prezzo compensa, con gli oneri sopra descritti, la fornitura in opera di calcestruzzo per opere di sottofondazione non
armate, confezionato con due o piu pezzature di inerte, in modo da ottenere una distribuzione granulometrica adeguata
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all'opera da eseguire, gettato con o senza l'ausilio di casseri, questi contabilizzati a parte, con resistenza caratteristica
cubica , > 150 kg/cm?.

3.8.2 Calcestruzzo per opere in cemento armato in genere

Il prezzo compensa, con gli oneri sopra descritti, la fornitura in opera di calcestruzzo avente resistenza caratteristica
cubica Rck = 25 N/mm? (250 kgf/cm?) per strutture in cemento armato in genere, confezionato con due o pit pezzature
di inerte, in modo da ottenere una distribuzione granulometrica adeguata all’opera da eseguire, gettato con I'ausilio di
casseri, ferro e casseri contabilizzati a parte. Salva diversa indicazione nella voce di elenco il calcestruzzo, negli appalti
a misura, verra valutato a metro cubo in opera.

3.8.3 Casserature per strutture in calcestruzzo semplice o armato

Il prezzo compensa la fornitura ed il montaggio delle casseforme per getti in calcestruzzo sia orizzontali che verticali od
inclinati a qualsiasi profondita ed a qualsiasi altezza dal piano di appoggio, compreso sfridi, tiranti, chioderia,
banchinaggi, puntellamenti, ponteggi di servizio, getti, disarmo e pulizia delle stesse ed ogni altro onere, secondo le
specifiche di cui sopra.

Negli appalti a misura, le casseforme verranno misurate a mq in base alla effettiva superficie bagnata dal getto.

Negli appalti a misura, i casseri saranno compensati a metro quadrato in base alla superficie delle facce della struttura
da casserare, senza tenere conto di altro.

3.8.4 Casserature per getti di calcestruzzo faccia a vista
Il prezzo compensa la fornitura ed il montaggio, con gli oneri previsti per la voce precedente nonché quelli per la
lavorazione necessaria a conseguire la faccia a vista dei getti di calcestruzzo.

3.8.5 Ferro per c.a. in barre ad aderenza migliorata B450C

Il prezzo del ferro di armatura compensa la fornitura, la lavorazione € la posa, lo sfrido, il trasporto e 'immagazzinamento,
le legature, gli appositi distanziatori tra i ferri ed i casseri, il cui peso non sara contabilizzato, di barre ad aderenza
migliorata B450C. controllate in stabilimento.

Sono altresi compresi nel prezzo gli oneri per le eventuali saldature per giunzione tra tondini di qualsiasi diametro e tra
ferri tondi e profilati metallici, come pure le prove regolamentari e quelle richieste dalla Direzione Lavori.

Il ferro di armatura, negli appalti a misura, verra valutato secondo il peso teorico corrispondente a ciascun diametro in
base ai dati della tabella del Prontuario del C.A. Ing. L. Santarella - Hoepli - Milano, secondo lo sviluppo risultante dai
disegni costruttivi approvati dalla Direzione Lavori.

3.8.6 Intonaco con malta di cemento per esterni

Il prezzo compensa I'esecuzione di intonaco per esterni, eseguito in spessore complessivo di 2 cm, con malta di
cemento dosata a 400 kg di cemento 325 per metro cubo di impasto, rifinito e lisciato a cazzuola.

Nel prezzo sono compresi gli oneri per la esecuzione di angoli, spigoli e sigillature, quelli per il sollevamento e
I'avvicinamento della malta, nonché quello per i ponteggi a qualunque altezza e quota e le pulizie.

La valutazione, negli appalti a misura, sara effettuata a metro quadrato di superficie effettiva.

3.8.7 Formazione di paramento di muri in calcestruzzo con pietrame
spaccato

Il prezzo compensa la formazione di paramento esterno di muri in calcestruzzo con pietrame spaccato e sbozzato, per

uno spessore medio di 30 cm, da posarsi in opera per corsi orizzontali, contestualmente al getto del calcestruzzo,

compresa la stilatura dei giunti con malta a 400 kg di cemento, nonché la fornitura del pietrame.

La valutazione, negli appalti a misura, sara effettuata a metro quadrato di superficie effettiva di paramento.
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3.9 FONDAZIONI SPECIALI
3.9.17 Formazione di diaframmi in calcestruzzo, plastici e in terra
stabilizzata

Il prezzo comprende la fornitura dei materiali componenti la miscela tixotropica, la preparazione della miscela, lo scavo
della trincea, il pompaggio della miscela e quant’altro necessario per eseguire lo scavo secondo le indicazioni riportate
nello specifico paragrafo del Capitolato Speciale d’Appalto — norme tecniche art. 4.30 e come da disegni di progetto.
Sono altresi compresi nel prezzo la fornitura e la posa del materiale di costruzione del diaframma ovvero della miscela
per il trattamento dei materiali in situ e tutti gli oneri necessari per i controlli, le verifiche e le prove di cui al successivo
Capo lll e quelle che la Direzione Lavori effettuera durante i lavori.

Negli appalti a misura, il diaframma verra compensato con valutazione a metro quadrato. La superficie del diaframma
sara computata misurando la lunghezza lungo I'asse del diaframma e I'altezza effettiva a partire dal fondo scavo
preventivamente eseguito fino al lembo superiore rettificato e sistemato.

3.9.2 Esecuzione di diaframmi impermeabili in pannelli di HPDE e similari
Il prezzo compensa la fornitura e la posa in opera di diaframmi impermeabili in pannelli di HDPE o similari, delle
caratteristiche tecniche riportate nello specifico paragrafo del Capo lll del Capitolato Speciale d’Appalto. Il prezzo
comprende ogni onere per I'esecuzione del prescavo in presenza di fanghi tixotropici ed ogni altra operazione
necessaria per completare I'opera in ogni sua parte secondo le modalita riportate nel citato paragrafo del Capitolato
Speciale d’'Appalto —norme tecniche art. 4.31 e negli elaborati progettuali, inclusi altresi gli oneri per le prove ed i controlli
che la Direzione Lavori effettuera durante i lavori. Nei lavori a misura la valutazione sara fatta a m?.

3.9.3 Palancolate metalliche tipo Larssen o similari

Il noleggio per metro quadrato e per trenta giorni o per frazione di trenta giorni delle palancolate verra compensato con
i relativi prezzi di Elenco. In essi sono compresi: il trasporto delle palancole a pie d'opera, la preparazione mediante
rivestimento di bitume, il magazzinaggio, la ripresa e l'allontanamento.

Linfissione ed estrazione della palancolata verranno compensate con i relativi prezzi di elenco. In essi sono compresi:
la mano d’'opera, i macchinari e le attrezzature necessarie per I'esecuzione del lavoro, o sfrido dei materiali dovuto a
rotture, guasti o all'impossibilita di recupero.

La contabilizzazione, tanto del noleggio quanto dell'infissione ed estrazione delle palancole, sara fatta sulla base della
superficie laterale della palancolata in opera, misurata in proiezione orizzontale sull'asse della stessa per l'altezza di
effettiva infissione.

3.9.4 Pali di fondazione e micropali in opera

Sono compresi nel prezzo per la esecuzione dei micropali in opera;

- le trivellazioni eseguite a rotazione o rotopercussione;

- trasporto a rifiuto dei materiali provenienti dalla infissione;

- le iniezioni con malta cementizia realizzata con almeno 600 kg di cemento ad alta resistenza per 1 m® di sabbia;

- la fornitura e posa in opera dell'armatura metallica, costituita da acciaio Fe430 o Fe510, nonche gli elementi di
carpenteria per il raccordo alle sovrastanti travi metalliche.

La profondita raggiunta da ciascun palo dovra essere verificata in contraddittorio tra il Direttore dei Lavori e I'Appaltatore
o dei loro rappresentanti; la profondita stessa dovra essere annotata giornalmente in un registro e dovra essere
confermata con la contestuale firma del Direttore dei Lavori o di un suo rappresentante.

Per i pali formati in opera il Direttore dei Lavori od un suo rappresentante dovra annotare nel registro suddetto, in
contraddittorio con ['Appaltatore 0 con chi lo rappresenti, le armature metalliche impiegate, il quantitativo di
conglomerato posto in opera. Ogni annotazione dovra essere completata con il numero della pianta, del plinto e del
palo cui 'annotazione stessa si riferisce. Saranno a carico dell Appaltatore tutti gli oneri e le spese per gli accertamenti
che si rendessero necessari qualora non siano stati effettuati i rilievi, i controlli e le annotazioni sopra indicati. La
misurazione dei pali sara effettuata sulla lunghezza effettiva a partire dalla testa del palo rettificato (intradosso delle
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fondazioni). Il compenso per eventuali perforazioni a vuoto che si rendano necessarie per realizzare i pali prima di aver
completato gli scavi di fondazione viene valutato a parte.

Il prezzo relativo ai pali compensa gli oneri relativi alle prove di carico su pali comprendendo anche il trasporto,
linstallazione, il noleggio, lo smontaggio, lo spostamento in cantiere dell'attrezzatura di carico con la relativa zavorra, la
formazione e la demolizione di ogni struttura anche muraria per il sostegno del carico, il montaggio, eventuale noleggio
e smontaggio delle apparecchiature di misurazione dei cedimenti; compreso altresi le maestranze e il personale tecnico
nonché tutti i mezzi d'opera occorrenti e la formazione e demolizione di rampe e piani di manovra. Il numero delle prove
di carico sara quello fissato dalla Normativa in materia.

3.9.5 Trattamenti colonnari (Colonne consolidate Jet-grouting)

Caratteristiche strutturali e geometriche dei trattamenti colonnari dovranno essere conformi alle caratteristiche

progettuali entro le tolleranze previste dalle presenti Norme, con I'avvertenza che non saranno compensate maggiori

lunghezze maggiorazioni volumetriche o migliori resistenze meccaniche non richieste formalmente dalla Direzione

Lavori. La lunghezza delle colonne verra misurata in base alla profondita raggiunta dalla batteria di aste di iniezione,

dedotto il tratto di perforazione a vuoto. Nei relativi prezzi di Elenco si intendono comprese e compensate tutte le

prestazioni, forniture ed oneri per dare i trattamenti colonnari completi in opera secondo le previsioni di progetto e le

prescrizioni delle presenti Norme. Sono compresi tra gli altri:

- la preparazione del piano di lavoro ed i tracciamenti;

- il carico e trasporto a rifiuto dei materiali di risulta, compreso il loro trattamento secondo le leggi vigenti;

- tutte le prove (carotaggi, prelievo di campioni, prove vibrazionali, sismiche, ultrasuoni, ecc.), i controlli e la
documentazione dei lavori.

Sono esclusi:

- la perforazione a vuoto;

- la fornitura e posa in opera dell’armatura metallica;

che verranno compensati con i relativi prezzi di Elenco.

3.10 OPERE DI SISTEMAZIONE DEI VERSANTI

3.70.17 Palificata di sostegno in legname

Il prezzo compensa, secondo le dimensioni indicate nei disegni progettuali, la realizzazione di palificate di sostegno in
legname. La misura in altezza corrispondera alla distanza tra il traverso o il corrente piu alto rispetto al piano di
fondazione, mentre la profondita sara data dalla dimensione media della meta superiore dell'opera, misurata come
distanza tra gli assi dei correnti piu alti. Il prezzo comprende la fornitura del legname, del materiale di fissaggio tra i
correnti e i traversi, del materiale di ancoraggio alla fondazione, degli astoni e delle piantine, del materiale terroso di
riempimento; comprende altresi il trasporto dei materiali a pie d’opera, il taglio, la scortecciatura e I'eventuale trattamento
del legname, la costruzione della struttura ed il suo ancoraggio alla fondazione, il riempimento, la messa a dimora del
materiale vegetale e quant’altro necessario per dare I'opera ultimata a regola d’arte secondo le modalita riportate nello
specifico paragrafo del Capitolato Speciale d’Appalto — norme tecniche art. 4.33, esclusa solo la fondazione ed il relativo
scavo che verranno compensati a parte. Nei lavori a misura la valutazione sara fatta a mc.

3.70.2 Gradonata viva con talee e piantine

Il prezzo compensa, con le dimensioni riportate nei disegni di progetto, la realizzazione di gradonate viva con talee e
piantine radicate. Il prezzo comprende lo scavo delle banchine, sia esso eseguito a macchina o a mano, la fornitura e
la messa a dimore delle talee e/o delle piantine, il successivo riempimento ed ogni altro onere per dare 'opera ultimata
a regola d’'arte secondo le modalita riportate nello specifico paragrafo del Capitolato Speciale d’Appalto — norme
tecniche art. 4.39. Nei lavori a misura la valutazione sara fatta a metro lineare.
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3.70.3 Grata viva in legname con talee e piantine

Il prezzo compensa la realizzazione di grate vive in legname con talee e piantine.

Il prezzo comprende la fornitura del legname, del materiale per le chiodature e le legature, dei piloti in acciaio, della rete
elettrosaldata, del terreno di copertura, della carta catramata e del materiale vegetale; il prezzo comprende altresi ogni
lavorazione necessaria per la regolarizzazione della superficie, per la costruzione della struttura compreso il contrafforte
alla base con 0 senza tondoni di appoggio, per il suo ancoraggio al terreno, per la posa ed il fissaggio della rete
elettrosaldata, per la posa del terreno di copertura e delle talee, per la profilatura superficiale della scarpata ed ogni
altro onere per dare I'opera ultimata a regola d’arte secondo le modalita riportate nello specifico paragrafo del Capitolato
Speciale d’Appalto — norme tecniche art. 4.40.

Nei lavori a misura, la valutazione sara fatta a metro lineare,. con le dimensioni riportate nei disegni di progetto.

3.11 PAVIMENTAZIONI STRADALI

3.7171.1 Costruzione di cassonetto stradale con regolarizzazione e rullatura
del fondo

Il prezzo compensa la realizzazione di cassonetto stradale. Il prezzo comprende la regolarizzazione e la rullatura con

rullo di adatto peso, statico o vibrante, o con piastra vibrante idonea, del piano di fondo dello scavo di cassonetto,

compresi gli oneri per il funzionamento del rullo o della piastra e per ogni altra operazione necessaria per completare

I'opera a regola d'arte. Negli appalti a misura, la valutazione verra effettuate a metro quadrato per lo spessore riportato

nei disegni di progetto.

3.11.2 Fondazioni stradali in misto granulare

Il prezzo compensa la formazione di fondazioni stradali e di strade sterrate realizzate secondo le modalita riportate nello
specifico paragrafo del Capitolato Speciale d’Appalto — norme tecniche art. 4.42.

La valutazione, negli appalti a misura, avverra a metro cubo a compattazione avvenuta.

3.71.3 Conglomerato bituminoso per strati di base

Il prezzo compensa I'esecuzione di strati di base dello spessore compresso di 6 cm, realizzati secondo le modalita
riportate nello specifico paragrafo del Capitolato Speciale d’Appalto - . norme tecniche art. 4.43

La valutazione, negli appalti a misura, avverra a metro cubo a compattazione avvenuta.

3.11.4 Conglomerato bituminoso per strati di usura

Il prezzo compensa I'esecuzione di strati di usura dello spessore compresso di 3 cm, realizzati secondo le modalita
riportate nello specifico paragrafo del Capitolato Speciale d’Appalto - norme tecniche art. 4.44. |l prezzo comprende
anche la prowvista e la stesa di una mano di ancoraggio costituita da bitume di penetrazione 80/100 modificato con
polimeri sintetici e stesa con apposita attrezzatura a pressione alla temperatura di aimeno 160 °C, in ragione di 1 kg/m2.
La valutazione, negli appalti a misura, avverra a metro quadro a compattazione avvenuta.

3.12 OPERE IN VERDE

3.172.1 Fornitura a pie d’opera di terreno agrario

Il prezzo compensa la fornitura a pie d’opera di terreno agrario delle caratteristiche riportate nello specifico paragrafo
del Capitolato Speciale d’Appalto - norme tecniche art. 4.46. La valutazione, negli appalti a misura, avverra a metro
cubo a opera eseguita. La misurazione di detto volume avverra dopo la stesa del terreno sulle superfici da inerbire,
misurando, con il metodo della sezioni ragguagliate, la superficie occupata e moltiplicandola per lo spessore teorico
previsto in progetto (verificata la corrispondenza dello stesso).
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3.72.2 Fornitura e posa di talee

Il prezzo compensa la fornitura e la posa di talee di specie arbustive, con diametro minimo 3 cm e lunghezza minima
80 cm, ad elevata capacita vegetativa, infisse per almeno 60 cm nel terreno oppure negli interstizi delle difese spondali.
Sono compresi tutti gli oneri per dare il lavoro ultimato a regola d’arte secondo le modalita riportate nello specifico
paragrafo del Capitolato Speciale d’Appalto - norme tecniche art. 4.47.

Nei contratti a misura, la valutazione sara effettuata a numero.

3.172.3 Fornitura e posa di specie arbustive

Il prezzo compensa la fornitura e la posa in opera di specie arbustive autoctone di piccole dimensioni (altezza inferiore
a 80 cm) a radice nuda e/o con pane di terra. Il prezzo comprende la fornitura delle specie arbustive, I'esecuzione della
buca, I'mpianto, il rinterro, la concimazione e la bagnatura dell'impianto, le potature di formazione e tutto quanto
necessario per eseguire il lavoro a regola d’arte con le modalita riportate nello specifico paragrafo del Capitolato
Speciale d’Appalto - norme tecniche art. 4.47.

Nei contratti a misura, la valutazione sara effettuata a numero.

3.12.4 Inerbimento di superfici

| prezzi compensano l'inerbimento di superfici piane o inclinate con un miscuglio di sementi di specie erbacee
selezionate mediante tecnica a spaglio 0 meccanica, realizzato con le modalita riportate nello specifico paragrafo del
Capitolato Speciale d’Appalto- norme tecniche art. 4.48.

| prezzi comprendono anche tutte le operazioni necessarie per la preparazione alla semina del terreno agrario, compresa
quindi la stesa del terreno stesso lungo le superfici da inerbire per lo spessore previsto in progetto. | prezzi comprendono
anche i lavori di vangatura, fresatura ed erpicatura del terreno agrario da eseguirsi prima delle operazioni di semina o
di piantumazione, realizzati secondo le modalita riportate nello specifico paragrafo del Capitolato Speciale d’Appalto -
Norme Tecniche art. 4.48.

Nei contratti a misura, la valutazione sara effettuata a metro quadrato.

3.13 PONTEGGI

Il legname per opere provvisionali verra misurato e pagato a volume di elementi effettivamente messi in opera,
distinguendo il tavolame sottomisura dai tavoloni da ponteggio, le travi se uso Trieste o Fiume e i morali, comprendendo
nel prezzo anche lo smontaggio e la pulizia delle aree, valutata convenzionalmente per un terzo dell'intero prezzo: questa
verra corrisposta solo al momento dello smontaggio al termine del periodo di permanenza in opera.

3.14 MURATURE

3.74.1 Murature in genere

Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni in appresso specificate, saranno misurate geometricamente, a volume
od a superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioe gli intonaci. Sara fatta
deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a 1,00 m2 e dei vuoti di canne fumarie, canalizzazioni, ecc., che abbiano
sezione superiore a 0,25 m2, rimanendo per questi ultimi, allAppaltatore, l'onere della loro eventuale chiusura con
materiale in cotto. Cosi pure sara sempre fatta deduzione del volume corrispondente alla parte incastrata di pilastri,
piattabande, ecc., di strutture diverse, nonché di pietre naturali od artificiali, da pagarsi con altri prezzi di tariffa. Nei
prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, qualora non debbano essere eseguite con paramento di faccia vista,
si intende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri. Tale rinzaffo sara sempre eseguito, ed € compreso nel prezzo
unitario, anche a tergo dei muri che debbono essere poi caricati a terrapieni. Per questi ultimi muri € pure sempre
compresa la eventuale formazione di feritoie regolari e regolarmente disposte per lo scolo delle acque ed in generale
quella delle immorsature e la costruzione di tutti gli incastri per la posa in opera della pietra da taglio od artificiale.
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Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie si intende compreso ogni onere per formazione di spalle, sguinci, canne,
spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volte e piattabande.

Qualunque sia la curvatura data alla pianta ed alle sezioni dei muri, anche se si debbano costruire sotto raggio, le
relative murature non potranno essere comprese nella categoria delle volte e saranno valutate con i prezzi delle murature
rette senza alcun compenso in piu.

Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri ecc., di aggetto superiore a 5 cm sul filo esterno del muro, saranno
valutate per il loro volume effettivo in aggetto con l'applicazione dei prezzi di tariffa stabiliti per le murature.

Per le ossature di aggetto inferiore a 5 cm non verra applicato alcun sovrapprezzo.

Quando la muratura in aggetto € diversa da quella del muro sul quale insiste, la parte incastrata sara considerata come
della stessa specie del muro stesso. Le murature di mattoni ad una testa od in foglio si misureranno a vuoto per pieno,
al rustico, deducendo soltanto le aperture di superficie uguale o superiore a 1 m?, intendendo nel prezzo compensata
la formazione di sordini, spalle, piattabande, ecc., nonché eventuali intelaiature in legno che la Direzione dei lavori
ritenesse opportuno di ordinare allo scopo di fissare i serramenti al telaio, anziché alla parete.

3.74.2 Murature in pietra da taglio

La pietra da taglio da pagarsi a volume sara sempre valutata a metro cubo in base al volume del primo parallelepipedo
retto rettangolare, circoscrivibile a ciascun pezzo. Le lastre, i lastroni e gli altri pezzi da pagarsi a superficie, saranno
valutati in base al minimo rettangolo circoscrivibile.

Per le pietre di cui una parte viene lasciata grezza, si comprendera anche questa nella misurazione, non tenendo pero
alcun conto delle eventuali maggiori sporgenze della parte non lavorata in confronto delle dimensioni assegnate dai tipi
prescritti.

Nei prezzi relativi di elenco si intenderanno sempre compresi tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali € sui modi
di esecuzione.

3.15 SOLAI

| solai interamente di cemento armato (senza laterizi) saranno valutati al metro cubo come ogni altra opera di cemento
armato. Ogni altro tipo di solaio, qualunque sia la forma, sara invece pagato al metro quadrato di superficie netta
misurato all'interno dei cordoli e delle travi di calcestruzzo, esclusi, quindi, la presa e I'appoggio su cordoli perimetrali o
travi di calcestruzzo o su eventuali murature portanti.

Nei prezzi dei solai in genere € compreso l'onere per lo spianamento superiore della caldana, nonché ogni opera e
materiale occorrente per dare il solaio completamente finito, come prescritto nelle norme sui materiali e sui modi di
esecuzione. Nel prezzo dei solai, di tipo prefabbricato, misti di cemento armato, anche predalles o di cemento armato
precompresso e laterizi sono escluse la fornitura, lavorazione e posa in opera, del ferro occorrente, & invece compreso
il noleggio delle casseforme e delle impalcature di sostegno di qualsiasi entita, con tutti gli oneri specificati per le
casseforme dei cementi armati. Il prezzo a metro quadrato dei solai suddetti si applichera senza alcuna maggiorazione
anche a quelle porzioni in cui, per resistere a momenti negativi, il laterizio sia sostituito da calcestruzzo; saranno pero
pagati a parte tutti i cordoli perimetrali relativi ai solai stessi.

3.16 COPERTURE

Le coperture, in genere, sono computate a mqg, misurando geometricamente la superficie effettiva delle falde del tetto,
senza alcuna deduzione dei vani per fumaioli, lucernari, e altre parti sporgenti della copertura, purché non eccedenti
ciascuna la superficie di mg 1, nel qual caso si devono dedurre per intero. In compenso non si tiene conto delle
sovrapposizioni e ridossi dei giunti.
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3.17 IMPERMEABILIZZAZIONI

Le opere vengono valutate a superficie effettiva con detrazione dei vuoti o delle parti non impermeabilizzate aventi
singolarmente superficie superiore a mq 0,50.

Si intendono compresi ove ricorrenti tutti gli oneri per il taglio o la suggellatura degli incastri di muro per la profondita
necessaria, i colli di raccordo con le pareti verticali.

| pannelli di materiale isolante vengono computati sviluppando la superficie da cubatura qualunque sia la forma, non si
terra conto delle sovrapposizioni.

Nel presente capitolo sono state previste diverse ipotesi tipo di applicazione di manti a pit strati in funzione delle
superfici da impermeabilizzare; il progettista potra comunque adottare altre combinazioni nella posa dei materiali in
funzione delle caratteristiche dell'opera.

3.18 PARETI INTERNE E ESTERNE

| lavori verranno misurati al netto delle rispettive forme geometriche. A superficie, o a volume, a seconda delle peculiarita
della lavorazione, e come risultera dall'elenco dei prezzi di progetto.

3.19 INTONACI

| prezzi degli intonaci saranno applicati alla superficie intonacata senza tener conto delle superfici laterali di risalti, lesene
e simili. Tuttavia saranno valutate anche tali superfici laterali quando la loro larghezza superi 5 cm. Varranno sia per
superfici piane, che curve. L'esecuzione di gusci di raccordo, se richiesti negli angoli fra pareti e soffitto e fra pareti e
pareti, con raggio non superiore a 15 cm, € pure compresa nel prezzo, avuto riguardo che gli intonaci verranno misurati
anche in questo caso come se esistessero gli spigoli vivi.

Nel prezzo degli intonaci € compreso l'onere della ripresa, dopo la chiusura, di tracce di qualunque genere, della
muratura di eventuali ganci al soffitto e delle riprese contro pavimenti, zoccolature e serramenti.

| prezzi dell'elenco valgono anche per intonaci su murature di mattoni forati dello spessore di una testa, essendo essi
comprensivi dell'onere dell'intasamento dei fori dei laterizi.

Gli intonaci interni sui muri di spessore maggiore di 15 cm saranno computati a vuoto per pieno, a compenso
dell'intonaco nelle riquadrature dei vani, che non saranno percio sviluppate.

Tuttavia saranno detratti i vani di superficie maggiore di 4 m?, valutando a parte la riquadratura di detti vani. Gli intonaci
interni su tramezzi in foglio o ad una testa saranno computati per la loro superficie effettiva; dovranno essere pertanto
detratti tutti i vuoti di qualunque dimensione essi siano, ed aggiunte le loro riquadrature.

Nessuno speciale compenso sara dovuto per gli intonaci eseguiti a piccoli tratti anche in corrispondenza di spalle e
mazzette di vani di porte e finestre.

3.20 TINTEGGIATURE, COLORITURE E VERNICIATURE

Nei prezzi delle tinteggiature, coloriture e verniciature in genere sono compresi tutti gli oneri prescritti nelle norme sui
materiali e sui modi di esecuzione del presente Capitolato oltre a quelli per mezzi d'opera, trasporto, sfilatura e rinfilatura
diinfissi, ecc. Le tinteggiature interne ed esterne per pareti e soffitti saranno in generale misurate con le stesse norme
sancite per gli intonaci.
Per la coloritura o verniciatura degli infissi e simili si osserveranno le norme seguenti:
- per le porte, bussole e simili, si computera due volte la luce netta dellinfisso, oltre alla mostra o allo sguincio,
se ci sono, non detraendo la eventuale superficie del vetro.
E' compresa con cid anche la verniciatura del telaio per muri grossi o del cassettoncino tipo romano per tramezzi
e dellimbotto tipo lombardo, pure per tramezzi. La misurazione della mostra e dello sguincio sara eseguita in
proiezione su piano verticale parallelo a quello medio della bussola (chiusa) senza tener conto di sagome, risalti
o risvolti;
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- per le opere in ferro semplici e senza ornati, quali finestre grandi a vetrate e lucernari, serrande avvolgibili a
maglia, saranno computati i tre quarti della loro superficie complessiva, misurata sempre in proiezione,
ritenendo cosi compensata la coloritura dei sostegni, grappe e simili accessori, dei quali non si terra conto
alcuno nella misurazione;

- per le opere di ferro di tipo normale a disegno, quali ringhiere, cancelli anche riducibili, inferriate e simili, sara
computata due volte lintera loro superficie, misurata con le norme e con le conclusioni di cui alla lettera
precedente;

- per le serrande di lamiera ondulata o ad elementi di lamiera, sara computata due volte e mezzo la luce
netta del vano, in altezza, tra la soglia e la battitura della serranda, intendendo con cid compensata anche la
coloritura della superficie non in vista.

Tutte le coloriture o verniciature s'intendono eseguite su ambo le facce e con i rispettivi prezzi di elenco si intende altresi

compensata la coloritura, o verniciatura di nottole, braccioletti e simili accessori

3.21 VETRI

Le misure delle opere si intendono riferite alle superfici effettive di ciascun elemento all'atto della posa in opera. Per gli
elementi di forma irregolare si assume la superficie del minimo rettangolo circoscritto.

3.22 INFISSI

3.22.1 Infissi di legno

Gli infissi, come porte, finestre, vetrate, coprirulli e simili, si misureranno da una sola faccia sul perimetro esterno dei
telai, siano essi semplici 0 a cassettoni, senza tener conto degli zampini da incassare nei pavimenti o soglie. Le parti
centinate saranno valutate secondo la superficie del minimo rettangolo circoscritto, ad infisso chiuso, compreso come
sopra il telaio maestro, se esistente. Nel prezzo degli infissi sono comprese mostre e contromostre.

Gli spessori indicati nelle varie voci della tariffa sono quelli che debbono risultare a lavoro compiuto.

Tutti gli infissi dovranno essere sempre prowvisti delle ferramenta di sostegno e di chiusura, delle codette a muro,
maniglie e di ogni altro accessorio occorrente per il loro buon funzionamento. Essi dovranno inoltre corrispondere in
ogni particolare ai campioni approvati dalla Direzione dei lavori.

| prezzi elencati comprendono la fornitura a pie d'opera dell'infisso e dei relativi accessori di cui sopra, l'onere dello
scarico e del trasporto sino ai singoli vani di destinazione e la posa in opera.

3.22.2 Infissi di alluminio

Gli infissi di alluminio, come finestre, vetrate di ingresso, porte, pareti a facciate continue, saranno valutati o a cadauno
elemento o al metro quadrato di superficie misurata all'esterno delle mostre e coprifili e compensati con le rispettive voci
d'elenco. Nei prezzi sono compresi i controtelai da murare, tutte le ferramenta e le eventuali pompe a pavimento per la
chiusura automatica delle vetrate, nonché tutti gli oneri derivanti dall'osservanza delle norme e prescrizioni contenute
nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione.

3.22.3 Lavori di metallo

Tutti i lavori di metallo saranno in generale valutati a peso e i relativi prezzi verranno applicati al peso effettivo dei metalli
stessi a lavorazione completamente ultimata e determinato prima della loro posa in opera, con pesatura diretta fatta in
contraddittorio e a spese dell Appaltatore, escluse bene inteso dal peso le verniciature e coloriture.

Nei prezzi dei lavori in metallo & compreso ogni e qualunque compenso per forniture accessorie, per lavorazioni,
montatura e posizione in opera.
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3.23 OPERE IN MARMO

| prezzi della fornitura in opera dei marmi e delle pietre naturali o artificiali, previsti in elenco, saranno applicati alle
superfici effettive dei materiali in opera. Ogni onere derivante dall'osservanza delle norme, prescritte nel presente
Capitolato si intende compreso nei prezzi.

Specificatamente detti prezzi comprendono gli oneri per la fornitura, lo scarico in cantiere, il deposito e la prowvisoria
protezione in deposito, la ripresa, il successivo trasporto e il sollevamento dei materiali a qualunque altezza, con
eventuale protezione, copertura o fasciatura; per ogni successivo sollevamento e per ogni ripresa con boiacca di
cemento o altro materiale, per la fornitura di lastre di piombo, di grappe, staffe, regolini, chiavette, perni occorrenti per
il fissaggio; per ogni occorrente scalpellamento delle strutture murarie e per la successiva chiusura e ripresa delle
stesse, per la stuccatura dei giunti, per la pulizia accurata e completa, per la protezione a mezzo di opportune opere
provvisorie delle pietre gia collocate in opera, e per tutti i lavori che risultassero necessari per il perfetto rifinimento dopo
la posa in opera.

| prezzi di elenco sono pure comprensivi dell'onere dellimbottitura dei vani dietro i pezzi, fra i pezzi stessi 0 comunque
tra i pezzi e le opere murarie da rivestire, in modo da ottenere un buon collegamento, e, dove richiesto, un incastro
perfetto.

3.24 ACCIAI DA CARPENTERIE

| manufatti in acciaio, composti da lamiere, profilati, tubi, getti di fusione, ecc. saranno pagati secondo i prezzi di Elenco
in base al loro peso, che dovra essere determinato prima della posa in opera mediante pesatura in contraddittorio tra
Direzione Lavori ed Impresa, con stesura di apposito verbale controfirmato dalle parti.

Rispetto al peso teorico, determinato sulla base delle distinte riportate sui disegni costruttivi di officina, € ammessa una
tolleranza in pit 0 in meno del 4%.

Se il peso effettivo risultera inferiore al peso teorico diminuito della tolleranza, la Direzione Lavori non accettera la
fornitura. Se il peso effettivo risultera invece superiore al peso teorico aumentato della tolleranza, verra compensato solo
il peso teorico aumentato del valore della tolleranza. Ogni operazione di pesatura dovra riferirsi a parti di uno stesso
manufatto. Viene pertanto esclusa la pesatura cumulativa di elementi appartenenti a manufatti diversi, anche quando si
tratta di controventi, piastrame, bullonerie, rosette, ecc.

| prezzi di Elenco comprendono e compensano: la fornitura di tutti i materiali, la lavorazione secondo i disegni esecutivi
di progetto, la posa ed il fissaggio in opera, la verniciatura, ogni altra fornitura, prestazione ed onere per dare 'opera
compiuta a perfetta regola d'arte.

3.25 IMPIANTI ED OPERE ELETTROIDRAULICHE

Le componenti, le apparecchiature ed il macchinario elettroidraulico (costituiti da: PARATOIE, griglie selettive —

elettropompe e relativi tubi contenitori — tubazioni di mandata — valvola di disadescamento — valvola di intercettazione a

farfalla — quadri elettrici in B.T. di comando e controllo — misuratori di livello — collegamenti elettrici ausiliari e alle

strumentazioni in campo — impianto di terra per le masse metalliche) saranno valutati secondo le rispettive caratteristiche

e tipologie come risultanti dalle relative NORME TECNICHE

Il prezzo di elenco compensa e comprende, oltre agli oneri generali di cui al presente Capitolato Speciale, tutte le

prestazioni di materiali, mano d'opera, macchinari e mezzi d'opera per:

- l'approntamento in fabbrica del macchinario, delle apparecchiature e delle forniture in genere;

- le prove presso le officine di costruzione o presso laboratori autorizzati;

- il carico, il trasporto e lo scarico in cantiere;

- la movimentazione nel cantiere;

- la formazione e successiva demolizione di ture e sostegni di presidio, lo smelmamento e la messa in asciutto delle
aree interessate dalle operazioni di montaggio;

- i ponteggi di servizio ed ogni apprestamento e macchinario per il montaggio;
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- lapertura e chiusura di tracce, la predisposizione e formazione di fori e asole su murature e strutture di calcestruzzo
armato;

- la collocazione in opera delle forniture in genere, inclusi gli oneri per assemblaggio, collegamenti, saldature,
fissaggio di qualsiasi specie e natura, cosi da dare ogni componente installata in opera secondo le regole dell'arte;

- il bloccaggio con materiali idonei delle diverse componenti ai basamenti e supporti ed alle strutture in genere;

- la fornitura e posa di tubazioni, canalette e manufatti di contenimento cavi elettrici e di terra, inclusi gli oneri per
scavi, rinterri e bloccaggio alle murature;

- la messa a punto, le prove ed i collaudi delle diverse parti della fornitura e delle forniture nel loro complesso.
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4 NORME TECNICHE

4.1 NORME GENERALI PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI

‘ CR-E-815 Rifacimento chiavica del Fossadone sull’Argine Maestro
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a) Generalita
L'Impresa & tenuta alla scrupolosa osservanza delle norme contenute nel presente Capitolato e di quanto altro
prescritto nei documenti di progetto.
Nell'esecuzione dei lavori I'lmpresa & altresi obbligata ad osservare ed a far osservare dal proprio personale
tutte le norme antinfortunistiche e sulla sicurezza del lavoro vigenti allepoca dell’'appalto, nonché quelle
specificatamente indicate nei piani di sicurezza di cui all’art. 31) della Legge 415/98.
L'Impresa ¢ diretta ed unica responsabile di ogni conseguenza negativa, sia civile che penale, derivante dalla
inosservanza o dalla imperfetta osservanza delle norme di cui ai precedenti commi.
All'atto della consegna dei lavori I'Appaltatore procedera in contraddittorio con I'Ufficio di Direzione Lavori al
tracciamento con metodi topografici di sezioni trasversali e/o profili longitudinali, dei limiti degli scavi e deirilevati
e di tutte le opere d’arte previste in base ai disegni di progetto ed ai capisaldi e riferimenti che verranno indicati
dall’Ufficio di Direzione Lavori.

b) Ordine da tenersi nell’avanzamento lavori

L'Impresa ha la facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera piu opportuno per darli perfettamente
compiuti nel termine stabilito dal programma esecutivo dei lavori e nel termine contrattuale, purché esso, a
giudizio dell’Ufficio di Direzione Lavori, non riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi
dellAmministrazione.

Tuttavia, 'Amministrazione ha diritto di prescrivere I'esecuzione ed il compimento di determinati lavori entro un
ragionevole termine, anche in difformita rispetto alle indicazioni del citato programma, specialmente in relazione
ad esigenze di ordine od interesse pubblico, senza che I'lmpresa possa rifiutarsi ed avanzare pretese di
particolari compensi.

L'Impresa dovra provvedere, durante l'esecuzione dei lavori, a mantenere pulite le aree di lavoro, di manovra,
di passaggio, o di deposito temporaneo; & altresi obbligata, al termine dei lavori, a riportarle nelle condizioni
che le caratterizzavano prima dell'inizio dei lavori. Tali oneri sono inglobati nei prezzi di elenco.

C) Lavori eseguiti ad iniziativa dell'lmpresa

L'Appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali 0 componenti di
caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, 0 eseguito una lavorazione piu accurata,
non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilita & redatta come se i materiali avessero le caratteristiche
stabilite.

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessita o convenienza da parte del Direttore dei Lavori I'impiego
di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualita, ovvero sia
stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di
contabilizzazione, sempre che 'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive
dell’organo di collaudo.

d) Preparazione dell'area di cantiere e dei lavori

Prima che abbia luogo la consegna dei lavori, L'Impresa dovra provvedere a sgombrare la zona, dove essi
dovranno svolgersi, dalla vegetazione boschiva ed arbustiva eventualmente esistente e procedere alla
demolizione parziale o totale di quelle costruzioni e manufatti che verranno indicati dall’Ufficio di Direzione
Lavori. Sono compresi nei prezzi di elenco gli oneri per la formazione del cantiere e per l'esecuzione di tutte le
opere a tal fine occorrenti, compresi gli interventi necessari per l'accesso al cantiere, per la sua recinzione e
protezione e quelli necessari per mantenere la continuita delle comunicazioni, degli scoli, delle canalizzazioni e
delle linee telefoniche, elettriche e del gas esistenti.
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Restano a carico dell'lmpresa gli oneri per il reperimento e per le indennita relativi alle aree di stoccaggio e
deposito temporaneo e/o definitivo delle attrezzature di cantiere, dei materiali e delle apparecchiature di fornitura
e dei materiali di risulta.

4.2 MANUTENZIONE ALVEI

| lavori descritti in questo capitolo riguardano le operazioni di manutenzione straordinaria dei corsi d’acqua e
comprendono, in particolare, interventi di decespugliamento, disboscamento e riprofilatura delle sponde.

| lavori andranno eseguiti nei tratti e secondo le indicazioni riportate nei disegni di progetto o in base alle prescrizioni
date di volta in volta dalla Direzione Lavori. L’Impresa dovra assolutamente evitare che il materiale rimosso dalle sponde
o dagli argini cada in acqua e venga allontanato dalla corrente.

4.3 DECESPUGLIAMENTO DI SCARPATE FLUVIALI

4.3.1 Modalita esecutive

| lavori di decespugliamento andranno eseguiti sia a mano che mediante I'utilizzo di mezzi meccanici, dotati di lame o
cucchiaie o accessori speciali, a seconda delle condizioni locali e delle caratteristiche del terreno.

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

La sterpaglia rimossa andra poi ripulita dal terriccio, allontanata dall’area di lavoro e bruciata o portata a rifiuto.
Terminate le operazioni di decespugliamento, il terreno andra opportunamente regolarizzato.

4.4 DISBOSCAMENTO DI SCARPATE FLUVIALI

4.4.1 Modalita esecutive

| lavori di disboscamento si riferiscono a superfici in cui vi sia elevata presenza di piante con diametro del tronco
superiore a 15 cm e comprendono anche i lavori di decespugliamento descritti al paragrafo precedente.

Per quanto riguarda in particolare la rimozione delle piante, i tronchi abbattuti dovranno essere raccolti, accatastati,
sramati, ridotti in astoni di lunghezza commerciale e trasportati dove indicato dalla Direzione Lavori. | materiali non
utilizzabili dovranno essere portati a rifiuto.

Durante i lavori di rimozione delle piante I'lmpresa dovra porre la massima attenzione per evitare qualungue pericolo
per le persone e per le cose; I'lmpresa € comungue pienamente responsabile di qualsiasi danno conseguente ai lavori
di rimozione. L'lmpresa dovra altresi usare ogni precauzione per la salvaguardia delle piante di pregio esistenti,
specificatamente segnalate dalla Direzione Lavori.

4.5 SFALCIO E DECESPUGLIAMENTO DI RILEVATI ARGINALI

4.5.1 Modalita esecutive

Le operazioni di taglio e rimozione di rovi, arbusti e vegetazione infestante lungo i rilevati arginali dovranno essere
eseqguite nei tratti indicati in progetto o dalla Direzione Lavori. | lavori andranno prevalentemente eseguiti con mezzo
meccanico, cingolato o gommato, fornito di disco con coltelli rotanti; dove necessario, I'intervento sara completato a
mano. La sterpaglia rimossa andra poi ripulita dal terriccio, allontanata dall’area di lavoro e bruciata o portata a rifiuto.
L'lmpresa dovra anche raccogliere e trasportare a discarica eventuali rifiuti solidi rinvenuti nell'area di intervento.

Se previsto in progetto o prescritto dalla Direzione Lavori, terminate le operazioni di decespugliamento, il terreno andra
opportunamente regolarizzato.
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4.6 MOVIMENTI TERRA

4.6.1 Generalita

Le tipologie di scavo relative all’esecuzione di opere idrauliche e di sistemazione dei versanti sono individuate nel
seguito.

Scavo di sbancamento

Per scavo di sbancamento si intende quello occorrente per lo spianamento del terreno su cui dovranno sorgere
manufatti, per la regolarizzazione dei versanti in frana, per I'asportazione di materiali in alveo ed in generale qualsiasi
scavo a sezione aperta in vasta superficie che permetta I'impiego di normali mezzi meccanici od ove sia possibile
I'allontanamento delle materie di scavo, sia pure con la formazione di rampe prowvisorie, che saranno eseguite a carico
delllmpresa. Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovino al di sotto del piano di
campagna quando gli scavi stessi rivestano i caratteri sopra accennati, come ad esempio la realizzazione del
cassonetto al di sotto del piano di posa dei rilevati arginali o di quello stradale. Lo scavo andra eseguito anche in
presenza di acqua e i materiali scavati, se non diversamente indicato dalla Direzione Lavori, andranno trasportati a
discarica 0 accumulati in aree indicate dalla Direzione Lavori, per il successivo utilizzo. In quest’ultimo caso, sara onere
dell'lmpresa provvedere a rendere il terreno scevro da qualunque materiale vegetale o in genere estraneo per I'utilizzo
previsto.

Scavi per ricalibrature d’alveo

Per scavo di ricalibratura dell'alveo si intende quello da eseguirsi per risagomare la sezione trasversale del corso
d’acqua secondo i disegni di progetto. Tali operazioni andranno svolte esclusivamente per quei tratti d’alveo indicati
nelle tavole progettuali. Lo scavo andra eseguito anche in presenza di acqua e i materiali scavati, se non diversamente
indicato dalla Direzione Lavori, andranno trasportati a discarica o accumulati in aree indicate dalla Direzione Lavori, per
il successivo utilizzo. In quest’ultimo caso, sara onere dell'lmpresa provvedere a rendere il terreno scevro da qualunque
materiale vegetale o in genere estraneo per I'utilizzo previsto.

Scavi di fondazione

Si definisce scavo di fondazione lo scavo a sezione obbligata, secondo i tipi di progetto, effettuato sotto il piano di
sbancamento o sotto il fondo alveo, disposto per accogliere gli elementi di fondazione di strutture € le berme delle difese
spondali in massi.

Terminata I'esecuzione dell'opera di fondazione, lo scavo che restera vuoto dovra essere diligentemente riempito e
costipato, a cura e spese dell'lmpresa, con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno naturale primitivo.

4.6.2 Modalita esecutive

L'Impresa eseguira tutti gli scavi necessari alla realizzazione delle opere, sia a mano che a macchina, qualunque sia il
tipo di materiale incontrato, tanto all'asciutto che in presenza d’acqua. Gli scavi saranno eseguiti in larghezza, lunghezza
e profondita secondo quanto indicato nei disegni esecutivi o richiesto dalla Direzione Lavori.

Eventuali scavi eseguiti dall'lmpresa per comodita di lavoro od altri motivi, senza autorizzazione scritta della Direzione
Lavori, non saranno contabilizzati agli effetti del pagamento. All'inizio dei lavori, I'l'mpresa dovra provvedere, ove
necessario, alla rimozione della vegetazione e degli apparati radicali ed al loro trasporto a rifiuto. Gli scavi dovranno
essere condotti in modo da non sconnettere e danneggiare il materiale d’imposta. L'lmpresa prendera inoltre tutte le
precauzioni necessarie per evitare gli smottamenti delle pareti dello scavo, soprattutto in conseguenza di eventi
meteorologici avversi e mettera in atto tutti gli accorgimenti necessari per evitare danni alle persone ed alle opere e sara
obbligata a provvedere a suo carico alla rimozione delle eventuali materie franate. In ogni caso I'lmpresa sara I'unica
responsabile per i danni alle persone ed alle opere che possono derivare da cedimenti delle pareti di scavo. La
manutenzione degli scavi, lo sgombro dei materiali eventualmente e per qualsiasi causa caduti entro gli scavi stessi
sara a totale carico dell'lmpresa indipendentemente dal tempo che trascorrera fra I'apertura degli scavi ed il loro rinterro,
che potra essere effettuato solo dopo I'autorizzazione della Direzione Lavori e con le modalita da questa eventualmente
prescritte in aggiunta od in variante a quanto indicato in queste specifiche. Le materie provenienti dagli scavi, ritenute
inutilizzabili dalla Direzione Lavori, dovranno essere portate a rifiuto; tali materie non dovranno in ogni caso riuscire di
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danno ai lavori, alle proprieta pubbliche o private ed al libero sfogo e corso delle acque. Contravvenendo a queste
disposizioni, I'lmpresa dovra a sue spese rimuovere e asportare le materie in questione.

Durante I'esecuzione dei lavori i mezzi impiegati per gli esaurimenti di acqua saranno tali da tenere a secco gli scavi.
Se I'lmpresa non potesse far defluire 'acqua naturale, la Direzione Lavori avra la facolta di ordinare, se lo riterra
opportuno, I'esecuzione degli scavi subacquei.

4.7 DEMOLIZIONI

4.7.1 Generalita

Ove sia necessario, I'lmpresa e obbligata ad accertare con la massima cura la struttura ed ogni elemento che deve
essere demolito sia nel suo complesso, sia nei particolari in modo da conoscerne la natura, lo stato di conservazione e
le tecniche costruttive.

L'lmpresa potra intraprendere le demolizioni in ottemperanza alle norme di cui dall’art.71 all’art.76 del D.P.R.164/1956
con mezzi che credera piu opportuni previa approvazione della Direzione Lavori.

In ogni caso I'lmpresa esonera nel modo piu ampio ed esplicito da ogni responsabilita civile e penale, conseguente e
dipendente dall’esecuzione dei lavori di demolizione sia I'Amministrazione Appaltante che i suoi Organi di direzione,
assistenza e sorveglianza.

Per quanto riguarda il personale e gli attrezzi I''mpresa dovra osservare le seguenti prescrizioni:

a) il personale addetto alle opere di demolizione dovra avere preparazione e pratica specifiche, sia per
I'esecuzione materiale dei lavori, che per la individuazione immediata di condizioni di pericolo;

b) I'attivita del personale impiegato dovra essere sottoposta all’autorita di un dirigente; ogni gruppo di dieci
persone dovra essere guidato e sorvegliato da un caposquadra;

C) i materiali ed ogni altro attrezzo che agisca per urto non dovranno essere impiegati qualora la stabilita delle
strutture non lo consentisse;

d) si preferiranno mezzi di demolizione a percussione montati su bracci di escavatori o gru semoventi.

4.7.2 Modalita esecutive

La zona interessata dai lavori dovra essere delimitata con particolare cura; in corrispondenza dei passaggi dovranno
essere collocate opportune opere per proteggere i passaggi stessi.

Prima dell'inizio delle demolizioni dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti di elettricita, acqua, gas, ecc.
esistenti nella zona dei lavori: a tal fine I'lmpresa dovra prendere direttamente accordi con le rispettive Societa ed Enti
eroganti. E vietato nel modo pili assoluto gettare il materiale dall'alto a meno che non venga convogliato in appositi
canali. L'imboccatura superiore di detti canali dovra essere tale che non vi possano cadere accidentalmente delle
persone; ogni tronco di canale dovra essere imboccato in quello successivo e gli eventuali raccordi dovranno essere
adeguatamente rinforzati; I'ultimo tratto dovra essere inclinato cosi da limitare la velocita di uscita dei materiali. Tutti gli
altri materiali di risulta per i quali non possa servire il canale andranno calati a terra con mezzi idonei e con particolare
cura.

L'Impresa e tenuta a recuperare i materiali ferrosi e non, che interessano I'opera da demolire, escluso il ferro di rinforzo,
quando richiesto dalla Direzione Lavori. [| materiale di risulta delle demolizioni, se inutilizzabile, dovra essere trasportato
a discarica, se destinato a riempimento dovra essere trasportato in aree indicate dalla Direzione Lavori nell'ambito del
cantiere. Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di
puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, tutto quanto
indebitamente demolito dovra essere ricostruito e rimesso in ripristino dall'lmpresa, a sua cura e spese, senza alcun
compenso.

Per quanto riguarda le demolizioni, saranno considerati calcestruzzi armati conglomerati con armatura superiore a 300
N/m?3 (30 kgf/m?3).
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4.8 FORMAZIONE DI DRENAGGI

In questo capitolo sono descritti i lavori occorrenti per la formazione di drenaggi, quali riempimenti a tergo di strutture,
realizzazione di canali drenanti ed esecuzione di filtri drenanti al piede di rilevati arginali, nonché per la raccolta e
I'allontanamento delle acque drenate.

Qualora in tali lavori si rendesse necessario I'utilizzo di teli in "tessuto non tessuto", per le relative specifiche si veda il
capitolo sui geosintetici; analogamente, per i sistemi di raccolta e allontanamento delle acque superficiali con canalette
si rimanda al capitolo relativo alle opere di sistemazione dei versanti.

4.9 DRENAGGI IN GENERALE

4.9.1 Caratteristiche dei materiali

Per drenaggi da eseguirsi a tergo di strutture o per la realizzazione di canali drenanti, si impiegheranno materiali aridi
costituiti da ciottoli o pietrame di cava: il materiale dovra essere compatto ed uniforme, sano e di buona resistenza a
compressione, privo di parti alterate, pulito ed esente da materie eterogenee. Le dimensioni del materiale dovranno
essere comprese frai 3 edi20 cm, in base alle specifiche prescrizioni di progetto.

4.9.2 Modalita esecutive

Le opere di drenaggio andranno realizzate secondo le prescrizioni riportate nei disegni di progetto; i riempimenti a tergo
di strutture avranno uno spessore minimo di 50 cm e saranno posti in opera quando tali strutture si saranno ben
consolidate.

4.9.3 Prove di accettazione e controllo

Prima dell’inizio dei lavori I'lmpresa presentera alla Direzione Lavori dei certificati che attestino le caratteristiche fisiche
e meccaniche del materiale fornito e le cave di provenienza. La Direzione Lavori, accertata la bonta del materiale e la
corrispondenza delle caratteristiche alle prescrizioni capitolari, provvedera a stilare un apposito verbale di accettazione.

Durante I'esecuzione dei lavori la Direzione Lavori prelevera dei campioni del materiale fornito (uno ogni 100 m3 di
fornitura) e lo inviera a laboratori ufficiali per I'esecuzione delle prove necessarie per verificare la rispondenza a quanto
dichiarato. Le prove di laboratorio per le operazioni di controllo sono a carico dell'lmpresa.

Le prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche del pietrame (determinazione del peso specifico, del
coefficiente di imbibizione e della gelivita) saranno effettuate seguendo quanto riportato al Capo Il delle "Norme per
I'accettazione delle pietre naturali da costruzione" di cui al R.D.2232/1939; per le prove di resistenza meccanica
(resistenza alla compressione e all’'usura per attrito radente), si fara riferimento al Capo Il della stessa normativa. Di
tutte le operazioni di controllo, di prelievo e di verifica verranno redatti appositi verbali firmati in contraddittorio con
I'Impresa.

4.10 FILTRI DRENANTI AL PIEDE DEI RILEVATI

4.10.1 Caratteristiche dei materiali

Per i filtri drenanti posti al piede dei rilevati arginali si fara impiego di misto di cava e ghiaia vagliata, con dimensioni
dipendenti dalle caratteristiche del materiale che compone il rilevato.

Nota la granulometria del terreno da rilevato, il filtro drenante dovra essere costituito da particelle di dimensioni tali da
soddisfare ai seguenti criteri (U.S. Army Corps of Engineers):

D . D ..
15 filtro (s 4 ¢ D . filtro (2 so0 filtro (25
Dy terreno D,; terreno Dso terreno
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dove D15 Dso € Dgs sono le dimensioni delle particelle individuate nella curva granulometrica al 15, 50 e 85% del passante
in peso. Se fosse necessario ricorrere a filtri composti da piu strati, il materiale di ogni strato dovra soddisfare ai requisiti
sopraindicati rispetto al materiale dello strato adiacente. Non sara ammesso, per I'esecuzione del dreno, I'utilizzo di
materiale fine con diametro inferiore a 0,074 mm in misura superiore al 5% e di grani con diametro superiore a 65 mm.

4.10.2 Modalita esecutive

I filtri drenanti saranno realizzati a strati di spessore non superiore a 20 cm, accuratamente costipati con mezzi meccanici
e con granulometria man mano decrescente in modo da evitare il trascinamento di parti limose dovute alla percolazione
dell’acqua attraverso i filtri.

4.10.3 Prove di accettazione e controllo
Valgono le indicazioni riportate nel paragrafo relativo ai drenaggi in generale.

4.11 TUBAZIONI DI RACCOLTA E ALLONTANAMENTO ACQUE DRENATE

Si potranno utilizzare, a seconda delle condizioni e delle necessita locali, tubazioni forate in calcestruzzo o in PVC rigido.

4.11.1 Caratteristiche dei materiali

Le tubazioni forate in calcestruzzo semplice saranno prefabbricate, con giunti a maschio e femmina; il calcestruzzo
utilizzato nella confezione delle tubazioni sara di classe C1, con resistenza minima a 28 gg. di 30 N/mm? (300 kgf/cm?),
con dosaggio del cemento minimo pari a 2.5 kN/m? (250 kgf/m?) e con dimensione massima dell’'inerte grosso pari a
1/4 dello spessore della parete del tubo.

Le tubazioni in PVC rigido serie 303/1, dovranno rispondere alle norme UNI 7447-75 ed alla raccomandazione IIP n.3 e
saranno realizzate per estrusione secondo le norme UNI 7441-7448, con giunti a bicchiere o manicotto del tipo non
scorrevole ottenuti mediante incollaggio.

4.11.2 Modalita esecutive
Le tubazioni in calcestruzzo semplice e quelle in PVC dovranno essere posate con le modalita e le prescrizioni riportate
nei disegni di progetto.

4.11.3 Prove di accettazione e controllo

L'Impresa dovra dimostrare alla Direzione Lavori che le tubazioni in calcestruzzo semplice e quelle in PVC corrispondono
alle dimensioni ed alle prescrizioni sopra indicate. La Direzione Lavori, se lo riterra opportuno, potra comunque ordinare
delle prove di controllo da effettuarsi, a carico dell'lmpresa, presso laboratori ufficiali.

4.12 FORMAZIONE DI RILEVATI

4.12.1 Generalita
Le indicazioni riportate nel seguito si riferiscono sia a lavori di costruzione di nuovi rilevati arginali, sia a lavori di ringrosso
e/o rialzo di argini esistenti.

4.12.2 Caratteristiche dei materiali

Con riferimento alla classificazione contenuta nelle norme C.N.R. UNI 10006, le terre preferibilmente da utilizzare
saranno di tipo argilloso e limoso (classi A-4, A-6, A-7-6),con contenuto minimo di sabbia pari al 15% e con indice di
plasticita inferiore a 25.

Non si dovranno utilizzare le materie organiche e le sabbie pulite.
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Il materiale posto in opera dovra avere valori del peso in volume allo stato secco pari al 95% del peso di volume secco
ottenuto nella prova di compattazione Proctor normale con tolleranza di +/- 1%, la corrispondente umidita dovra avere
i valori compresi fra +/- 2% dell’'umidita ottimale ottenuta nella suddetta prova di compattazione. Definita anche la
percentuale di umidita, questa deve essere mantenuta costante con una tolleranza di +/- 1%.

A suo insindacabile giudizio, 'Amministrazione potra individuare aree di prelievo di materiale di caratteristiche differenti
da quanto sopra riportato.

4.12.3 Modalita esecutive

Prima di procedere alla costruzione dell’argine, sara necessario preparare il terreno di posa, provvedendo
all’asportazione del terreno vegetale e degli apparati radicali e alla predisposizione di uno scavo di cassonetto o, qualora
il declivio trasversale del terreno fosse superiore al 15%, di opportuni gradoni di immorsamento delle dimensioni riportate
nei disegni di progetto.

Nella costruzione dell’argine andranno seguite le indicazioni progettuali riportate nei disegni esecutivi, sia per quanto
riguarda le dimensioni del rilevato e la pendenza delle scarpate, sia per quanto riguarda lo spessore degli strati, il tipo
di macchina da utilizzare per il costipamento ed il numero di passate.

Sempre ai disegni di progetto si dovra fare riferimento per le caratteristiche dimensionali e dei materiali da utilizzare per
la realizzazione della pista di servizio o della strada sulla testa arginale.

4.12.4 Prove di accettazione e controllo

Prima dell'esecuzione dei lavori la Direzione Lavori procedera al prelievo di campioni di terreno da inviare a laboratori
ufficiali, in modo da verificare la rispondenza alle prescrizioni di cui al presente capitolato.

| campioni di terreno prelevati saranno innanzitutto classificati: sara individuata la curva granulometrica che caratterizza
ogni campione, verranno valutati i limiti di Atterberg (in particolare modo il limite liquido e I'indice di plasticita), I'indice
di gruppo. Saranno poi eseguite le prove necessarie per la determinazione della resistenza al taglio e dell'optimum
Proctor.

L'impresa dovra provvedere alla posa in opera di una opportuna strumentazione geotecnica, tale da permettere la
verifica delle corrette condizioni di lavoro in tutte le fasi di realizzazione dell’opera. Mediante la posa di assistimetri
superficiali e profondi, di piezometri e di inclinometri sara inoltre possibile controllare il grado di assestamento,
I'esistenza di spostamenti orizzontali, la consolidazione raggiunta da eventuali strati argillosi, 'andamento del moto di
filtrazione.

Nel caso di rilevati costruiti ex novo I'lmpresa dovra provvedere alla posa della strumentazione completa per una sezione
significativa a scelta della Direzione Lavori.

Nel caso di rialzi e ringrossi i controlli saranno limitati alla compattazione fatti salvi comunque i controlli generali sulla
qualita delle terre.

Se le prove relative allo stato di compattazione del rilevato non dovessero dare esito soddisfacente, I'lmpresa & tenuta
a ripetere la compressione dei rilevati sino ad ottenere il risultato prescritto.

Gli oneri per tutte le prove di laboratorio e per la strumentazione per le prove a campo sono a carico dell'lmpresa.
L'lmpresa & obbligata, senza pretesa di compenso alcuno, a dare ai rilevati, durante la costruzione, le maggiori
dimensioni richieste dall’assestamento naturale delle terre. Le scarpate saranno spianate e battute e i lavori di profilatura
dovranno avvenire con asporto anziché con riporto di materie.

All'atto del collaudo i rilevati eseguiti dovranno avere la sagoma e le dimensioni prescritte dai disegni progettuali.
Qualora la costruzione del rilevato dovesse venire sospesa, I'lmpresa dovra provvedere a sistemarlo regolarmente in
modo da fare defluire faciimente le acque piovane; alla ripresa dei lavori dovranno essere praticati, nel rilevato stesso,
appositi tagli a gradini, per il collegamento delle nuove materie con quelle gia posate.
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4.13 OPERE DI PROTEZIONE SPONDALE IN MASSI NATURALI O ARTIFICIALI

Le opere di protezione realizzate in massi sono caratterizzate da una berma di fondazione e da una mantellata di
rivestimento della sponda. La berma sara realizzata in maniera differente a seconda che il corso d’acqua presenti livelli
d’acqua permanenti o sia interessato da periodi di asciutta. La mantellata dovra essere sistemata faccia a vista, intasata
con terreno vegetale e opportunamente seminata.

4.13.1 Caratteristiche dei materiali

| massi naturali utilizzati per la costruzione dell’opera dovranno corrispondere ai requisiti essenziali di compattezza,
omogeneita e durabilita, di cui al R.D. 16 novembre 1939, n. 2232; dovranno inoltre essere esenti da giunti, fratture e
piani di sfalsamento e rispettare i seguenti limiti:

- massa volumica: > 2400 kg/m?® (24 t/m3)

- resistenza alla compressione: > 80 MPa (800 kgf/cm?)

- coefficiente di usura: <15

- coefficiente di imbibizione: <5%

- gelivita: il materiale deve risultare non gelivo

| massi naturali saranno di peso non inferiore a quanto prescritto negli elaborati di progetto, non dovranno presentare
notevoli differenze nelle tre dimensioni e dovranno risultare a spigolo vivo e squadrati.

| massi artificiali, delle dimensioni definite in progetto, saranno costituiti da prismi cubici o parallelepipedi, realizzati con
calcestruzzo avente resistenza caratteristica minima Rck = 30 N/mm? (300 kgf/cm?), e dovranno rispondere ai requisiti
della norma UNI 9858 e UNI 8981. Le casseforme per il confezionamento dei massi devono essere di robustezza tale
da non subire deformazioni sotto la spinta del calcestruzzo e devono avere dimensioni interne tali che i massi risultino
delle dimensioni prescritte. Le pareti interne delle casseforme dovranno essere preventivamente trattate con opportuni
preparati (disarmanti), al fine di evitare distacchi al momento del disarmo. L'Impresa dovra predisporre casseforme in
numero sufficiente per corrispondere adeguatamente alle esigenze di produzione e stagionatura dei massi.

| prismi andranno realizzati su terreno perfettamente spianato e battuto e saranno costruiti in file regolari, rettilinee e
parallele fra loro, in modo da costituire una scacchiera, cosi da renderne facile la numerazione.

Il getto andra effettuato in un’unica operazione senza interruzioni; il calcestruzzo dovra essere versato nelle casseforme
in strati non superiori a 20 cm di altezza ed ogni strato verra accuratamente compresso con appositi pestelli ed
opportunamente vibrato.

| massi artificiali dovranno rimanere nelle loro casseforme per tutto il tempo necessario ad un conveniente indurimento
del calcestruzzo; lo smontaggio delle casseforme non potra comunque avvenire prima che siano trascorse 12 ore
dall’'ultimazione del getto. La movimentazione e la messa in opera dei prismi non potra avvenire prima che siano
trascorsi 28 giorni dalla data della loro costruzione e che siano state eseguite le prove di accettazione descritte nel
seguito e le operazioni di contabilizzazione.

4.13.2 Modalita esecutive

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

Per lavori eseqguiti in assenza di acqua, in corsi d’acqua soggetti ad asciutta, oppure, in condizioni di magra, con livelli
d’acqua inferiori a 0,50 m, la berma sara realizzata entro uno scavo di fondazione di forma prossima a quella trapezia.
| massi dovranno essere collocati in opera uno alla volta, in maniera che risultino stabili e non oscillanti e in modo che
la tenuta della berma nella posizione piu lontana dalla sponda sia assicurata da un masso di grosse dimensioni.

Se i lavori andranno eseguiti sotto il pelo dell’acqua, i massi saranno collocati alla rinfusa in uno scavo di fondazione
delle dimensioni prescritte, verificando comunque la stabilita dell’'opera.
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Utilizzando massi artificiali, durante la posa, I'lmpresa avra cura di assicurare un adeguato concatenamento fra i vari
elementi e dovra assolutamente evitare danneggiamenti per urti. Gli elementi che si dovessero rompere durante le
operazioni di posa andranno rimossi e sostituiti a cura e spese dell'lmpresa.

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

Ciascun elemento dovra essere posato in modo che la giacitura risulti stabile e non oscillante, indipendentemente dalla
posa in opera degli elementi adiacenti; i giunti dovranno risultare sfalsati sia in senso longitudinale che in senso
trasversale e dovranno essere tali da assicurare lo stretto contatto degli elementi fra loro senza ricorrere all'impiego di
scaglie o frammenti.

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

Dovra essere particolarmente curata la sistemazione faccia a vista del paramento lato fiume, in modo da fargli assumere
I'aspetto di un mosaico grezzo, con assenza di grandi vuoti o soluzioni di continuita.

Se prescritto, le mantellate saranno intasate con terreno vegetale ed opportunamente seminate fino ad attecchimento
della coltre erbosa.

4.13.3 Prove di accettazione e controllo

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

Dovra essere eseguito almeno un controllo di accettazione per ogni duemila metri cubi di materiale lapideo da utilizzare:
I'esito di tale controllo sara vincolante per I'accettazione della partita relativa al suddetto tratto di opera.

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

La partita non verra accettata se il peso di un solo masso verificato risultera inferiore al peso minimo previsto in progetto.
Se la verifica avra invece esito positivo, si procedera al prelievo di campioni da inviare ad un laboratorio ufficiale per
I'esecuzione delle prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche e meccaniche del materiale da porre in
opera. Le prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche dei massi naturali (determinazione del peso
specifico, del coefficiente di imbibizione e della gelivita) saranno effettuate, a carico delllmpresa, seguendo quanto
riportato al Capo Il delle "Norme per I'accettazione delle pietre naturali da costruzione" di cui al R.D.2232/1939; per le
prove di resistenza meccanica (resistenza alla compressione e all’'usura per attrito radente), si fara riferimento al Capo
[l della stessa normativa. L'Impresa dovra consegnare alla Direzione Lavori i certificati del laboratorio ufficiale relativi
alle prove sopra indicate, che dovranno dimostrare il rispetto dei limiti imposti dal Capitolato. Se i risultati delle misure o
delle prove di laboratorio non rispetteranno i limiti prescritti, il materiale, per la quantita sotto controllo, verra scartato
con totale onere a carico dell'lmpresa. Tutti gli oneri derivanti dalla necessita di eseguire le prove di accettazione saranno
a carico dell'lmpresa. Per i massi artificiali le prove di accettazione e controllo saranno eseguite sulla base delle modalita
contenute nell’allegato 2 del Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici 09 gennaio 1996.

In particolare le metodologie di controllo da adottarsi saranno quelle previste per il "TIPO A". | risultati delle suddette
prove dovranno essere consegnati alla Direzione Lavori prima della messa in opera dei massi. Qualora i risultati delle
prove fossero negativi, I'intera partita controllata sara scartata con totale onere a carico dell'lmpresa. La presenza di
tutte le certificazioni previste nel presente paragrafo risultera vincolante ai fini della collaudabilita dell'opera.
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4.14 OPERE DI PROTEZIONE SPONDALE IN GABBIONI E MATERASSI
METALLICI

Il gabbione a scatola & un elemento a forma di prisma rettangolare con le pareti costituite da un’armatura di rete metallica
fortemente zincata con maglie a doppia torsione, riempito di materiale lapideo di adatta pezzatura. Tutti i bordi, sia del
telo principale che delle testate, sono rinforzati con fili di ferro zincato di diametro maggiorato rispetto a quello della rete.
Il materasso metallico si differenzia dal gabbione per la forma, sempre parallelepipeda, ma caratterizzata da notevole
ampiezza e piccolo spessore, e per la presenza di tasche tali da formare una struttura cellulare diaframmata.

4.14.1 Caratteristiche dei materiali

| gabbioni metallici dovranno essere fabbricati con rete metallica a doppia torsione in filo conforme alle UNI EN 10218.
Il filo costituente la rete metallica dovra essere sottoposto a zincatura forte (Circolare C.S.LL.PP. n.2078/1962) oppure
essere rivestito in lega ZN-AL (5%) (minimo 220 g/m?).

La tipologia del filo sottoposto a zincatura forte in alcune opere speciali avra anche un rivestimento plastico in PVC o
PE. La rete costituente gli elementi dovra avere maglie uniformi di dimensioni non superiori a 10*12 cm?, dovra essere
esente da strappi e dovra avere il perimetro rinforzato con filo di diametro maggiore rispetto a quello delle rete stessa,
inserito nella trama della rete 0 ad essa agganciato meccanicamente in modo da impedire o sflamento e dare
sufficiente garanzia di robustezza.

Le dimensioni trasversali della scatola costituente i gabbioni (altezza e larghezza) dovranno essere pari a 0,50*1,00 m?
oppure a 1,00*1,00 m?. Per lunghezze della scatola superiori a 1,50 m si dovranno adottare gabbioni muniti di diaframmi
e piu precisamente: 1 diaframma per scatole di lunghezza pari 2 m, 2 diaframmi per scatole di lunghezza paria3 m e
3 diaframmi per scatole di lunghezza pari a 4 m.

| materassi metallici, realizzati con le modalita e sulla base delle normative gia richiamate per i gabbioni, dovranno avere
larghezza pari a 2,0 m, spessore pari a 23 cm o0 30 cm e lunghezze di 4, 5 0 6 m; il numero di tasche dovra essere pari
ai metri di lunghezza. Il diametro del filo di ferro, sempre a forte zincatura, sara pari 2,2 mm e la dimensione delle maglie,
sempre a doppia torsione, pari a 6*8 cm2.

Il materiale di riempimento dei gabbioni sara costituito da pietrame di cava spaccato o da ciottolame di fiume
preferibilmente di forma appiattita; in ogni caso le facce esterne dovranno essere esegulite con pietrame di cava di forma
parallelepipeda e squadrata, cosi da risultare sistemate come un muro a secco, ben scagliato in modo da non lasciare
vuoti. Il nucleo interno potra eventualmente essere realizzato con ciottoli di fiume. Le dimensioni del pietrame e dei
ciottoli non dovranno essere inferiori, in nessuna direzione, a 15 cm.

Per quanto riguarda i materassi metallici le dimensioni del materiale di riempimento non dovranno essere inferiori, in
nessuna direzione, a 10 cm.

Il pietrame di riempimento dovra corrispondere ai requisiti essenziali di compattezza, omogeneita e durabilita, di cui al
R.D. 16 novembre 1939, n. 2232; dovra inoltre essere esente da giunti, fratture e piani di sfalsamento; dovra essere non
gelivo e rispettare i seguenti limiti:

- massa volumica: = 2400 kg/m?® (24 t/m3)

- resistenza alla compressione: > 80 MPa (800 kgf/cm?)

- coefficiente di usura: <15

- coefficiente di imbibizione: <5%

- gelivita: il materiale deve risultare non gelivo

4.14.2 Modalita esecutive

L'armatura metallica dei gabbioni o dei materassi dovra essere aperta e distesa sul suolo, nel luogo di impiego ma, se
possibile, fuori opera; verranno raddrizzate le pareti e le testate e verranno quindi effettuate le cuciture dei quattro spigoli
verticali, con I'apposito filo, in modo da formare la scatola. Le cuciture saranno eseguite in modo continuo, passando il
filo in tutte le maglie con un doppio giro ogni due maglie e prendendo, in tale operazione, i due fili di bordatura che si
vengono a trovare a contatto.
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Predisposto fuori opera un certo numero di gabbioni o dei materassi, ognuno gia cucito nella sua forma di scatola, si
porra in opera un gruppo di elementi pronti, disponendoli secondo la sagoma prevista e, prima di effettuare il
riempimento, collegandoli fra loro con solide cuciture lungo gli spigoli a contatto, da eseguirsi nello stesso modo indicato
per la formazione delle scatole. Man mano che si aggiungono nuovi gruppi di gabbioni o materassi, si dovra provvedere
a che questi siano strettamente collegati con quelli gia in opera: quanto detto vale anche tra i vari strati dei gabbioni in
elevazione.

Il materiale di riempimento dovra essere opportunamente sistemato nell'interno della scatola metallica in modo da
ottenere sempre il minimo indice dei vuoti e con le indicazioni riportate nel paragrafo precedente; si dovra in ogni caso
porre la massima attenzione, durante la posa, per evitare lo sfiancamento delle pareti dell’elemento.

Durante il riempimento dei gabbioni si dovra disporre nell'interno della scatola un certo numero di tiranti aventi al
funzione di rendere solidali tra loro le pareti opposte dell’armatura metallica ed evitare, in caso di deformazione
dell’opera o durante la fase di riempimento, un eccessivo sfiancamento delle scatole. | tiranti, orizzontali, saranno
costituiti da pezzi di filo di ferro zincato, dello stesso tipo di quello usato per le cuciture, e verranno agganciati
allarmatura metallica con una legatura abbracciante una maglia; i tiranti saranno messi in opera in senso trasversale
alla scatola per agganciare le pareti opposte, o ad angolo fra due pareti adiacenti. Mediamente si dovranno mettere in
opera da 4 a 6 tiranti per ogni m? di gabbionata se gli elementi sono alti 1 m, da 2 a 4 tiranti per ogni m® di gabbionata
se gli elementi sono alti 0,5 m.

Ultimate le operazioni di riempimento, si procedera alla chiusura del gabbione o del materasso, abbassando il coperchio
ed effettuando le dovute cuciture lungo i suoi bordi.

A causa di particolari condizioni locali, potra risultare necessario, per I'esecuzione del lavoro, provvedere alla messa in
opera dei gabbioni o dei materassi gia predisposti, riempiti e cuciti. In questi casi, I'lmpresa dovra sottoporre
all'accettazione della Direzione Lavori le modalita esecutive di posa che intendera adottare, con l'indicazione dei
macchinari e del numero di agganci che prevede di utilizzare.

Man mano che si poseranno i gabbioni o i materassi, si dovra procedere al collegamento con gli elementi gia in opera.

4.14.3 Prove di accettazione e controllo

| gabbioni ed i materassi metallici dovranno rispondere alle prescrizioni della Circolare del Consiglio Superiore dei LL.PP.
N.2078 del 27 agosto 1962.

Prima della messa in opera degli elementi e per ogni partita ricevuta in cantiere, I'lmpresa dovra presentare alla Direzione
Lavori il certificato di collaudo a garanzia della Ditta che ha fabbricato i gabbioni o i materassi, redatto a norma della
circolare sopra citata, e corredato dalla certificazione di sistema qualita in conformita alle normative in vigore, ISO-EN
9002. La Direzione Lavori dovra eseguire gli ulteriori accertamenti descritti nel seguito, le cui spese restano sempre a
carico dell'lmpresa. Procedera dapprima alla ricognizione dei gabbioni o dei materassi per controllare che nei punti di
torsione 1o zinco non presenti sollevamenti o0 screpolature che ne consentano il distacco con il grattamento: se
I'inconveniente si ripetera per il 10% dei casi esaminati la partita sara da scartare.

La Direzione Lavori accertera altresi il peso complessivo dei gabbioni o dei materassi, mediante pesatura a discrezione
di campioni significativi, verificando la corrispondenza con le dichiarazioni del fornitore; se il peso risultera inferiore, la
partita sara scartata.

Le prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche del pietrame (determinazione del peso specifico, del
coefficiente di imbibizione e della gelivita) saranno effettuate, a carico dell'lmpresa, seguendo quanto riportato al Capo
[l delle "Norme per 'accettazione delle pietre naturali da costruzione" di cui al R.D.2232/1939; per le prove di resistenza
meccanica (resistenza alla compressione € all’'usura per attrito radente), si fara riferimento al Capo Il della stessa
normativa.

L'Impresa dovra consegnare alla Direzione Lavori i certificati di un laboratorio ufficiale relativi alle prove sopra indicate,
che dovranno dimostrare il rispetto dei limiti imposti.

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

Resta comunque confermata la facolta della Direzione Lavori di integrare la campagna di prove sopraindicate a propria
discrezione in relazione alla tipologia, estesa e importanza dell’'opera.
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4.15 OPERE DI PROTEZIONE SPONDALE REALIZZATE MEDIANTE COPERTURA
DIFFUSA CON ASTONI DI SALICE

La copertura diffusa con astoni di salice € costituita da uno strato di astoni disposti trasversalmente alla direzione della
corrente e fissati tramite dei "correnti” di filo di ferro zincato ancorati a paletti di castagno infissi nel terreno.

La presente specifica riguarda la realizzazione del rivestimento vegetale, ad esclusione quindi delle necessarie opere di
fissaggio al piede della protezione che potranno essere realizzate secondo diverse tipologie costruttive cosi come
indicato nei disegni di progetto.

4.15.1 Caratteristiche dei materiali

Gli astoni di salice dovranno avere lunghezza superiore ai 2,50 m e diametro non inferiore a 3 cm; dovranno essere di
fresco taglio ed avere buona capacita vegetativa (presenza di gemme).

Saranno utilizzate specie di salice arbustive od arboree autoctone o prelevate da vivaio ad insindacabile giudizio della
Direzione Lavori; la Direzione Lavori potra disporre I'utilizzo alternativo di altre specie vegetali ritenute adatte allo scopo
purché rinvenibili localmente (cioé in un raggio di 15 km).

Il taglio degli astoni dovra avvenire esclusivamente nel periodo del riposo vegetativo autunnale, oppure nel periodo
primaverile prima della sfioritura. Le talee preparate nel periodo autunnale potranno essere conservate fino alla fine
dell'inverno purché immagazzinate in luogo fresco; qualora, per necessita di cantiere, il deposito dovesse continuare
anche durante il periodo vegetativo, gli astoni dovranno essere conservati in locali frigoriferi od immersi in acqua fredda
(<15°C) e corrente. Le talee preparate durante la primavera dovranno essere utilizzate nell’arco di tempo massimo di
una settimana dal taglio e, in ogni caso, protette accuratamente contro I'essiccamento durante le fasi di deposito e di
trasporto sul cantiere tramite I'utilizzo di teloni e/o I'irrorazione con acqua.

Nel caso di specie arbustive o di alberi giovani con diametro del tronco inferiore a 8+10 cm, le talee andranno tagliate
a livello del suolo. Il taglio delle verghe dovra essere liscio e della minor superficie possibile, andra escluso il taglio con
I'accetta. Il filo di ferro dovra essere del tipo a zincatura forte (secondo Circolare C.S.LL.PP. n.2078/1962) di diametro
superiore a 2 mm. | paletti di ancoraggio dovranno essere di legno di castagno, di larice o di altra essenza di legno duro
purché ben stagionati con lunghezza superiore a 1.00 m e diametro non inferiore a 5 cm.

4.15.2 Modalita esecutive

La sponda del corso d’acqua verra preventivamente regolarizzata tramite escavatore od a mano al fine di rendere
sufficientemente uniforme la superficie di posa.

Dopo aver eseguito le opere preparatorie relative al fissaggio al piede, verranno infissi i paletti di ancoraggio per una
profondita pari all’l80+90% della loro lunghezza ed in ragione di 1 paletto per metro quadro; verranno successivamente
posizionati gli astoni in senso trasversale alla corrente in modo da realizzare una copertura vegetale continua; I'estremita
piu grossa delle verghe sara posta verso il piede della scarpata; qualora gli astoni fossero di lunghezza inferiore alla
lunghezza della sponda da proteggere, dovranno essere formati piu strati orizzontali con una sovrapposizione minima
di 30 cm.

La parte inferiore del rivestimento dovra essere posizionata alla quota di fondo alveo e predisposta per la successiva
fase di costruzione della protezione definitiva al piede in pietrame e/o gabbioni.

Una volta posizionati gli astoni su tutta la superficie di intervento, verra effettuato il fissaggio stendendo dei correnti in
filo di ferro, opportunamente tesati tra gli ancoraggi; verra quindi completata I'infissione dei pali di ancoraggio. Come
ultima operazione si procedera allo spargimento di uno strato di terreno di spessore non superiore a 3 cm su tutta la
superficie trattata.

4.15.3 Prove di accettazione e di controllo

La Direzione Lavori avra la facolta di scartare tutti gli astoni e/o le talee in fase, anche iniziale e parziale, di
disseccamento. La verifica dell’attecchimento degli astoni e/o delle talee sara eseguita soltanto dopo il primo periodo
vegetativo seguente al momento della realizzazione dell’'opera; qualora I'attecchimento non risultera soddisfacente, sara
eseguito un nuovo controllo prima del successivo periodo di riposo vegetativo; quando, dopo questo secondo controllo,
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I'attecchimento interessera meno del 50% della superficie coperta dal rivestimento, I'lmpresa dovra procedere ad una
sua reintegrazione anche mediante il semplice impianto di talee.

Per quanto riguarda le prove di accettazione e controllo del filo di ferro a forte zincatura si rimanda a quanto riportato in
merito nel capitolo relativo alle protezioni di sponda in gabbioni e materassi metallici.

| pali di fissaggio dovranno essere preventivamente accatastati in cantiere al fine di consentire alla Direzione Lavori di
verificarne le caratteristiche prima dell’infissione.

4.16 SACCONI RIEMPITI IN SABBIA

4.16.1 Generalita - caratteristiche dei materiali

| sacconi da riempire di sabbia avranno generalmente dimensioni di massima in opera di circa m 10 di lunghezza m 4
di larghezza e m 1,25 di altezza. Altre dimensioni potranno essere comunque richieste dal progetto. | sacconi saranno
costituiti da geotessile ad alta resistenza con le seguenti salvo diverse prescrizioni di progetto o della Direzione Lavori:
- grammatura 200+300 g/m?3s

- resistenza a trazione 30+40 kN/m

La porosita del geotessile deve essere rapportata alla granulometria del materiale di riempimento in modo da impedirne
la fuoriuscita.

Il tessuto sara resistente a tutti gli agenti fisici e chimici nell’'acqua marina e sara di colore nero, stabilizzato all’'U.V..

Il saccone sara confezionato in modo idoneo da formare un contenitore regolare e occorrera curare la fuoriuscita
dell'aria durante il varo, in modo che il iempimento avvenga nella giusta misura.

La chiusura del sacco sara ottenuta mediante cucitura con filo stabilizzato all'U.V., di resistenza adeguata a quella del
tessuto.

4.16.2 Prove di accettazione e controllo

[l materiale dovra appartenere ai gruppi A-1, A-3, A-2-4 della classificazione C.N.R. UNI 10006, reperito in idonea cava,
anche in alveo.

Il iempimento avverra entro una cassa metrica a fondo apribile, installata su natante aperto o direttamente su natante
a fondo apribile.

Diverse procedure di varo dovranno essere preventivamente autorizzate dalla Direzione Lavori.

4.17 TAPPETI FILTRANTI ZAVORRATI

4.17.1 Generalita - caratteristiche dei materiali

Sono costituiti da un telo di geotessuto zavorrato con blocchi di calcestruzzo, in modo che il peso complessivo sia
dell'ordine di 1,8+2,8 kN/m? secondo quanto previsto nel progetto, con la funzione di stabilizzazione e protezione dalla
erosione dovuta alle correnti fluviali € ai moti ondosi delle scarpate e delle sponde di alvei fluviali e costieri.

Il telo di geotessuto dovra essere costituito da polipropilene di alta densita, con le caratteristiche a seguito indicate, per
le due tipologie pit comunemente usate, di altezza H pari a 15 cm e a 20 cm rispettivamente:

CARATTERISTICA TIPO H15 TIPO H20

- grammatura 400+600 g/m? 900+1100 g/m?
- resistenza alla trazione longitudinale 170+300 kN/m 250+300 kN/m
- allungamento longitudinale 20% 25%

- resistenza alla trazione trasversale 30+40 kN/m 40+60 kKN/m

- allungamento longitudinale 10+20 % 20%

- permeab. all’acqua con batt. idr. di 1 m 10+20 Vm?/s 13+18 Vm?/s

- percentuale massima fori di diametro < 0,3 mm 90% 90%

- percentuale massima fori di diametro < 0,5 mm 80% 80%
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| dispositivi di ancoraggio dei cubetti di calcestruzzo cementizio al geotessuto dovranno essere costituiti da speciali
chiodi di fibra sintetica altamente resistente (poliossimetilene) della lunghezza di 10+15 cm circa e di diametro in testa
di 3 cm, con le seguenti caratteristiche meccaniche:

TIPO H15 TIPO H0
- resistenza a trazione >1,8kN =2 5+3 kN
- resistenza al taglio > 1,9 kN >2,5+3 kN

4.17.2 Prove di accettazione e controllo

Ciascun blocco dovra essere ancorato al tessuto per mezzo di due o piu chiodi a seconda delle necessita e delle
previsioni di progetto. | blocchi di zavorra dovranno essere costituiti da calcestruzzo cementizio di classe Rck 20 N/mm?
(200 kgf/cm?) gettato entro apposito cassero direttamente sul geotessuto gia munito di chiodi di ancoraggio.

Il calcestruzzo potra essere fornito preconfezionato e non sara armato; i chiodi di ancoraggio saranno collocati in modo
da tenere conto dell’allungamento del geotessuto.

La stabilizzazione della sponda con tappeto filtrante zavorrato dovra essere ottenuta mediante la posa in acqua e fuori
acqua di unita di fabbricazione di lunghezza variabile e larghezza pari a [2,5+3 m; il telo di geotessuto dovra avere
lunghezza maggiore rispetto a quella nominale dell’'unita.

Le singole unita dovranno essere collocate in opera parallele le une alle altre, sovrapponendo la parte zavorrata sul
lembo di geotessuto sporgente per almeno 20 cm sulla unita precedentemente posata. Dovranno essere adottati
adeguati sistemi e dispositivo per garantire il posizionamento in opera del tappeto secondo il progetto.

4.18 TELI RIPARTITORI DI CARICHI

4.18.1 Generalita - caratteristiche dei materiali

| teli ripartitori di carico da stendere sulla sponda interna esistente, fuori acqua ed in alveo, atti a ricevere il materiale di

costituzione della difesa (pietrame), dovranno rispondere ai seguenti requisiti tecnico-fisici:

- essere costituiti da nappa in poliesteri tipo tessuto non tessuto, formata da fibre aggrovigliate multi direzionali
e del peso specifico di circa kg 0,350 per metro quadrato;

- isotropia del materiale cioé avente resistenza analoga in tutte le direzioni;

- elevata resistenza allo strappo;

- il materiale di costituzione dovra essere permeabile, imputrescibile ed insensibile a tutti gli agenti chimici
concentrati nelle acque del fiume.

| teli ripartitori verranno forniti in rotolo della maggiore larghezza e lunghezza commerciale al fine di evitare al massimo

il legamento fra teli, questo da effettuarsi con sovrapposizioni e cuciture in nylon o filo di ferro o saldature.

La posa dei teli avverra con spostamento dall’argine verso l'alveo, sulla arginatura i bordi dei teli saranno fissati

solidamente al piano d’imposta della banchina ed i teli stessi verranno arrotolati a mano verso fiume e stesi con natante,

al largo, fino al punto di varo.

L'estremita dei teli verra quindi provvista di pesante zavorra onde permettere, dopo il varo, I'adesione degli stessi alla

sagoma della sponda da sistemare.
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4.19 GEOTESSILI IN TESSUTO NON TESSUTO

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

| geotessili andranno posati dove espressamente indicato dai disegni di progetto o dalla Direzione Lavori.

4.19.1 Caratteristiche dei materiali

Il geotessile sara composto da fibre sintetiche in poliestere o in polipropilene, in filamenti continui, coesionate mediante
sgugliatura meccanica senza impiego di collanti o trattamenti termici, 0 aggiunta di componenti chimici.

| teli saranno forniti in rotoli di altezza non inferiore a 5,30 metri. In relazione alle esigenze esecutive ed alle caratteristiche
del lavoro, verranno posti in opera geotessili di peso non inferiore a 300 g/m? non inferiore a 400 g/m?. In funzione del
peso unitario, i geotessili in propilene dovranno presentare le seguenti caratteristiche:

peso unitario  spessore a 2 kPa resistenza a trazione allungamento a rottura
(9/m?) (mm) (kN/m) (%)

=300 >1,2 > 60 >40

=400 =215 =70 =40

Per I'avvolgimento di tubazioni di drenaggio potranno essere utilizzati tessuti non tessuti di peso unitario inferiore.

La superficie del geotessile dovra essere rugosa ed in grado di garantire un buon angolo di attrito con il terreno. lI
geotessile dovra essere inalterabile a contatto con qualsiasi sostanza e agli agenti atmosferici, imputrescibile,
inattaccabile dai microrganismi e dovra avere ottima stabilita dimensionale.

4.19.2 Modalita esecutive

Il terreno di posa dovra essere il pit possibile pulito da oggetti appuntiti o sporgenti, come arbusti, rocce od altri materiali
in grado di produrre lacerazioni.

| teli srotolati sul terreno verranno posti in opera mediante cucitura sul bordo fra telo e telo, o con sovrapposizione non
inferiore a 30 cm. Il fissaggio sul piano di posa sara effettuato in corrispondenza dei bordi longitudinali e trasversali con
infissione di picchetti di legno della lunghezza di 1,50 metri, a distanza di 1 metro.

Per i tappeti da porre in opera in acqua, I'lmpresa dovra impiegare apposito mezzo natante e saranno a suo carico gli
oneri per il materiale di zavorratura.

4.19.3 Prove di accettazione e controllo

L'lmpresa, prima dell’inizio dei lavori, dovra presentare alla Direzione Lavori i certificati rilasciati dal Costruttore che
attestino i quantitativi acquistati dall'lmpresa e la rispondenza del materiale ai requisiti sopra indicati ed alle prescrizioni
progettuali. Prima dell’esecuzione dei lavori la Direzione Lavori verifichera comunque la rispondenza del materiale ai
requisiti prescritti, prelevando dei campioni di materiale in quantita tale da poter effettuare almeno una serie di prove di
controllo ogni 1000 metri quadrati di telo da posare e almeno una per quantita globale inferiore. Se i risultati delle prove
di laboratorio non rispetteranno i limiti prescritti, il materiale cui la prova si riferisce verra scartato.

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

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

Le georeti andranno posate dove espressamente indicato dai disegni di progetto o dalla Direzione Lavori.

4.20.1 Caratteristiche dei materiali

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

La stuoia dovra essere costituita da monofilamenti in poliammide trattati al carbon black e strutturata in due parti
termosaldate fra loro nei punti di contatto: la parte superiore a maglia tridimensionale con indice alveolare maggiore del
90%, la parte inferiore a maglia piatta. Il polimero di cui € composta la georete dovra avere una temperatura di fusione

>200°C ed una densita di 11,4 kN/m3 (1140 kgf/m?). La griglia di rinforzo sara realizzata in poliestere, mediante tessitura

di fibre ad elevato modulo.
La georete dovra presentare le seguenti caratteristiche:

* resistenza a trazione (secondo norma DIN 53857): 30 kN/m (3,000 kgf/m)
* resistenza caratteristica per una vita di 120 anni: > 20 kN/m (2,200 kgf/m)
® spessore minimo: 15 mm

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

La georete dovra avere bassa inflammabilita e bassa produzione di fumo; dovra inoltre essere imputrescibile ed
atossica. Le caratteristiche meccaniche della georete dovranno essere documentate con un certificato ufficiale tipo
BBA, che dovra riportare, fra I'altro, la curva di creep e i coefficienti di sicurezza per una durata di 120 anni.

4.20.2 Modalita esecutive

[l terreno di posa dovra essere livellato e liberato da vegetazione, radici, pietre e in generale oggetti appuntiti 0 sporgenti.
Prima di procedere alla posa sara necessario creare al piede e in testa al pendio delle trincee di ancoraggio, di
profondita non inferiore a 30 cm. La georete dovra poi essere fissata in una delle due trincee con 1 picchetto per metro
e potra essere stesa indifferentemente dall’alto verso il basso o viceversa; dovra essere posata nel senso della corrente
con una sovrapposizione minima della georete di monte sulla georete di valle di 15 cm. La fascia di sovrapposizione
dovra essere fissata con 1 picchetto per metro, mentre dovranno essere previsti in media 3 o 4 picchetti intermedi per
metro quadrato di superficie: il numero di picchetti intermedi dovra essere portato ad una densita di 1 picchetto per
metro quadrato in condizioni particolarmente sfavorevoli. | bordi liberi dovranno essere fissati con 1 picchetto per metro.

4.20.3 Prove di accettazione e controllo

L'lmpresa, prima dell’inizio dei lavori, dovra presentare alla Direzione Lavori i certificati rilasciati dal Costruttore che
attestino i quantitativi acquistati dall'lmpresa e la rispondenza del materiale ai requisiti sopra indicati ed alle prescrizioni
progettuali. Prima dell’esecuzione dei lavori la Direzione Lavori verifichera comunque la rispondenza del materiale ai
requisiti prescritti, prelevando dei campioni di materiale in quantita tale da poter effettuare almeno una serie di prove di
controllo ogni 1000 m quadrati di telo da posare e almeno una per quantita globale inferiore. Se i risultati delle prove di
laboratorio non rispetteranno i limiti prescritti, il materiale cui la prova si riferisce verra scartato. Di tutte le operazioni di
controllo, di prelievo e di verifica verranno redatti appositi verbali firmati in contraddittorio con I'lmpresa; in mancanza di
tali verbali, 'opera non potra essere collaudata.
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4.21 GEOMEMBRANE IMPERMEABILI

Le geomembrane impermeabili saranno utilizzate laddove risulti necessario impedire un moto di filtrazione all’'interno
dei rilevati arginali.
Le geomembrane andranno posate dove espressamente indicato dai disegni di progetto o dalla Direzione Lavori.

4.21.1 Caratteristiche dei materiali

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

egrammatura (DIN 53854): > 2,8 N/m? (0,28 kgf/m?);
s spessore (DIN 53855): <0,45 mm

eresistenza a trazione longitudinale (DIN 53857): = 24 kKN/m (2400 kgf/m)
eresistenza a trazione trasversale (DIN 53857): = 24 kN/m (2400 kgf/m)
¢ allungamento a rottura longitudinale (DIN 53857): <20%

e allungamento a rottura trasversale (DIN 53857): <20%

eresistenza a laceraz. in senso longitud. (ASTM D 4533-85): > 180 N (18 kgf)
eresistenza a laceraz. in senso trasver. (ASTM D 4533-85):: > 180 N (18 kgf)

* penetrazione del cono (EMPA): <20 mm

eresistenza alla prova CBR (DIN 54307 A): >3 kN (300 kgf)

4.21.2 Modalita esecutive

Il terreno di posa dovra essere il pit possibile pulito da oggetti appuntiti o sporgenti, come arbusti, rocce od altri materiali
in grado di produrre lacerazioni e dovra essere rivestito con uno strato in tessuto non tessuto di peso unitario non
inferiore a 0,7 N/m2 (70 kgf/m2).

| teli andranno fissati al terreno in testa e al piede della scarpata mediante picchetti di ancoraggio infissi entro apposite
trincee di spessore non inferiore a 50 cm. | teli, se non previsto diversamente dalla Direzione Lavori, andranno collegati
mediante saldatura meccanica sul posto. |l telo da saldare andra steso sopra il telo gia posato e i due lembi andranno
giuntati mediante cucitrice manuale; terminata questa operazione, il telo superiore verra ribaltato in modo da risultare
nella corretta posizione e la giunzione verra sigillata con spray bituminoso.

4.21.3 Prove di accettazione e controllo

L'Impresa, prima dell’inizio dei lavori, dovra presentare alla Direzione Lavori i certificati rilasciati dal Costruttore che
attestino i quantitativi acquistati dall’lmpresa e la rispondenza del materiale ai requisiti sopra indicati ed alle prescrizioni
progettuali. Prima dell’esecuzione dei lavori la Direzione Lavori verifichera comunque la rispondenza del materiale ai
requisiti prescritti, prelevando dei campioni di materiale in quantita tale da poter effettuare almeno una serie di prove di
controllo ogni 1000 metri quadrati di telo da posare e almeno una per quantita globale inferiore. Se i risultati delle prove
di laboratorio non rispetteranno i limiti prescritti, il materiale cui la prova si riferisce verra scartato. Di tutte le operazioni
di controllo, di prelievo e di verifica verranno redatti appositi verbali firmati in contraddittorio con I'lmpresa; in mancanza
di tali verbali, I'opera non potra essere collaudata.
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4.22 OPERE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Le presenti prescrizioni si intendono integrative delle Norme Tecniche emanate in applicazione all’art. 21 della legge n°
1086 del 05/11/1971 e delle norme di legge vigenti in merito a leganti, inerti, acqua di impasto ed additivi nonche delle
relative Norme UNI.

In particolare I'lmpresa sara tenuta all'osservanza di tutte le vigenti disposizioni di Legge e le Norme emanate in materia:

- 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);

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

- del DM 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 ANAS. n. 55/1986);

- del DM 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 (Circolare ANAS. n. 28/1991 del 18.06.1991).

- del DM 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);

- del DM 9 gennaio 1996 “ Norme Tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso
e per le strutture metalliche” (S.0. alla G.U. n. 19 del 05.02.1996);

- del DM 16 gennaio 1996 “ Norme Tecniche relative ai criteri generali per la verifica delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichi” (S.0. alla G.U. n. 29 del 05.02.1996) e relative integrazioni, proroghe e istruzioni emanate con circolare
del Ministero LL.PP. n° 65 del 10.04.1997 (S.0. alla G.U. n. 97 del 28.04.1997);

- della circolare del Ministero LL.PP. n° 156 del 04.07.1996 concernente “ Istruzioni per I'applicazione delle Norme
Tecniche relative ai criteri generali e la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi” (S.0. alla
G.U. n. 217 del 16.09.1996);

- della circolare del Ministero LL.PP. n° 252 del 15.10.1996 concernente “ Istruzioni per I'applicazione delle Norme
Tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato normale e precompresso e per
le strutture metalliche” (S.0. alla G.U. n. 227 del 26.11.1996);

- del DM del 14/01/2008 inerente il “Testo unico — Norme tecniche delle costruzioni”;

- del DM del 14/01/2008 “Approvazione delle nuove norme tecniche delle costruzioni”.

- del DM del 17/01/2018 “Approvazione delle nuove norme tecniche delle costruzioni”.

L'Impresa sara tenuta inoltre a presentare all'esame della Direzione Lavori i progetti delle opere provvisionali (centine,
armature di sostegno e attrezzature di costruzione).

Prima dell'inizio dei getti di ciascuna opera d’arte, I'lmpresa sara tenuta a presentare in tempo utile al’esame della
Direzione dei Lavori, i risultati dello studio preliminare di qualificazione eseguito per ognitipo 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.

La Direzione dei Lavori autorizzera I'inizio dei getti dei conglomerati cementizi solo dopo aver avuto dall'lmpresa i
certificati dello studio preliminare di cui al punto precedente rilasciati da Laboratori Ufficiali ed aver effettuato gli
opportuni riscontri, ivi comprese ulteriori prove di laboratorio.

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'lmpresa dalle responsabilita derivanti per legge e per pattuizione di
contratto. Quindi resta stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione dei Lavori, I'lmpresa rimane l'unica e
diretta responsabile delle opere a termine di legge, pertanto sara tenuta a rispondere degli inconvenienti di qualunque
natura, importanza e conseguenza che avessero a verificarsi.
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4.23 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI COSTITUENTI I CLS

4.23.1 Cemento

Tutti i manufatti in c.a. e c.a.p. potranno essere eseguiti impiegando unicamente cementi prowvisti di attestato di conformita
CE che soddisfino i requisiti previsti dalla norma UNI EN 197-1:2006.

Qualora vi sia l'esigenza di eseguire getti massivi, al fine di limitare l'innalzamento della temperatura allinterno del getto in
conseguenza della reazione di idratazione del cemento, sara opportuno utilizzare cementi comuni a basso calore di
idratazione contraddistinti dalla sigla LH contemplati dalla norma UNI EN 197-1:2006.

Se ¢ prevista una classe di esposizione XA, secondo le indicazioni della norma UNI EN 206 e UNI 11104 , conseguente ad
un'aggressione di tipo solfatico o di dilavamento della calce , sara necessario utilizzare cementi resistenti ai solfati o alle
acque dilavanti in accordo con la UNI 9156 o la UNI 9606.

Per getti di calcestruzzo in sbarramenti di ritenuta di grandi dimensioni si dovranno utilizzare cementi di cui allart. 1 lett C
della legge 595 del 26 maggio 1965 o, al momento del recepimento nell'ordinamento italiano, cementi a bassissimo calore
di idratazione VHL conformi alla norma UNI EN 14216.

Controllo della documentazione

In cantiere o presso limpianto di preconfezionamento del calcestruzzo € ammessa esclusivamente la fornitura di cementi di
cui al punto specifico del presente CSA. Tutte le forniture di cemento devono essere accompagnate dallattestato di
conformita CE.

Le forniture effettuate da un intermediario, ad esempio un importatore, dovranno essere accompagnate dallAttestato di
Conformita CE rilasciato dal produttore di cemento e completato con i riferimenti ai DDT dei lotti consegnati dallo stesso
intermediario. Il Direttore dei Lavori & tenuto a verificare periodicamente quanto sopra indicato, in particolare la
corrispondenza del cemento consegnato, come rilevabile dalla documentazione anzidetta, con quello previsto nel Capitolato
Speciale di Appalto e nella documentazione o elaborati tecnici specifici.

Nel caso di getti in calcestruzzo per sbarramenti di ritenuta, le disposizioni del presente articolo si applicano assumendo, in
luogo dell'Attestato di Conformita CE, una attestazione di conformita allart. 1 lett. ¢ della legge 595 del 26 maggio 1965
rilasciata dal produttore di cemento.

Controllo di accettazione

Il Direttore dei Lavori potra richiedere controlli di accettazione sul cemento in arrivo in cantiere nel caso che il calcestruzzo
sia prodotto da impianto di preconfezionamento installato nel cantiere stesso.

Il prelievo del cemento dovra avvenire al momento della consegna in conformita alla norma UNI EN 196-7.

L'impresa dovra assicurarsi, prima del campionamento, che il sacco da cui si effettua il prelievo sia in perfetto stato di
conservazione o, alternativamente, che l'autobotte sia ancora munita di sigilli; & obbligatorio che il campionamento sia
effettuato in contraddittorio con un rappresentante del produttore di cemento.

Il controllo di accettazione di norma potra avvenire indicativamente ogni 5.000 tonnellate di cemento consegnato.

[l campione di cemento prelevato sara suddiviso in aimeno tre parti di cui una verra inviata ad un Laboratorio Ufficiale di cui
all'art 59 del DPR n° 380/2001 scelto dalla Direzione Lavori, un'altra € a disposizione dellimpresa e la terza rimarra custodita,
in un contenitore sigillato, per eventuali controprove.

L'Impresa deve avere cura di approwvigionare il cemento presso cementerie che operino con sistemi di qualita certificati.
All'inizio dei lavori essa dovra presentare alla D.L. un impegno, assunto dalle cementerie prescelte, a fornire cemento per il
quantitativo previsto e i cui requisiti soddisfino i requisiti chimici e fisici richiesti dalle norme di accettazione.

Tale dichiarazione sara essenziale affinché la DL possa dare il benestare per I'approvvigionamento del cemento presso le
cementerie prescelte. Nel caso in cui esso venga approwvigionato 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 la miscelazione fra tipi diversi.

| sili dovranno garantire la perfetta tenuta nei confronti dell’'umidita atmosferica, ciascun silo dovra contenere un cemento di
un unico tipo, unica classe ed unico produttore chiaramente identificato da appositi contrassegni.

Se approwvigionato in sacchi, dovra essere sistemato su pedane poste su un pavimento asciutto e in ambiente chiuso.

E vietato 'uso di cementi diversi per I'esecuzione di ogni singola opera o elemento costruttivo.
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4.23.2 Aggiunte

Per le aggiunte di tipo | si fara riferimento alla norma UNI EN 12620.

Per le aggiunte di tipo Il si fara riferimento alla UNI 11104 punto 4.2 e alla UNI EN 206-1 punto 5.1.6 e punto 5.2.5.

La conformita delle aggiunte alle relative norme dovra essere dimostrata in fase di verifica preliminare delle miscele (controllo
di conformita) e, in seguito, ogni qualvolta la D.L. ne faccia richiesta

4.23.3 Aggregati

Gli aggregati utilizzabili, ai fini del confezionamento del calcestruzzo, debbono possedere marcatura CE secondo DPR

246/93 e successivi decreti attuativi.

Gli aggregati debbono essere conformi ai requisiti della normativa UNI EN 12620 e UNI 8520-2 con i relativi riferimenti

alla destinazione d’'uso del calcestruzzo. La massa volumica media del granulo in condizioni s.s.a. (saturo a superficie

asciutta) deve essere pari o superiore a 2300 kg/m3. A questa prescrizione si potra derogare solo in casi di comprovata
impossibilita di approvvigionamento locale, purché si continuino a rispettare le prescrizioni in termini di resistenza
caratteristica a compressione e di durabilita specificati nel paragrafo specifico del presente CSA. Per opere
caratterizzate da un elevato rapporto superficie/volume, laddove assume un’importanza predominante la

minimizzazione del ritiro igrometrico del calcestruzzo, occorrera preliminarmente verificare che I'impiego di aggregati di

minore massa volumica non determini un incremento del ritiro rispetto ad un analogo conglomerato confezionato con

aggregati di massa volumica media maggiore di 2300 Kg/m3. Per i calcestruzzi con classe di resistenza caratteristica

a compressione maggiore di C50/60 preferibilmente dovranno essere utilizzati aggregati di massa volumica maggiore

di 2600 kg/m3.

Gli aggregati dovranno rispettare i requisiti minimi imposti dalla norma UNI 8520 parte 2 relativamente al contenuto di

sostanze nocive. In particolare:

v' il contenuto di solfati solubili in acido (espressi come SO3 da determinarsi con la procedura prevista dalla UNI-EN
1744-1 punto 12) dovra risultare inferiore allo 0.2% sulla massa dell’aggregato indipendentemente se I'aggregato &
grosso oppure fine (aggregati con classe di contenuto di solfati AS0,2);

v/ il contenuto totale di zolfo (da determinarsi con UNI-EN 1744-1 punto 11) dovra risultare inferiore allo 0.1%;

v" non dovranno contenere forme di silice amorfa alcali-reattiva o in alternativa dovranno evidenziare espansioni su prismi
di malta, valutate con la prova accelerata e/o con la prova a lungo termine in accordo alla metodologia prevista dalla
UNI 8520-22, inferiori ai valori massimi riportati nel prospetto 6 della UNI 8520 parte 2.

4.23.4 Aggregati di riciclo
In attesa di specifiche normative sugli aggregati di riciclo e consentito I'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo,
secondo i limiti di cui alla Tabella 5.1, a condizione che il calcestruzzo possegga i requisiti reologici, meccanici e di
durabilita. Per tali aggregati, le prove di controllo di produzione in fabbrica saranno effettuate secondo i prospetti H1,
H2 ed H3 dell'annesso ZA della norma UNI EN 12620; per le parti rilevanti, devono essere effettuate ogni 100 ton di
aggregato prodotto e, comunque, negli impianti di riciclo, per ogni giorno di produzione.

Tabella— Limiti per I'utilizzo del materiale di riciclo

Origine del materiale da riciclo Rck [MPa]  Percentuale di impiego

fino al 100%

Demolizioni di edifici (macerie) <15
<30%

<35

Demolizioni di solo cls e c.a. fino al 60%
€25

Riutilizzo interno negli stabilimenti di prefabbricazione qualificati <55 fino al 5%

Al fine di individuare i requisiti chimico-fisici aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gli aggregati
riciclati devono rispettare, in funzione della destinazione finale del calcestruzzo e delle sue proprieta prestazionali,
occorrera fare specifico riferimento alla UNI 8520 parti 1 e 2.
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4.23.5 Acqua di impasto

Per la produzione del calcestruzzo dovranno essere impiegate le acque potabili e quelle di riciclo conformi alla UNI EN
1008:2003. L'acqua dovra essere aggiunta nella quantita prescritta in relazione al tipo di conglomerato cementizio,
tenendo conto dell’acqua contenuta negli inerti (Norma UNI 8520 parte 5) in modo da rispettare il previsto rapporto
acqua/cemento. Se I'acqua proviene da pozzo, le suddette analisi dovranno essere effettuate ogni 3.

4.23.6 Additivi

Gli additivi per la produzione del calcestruzzo devono possedere la marcatura CE ed essere conformi, in relazione alla
particolare categoria di prodotto cui essi appartengono, ai requisiti imposti dai rispettivi prospetti della norma UNI EN
934 (parti 2, 3, 4, 5). Per gli altri additivi che non rientrano nelle classificazioni della norma si dovra verificarne I'idoneita
allimpiego in funzione dell’applicazione e delle proprieta richieste per il calcestruzzo. E' onere del produttore di
calcestruzzo verificare preliminarmente i dosaggi ottimali di additivo per conseguire le prestazioni reologiche e
meccaniche richieste oltre che per valutare eventuali effetti indesiderati. Per la produzione degli impasti, si consiglia
I'impiego costante di additivi fluidificanti/riduttori di acqua o superfluidificanti/riduttori di acqua ad alta efficacia per
limitare il contenuto di acqua di impasto, migliorare la stabilita dimensionale del calcestruzzo e la durabilita dei getti. Nel
periodo estivo si consiglia di impiegare specifici additivi capaci di mantenere una prolungata lavorabilita del calcestruzzo
in funzione dei tempi di trasporto e di getto. Per le riprese di getto si potra far ricorso all’utilizzo di ritardanti di presa e
degli adesivi per riprese di getto. Nel periodo invernale al fine di evitare i danni derivanti dalla azione del gelo, in
condizioni di maturazione al di sotto dei 5°C, si fara ricorso, oltre che agli additivi superfluidificanti, all’utilizzo di additivi
acceleranti di presa e di indurimento privi di cloruri. Per i getti sottoposti all’azione del gelo e del disgelo, si fara ricorso
all'impiego di additivi aeranti come prescritto dalle normative UNI EN 206 e UNI 11104.

4.23.7 Classi di resistenza

Si fa riferimento alle Norme Tecniche per le Costruzioni del 17/01/2018. In particolare, relativamente alla resistenza
caratteristica convenzionale a compressione il calcestruzzo verra individuato mediante la simbologia C (X/Y) dove X ¢ la
resistenza caratteristica a compressione misurata su provini cilindrici (fck) con rapporto altezza/diametro paria2 ed Y & la
resistenza caratteristica a compressione valutata su provini cubici di lato 150 mm (Rck).

4.23.8 Reologia degli impasti e granulometria degli aggregati

Per il confezionamento del calcestruzzo dovranno essere impiegati aggregati appartenenti a non meno di due classi
granulometriche diverse. La percentuale di impiego di ogni singola classe granulometrica verra stabilita dal produttore
con I'obiettivo di conseguire i requisiti di lavorabilita e di resistenza alla segregazione di cui ai paragrafi 3.29.9 e 3.23.10
che seguono. La curva granulometrica ottenuta dalla combinazione degli aggregati disponibili, inoltre, sara quella
capace di soddisfare le esigenze di posa in opera richieste dall'impresa (ad esempio, pompabilita), e quelle di resistenza
meccanica a compressione e di durabilita richieste per il conglomerato.

La dimensione massima dell'aggregato dovra essere non maggiore di V4 della sezione minima dell'elemento da
realizzare, dell’interferro ridotto di 5 mm, dello spessore del copriferro aumentato del 30% (in accordo anche con quanto
stabilito dagli Eurocodici).

4.23.9 Rapporto acqua/cemento

Il quantitativo di acqua efficace da prendere in considerazione nel calcolo del rapporto a/c equivalente & quello realmente a

disposizione dell’impasto, dato dalla somma di:

v (aaggr) — quantitativo di acqua ceduto o sottratto dall’aggregato se caratterizzato rispettivamente da un tenore di
umidita maggiore o minore dell’assorbimento (tenore di umidita che individua la condizione di saturo a superficie
asciutta);

v (aadd) — aliquota di acqua introdotta tramite gli additivi liquidi (se utilizzati in misura superiore a 3 I/m?3) o le aggiunte
minerali in forma di slurry;

v (agh) — aliquota di acqua introdotta tramite I'utilizzo di chips di ghiaccio;

v (am) — aliquota di acqua introdotta nel mescolatore/betoniera.
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4.23.10 Lavorabilita

Il produttore del calcestruzzo dovra adottare tutti gli accorgimenti in termini di ingredienti e di composizione dell'impasto
per garantire che il calcestruzzo possegga al momento della consegna del calcestruzzo in cantiere la lavorabilita
prescritta e riportata per ogni specifico conglomerato.

Salvo diverse specifiche e/o accordi con il produttore del conglomerato la lavorabilita al momento del getto verra
controllata all’atto del prelievo dei campioni per i controlli d’accettazione della resistenza caratteristica convenzionale a
compressione secondo le indicazioni riportate sulle Norme Tecniche sulle Costruzioni 2018. La misura della lavorabilita
verra condotta in accordo alla UNI-EN 206-1 dopo aver proceduto a scaricare dalla betoniera almeno 0.3 m® di
calcestruzzo. In accordo con le specifiche di capitolato la misura della lavorabilita potra essere effettuata mediante
differenti metodologie. In particolare la lavorabilita del calcestruzzo pud essere definita mediante:

o il valore dell’abbassamento al cono di Abrams (UNI-EN 12350-2) che definisce la classe di consistenza o uno
slump di riferimento oggetto di specifica;
o la misura del diametro di spandimento alla tavola a scosse (UNI-EN 12350-5).

Salvo strutture da realizzarsi con particolari procedimenti di posa in opera (pavimentazioni a casseri scorrevoli, manufatti
estrusi, etc.) o caratterizzate da geometrie particolari (ad esempio, travi di tetti a falde molto inclinate) non potranno
essere utilizzati calcestruzzi con classe di consistenza inferiore ad S4/F4.
Sara cura del fornitore garantire in ogni situazione la classe di consistenza prescritta per le diverse miscele tenendo
conto che sono assolutamente proibite le aggiunte di acqua in betoniera al momento del getto dopo I'inizio dello scarico
del calcestruzzo dall’autobetoniera. La classe di consistenza prescritta verra garantita per un intervallo di tempo di 20-
30 minuti dall’arrivo della betoniera in cantiere.
Trascorso questo tempo sara l'impresa esecutrice responsabile della eventuale minore lavorabilita rispetto a quella
prescritta. Il calcestruzzo con la lavorabilita inferiore a quella prescritta potra essere a discrezione della D.L. .

o respinto (I'onere della fornitura in tal caso spetta allimpresa esecutrice);

o accettato se esistono le condizioni, in relazione alla difficolta di esecuzione del getto, per poter conseguire un

completo riempimento dei casseri ed una completa compattazione.

Il tempo massimo consentito dalla produzione dell'impasto in impianto al momento del getto non dovra superare i 90
minuti e sara onere del produttore riportare nel documento di trasporto I'orario effettivo di fine carico della betoniera in
impianto. Si potra operare in deroga a questa prescrizione in casi eccezionali quando i tempi di trasporto del
calcestruzzo dalla Centrale di betonaggio al cantiere dovessero risultare superiori ai 75 minuti. In questa evenienza si
potra utilizzare il conglomerato fino a 120 minuti dalla miscelazione dello stesso in impianto purché lo stesso possegga
i requisiti di lavorabilita prescritti. Inoltre, in questa evenienza dovra essere accertato preliminarmente dal produttore e
valutato dalla D.L. che le resistenze iniziali del conglomerato cementizio non siano penalizzate a causa di dosaggi elevati
di additivi ritardanti impiegati per la riduzione della perdita di lavorabilita.

4.23.11 Acqua di bleeding
’essudamento di acqua dovra risultare non superiore allo 0,1% in conformita alla norma UNI 7122.

4.23.12 Contenuto d’aria

Contestualmente alla misura della lavorabilita del conglomerato (con frequenza diversa da stabilirsi con il fornitore del
conglomerato) dovra essere determinato il contenuto di aria nel calcestruzzo in accordo alla procedura descritta alla
norma UNI EN 12350-7 basata sull'impiego del porosimetro. Il contenuto di aria in ogni miscela prodotta dovra essere
conforme a quanto indicato nella tabella 3.1 (in funzione del diametro massimo dell’aggregato e dell’eventuale
esposizione alla classe XF: strutture soggette a cicli di gelo/disgelo in presenza o meno di sali disgelanti).

4.23.13 Tipi di conglomerato cementizio
Sara compilata una tabella sull'esempio di quella sottostante, contenente i vari tipi di conglomerato impiegati, le loro
caratteristiche prestazionali e la loro destinazione.
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Tabella — Tabella da compilare a cura dellImpresa indicando il tipo di conglomerato cementizio usato

(UNI 11104- (UNI 11104-prosp. 4)
prosp.1)
Tipo Campi di Classi Classe Rapporto Contenuto Contenuto Dmax Classe di Tipo di Copriferro
impiego esposizione resistenza C a/c max minimo di di aria (solo mm consistenza al cemento - nominale
ambientale (x/Y) cemento per classi getto solo se
kg/ms XF2,XF3e necessario

XFa)

Le miscele, se prodotte con un processo industrializzato, non necessitano di alcuna qualifica preliminare che sirichiede
invece per conglomerati prodotti senza processo industrializzato.

4.23.14 Durabilita dei conglomerati cementizi
La durabilita delle opere in conglomerato cementizio & definita dalla capacita di mantenere nel tempo, entro limiti
accettabili per le esigenze di esercizio, i valori delle caratteristiche funzionali in presenza di cause di degradazione.
Le cause di degradazione piu frequenti sono i fenomeni di corrosione delle armature, i cicli di gelo-disgelo, I'attacco di
acque aggressive di varia natura e la presenza di solfati.
Il progettista, dovra accertare mediante analisi opportune, la presenza e la concentrazione di agenti aggressivi, ed in
caso di esito positivo indicare le eventuali prescrizioni che il conglomerato cementizio dovra soddisfare al fine di evitare
la conseguente degradazione.
Ogni calcestruzzo dovra soddisfare i seguenti requisiti di durabilita in accordo con quanto richiesto dalle norme UNI
11104 e UNI EN 206 -1 e dalle Linee Guida sul Calcestruzzo Strutturale in base alla classe (alle classi) di esposizione
ambientale della struttura cui il calcestruzzo € destinato:

* rapporto (a/c)max;

« classe diresistenza caratteristica a compressione minima;

e classe di consistenza;

e aria inglobata 0 aggiunta (solo per le classi di esposizione XF2, XF3, XF4);

e contenuto minimo di cemento;

« tipo di cemento (se necessario);

« classe di contenuto di cloruri calcestruzzo;

« DMax dell’'aggregato;

« copriferro minimo da prevedere, misurato tra la parete interna del cassero e la generatrice della barra piu

vicina, non dovra essere inferiore a 30 (trenta) mm e comunque come indicato dal progettista.

4.24 TECNOLOGIA ESECUTIVA DELLE OPERE

4.24.1 Confezione dei conglomerati cementizi

La confezione dei conglomerati cementizi dovra essere eseguita con gli impianti preventivamente sottoposti allesame
della Direzione Lavori.

Gli impianti di betonaggio saranno del tipo automatico o semiautomatico, con dosatura a peso degli aggregati,
dell'acqua, degli additivi e del cemento; la dosatura del cemento dovra sempre essere realizzata con bilancia
indipendente e di adeguato maggior grado di precisione, dovra essere controllato il contenuto di umidita degli aggregati.
La dosatura effettiva degli aggregati 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 allanno.

Per lacqua e gli additivi e ammessa anche la dosatura a volume.
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La dosatura effettiva dell'acqua dovra essere realizzata con precisione del 2% ed i relativi dispositivo dovranno essere
tarati almeno una volta al mese 0 comunque quando richiesto dalla Direzione Lavori.

Il dispositivo di misura del cemento, dell'acqua e degli additivi dovranno essere del tipo individuale.

Le bilance per la pesatura degli inerti possono essere di tipo cumulativo (peso delle varie pezzature con successione
addizionale).

Si dovra disporre allimpianto, nel caso di guasto dell’apparecchiatura automatica di carico dei componenti, di tabelle
riportanti le pesate cumulative dei componenti per tutte le miscele approvate e per le diverse quantita miscelate in
funzione della variazione di umidita della sabbia.

Gli inerti dovranno essere tassativamente ed accuratamente lavati in modo tale da eliminare materiali dannosi o polveri
aderenti alla superficie.

La percentuale di umidita nelle sabbie non dovra, di massima, superare I'8% in peso di materiale secco.

Gliinerti dovranno essere stoccati in quantita sufficiente a completare qualsiasi struttura che debba essere gettata senza
interruzioni.

Il luogo di deposito dovra essere di dimensioni adeguate e consentire lo stoccaggio senza segregazione delle diverse
pezzature che dovranno essere separate da appositi setti.

Gli aggregati verranno prelevati in modo tale da garantire la rotazione continua dei volumi stoccati.

| silos 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 punto 4.27.4

Per quanto non specificato, vale la Norma UNI 7163 — 79.

L'impasto dovra risultare di consistenza uniforme ed omogeneo, uniformemente coesivo (tale cioe da essere trasportato
€ 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).

Se al momento della posa in opera la consistenza del conglomerato cementizio non € quella prescritta, lo stesso non
dovra essere impiegato per 'opera ma scaricato in luogo appositamente destinato dalllmpresa.

Tuttavia se la consistenza € minore di quella prescritta (minore slump) e il conglomerato cementizio € ancora
nell'autobetoniera, la consistenza puo essere portata fino al valore prescritto mediante aggiunta di additivi fluidificanti e
l'aggiunta verra registrata sulla bolla di consegna.

La lavorabilita non potra essere ottenuta con maggiore impiego di acqua di quanto previsto nella composizione del
conglomerato cementizio. L'impiego di fluidificanti, aeranti, plastificanti, potra essere autorizzato dalla DL, anche se non
previsti negli studi preliminari. In questi casi, 'uso di aeranti e plastificanti sara effettuato a cura e spese dell'lmpresa,
senza che questa abbia diritto a pretendere indennizzi o sovrapprezzi per tale titolo.

La produzione ed il getto del conglomerato cementizio dovranno essere sospesi nel caso che la temperatura possa
scenda al di sotto di 278 K (5 °C), se I'impianto di betonaggio non € dotato di un adeguato sistema di preriscaldamento
degli inerti o dell’acqua tale da garantire che la temperatura dell'impasto, al momento del getto sia superiore a 287 K
(14 °C). | getti all'esterno dovranno comunque essere sospesi quando la temperatura scende al di sotto di 263 K
(-10°C). Nel luogo di produzione ed in cantiere dovranno essere installati termometri atti a misurare la minima e la
massima temperatura atmosferica giornaliera.

4.24.2 Trasporto

Il trasporto dei conglomerati cementizi 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 conglomerato cementizio medesimo.

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. Lo scarico dei componenti nel tamburo delle autobetoniere dovra avvenire in
modo che una parte dell’acqua e di aggregato grosso venga scaricata prima del cemento e degli altri aggregati. Le
betoniere dovranno essere esaminate periodicamente per verificare I'eventuale diminuzione di efficacia dovuta sia
al’accumulo di conglomerato indurito o legante che per 'usura delle lame.
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Ogni carico di conglomerato cementizio dovra essere accompagnato da una bolla sulla quale dovranno essere riportati:

e data;

¢ classe di conglomerato;

» tipo, classe e dosaggio di cemento;

« dimensione massima dellaggregato;

* laclasse di consistenza;

e imetri cubi trasportati;

e lora di partenza dall'impianto di confezionamento;

* lastruttura a cui e destinato.
L'Impresa dovra esibire detta documentazione alla D.L.
L'uso delle pompe sara consentito a condizione che limpresa adotti, a sua cura e spese, provvedimenti idonei a
mantenere il valore prestabilito del rapporto acqua/cemento del conglomerato cementizio alla bocca di uscita della
pompa. Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli. L'omogeneita dellimpasto sara controllata, all'atto
dello scarico, con la prova indicata al punto 4.27.4 della presente sezione. La lavorabilita del’impasto sara controllata,
secondo quanto indicato nel 3.23.10, sia all'uscita dell'impianto di betonaggio o dalla bocca della betoniera, 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 I'uso di particolari additivi. Se il conglomerato
cementizio viene pompato, il valore dello “slump” dovra essere misurato prima dellimmissione nella pompa. In ogni
caso il tempo intercorrente tra il confezionamento all’impianto ed il getto non dovra essere superiore ai 90 minuti.
E facolta della Direzione Lavori di rifiutare carichi di conglomerato cementizio non rispondenti ai requisiti prescritti.

4.24.3 Posa in opera del calcestruzzo

Al momento della messa in opera del conglomerato € obbligatoria la presenza di almeno un membro dell’ufficio della
Direzione dei Lavori incaricato a norma dilegge e di un responsabile tecnico dell'lmpresa appaltatrice. Nel caso di opere
particolari, soggette a sorveglianza da parte di Enti ministeriali la confezione dei provini verra effettuata anche alla
presenza dell'lngegnere incaricato della sorveglianza in cantiere.

Prima di procedere alla messa in opera del calcestruzzo, sara necessario adottare tutti quegli accorgimenti atti ad evitare
qualsiasi sottrazione di acqua dall'impasto. In particolare, in caso di casseforme in legno, andra eseguita un’accurata
bagnatura delle superfici. E proibito eseguire il getto del conglomerato quando la temperatura esterna scende al disotto
dei +5° C se non si prendono particolari sistemi di protezione del manufatto concordati e autorizzati dalla D.L. anche
qualora la temperatura ambientale superi i 33° C. Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme
si effettua applicando tutti gli accorgimenti atti ad evitare la segregazione.

L'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di movimentazione e getto, non deve
eccedere i 50 centimetri; si utilizzera un tubo di getto che si accosti al punto di posa o, meglio ancora, che si inserisca
nello strato fresco gia posato e consenta al calcestruzzo di rifluire all’interno di quello gia steso.

Per la compattazione del getto verranno adoperati vibratori a parete o ad immersione. Nel caso si adoperi il sistema di
vibrazione ad immersione, I'ago vibrante deve essere introdotto verticalmente e spostato, da punto a punto nel
calcestruzzo, ogni 50 cm circa; la durata della vibrazione verra protratta nel tempo in funzione della classe di consistenza
del calcestruzzo (Tabella 5.111). Nel caso siano previste riprese di getto sara obbligo dell’appaltatore procedere ad una
preliminare rimozione, mediante scarifica con martello, dello strato corticale di calcestruzzo gia parzialmente indurito.
Tale superficie, che dovra possedere elevata rugosita (asperita di circa 5 mm) verra opportunamente pulita e bagnata
per circa due ore prima del getto del nuovo strato di calcestruzzo. Qualora alla struttura sia richiesta la tenuta idraulica,
lungo la superficie scarificata verranno disposti dei giunti “water-stop” in materiale bentonitico idroespansivo. | profili
“water-stop” saranno opportunamente fissati e disposti in maniera tale da non interagire con le armature. | distanziatori
utilizzati per garantire i copriferri ed eventualmente le reciproche distanze tra le barre di armatura, dovranno essere in
plastica 0 a base di malta cementizia di forma e geometria tali da minimizzare la superficie di contatto con il cassero.
E obbligo della D.L. verificare la corretta esecuzione delle operazioni sopra riportate.
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Tabella - Durata della vibrazione verra protratta nel tempo in funzione della classe di consistenza del calcestruzzo

Classe di consistenza Tempo minimo di immersione dell’ago nel calcestruzzo (s)

S1 25-30

S2 20-25

S3 15-20

54 10-15

S5 5-10

F6 0-5

SCE Non necessita compattazione (salvo indicazioni specifiche deila D.L.)

4.24.4 Tolleranze esecutive

Nelle opere finite gli scostamenti ammissibili (tolleranze) rispetto alle dimensioni e/o quote dei progetti sono riportate di
seguito per i vari elementi strutturali:

Fondazioni: plinti, platee, solettoni ecc:

posizionamento rispetto alle coordinate di progetto S=+30cm

dimensioni in pianta =-30cmo +50cm
dimensioni in altezza (superiore) S=-05cmo+30cm
quota altimetrica estradosso S=-05cmo+20cm

Strutture in elevazione: pile, spalle, muri ecc.:

posizionamento rispetto alle coordinate degli allineamenti di progetto S=+20cm
dimensione in pianta (anche per pila piena) =-05cmo+20cm
spessore muri, pareti, pile cave o spalle S=-05cmo+20cm
quota altimetrica sommita S==*15cm

verticalita per H <600 cm S==x20cm

verticalita per H > 600 cm S ==xHN2

Solette e solettoni per impalcati, solai in genere:

spessore: S=-05cmo+1.0cm
quota altimetrica estradosso: S==+10cm

Vani, cassette, inserterie:

posizionamento e dimensione vani e cassette: S==+15cm
posizionamenti inserti (piastre boccole): S==+10cm

In ogni caso gli scostamenti dimensionali negativi non devono ridurre i copriferri minimi prescritti dal progetto.

4.24.5 Riprese di getto

La D.L. 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, anche se cio comporta che il lavoro debba essere condotto a turni ed anche
in giornate festive, e senza che I'lmpresa non potra avanzare richiesta alcuna di maggiore compensi.

Nel caso cid non fosse possibile, prima di effettuare la ripresa, la superficie di conglomerato cementizio indurito dovra
essere accuratamente pulita, lavata, spazzolata ed eventualmente scalfita fino a diventare sufficientemente rugosa da
garantire una perfetta aderenza tra i getti successivi. Tra le diverse riprese di getto non si dovranno avere distacchi,
discontinuita o differenze di aspetto e colore.
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4.24.6 Posa in opera in climi freddi

Il clima si definisce freddo quando la temperatura risulta inferiore a 278 K (5 °C). Oltre alle prescrizioni riportate fino ad
ora, si dovra controllare comunque che la temperatura del conglomerato cementizio appena miscelato non sia inferiore
a 287 K (14 °C) e che non siano congelate o innevate le superfici di fondo o di contenimento del getto. | getti all'esterno
dovranno comunqgue essere sospesi quando la temperatura scende al di sotto di 263 K (-10 °C).

4.24.7 Posa in opera in climi caldi

Se durante le operazioni di getto la temperatura dell’aria supera i 306 K (33 °C), la temperatura dell'impasto non dovra
superare i 298 K (25 °C), per getti massivi tale limite dovra essere convenientemente abbassato.

Al fine di abbassare la temperatura del conglomerato cementizio potra essere usato ghiaccio in sostituzione di parte
dell’acqua di impasto. Per ritardare la presa e per facilitare la posa e la finitura del conglomerato cementizio potranno
essere eventualmente impiegati additivi ritardanti di presa preventivamente autorizzati dalla DL.

E tassativo I'obbligo di adottare adeguati sistemi di protezione delle superfici esposte.

Per i tempi di rimozione dei casseri si dovra rispettare quanto previsto nella Norma UNI 9858.

4.25 CASSEFORME

Per tali opere provvisorie I'appaltatore comunichera preventivamente alla direzione dei lavori il sistema e le modalita
esecutive che intende adottare, ferma restando l'esclusiva responsabilita dell'appaltatore stesso per quanto riguarda la
progettazione e l'esecuzione di tali opere provvisionali e la loro rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di
sicurezza che comunque possono riguardarle. Il sistema prescelto dovra comunque essere atto a consentire la
realizzazione delle opere in conformita alle disposizioni contenute nel progetto esecutivo. Il sistema prescelto dovra
altresi garantire getti di elevazione a tenuta idraulica per pressioni indotte da battenti di altezza massima pari a 8ml di
colonna d’acqua. Nella progettazione e nella esecuzione delle armature di sostegno delle centinature e delle attrezzature
di costruzione, llappaltatore & tenuto a rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero
imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona interessata ed in particolare:

e per lingombro degli alvei dei corsi dacqua;

e per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tranvie, ecc.;

*  per le interferenze con servizi di soprassuolo o di sottosuolo.
Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché, in ogni punto della struttura, la
rimozione dei sostegni sia regolare ed uniforme.

Caratteristiche

Per quanto riguarda le casseforme viene prescritto I'uso di casseforme metalliche o di materiali fibrocompressi o
compensati; in ogni caso esse dovranno avere dimensioni e spessori sufficienti ad essere opportunamente irrigidite o
controventate per assicurare I'ottima riuscita delle superfici dei getti e delle opere € la loro perfetta rispondenza ai disegni
di progetto.

Nel caso di eventuale utilizzo di casseforme in legno, si dovra curare che le stesse siano eseguite con tavole a bordi
paralleli e ben accostate, in modo che non abbiano a presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o disuguaglianze sulle
facce in vista del getto. In ogni caso l'appaltatore avra cura di trattare le casseforme, prima del getto, con idonei prodotti
disarmanti conformi alla norma UNI 8866. Le parti componenti i casseri debbono essere a perfetto contatto e sigillate
con idoneo materiale per evitare la fuoriuscita di boiacca cementizia.

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nellopera, occorre verificare la sua funzionalita, se & elemento portante, e
che non sia dannosa, se e elemento accessorio.

Pulizia e trattamento

Prima del getto le casseforme dovranno essere pulite per I'eliminazione di qualsiasi traccia di materiale che possa
compromettere I'estetica del manufatto quali polvere, terriccio etc. Dove e quando necessario si fara uso di prodotti
disarmanti disposti in strati omogenei continui, su tutte le casseforme di una stessa opera dovra essere usato lo stesso
prodotto. Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla superficie del getto
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si dovra fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantita controllata e la vibrazione dovra essere
contemporanea al getto.

Predisposizione di fori, tracce e cavita

L'appaltatore avra l'obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto € previsto nei disegni costruttivi per cio che
concerne fori, tracce, cavita, incassature, etc. per la posa in opera di apparecchi accessori quali giunti, appoggi,
smorzatori sismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle dispezione, sedi di tubi e di cavi, opere interruttive, sicurvia,
parapetti, mensole, segnalazioni, parti dimpianti, etc..

Disarmo

Si potra procedere alla rimozione delle casseforme dai getti quando saranno state raggiunte le prescritte resistenze. In
assenza di specifici accertamenti, I'appaltatore dovra attenersi a quanto stabilito all’interno delle Norme Tecniche per le
Costruzioni (DM 17/01/2018). Le eventuali irregolarita o sbavature, qualora ritenute tollerabili, dovranno essere asportate
mediante scarifica meccanica 0 manuale ed i punti difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta
cementizia a ritiro compensato immediatamente dopo il disarmo, previa bagnatura a rifiuto delle superfici interessate.
Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggette che dovessero sporgere dai getti, dovranno essere tagliati almeno
0.5 cm sotto la superficie finita e gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento.

Getti faccia a vista

| casseri devono essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare I'aspetto della superficie del
conglomerato cementizio indurito. Apposite matrici potranno essere adottate se prescritte in progetto per l'ottenimento
di superfici a faccia vista con motivi o disegni in rilievo. | disarmanti non dovranno assolutamente macchiare la superficie
in vista del conglomerato cementizio.

Qualora si realizzino conglomerati cementizi colorati o con cemento bianco, I'uso dei disarmanti sara subordinato a
prove preliminari atte a dimostrare che il prodotto usato non alteri il colore.

Le riprese di getto saranno delle linee rette e, qualora richiesto dalla D.L.., saranno marcate con gole o risalti di profondita
o spessore di 2-3 cm., che all'occorrenza verranno opportunamente sigillati.

4.26 STAGIONATURA

[l calcestruzzo, al termine della messa in opera e successiva compattazione, deve essere stagionato e protetto dalla
rapida evaporazione dell’acqua di impasto e dall’essiccamento degli strati superficiali (fenomeno particolarmente
insidioso in caso di elevate temperature ambientali e forte ventilazione). Per consentire una corretta stagionatura &
necessario mantenere costantemente umida la struttura realizzata; l'appaltatore € responsabile della corretta
esecuzione della stagionatura che potra essere condotta mediante:
¢ la permanenza entro casseri del conglomerato;
« |'applicazione, sulle superfici libere, di specifici film di protezione mediante la distribuzione nebulizzata di additivi
stagionanti (agenti di curing);
« lirrorazione continua del getto con acqua nebulizzata;
« lacopertura delle superfici del getto con fogli di polietilene, sacchi di iuta o tessuto non tessuto mantenuto umido
in modo che si eviti la perdita del’acqua di idratazione;
« lacreazione attorno al getto, con fogli di polietilene od altro, di un ambiente mantenuto saturo di umidita;
¢ la creazione, nel caso di solette e getti a sviluppo orizzontale, di un cordolo perimetrale (in sabbia od altro
materiale rimovibile) che permetta di mantenere la superficie ricoperta da un costante velo d’acqua.
| prodotti filmogeni di protezione non possono essere applicati lungo i giunti di costruzione, sulle riprese di getto o sulle
superfici che devono essere trattate con altri materiali. Al fine di assicurare alla struttura un corretto sistema di
stagionatura in funzione delle condizioni ambientali, della geometria dell’elemento e dei tempi di scasseratura previsti,
l'appaltatore, previa informazione alla direzione dei lavori, eseguira verifiche di cantiere che assicurino I'efficacia delle
misure di protezione adottate. Sara obbligatorio procedere alla maturazione dei getti per almeno 7 giorni consecutivi.
Qualora dovessero insorgere esigenze particolari per sospendere la maturazione esse dovranno essere espressamente
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autorizzate dalla direzione dei lavori. Nel caso di superfici orizzontali non casserate (pavimentazioni, platee di
fondazione...) dovra essere effettuata I'operazione di bagnatura continua con acqua non appena il conglomerato avra
awviato la fase di presa. Le superfici verranno mantenute costantemente umide per almeno 7 giorni. Per i getti confinati
entro casseforme I'operazione di bagnatura verra avviata al momento della rimozione dei casseri, se questa avverra
prima di 7 giorni. Per calcestruzzi con classe di resistenza a compressione maggiore o uguale di C40/50 la maturazione
deve essere curata in modo particolare.

4.27 CONTROLLI IN CORSO D’OPERA

La direzione dei lavori ha I'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d'opera per verificare la conformita tra le
caratteristiche del conglomerato messo in opera e quello stabilito dal progetto e garantito in sede di valutazione preliminare.
Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee di conglomerato e, in funzione del quantitativo di conglomerato
accettato, puo essere condotto mediante:

» controllo di tipo A;

«  controllo di tipo B (obbligatorio nelle costruzioni con piti di 1500 m? di miscela omogenea).

Il prelievo del conglomerato per i controlli di accettazione si deve eseguire a “bocca di betoniera” (non prima di aver
scaricato almeno 0.3 m? di conglomerato), conducendo tutte le operazioni in conformita con le prescrizioni indicate nelle
Norme Tecniche per le costruzioni e nella norma UNI-EN 206-1.
Il prelievo di calcestruzzo dovra essere eseguito alla presenza della direzione dei lavori o di un suo incaricato.
In particolare i campioni di calcestruzzo devono essere preparati con casseforme rispondenti alla norma UNI EN 12390-
1, confezionati secondo le indicazioni riportate nella norma UNI EN 12390-2 e provati presso un laboratorio Ufficiale
secondo la UNI' EN 12390-3.
Le casseforme devono essere realizzate con materiali rigidi al fine di prevenire deformazioni durante le operazioni di
preparazione dei provini, devono essere a tenuta stagna e non assorbenti.
La geometria delle casseforme deve essere cubica di lato pari a 150 mm o cilindrica con diametro d pari a 150 mm ed
altezza h 300 mm.
Il prelievo del calcestruzzo deve essere effettuato non prima di aver scaricato 0.3 m® di calcestruzzo e preferibilmente a
meta dello scarico della betoniera. Il conglomerato sara versato tramite canaletta all'interno di una carriola in quantita
pari a circa 2 volte superiore a quello necessario al confezionamento dei provini. Il materiale versato verra
omogeneizzato con I'impiego di una sassola.
E obbligatorio inumidire tutti gli attrezzi necessari al campionamento (carriola, sessola) prima di utilizzarli, in modo tale
da non modificare il contenuto di acqua del campione di materiale prelevato.
Prima del riempimento con il conglomerato, le casseforme andranno pulite e trattate con un liquido disarmante.
Per la compattazione del calcestruzzo entro le casseforme € previsto I'uso di uno dei seguenti mezzi:

+ pestello di compattazione metallico a sezione circolare e con le estremita arrotondate, con diametro di circa

16 mm e lunghezza di circa 600 mm;
* barra diritta metallica a sezione quadrata, con lato di circa 25 mm e lunghezza di circa 380 mm;
« vibratore interno con frequenza minima di 120 Hz e diametro non superiore ad 4 della piu piccola
dimensione del provino;

» tavola vibrante con frequenza minima pari a 40 Hz.
Il iempimento della cassaforma deve avvenire per strati successivi di 75 mm, ciascuno dei quali accuratamente
compattati senza produrre segregazioni o comparsa di acqua sulla superficie.
Nel caso di compattazione manuale, ciascuno strato verra assestato fino alla massima costipazione, avendo cura di
martellare anche le superficie esterne del cassero.
Nel caso si impieghi il vibratore interno, 'ago non dovra toccare lungo le pareti verticali e sul fondo della casseratura.
La superficie orizzontale del provino verra spianata con un movimento a sega, procedendo dal centro verso i bordi
esterni. Su tale superficie verra applicata (annegandola nel calcestruzzo) un’etichetta di plastica/cartoncino rigido sulla
quale verra riportata I'identificazione del campione con inchiostro indelebile; I'etichetta sara siglata dalla direzione dei
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lavori al momento del confezionamento dei provini. L'esecuzione del prelievo deve essere accompagnata dalla stesura
di un verbale di prelievo che riporti le seguenti indicazioni:
» l|dentificazione del campione:
* tipo di calcestruzzo;
« numero di provini effettuati;
e codice del prelievo;
¢ metodo di compattazione adottato;
e numero del documento di trasporto;
« ubicazione del getto per il puntuale riferimento del calcestruzzo messo in opera (es. muro di sostegno, solaio
di copertura...);
« identificazione del cantiere e dell'lmpresa appaltatrice;
» data e ora di confezionamento dei provini;
« lafirmadellaD.L. In caso di opere particolari, soggette a sorveglianza da parte di Enti ministeriali (es. Dighe),
il verbale di prelievo dovra riportare anche la firma dell'Ingegnere incaricato della sorveglianza in cantiere.

Al termine del prelievo, i provini verranno posizionati al di sopra di una superficie orizzontale piana in una posizione non
soggetta ad urti e vibrazioni. Il calcestruzzo campionato deve essere lasciato all'interno delle casseforme per almeno
16 h (in ogni caso non oltre i 3 giorni). In questo caso sara opportuno coprire i provini con sistemi isolanti o materiali
umidi (es. sacchi di juta, tessuto non tessuto...). Trascorso questo tempo i provini dovranno essere consegnati presso
il Laboratorio incaricato di effettuare le prove di schiacciamento dove, una volta rimossi dalle casseforme, devono essere
conservati in acqua alla temperatura costante di 20=2 °C oppure in ambiente termostatato posto alla temperatura di
20=2 °C ed umidita relativa superiore al 95%. Nel caso in cui i provini vengano conservati immersi nell’acqua, il
contenitore deve avere dei ripiani realizzati con griglie (&€ consentito I'impiego di reti elettrosaldate) per fare in modo che
tutte le superfici siano a contatto con I'acqua. L'lmpresa appaltatrice sara responsabile delle operazioni di corretta
conservazione dei provini campionati € della loro custodia in cantiere prima dell’invio al Laboratorio incaricato di
effettuare le prove di schiacciamento. Inoltre, I'lmpresa appaltatrice sara responsabile del trasporto e della consegna
dei provini di calcestruzzo al Laboratorio Ufficiale unitamente ad una lettera ufficiale di richiesta prove firmata dalla
Direzione Lavori. Qualora per esigenze legate alla logistica di cantiere 0 ad una rapida messa in servizio di una struttura
o di porzioni di essa si rende necessario prescrivere un valore della resistenza caratteristica a tempi inferiori ai canonici
28 giorni o0 a temperature diverse dai 20 °C i controlli di accettazione verranno effettuati con le stesse modalita sopra
descritte fatta eccezione per le modalita di conservazione dei provini che verranno mantenuti in adiacenza alla struttura
o all'elemento strutturale per il quale & stato richiesto un valore della resistenza caratteristica a tempi e temperature
inferiori a quelle canoniche.

Resta inteso che in queste situazioni rimane sempre 'obbligo di confezionare e stagionare anche i provini per 28 giorni
a 20 °C e U.R. del 95% per valutare la rispondenza del valore caratteristico a quello prescritto in progetto.

| certificati emessi dal Laboratorio dovranno contenere tutte le informazioni richieste dalle NTC2018

4.27.1 Controlli supplementari della resistenza a compressione

Carotaggqi

Quando un controllo di accettazione dovesse risultare non soddisfatto e ogniqualvolta la D.L. lo ritiene opportuno la
stessa puo predisporre un controllo della resistenza del calcestruzzo in opera da valutarsi su carote estratte dalla
struttura da indagare. Le carote verranno estratte in modo da rispettare il vincolo sulla geometriadi (h/D) =10 =2¢
non in un intervallo intermedio, in conformita con la norma prEN 13791.

Zona di prelievo
Le carote verranno eseguite in corrispondenza del manufatto in cui e stato posto in opera il conglomerato non

rispondente ai controlli di accettazione o laddove la D.L. ritiene che ci sia un problema di scadente o inefficace
compattazione e maturazione dei getti.
Dovranno essere rispettati i seguenti vincoli per il prelievo delle carote:
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* non in prossimita degli spigoli;

« zone a bassa densita d’armatura (prima di eseguire i carotaggi sara opportuno stabilire 'esatta disposizione
delle armature mediante apposite metodologie d'indagine non distruttive);

e evitare le parti sommitali dei getti;

e evitare i nodi strutturali;

e attendere un periodo di tempo, variabile in funzione delle temperature ambientali, tale da poter conseguire
per il calcestruzzo in opera un grado di maturazione paragonabile a quello di un calcestruzzo maturato per
28 giorni alla temperatura di 20 °C.

4.27.2 Prove di carico

L’appaltatore dovra fornire ogni supporto utile all’esecuzione delle prove di carico rispettando fedelmente le procedure
e le indicazioni fornitegli dal Direttore Lavori e dal Collaudatore. Allo scopo a suo carico e spese egli dovra predisporre
quanto necessario nel rispetto delle norme che attengono la sicurezza di uomini e cose oltre al rispetto dell’ambiente.
Egli, infine, & tenuto ad accettare sia i risultati delle operazioni di collaudo sia le eventuali azioni ed interventi per sanare
situazioni ritenute insoddisfacenti dalla direzione dei lavori, dal Collaudatore o dal progettista.

4.27.3 Controllo del rapporto acqua/cemento

Il rapporto acqua/cemento dovra essere valutato tenendo conto dell’acqua contenuta negli inerti che di quella assorbita
dagli stessi (Norma UNI 8520 parte 13 e 16, condizione di inerte “saturo a superficie asciutta”, per la quale I'aggregato
non cede e non assorbe acqua all’impasto).

Il suddetto rapporto, dovra essere controllato secondo le indicazioni riportate nella Norma UNI 6393 (par. 5 e 6), e non
dovra discostarsi di [] 0.02 da quello verificato in fase di qualificazione della relativa miscela.

Il rapporto a/c dovra essere controllato anche in cantiere, almeno una volta alla settimana, tale rapporto non dovra
scostarsi pit del [] 0.02 da quello verificato in fase di qualificazione della relativa miscela.

4.27.4 Controllo dell’omogeneita del conglomerato cementizio

L'omogeneita del conglomerato cementizio all’atto del getto, dovra essere verificata vagliando ad umido due campioni,
prelevati a 1/5 e 4/5 dello scarico della betoniera, attraverso il vaglio a maglia quadrata da 4 mm.

La percentuale in peso del materiale trattenuto nel vaglio dei due campioni non dovra differire pit del 10%, inoltre lo
slump degli stessi prima della vagliatura non dovra differire di piu di 30 mm.

4.27.5 Controllo del contenuto di aria

La prova del contenuto di aria dovra essere effettuata ogni qualvolta si impieghi un additivo aerante. Essa verra eseguita
con il metodo UNI 6395 — 72. Tale contenuto dovra essere determinato con le cadenze previste al punto 11.3.10 della
Norma UNI 9858.

4.27.6 Controllo del contenuto di cemento

Tale controllo dovra essere eseguito su conglomerato cementizio fresco, secondo quanto stabilito dalle Norme UNI
6126 — 72 e 6394 — 69.

Particolare attenzione dovra essere posta nella scelta del luogo di esecuzione, in quanto tale prova deve essere eseguita
su conglomerato cementizio fresco, entro 30 minuti dall’impasto.
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4.28 ACCIAIO PER C.A.

L’acciaio da cemento armato ordinario comprende:

» barre d’acciaio tipo B450C (6 mm < @ < 50 mm), rotoli tipo B450C (6 mm < @ < 16 mm);

e prodotti raddrizzati ottenuti da rotoli con diametri < 16mm per il tipo B450C;

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

« tralicci elettrosaldati (6 mm < @ < 12 mm) tipo B450C;
Ognuno di questi prodotti deve rispondere alle caratteristiche richieste dalle NTC 2018, che specifica le caratteristiche
tecniche che devono essere verificate, i metodi di prova, le condizioni di prova e il sistema per I'attestazione di conformita
per gli acciai destinati alle costruzioni in cemento armato che ricadono sotto la Direttiva Prodotti CPD (89/106/CE).
L’acciaio deve essere qualificato all’origine, deve portare impresso, come prescritto dalle suddette norme, il marchio
indelebile che lo renda costantemente riconoscibile e riconducibile inequivocabilmente allo stabilimento di produzione.

4.28.1 Requisiti
Saldabilita e composizione chimica
La composizione chimica deve essere in accordo con quanto specificato nella Tabella seguente:

Tabella — Composizione chimica dell'acciaio per c.a.

. . s s CARBONIO
Tipo di Analisi CARBONIOa % ZOLFO % FOSFORO % AZOTOs % RAME % FQUIVALENTEa %
Analisi su 0,22 0,050 0,050 0,012 0,80 0,50
colata
Analisi su 0,24 0,055 0,055 0,014 0,85 0,52

prodotto

a= & permesso superare il valore massimo di carbonio per massa nel caso in cui il valore equivalente del carbonio
venga diminuito dello 0,02% per massa.

b= Sono permessi valori superiori di azoto se sono presenti quantita sufficienti di elementi che fissano I'azoto.

Proprieta meccaniche
Le proprieta meccaniche devono essere in accordo con quanto specificato nelle Norme Tecniche per le Costruzioni
(DM 1701/2018.) come specificato nella Tabella seguente.

Tabella— Proprieta meccaniche secondo il DM 17/01/2018

Proprieta  Valore caratteristico

fv (N/mm2) 2450 a
ft(N/mm2) 2540 a
P 21,138
€1358B

Agt (%) >7,0B
fv/fv, nom £1,258

a valore caratteristico con p= 0,95

B valore caratteristico con p= 0,90

In aggiunta a quanto sopra riportato si richiedono le seguenti caratteristiche aggiuntive Tipo SISMIC (vedi Tabella).
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Tabella — Proprieta aggiuntive

Proprieta Requisito
Resistenza a fatica assiale* 2 milioni di cicli
Resistenza a carico ciclico** 3 cidli/sec (deformazione 1,54 %)
Idoneita al raddrizzamento dopo piega Mantenimento delle proprieta meccaniche
Controllo radiometrico superato, ai sensi del D.Lgs 230/1995 D.Lgs 241/2000

*=in campo elastico ; **= in campo plastico

Prova di piega e raddrizzamento
In accordo con quanto specificato nel DM 17/01/2018, ¢ richiesto il rispetto dei limiti riportati in Tabella:

Tabella - Diametri del mandrino ammessi per la prova di piega e raddrizzamento

Diametro nominale (d) mm @ < 12 Diametro massimo del mandrino 4d

12 <@ <16 5d
16 <@ <25 8d
25 <@ <50 10d

Resistenza a fatica in campo elastico

Le proprieta di resistenza a fatica garantiscono I'integrita dell’acciaio sottoposto a sollecitazioni ripetute nel tempo.

La proprieta di resistenza a fatica deve essere determinata secondo UNI EN 15630.

Il valore della tensione omax sara 270 N/mmz2 (0,6 fy,nom). L’intervallo delle tensioni, 2o deve essere pari a 150 N/mm?
per le barre diritte o ottenute da rotolo e 100 N/mm? per le reti elettrosaldate. || campione deve sopportare un numero
di cicli pari a 2 x 106.

Resistenza a carico ciclico in campo plastico

Le proprieta di resistenza a carico ciclico garantiscono I'integrita dell’acciaio sottoposto a sollecitazioni particolarmente
gravose o eventi straordinari (es. urti, sisma etc..).

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

Tabella — Prova carico ciclico in funzione del diametro

Diametro nominale (mm)  Lunghezza libero  Deformazione (%)

d=16 5d =4
16<25 10d 25
25 =d 15d 15

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

Diametri e sezioni equivalenti
Il valore del diametro nominale deve essere concordato all’atto dell’ordine. Le tolleranze devono essere in accordo con
il DM 17/01/2018.
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Tabella — Diametri nominali e tolleranze

Diametro nominale (mm) Da6a<8 Da>8a<50

Tolleranza in % sulla sezione +6 +45

Aderenza e geometria superficiale

| prodotti devono avere una superficie nervata in accordo con il DM 17/01/2018. L’indice di aderenza Ir deve essere
misurato in accordo a quanto riportato nel paragrafo 11.2.2.10.4 del DM 14/01/2008 e s.m.i.. | prodotti devono aver
superato le prove di Beam Test effettuate presso un Laboratorio Ufficiale (Legge 1086).

Tabella — Valore dell’indice Ir in funzione del diametro

Diametro nominale (mm) Ir
520 <6 20.048
6<@<8 20.055
8<@<12 20.060
@>12 20.065

4.28.2 Controlli sull’acciaio
Controllo della documentazione
In cantiere & ammessa esclusivamente la fornitura e I'impiego di acciai B450C saldabili e ad aderenza migliorata,
qualificati secondo le procedure indicate nel DM 14/01/2008 al punto § 11.2.1 e controllati con le modalita riportate nei
punti 11.2.2.10 e 11.2.3.5 del citato decreto e s.m.i. (NTC2018)
Tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate dell
Superiore dei LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale.
Per i prodotti provenienti dai Centri di trasformazione € necessaria la documentazione che assicuri che le lavorazioni
effettuate non hanno alterato le caratteristiche meccaniche e geometriche dei prodotti previste dal DM 17/01/2018.
Inoltre puod essere richiesta la seguente documentazione aggiuntiva :

» certificato di collaudo tipo 3.1 in conformita alla norma UNI EN 10204;

« certificato Sistema Gestione Qualita UNI EN ISO 9001;

» certificato Sistema Gestione Ambientale UNI EN ISO 14001;

« dichiarazione di conformita al controllo radiometrico (pu0 essere inserito nel certificato di collaudo);

*  polizza assicurativa per danni derivanti dal prodotto;

« marcatura CE secondo UNI EN 1090-1.

Attestato di Qualificazione” rilasciato dal Consiglio

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

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

Controllo di accettazione

Il Direttore dei Lavori € obbligato ad eseguire i controlli di accettazione sull’acciaio consegnato in cantiere, in conformita
con le indicazioni contenute nel DM 14/01/2008 al punto 11.2.2.10.3 e s.m.i. (NTC 2108)

Il campionamento ed il controllo di accettazione sara essere effettuato entro 30 giorni dalla data di consegna del
materiale.

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

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

Il prelievo dei campioni in cantiere e la consegna al Laboratorio Ufficiale incaricato dei controlli verra effettuato dal
Direttore dei Lavori o da un tecnico da lui delegato; la consegna delle barre di acciaio campionate, identificate mediante
sigle o etichettature indelebili, dovra essere accompagnata da una richiesta di prove sottoscritta dal Direttore dei Lavori.
La domanda di prove al Laboratorio Ufficiale dovra essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e dovra inoltre contenere
precise indicazioni sulla tipologia di opera da realizzare (pilastro, trave, muro di sostegno, fondazioni, strutture in
elevazione ecc...).

Il controllo del materiale, eseguito in conformita alle prescrizioni del punto § 11.2.2.3 NTC2008 e s.m.i. (NTC2018),
riguardera le proprieta meccaniche di resistenza e di allungamento.

Tabella — Valori per prove acciaio

Caratteristica Valore Limite Note
fv minimo fy massimo 425 N/mm2572 N/mm2 (450 - 25) N/mm2 [450x(1.25+0.02)] N/mm2
Agt minimo 25.0% Per acciai laminati a caldo
Rottura/snervamento 111 <ft/fy<1.37 Per acciai laminati a caldo
Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche Per tutti

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

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

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

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

Il lotto & considerato conforme se la media dei risultati sui 10 ulteriori provini € maggiore del valore caratteristico € i
singoli valori sono compresi tra il valore minimo e il valore massimo secondo quanto sopra riportato. In caso contrario
il lotto sara respinto. Qualora all'interno della fornitura siano contenute anche reti elettrosaldate, il controllo di
accettazione sara esteso anche a questi elementi. In particolare, a partire da tre differenti reti elettrosaldate verranno
prelevati 3 campioni di dimensioni 100x100 cm.

Il controllo di accettazione riguardera la prova di trazione su uno spezzone di filo comprendente almeno un nodo saldato,
per la determinazione della tensione di rottura, della tensione di snervamento e dell’allungamento; inoltre, dovra essere
effettuata la prova di resistenza al distacco offerta dalla saldatura del nodo.
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| controlli in cantiere sono facoltativi quando il prodotto utilizzato proviene da un Centro di trasformazione o luogo di
lavorazione delle barre, nel quale sono stati effettuati tutti i controlli descritti in precedenza. In quest’ultimo caso, la
spedizione del materiale deve essere accompagnata dalla certificazione attestante I'esecuzione delle prove di cui sopra.
Resta nella discrezionalita del Direttore dei Lavori effettuare tutti gli eventuali ulteriori controlli ritenuti opportuni (es. indice
di aderenza, saldabilita). Qualora risultassero sezioni effettive inferiori a quelle ammesse dalle tolleranze previste dalle
norme in vigore, il materiale verra rifiutato e subito allontanato dal cantiere.

Qualora il peso effettivo risultasse inferiore al 98% di quello teorico e fosse accettabile in base alle tolleranze ed alle
normative in vigore, dovranno essere aggiunte, modificando i disegni di progetto e dandone comunicazione alla DL,
barre in quantita sufficiente a realizzare una sezione di acciaio non inferiore a quella prevista dal progetto esecutivo
originariamente approvato. L'unita di collaudo per acciai per c.a.p. e costituita dal lotto di spedizione del peso max di
30 t spedito in un'unica volta e composta da prodotti aventi grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche,
di formazione). Rimane comunque salva la facolta della DL di disporre di eventuali ulteriori controlli per giustificati motivi
a carico dell'lmpresa.

4.28.3 Lavorazioni in cantiere - Raggi minimi di curvatura

Il diametro minimo di piegatura deve essere tale da evitare fessure nella barra dovute alla piegatura e rottura del calcestruzzo
nell'interno della piegatura.

Per definire i valori minimi da adottare ci si riferisce alle prescrizioni contenute nell’Eurocodice 2 paragrafo 8.3 “Diametri
ammissibili dei mandrini per barre piegate”; in particolare si ha:

Tabella - Diametri ammissibili dei mandrini per barre piegate

Diametro barra  Diametro minimo del mandrino
per piegature, uncini e ganci

¢ <16 mm 49
¢> 16 mm 7¢

4.28.4 Deposito e conservazione in cantiere

Alla consegna in cantiere, I'lmpresa appaltatrice avra cura di depositare I'acciaio in luoghi protetti dagli agenti
atmosferici. In particolare, per quei cantieri posti ad una distanza inferiore a 2 Km dal mare, le barre di armatura dovranno
essere protette con appositi teli dall’azione dell’aerosol marino.
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4.29 DIAFRAMMI IN C.A.

| diaframmi in c.a. sono opere con funzione di impermeabilizzazione, sostegno o fondazione, ottenute gettando il
conglomerato cementizio entro cavi di forma planimetrica allungata realizzati nel terreno, di norma in presenza di fanghi
bentonitici. | diaframmi possono costituire opere di sostegno, sia autoportanti che vincolate da puntelli o tiranti ancorati
nel terreno; essi possono essere costituiti da elementi accostati, oppure staccati uno dall’altro, oppure con giunti a
tenuta idraulica, in modo da impedire qualunque filtrazione attraverso la parete.
Durante la perforazione occorrera tenere conto dell’esigenza di non peggiorare le caratteristiche meccaniche del terreno
circostante il diaframma, dovranno quindi essere minimizzati:

* ilrammollimento degli strati coesivi;

« ladiminuzione di densita relativa degli strati incorrenti;

* la diminuzione delle tensioni orizzontali efficaci proprie dello stato naturale;

e lariduzione dell'aderenza diaframma-terreno da un improprio impiego dei fanghi.
Per quanto riguarda la normativa vigente in materia di opere in c.a. si richiama espressamente quanto riportato al punto
2.8. Nei prezzi di elenco relativi a tali opere sono compresi: o spianamento su livelli orizzontali del piano di lavoro salvo
diversa indicazione del progetto e della Direzione Lavori, i tracciamenti, la formazione dei cordoli guida, I'apertura della
trincea, 'eventuale impiego di scalpello, il carico e trasporto a rifiuto dei materiali di risulta, compreso il trattamento dei
fanghi secondo le leggi vigenti, la fornitura dei fanghi bentonitici e I'impiego dei relativi impianti di pompaggio, I'acqua,
la fornitura del conglomerato cementizio ed il suo getto e costipamento con mezzi idonei anche in presenza di armature
metalliche e quant’altro necessario per dare il lavoro compiuto a perfetta regola d’arte, tutte le prove ed i controlli e la
documentazione dei lavori.
Sono esclusi:

* I'eventuale scavo a vuoto,

* lafornitura e posa dell’armatura metallica;
che verranno compensati con i relativi prezzi di Elenco.

4.29.1 Tolleranze geometriche

La posizione planimetrica dei diaframmi dovra mantenersi nelle tolleranze indicate nel progetto. La verticalita dovra
essere assicurata con tolleranza del 1%, nel caso di diaframmi a tenuta idraulica dovra essere garantita una tolleranza
di un valore massimo pari a S/3 L (S = spessore; L = profondita del diaframma).

Resta inteso che tra i singoli pannelli la differenza di verticalita non puo superare i 30 cm di spessore.

| controlli di verticalita dovranno essere eseguiti, di norma, prima dell’esecuzione dei getti con sonde ad ultrasuoni
oppure, quando reso possibile dall'attrezzatura di perforazione, anche durante I'esecuzione dello scavo applicando
appositi inclinometri al sistema di scavo.

Le tolleranze AS sullo spessore, verificate in base ai volumi di conglomerato cementizio assorbito, sono le seguenti:

e per ciascun elemento, in base al suo assorbimento globale: 0,01S<AS<0,15;
e per ciascuna sezione degli elementi sottoposti a misure dell'assorbimento dose per dose (dose =
autobetoniera): 0,01 S <AS<0,01S.

La profondita “L” dovra risultare conforme al progetto 020 cm, salvo diversa indicazione motivata della Direzione Lavori.
L'ordine di realizzazione dei singoli pannelli potra essere fissato o variato a giudizio della Direzione Lavori, senza che
percio I'Appaltatore abbia diritto ad alcun speciale compenso.

L'Appaltatore & tenuto ad eseguire a suo esclusivo onere e spesa tutte le opere sostitutive e/o complementari che si
rendessero necessarie per garantire piena funzionalita al diaframma in caso di esecuzione non conforme alle tolleranze
stabilite.

4.29.2 Preparazione del piano di lavoro e perforazione
L’Appaltatore avra cura di accertare che I'area di lavoro non sia attraversata da tubazioni, cavi elettrici o manufatti
sotterranei che se incontrati dalla perforazione possano recare danno alle maestranze di cantiere o a terzi. Analoga
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attenzione dovra essere prestata a possibili inquinamenti di superficie o della falda da parte di una incontrollata discarica
dei detriti /0 dei fanghi bentonitici.

L’Appaltatore dovra predisporre, lungo il tracciato planimetrico del diaframma, due muretti guida in conglomerato
cementizio debolmente armato, delle dimensioni non inferiori a 25 cm di larghezza e 60+80 cm di profondita dal piano
di lavoro, distanti tra loro dello spessore del diaframma aumentato di 4+6 cm, allo scopo di definire la posizione degli
utensili di scavo, di assicurare un riferimento stabile per il posizionamento delle armature e di evitare il franamento del
terreno nella fascia di oscillazione del livello del fango.

Il piano di lavoro dovra essere situato ad una quota di almeno 1,5 m superiore al livello di massima falda prevedibile,
salvo diversa disposizione della Direzione Lavori. Lo scavo dovra essere eseguito senza soluzione di continuita sino a
dare il diaframma ultimato alla quota di progetto; nel caso fosse necessario sospendere la fase di scavo, I'’Appaltatore
dovra darne immediatamente notizia alla Direzione Lavori, che si riservera di degradare o di non accettare il diaframma
interrotto.

Una volta terminate le operazioni di getto, il tratto di perforazione a vuoto compreso tra piano di lavoro e sommita del
diaframma dovra essere riempito con inerti.

Lo scavo dovra avvenire in presenza di fanghi bentonitici, o con il metodo della circolazione rovescia con utensile
disgregatore o con fanghi statici e benna di scavo.

Nel caso di utilizzo di benna, il corpo dell’'utensile dovra lasciare una spazio tra esso e la parete del foro di ampiezza
sufficiente ad evitare “effetti pistone” allorché I'utensile viene sollevato.

Gli utensili di perforazione dovranno avere conformazione tale da non lasciare sul fondo del foro detriti smossi o0 zone
di terreno rimaneggiato.

La benna mordente sara provvista delle aperture per la fuoriuscita del fango all’atto dell’estrazione. Il livello del fango
nel foro dovra essere in ogni caso piu alto della massima quota piezometrica delle falde presenti nel terreno lungo la
perforazione.

Il franco dovra risultare di norma non inferiore a m 1,00 e non dovra scendere al disotto di m 0,60 all’atto dell’estrazione
dell'utensile dal foro; a tale scopo si potra disporre di una fossa di piccola capacita accanto al foro, direttamente
connessa alla sua sommita con corto canale.

Ciascun tratto di diaframma sara eseguito in due fasi: si procedera dapprima alla perforazione ed al getto di elementi
alterni e si completera il tratto in seconda fase, con I'esecuzione degli elementi di chiusura ed avvenuta presa del
conglomerato cementizio di quelli eseguiti in prima fase.

Le operazioni dovranno essere programmate e condotte in modo da evitare interazioni pregiudizievoli alla buona riuscita
del lavoro tra elementi in corso di esecuzione o appena ultimati. II materiale di risulta dovra essere sistematicamente
portato a discarica autorizzata, qualora lo stesso non possa essere utiimente sistemato nei pressi del diaframma.

In fase di scavo dovranno essere adottati gli opportuni accorgimenti al fine di evitare il verificarsi di fenomeni di rilascio,
sifonamento e sgrottamento del terreno e di evitare rapide variazioni della pressione nel fango; dovranno inoltre essere
garantite la perfetta verticalita e la complanarita dei pannelli, secondo quanto indicato in precedenza.

| fanghi dovranno essere ottenuti miscelando in acqua bentonite in polvere ed eventuali additivi, sino ad ottenere una
sospensione finemente dispersa; il dosaggio in bentonite, in termini di percentuale in peso rispetto all'acqua, dovra
risultare compreso tra il 5% e il 10%, tenuto altresi conto delle caratteristiche dei terreni da attraversare.

La composizione dei fanghi bentonitici dovra corrispondere alle prescrizioni del progettista, e dovra comunque essere
tale da garantire la stabilita delle pareti dello scavo; al momento dell'impiego i fanghi dovranno avere peso di volume
non superiore a 1,04+1,07 t/m? (10,4+10,7 kN/m?) e viscosita Marsh compresa tra 38 s e 55 s e dovranno, prima di
essere utilizzati, essere lasciati almeno 24 ore nelle vasche di maturazione.

La bentonite da impiegare dovra inoltre corrispondere ai seguenti requisiti:

* residuo al setaccio n.38 della serie UNI n.2331-2332: 01%

* tenore di umidita: 015%
o limite di liquidita: > 400
»  viscosita Marsh 1500/1000 della sospens. al 6% in acqua distillata: > 40"
« decantazione della sospensione al 6% in 24 ore: < 2%

acqua separata per presso filtrazione di 450 cm?® della sospensione
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* al 6% in 30 minuti alla pressione di 0,7 MPa: <18cm?
e pH dellacqua filtrata: >7. <9
e Spessore del cake sul filtro della filtropressa: 02,5 mm

L’'Appaltatore dovra essere dotato di apparecchiature di depurazione che consentano di limitare la quantita di materiale
trattenuto in sospensione dei fanghi. Tali apparecchiature dovranno essere in grado di mantenere costantemente un
peso di volume dei fanghi 01,25 t/m? (12,5 kN/m®) nel corso della perforazione e 01,15 t/m® (11,5 kN/m?) prima dell'inizio
delle operazioni di getto, con contenuto percentuale volumetrico in sabbia < 6%.

| valori sopra specificati si riferiscono ai fanghi prossimi al fondo dello scavo. Nel caso d'impiego della "circolazione
rovescia", le determinazioni potranno essere fatte sui fanghi in circolo immessi alla bocca dello scavo stesso, mentre
nel caso di "fanghi in quiete", dovranno essere condotte su campioni di fanghi prelevati a mezzo di apposito
campionatore per fluidi in prossimita del fondo dello scavo.

Le determinazioni prima dell’inizio del getto dovranno essere eseguite su campioni prelevati con campionatore ad una
quota di 80 cm superiore a quella del fondo dello scavo.

Lo scavo sia nel corso della sua esecuzione sia durante il successivo getto del conglomerato dovra risultare
internamente riempito di fango. Il materiale di risulta dello scavo dovra essere allontanato dal cantiere e trasferito in zona
adatta predisposta dall’Appaltatore ed approvata dalla Direzione Lavori, usando tutti gli accorgimenti atti ad evitare
dispersioni di fanghi bentonitici, salvo diversa disposizione della Direzione Lavori.

Si eseguiranno, a cura e spese dell’Appaltatore e in contraddittorio con la Direzione Lavori, determinazioni sistematiche
delle seguenti caratteristiche del fango:

A) peso di volume;
B) viscosita Marsh;
C) contenuto in sabbia;

ripetendo le misure con la frequenza e le modalita di prelievo sotto indicate.

Fanghi freschi maturati (determinazione delle caratteristiche A e B):
- prelievo nella vasca di maturazione con frequenza quotidiana, per ogni impianto di preparazione fanghi.

Fanghi in uso, nel corso della escavazione (determinazione della caratteristica A):
- prelievo entro il cavo mediante campionatore, alla profondita sovrastante di cm 50 quella raggiunta
dall’'escavazione al momento del prelievo, con frequenza di un prelievo per ogni elemento (pannello di
diaframma) al termine dell’attraversamento degli strati piti sabbiosi, o al termine delle operazioni di scavo.

Fanghi prima dell'inizio del getto del conglomerato cementizio (determinazione delle caratteristiche A e C):

- prelievo mediante campionatore, alla profondita di cm 80 sopra il fondo dello scavo con frequenza di prelievo
per ogni elemento da eseguire dopo che le armature metalliche ed il tubo di convogliamento sono gia stati
posti in opera.

La Direzione Lavori potra richiedere ulteriori controlli delle caratteristiche dei fanghi bentonitici impiegati, in particolare
nella fase iniziale di messa a punto delle lavorazioni.

L’'Appaltatore dovra disporre in cantiere di una adeguata attrezzatura di laboratorio per il controllo del peso specifico o
di volume, della viscosita, del contenuto in sabbia, del pH, dell'acqua “libera” e dello spessore del “cake”; mentre per
la constatazione delle seguenti caratteristiche:

- residui al setaccio n.38 della serie UNI n.2331-2332;

- tenore di umidita;

- limite di liquidita;

- decantazione della sospensione al 6%;

si ricorrera a cura e spese dell’Appaltatore, a laboratorio ufficiale.
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4.29.3 Armatura

Le armature metalliche dovranno essere realizzate in conformita alle indicazioni di progetto e rispondere alle prescrizioni
del punto specifico. Le armature trasversali saranno costituite da riquadri o staffe a piu braccia, con ampio spazio libero
centrale per il passaggio del tubo di getto; esse saranno di norma esterne alle armature verticali.

Le armature metalliche verticali potranno essere costituite da barre tonde oppure da barre ad aderenza migliorata; nel
caso vengano impiegate queste ultime, si adotteranno sezioni poco diverse dalla circolare, con esclusione di quelle che
comportino la presenza di nicchie od incavi.

Le armature verticali verranno pre-assemblate fuori opera in “gabbie”; i collegamenti saranno ottenuti con doppia
legatura in filo di ferro oppure mediante punti di saldatura elettrica. Le gabbie di armatura saranno dotate di opportuni
distanziatori non metallici atti a garantire la centratura dell’armatura ed un copriferro netto minimo rispetto alla parete di
scavo di 6 cm. Possono essere costituiti da rotelle cilindriche in conglomerato cementizio (diametro 12-+15 cm,
larghezza > 6 cm) con perno in tondino metallico fissato a due ferri verticali contigui. | centratori saranno posti a gruppi
di 3+4 regolarmente distribuiti e con spaziatura verticale di 3+4 m.

Le armature dovranno consentire il passaggio agevole del calcestruzzo attraverso i ferri, soprattutto nelle zone di
sovrapposizione; al fine di non ostacolare la risalita del calcestruzzo nelle zone piu delicate, come i giunti, si raccomanda
inoltre di mantenere le staffe orizzontali ad una distanza adeguata, pari a circa 50 cm.

Non si ammette la distribuzione delle barre verticali su doppio strato; I'intervallo netto minimo tra barra e barra, misurato
lungo il perimetro che ne unisce i centri, non dovra in nessun caso essere inferiore a 7,5 cm con aggregati inferiori ai 2
cm e 10 cm con aggregati di classe superiore.

Le gabbie di armatura dovranno essere perfettamente pulite ed esenti da ruggine, messe in opera prima dell’inizio del
getto e mantenute in posto sostenendole dall’alto, evitando in ogni caso di appoggiarle sul conglomerato cementizio
gia in opera o sul fondo del cavo.

4.29.4 Getto del calcestruzzo

Il conglomerato cementizio sara confezionato da apposita centrale di preparazione atta al dosaggio, a peso, dei
componenti e dovra rispondere alle norme vigenti in materia. Si impiegheranno almeno tre classi di aggregati; le classi
saranno proporzionate in modo da ottenere una curva granulometrica che soddisfi il criterio della massima densita
(curva di Fuller).

La dimensione massima degli aggregati dovra essere inferiore al valore minimo di interspazio tra le armature e
comunqgue non superiore a 40 mm.

Il conglomerato cementizio dovra avere la resistenza caratteristica cubica di progetto e comunque non dovra risultare
di classe inferiore a Rck 30 N/mm? (300 kgf/cm?). Il rapporto acqua/cemento non dovra superare il valore di 0,50
comprendendo I'umidita degli aggregati nel peso dell’acqua.

La lavorabilita dovra essere tale da dare uno “slump” al cono di Abrams compreso tra 16 cm e 20 cm.

Per soddisfare entrambi questi requisiti potra essere aggiunto all'impasto un idoneo additivo fluidificante non aerante.
E' ammesso altresi I'uso di ritardanti di presa o di fluidificanti con effetto ritardante. | prodotti commerciali che
I’Appaltatore si propone di usare dovranno essere sottoposti all’esame e all’approvazione preventiva della Direzione
Lavori.

| mezzi di trasporto dovranno essere tali da evitare segregazioni dei componenti.

Il conglomerato cementizio dovra essere confezionato e trasportato con un ritmo tale da consentire di completare il
getto di ciascun elemento di diaframma senza soluzione di continuita e nel piu breve tempo possibile; in ogni caso
ciascun getto dovra venire alimentato con una cadenza effettiva, inclusi tutti i tempi morti, non inferiore a 20 m%nh.

La centrale di confezionamento dovra quindi consentire la erogazione nell’'unita di tempo di volumi di conglomerato
cementizio almeno doppi di quello sopra indicato.

Il conglomerato cementizio sara posto in opera impiegando un tubo di convogliamento costituito da sezioni di tubo di
acciaio avente diametro non inferiore a 18 cm e comunque tale da garantire il libero flusso del calcestruzzo. L'interno
dei tubi sara pulito, privo di irregolarita e strozzature.

Il tubo sara prowvisto, all'estremita superiore, di una tramoggia di carico avente una adeguata dimensione, mantenuta
sospesa da un mezzo di sollevamento.
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Prima di installare il tubo di convogliamento sara eseguita una ulteriore misura del fondo cavo. Per diaframmi eseguiti
in presenza di fango bentonitico, il tubo di convogliamento sara posto in opera arrestando il suo piede a 30 cm dal
fondo della perforazione.

Prima di iniziare il getto si disporra entro il tubo in prossimita del suo raccordo con la tramoggia, un tappo formato da
una palla di malta plastica oppure da uno strato di 30 cm di spessore di vermiculite granulare o di palline di polistirolo
galleggianti sul liquido, oppure ancora da un pallone di plastica.

All'inizio del getto si dovra disporre di un volume di conglomerato cementizio pari a quello necessario per almeno 3+4
m di diaframma. Il tubo di convogliamento sara accorciato per tratti successivi nel corso del getto, sempre conservando
una immersione nel conglomerato cementizio sufficiente ad evitare penetrazione di bentonite al suo interno.

In presenza di pannelli di lunghezza o forma tale da richiedere I'impiego contemporaneo di due o piu tubi di getto, questi
dovranno essere alimentati in modo sincrono per assicurare la risalita uniforme del calcestruzzo.

Nei casi in cui sia richiesta la impermeabilita del diaframma o la collaborazione statica tra gli elementi che lo
compongono, i giunti tra gli elementi dovranno essere opportunamente conformati.

A tale scopo prima del getto degli elementi primari, si poseranno ai due estremi del pannello da gettare e per tutta la
profondita due casseforme metalliche a sezione circolare (o di diversa sezione opportunamente sagomata ed approvata
dalla Direzione Lavori).

A presa iniziata, si provvedera ad estrarre per 2+3 cm le casseforme mediante un’opportuna attrezzatura, ripetendo
I'operazione in tempi successivi qualora le dimensioni dell’elemento comportino durate del getto notevoli e quindi tempi
di presa scaglionati per le diverse fasce di profondita di ciascun elemento.

A presa ultimata per tutto il pannello si provvedera all’'estrazione completa delle casseforme.

L’esecuzione del diaframma dovra avvenire senza interruzioni, con soluzione di continuita sino alla quota di progetto;
nel caso fosse necessario sospendere la fase di getto, I'Appaltatore deve darne immediatamente notizia alla Direzione
Lavori.

Qualora si accertasse I'impossibilita di fare eseguire immediatamente il getto all’ultimazione della perforazione (per
sosta notturna, difficolta di approvvigionamento del conglomerato cementizio o qualunque altro motivo), si dovra
interrompere la perforazione almeno un metro sopra alla profondita finale prevista e riprenderla successivamente, in
modo da ultimarla nellimminenza del getto.

Durante le operazioni di getto, si dovra misurare ad intervalli regolari il livello raggiunto dal conglomerato, a mezzo di un
apposito scandaglio. Il getto del calcestruzzo dovra poi essere proseguito per un tratto di lunghezza sufficiente a
garantire 'omogeneita del diaframma dopo le operazioni di scapitozzatura, al disopra della quota prescritta della trave
di coronamento. Maggiori volumi o migliori caratteristiche meccaniche dei materiali no richieste dalla Direzione Lavori,
non saranno compensate con maggiorazione di prezzo alcuna.

4.29.5 Documentazione dei lavori
L'esecuzione di ogni elemento di diaframma dovra comportare la registrazione su apposita scheda, compilata
dall’Appaltatore in contraddittorio con la Direzione Lavori, dei seguenti dati:
- identificazione del diaframma;
- data di inizio perforazione e di fine getto;
- risultati dei controlli eseguiti sul fango eventualmente usato per la perforazione;
- profondita effettiva raggiunta dalla perforazione;
- profondita del fondo cavo prima della posa del tubo getto;
- “Slump” del conglomerato cementizio;
- assorbimento totale effettivo del conglomerato cementizio e volume teorico dell’elemento diaframma;
- “profilo di getto” (andamento dello spessore medio effettivo lungo il diaframma) ove richiesto;
- risultati delle prove di rottura a compressione semplice di provini di conglomerato cementizio.
Alla documentazione generale dovra inoltre essere allegata:
- una scheda con le caratteristiche delle polveri bentonitiche e relativi additivi eventualmente usati;
- caratteristiche geometriche costruttive degli eventuali giunti;
- una scheda con le caratteristiche dei componenti del conglomerato cementizio.
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4.29.6 Controlli
L'Appaltatore a sua cura e spesa dovra provvedere all’esecuzione di:

- analisi granulometriche di aggregato impiegato ogni qualvolta lo richieda la Direzione Lavori;

- una serie di prove di carico a rottura su cubetti di conglomerato cementizio prelevati in numero e con modalita
conformi a quanto prescritto al punto 4.27 ed inoltre a quanto richiesto dalla Direzione Lavori;

- unaprova con il cono di Abrams per il conglomerato cementizio impiegato, per ciascun pannello, salvo diversa
richiesta della Direzione Lavori;

- il rilievo della quantita di conglomerato cementizio impiegato per ogni elemento di diaframma;

- ogni 10 elementi ed ogni qualvolta la Direzione Lavori lo richieda, il rilievo dose per dose (dose = autobetoniera)
del livello del conglomerato cementizio entro il foro in corso di getto, in modo da poter ricostruire I'andamento
dello spessore medio effettivo lungo il diaframma (profilo di getto); si impieghera allo scopo uno scandaglio a
base piatta.

Prove tecnologiche preliminari
Prima di dare inizio ai lavori la metodologia esecutiva dei diaframmi, quale proposta dall’Appaltatore, dovra essere
messa a punto dalla stessa mediante I'esecuzione di un adeguato numero di elementi di diaframma di prova.
Gli elementi di prova saranno eseguiti indicativamente in ragione dello 0,5% del numero totale degli elementi di
diaframma, con un minimo di un elemento prova, e verranno compensati con i relativi prezzi di elenco.
Nel caso I'’Appaltatore proponga di variare nel corso dei lavori la metodologia esecutiva sperimentata ed approvata
inizialmente si dovra dar corso, a sua cura e spese, a huove prove tecnologiche.
Gli elementi di prova dovranno essere eseguiti in aree limitrofe a quelle interessanti i diaframmi di progetto, e comunque
rappresentative dal punto di vista geotecnico e idrogeologico. Gli elementi di prova dovranno essere eseguiti alla
presenza della Direzione Lavori cui spetta I'approvazione delle modalita esecutive da adottarsi per gli elementi di
progetto.
In caso di discordanza I’Appaltatore dovra provvedere a sua cura e spesa, all’esecuzione di tutte quelle prove di
controllo che saranno richieste dalla Direzione Lavori quali: prove di controllo non distruttive, o ogni altra prova o
controllo tali da dirimere ogni dubbio sulla accettabilita delle modalita esecutive.
Di tutte le prove e controlli eseguiti I'Appaltatore si fara carico di presentare documentazione scritta.
Controlli non distruttivi sui diaframmi in c.a.
Scopo dei controlli non distruttivi & quello di verificare le caratteristiche geometriche e meccaniche degli elementi di
diaframma non compromettendone I'integrita strutturale.
A tale scopo potra essere richiesta I'esecuzione a campione e secondo le indicazioni della Direzione Lavori:

a. misure di cross-hole;

b. carotaggio continuo meccanico.
Per tutti i controlli non distruttivi I’Appaltatore provvedera a sottoporre alla Direzione Lavori per approvazione il
programma ¢ le specifiche tecniche di dettaglio.
Le tubazioni occorrenti per I'esecuzione di prove di cross-hole dovranno essere realizzate a tenuta stagna con impiego
di tubi gas commerciali neri, serie normale, aventi diametro nominale di 50 mm, spessore non inferiore ai 2 mm e
lunghezza tale da raggiungere, in profondita, la quota di fondo del diaframma prescritta dal progetto e sporgere verso
I'alto di almeno 30 cm dal piano di lavoro, con chiusura di protezione in sommita.
| tubi sono posti ad intervalli di circa due metri sul perimetro dei diaframmi.
Tali tubi, chiusi all'estremita inferiore con un tappo in acciaio, pure a tenuta stagna, debbono essere fissati al’armatura
metallica in modo tale da garantire che la distanza mutua dei tubi stessi, lungo I'intero percorso, durante le successive
operazioni, non subisca variazioni superiori al 5% rispetto alla distanza misurabile in sommita. Le giunzioni fra i vari
elementi del tubo devono essere eseguite mediante manicotto filettato e nastrato per assicurare I'impermeabilita.
[ tubi, all'atto della posa in opera della gabbia, debbono presentarsi puliti ed esenti da materiali grassi.
Prima dell'inizio del getto deve essere verificato per tutta la lunghezza di ciascun tubo, il libero scorrimento di un cilindro
di diametro non inferiore a 40 mm e di lunghezza non inferiore a 700 mm.
Al termine delle prove, che la Direzione Lavori, con l'assistenza dell’Appaltatore, esegue come indicato di seguito,
I'Appaltatore deve riempire le tubazioni con malta cementizia.
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Misure di cross-hole

Le misure di cross-hole (impulso su percorso orizzontale) sonico, consistono nella registrazione delle modalita di
propagazione di un impulso sonico nel conglomerato cementizio interposto tra due tubi di misura.

Prima dell’esecuzione della prova i tubi devono essere riempiti con acqua dolce, a cura dell’ Appaltatore.

In uno di questi tubi viene introdotta la sonda emettitrice, nell’altro quella ricevitrice.

Le due sonde vengono contemporaneamente fatte scorrere parallelamente all'interno dei due tubi; ad intervalli regolari
di profondita, la sonda emettitrice genera un impulso sonico che raggiunge l'altra sonda dopo aver attraversato il
conglomerato cementizio.

Il segnale sonico modula il pennello elettronico di un oscilloscopio la cui traccia, sincronizzata sull’istante di emissione,
viene fatta traslare della stessa quantita ad ogni emissione di impulso.

Un’apparecchiatura tipo Polaroid, applicata allo schermo dell’oscilloscopio, registra fotograficamente I'escursione della
traccia modulata.

Il risultato € una diagrafia a “densita variabile” che rappresenta in modo evidente I'integrita o I'eventuale presenza di
anomalie del conglomerato cementizio nella zona compresa tra i due tubi.

Le misure vengono eseguite a partire dal fondo del diaframma.

L'emissione dei segnali avviene di norma ogni 2 cm di profondita.

La scala dei tempi (ascisse) e di 50 oppure 100 microsecondi/div. in funzione della lunghezza del percorso di misura.
La scala di profondita e di 1,25 m/div; su ogni fotogramma viene rappresentata una porzione di 10 m di palo o
diaframma.

Nel caso di riscontro di anomalie di trasmissione le misure devono essere ripetute su percorso inclinato.

In questa prova la sonda emettitrice e quella ricevente procedono all’interno dei rispettivi tubi con una differenza di quota
prefissata, in modo che il percorso dell'impulso risulti inclinato rispetto all’orizzontale.

Questo metodo consente di individuare difetti non visibili nella prova precedente (in particolare fessurazioni con
andamento orizzontale) e di precisare meglio difetti gia riscontrati.

Carotaggio continuo meccanico

Il carotaggio dovra essere eseguito con utensili e attrezzature tali da garantire la verticalita del foro e consentire il prelievo
continuo, allo stato indisturbato, del conglomerato e se richiesto del sedime di imposta. Allo scopo saranno impiegati
doppi carotieri prowvisti di corona diamantata aventi diametro interno minimo pari a 60 mm.

Nel corso della perforazione dovranno essere rilevate le caratteristiche macroscopiche del conglomerato e le
discontinuita eventualmente presenti, indicando in dettaglio la posizione ed il tipo delle fratture, le percentuali di
carotaggio, le quote raggiunte con ogni singola manovra di avanzamento. Su alcuni spezzoni di carota saranno eseguite
prove di laboratorio atte a definire le caratteristiche fisiche, meccaniche e chimiche.

Al termine del carotaggio si provvedera a riempire il foro mediante boiacca di cemento immessa dal fondo foro.

Il carotaggio si eseguira, a cura e spese dell’Appaltatore, in corrispondenza di quegli elementi di diaframma che la
Direzione Lavori riterra opportuno. Detto carotaggio potra essere richiesto, a cura e spese dell'appaltatore, anche dal
Collaudatore delle opere.

4.30 DIAFRAMMI PLASTICI

4.30.1 Diaframmi in conglomerato plastico
Le modalita di scavo e getto del conglomerato plastico e le prescrizioni del fango bentonitico sono sostanzialmente
analoghe a quelle previste per i diaframmi in c.a., gia descritte.
Per quanto riguarda le tolleranze geometriche e la documentazione dei lavori si dovra fare riferimento a quanto riportato
ai punto 4.29.1 € 4.29.5.
L’esecuzione dei diaframmi in conglomerato plastico deve avvenire secondo fasi di scavo e getto per pannelli, secondo
le seguenti operazioni:

- perforazione dei pannelli primari in presenza del fango bentonitico;

- posa dei tubi giunto;
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- getto dei pannelli primari con miscele costituite da bentonite, cemento ed acqua (conglomerato plastico), nelle
proporzioni di seguito riportate;
- estrazione dei tubi giunto;
- perforazione dei pannelli secondari in presenza di fango bentonitico;
- getto dei pannelli secondari.
La composizione iniziale della miscela bentonite-cemento-acqua, riferita ad 1 m® di miscela, confezionata con agitatore
ad alta turbolenza, deve essere compresa nei termini seguenti:
- bentonite: 40+ 50Kkg (0,4+0,5 kN);
- cemento: 150+220 kg (1,5+2,2 kN);
- acqua: 920+930 kg (9,2+9,3 kN).
e deve avere inoltre le seguenti caratteristiche:
- rendimento volumetrico a breve termine superiore al 97%, contenendo al minimo la separazione d’acqua per
sedimentazione;
- viscosita iniziale superiore a 40 s prova Marsh, preferibilmente dell’'ordine di 45 s + 50 s, per assicurare la
massima stabilita della miscela durante la lavorazione e la massima omogeneita del prodotto finito;
- resistenza a rottura a compressione semplice su provini cilindrici a 28 giorni: 0,05 N/mm? < Rck < 0,5 N/mm?;
- rapporto tra il modulo elastico tangente iniziale El e la resistenza a rottura Rck a 28 giorni: 250+300;
- rapporto tra il modulo elastico secante a rottura Er e la resistenza a rottura Rck a 28 giorni: 100+ 130;

- coefficiente di permeabilita a 28 giorni:K < 10 m/s.
Le caratteristiche della bentonite da utilizzare per la miscela devono essere le stesse riportate al punto 4.29.2.
L’Appaltatore in fase preliminare dovra provvedere alla verifica delle caratteristiche della miscela da impiegare, con
I'esecuzione di prove di resa volumetrica, di densita, di viscosita, di resistenza a compressione semplice e di
permeabilita.
In corso d’opera dovranno essere prelevati all'impianto di confezionamento n.3 campioni di miscela ogni 500 m? in
appositi contenitori da inviare ad un laboratorio attrezzato e dopo 28 giorni di maturazione dalla data di confezionamento
dovranno essere eseguite prove di densita, di resa volumetrica, di resistenza a compressione semplice e di permeabilita.
| provini per le prove di compressione semplice devono essere di forma cilindrica, con diametro ¢ = 38 mm e altezza H
= 76 mm, ricavati da campioni di maggiori dimensioni dopo maturazione in acqua o in ambiente umido-saturo. Se
necessario, la Direzione Lavori pu0 richiedere che vengano effettuati prelievi di campioni di diaframma mediante
carotaggio eseguito con sonda a rotazione.

4.30.2 Diaframmi con fanghi autoindurenti

Si differisce sostanzialmente dai precedenti in quanto la miscela acqua-bentonite-cemento ha inizialmente la funzione
di fluido di perforazione ed acquisisce in seguito le caratteristiche di resistenza, deformabilita e permeabilita richieste.
La realizzazione dei diaframmi con fanghi autoindurenti deve avvenire per pannelli primari e secondari, che devono
essere scavati e realizzati alternativamente; quelli secondari, detti di saldatura, vanno realizzati prevedendo una
sovrapposizione con quelli precedentemente eseguiti, per una lunghezza non inferiore allo spessore del diaframma.
Tale sovrapposizione deve essere eseguita asportando, durante la fase di scavo degli elementi di saldatura, parte della
miscela dell’elemento precedentemente eseguito; l'intervallo di tempo per I'esecuzione della sovrapposizione degli
elementi non deve essere inferiore alle 24 ore.

L’esecuzione dei singoli elementi avviene con lo scavo e la contemporanea immissione di una miscela costituita da
bentonite, cemento e acqua, nelle proporzioni indicate al punto 4.29.2.

Per I'esecuzione dello scavo deve essere impiegata un’attrezzatura ad asta rigida tipo Kelly o con idonea benna libera;
il controllo della verticalita deve essere effettuato utilizzando apparecchiature ottiche o filo a piombo, traguardando I'asta
rigida che sostiene la benna.

La miscela deve essere sempre mantenuta ad un livello costante, mediante una centrale di iniezione.

Nel caso la parte superiore del diaframma si screpolasse per effetto di evaporazione, I'Appaltatore deve provvedere ad
iniettare nello scavo una ulteriore quantita di miscela.
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Anche per questo tipo di diaframma valgono le prescrizioni relative alla preparazione del piano di posa e alla
perforazione, nonché alla tipologia ed alle modalita delle prove di controllo sulla miscela riportate al punto 4.29.2
Per quanto riguarda poi le prescrizioni sulle tolleranze e sulla documentazione lavori si rimanda ai punti 4.29.1 e 4.29.5

4.30.3 Diaframmi sottili in terra stabilizzata

Saranno realizzati con una attrezzatura a catena, i cui denti sono costituiti da utensili atti a rimuovere il terreno ed a
mescolarlo omogeneamente con una sospensione legante, che viene man mano iniettata.

Combinando il movimento verticale dell’'attrezzo a catena con una traslazione orizzontale, questo procedimento
consente il trattamento su pannelli molto estesi.

Le caratteristiche dimensionali del diaframma sono descritte dal progetto, in ogni caso lo spessore dovra essere
dell'ordine di 15 cm e la lunghezza non dovra essere superiore a 10+15 m in terreni sabbiosi o limoso-sabbiosi non
eccessivamente addensati.

Le caratteristiche della miscela sono quelle indicate al punto 4.29.2

4.30.4 Diaframmi sottili eseguiti con tubi-forma infissi a vibrazione e con
iniezioni di miscele cementizie o plastiche autoindurenti in
estrazione dell’utensile

Tali diaframmi, dello spessore di 10+20 cm, possono essere realizzati in terreni di qualsiasi natura e consistenza, anche

in presenza di acqua di falda o di infiltrazioni da alveo fluviale.

La loro realizzazione deve avvenire mediante l'infissione per vibrazione di un profilato metallico, debitamente rinforzato

e dotato di iniettore in testa.

In fase di infissione del profilato metallico la Direzione Lavori puo richiedere l'iniezione a pressione atmosferica di una

miscela impermeabile sia con funzione lubrificante, di riduzione cioe dell’attrito tra terreno e profilo metallico, sia con

funzione erosiva, per incrementare lo spessore della fessura, particolarmente valida nel caso di terreni a granulometria
fine e coesiva.

Tale operazione sara compensata sulla base del prezzo in Elenco.

La verticalita degli elementi nei due sensi longitudinale e trasversale deve essere assicurata dalla presenza di pendoli a

gravita incorporati sulla torre di guida, costituita a sua volta da elementi a traliccio o scatolare modulare.

Una volta raggiunta la quota di progetto, si deve iniziare la fase di iniezione della miscela, con pressioni variabili a

seconda del tipo di terreno nel quale si opera, da 0+1 MPa nel caso di terreni di bassa consistenza sino ad un massimo

di 40 MPa nel caso di terreni particolarmente coesivi; contemporaneamente alla iniezione della miscela deve avvenire

I'estrazione, per vibrazione, del profilato, controllando il livello del prescavo superficiale al fine di garantire la sicura

presenza di materiale; in difetto si deve rallentare la velocita di estrazione sino al raggiungimento delle condizioni

operative ottimali prima descritte.

La miscela iniettata in fase di risalita del profilato metallico, puo essere costituita o da miscele plastiche tradizionali

acqua-bentonite-cemento o da miscele autoindurenti costituiti da acqua e premiscelati composti da leganti naturali quali

cementi speciali, componenti argillosi e additivi vari.

Le caratteristiche delle miscele tradizionali acqua-cemento-bentonite sono analoghe a quelle indicate al punto 4.30.1.

La composizione iniziale delle miscele acqua-prodotti premiscelati additivati, riferita ad 1 m® di miscela, € la seguente:

- premiscelato 500-+800 kg,

- acqua 815+700 kg.
La miscela deve inoltre avere le seguenti caratteristiche a fine maturazione:

- resistenza a rottura a compressione semplice su provini cilindrici a 28 giorni: Rck > 0,8 N/mm?;

- coefficiente di permeabilita K a 28 gg. compreso tra 108 m/s e < 10" m/s.
Per quanto riguarda i controlli, la documentazione dei lavori e le prove preliminari si deve fare riferimento a quanto
riportato al punto 4.30.1

4.30.5 Diaframmi in conglomerato cementizio o plastico con infissione
della cassaforma a vibrazione e scavo all’interno

La fase di perforazione deve essere condotta con l'infissione a vibrazione nel terreno di una cassaforma metallica a

sezione generalmente rettangolare, mediante un vibratore idraulico agganciato in sommita alla cassaforma.

Raggiunta con la cassaforma la quota di progetto di fondo scavo, si deve procedere all’esecuzione dello scavo a mezzo

di benna.
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La realizzazione della paratia awviene per pannelli successivi, accostati mediante un sistema di aggancio delle
casseforme metalliche. Le fasi di lavoro sono le seguenti:

- infissione della prima cassaforma;

- infissione della seconda cassaforma in perfetta aderenza alla prima cassaforma;

- asportazione del terreno all'interno della prima cassaforma;

- posa in opera della gabbia di armatura nella prima cassaforma;

- getto del calcestruzzo nella prima cassaforma;

- estrazione della prima cassaforma e sua infissione in continuita alla seconda;

- ripetizione delle operazioni suindicate.
Nel caso di diaframmi plastici manca ovviamente la fase di infissione della gabbia di armatura. Le caratteristiche del
calcestruzzo cementizio sono quelle riportate al punto 4.29.4, mentre quelle della miscela plastica sono quelle riportate
al punto 4.30.1. Per quanto riguarda le tolleranze valgono le prescrizioni riportate al punto 4.29.1, per la documentazione
dei lavori e i controlli vale quanto riportato ai punti 4.29.5 e 4.29.6

4.30.6 Diaframmi in conglomerato cementizio o plastico con tecnologia
vibro-jetting

La fase di perforazione deve essere condotta con l'infissione a vibrazione nel terreno di una cassaforma metallica a
sezione generalmente rettangolare, mediante un vibratore idraulico agganciato in sommita alla cassaforma.
Nel corso dell’avanzamento della cassaforma metallica, avviene la disgregazione del terreno all’interno della cassaforma
stessa a mezzo del sistema jetting, e la successiva asportazione dei detriti mediante il ricircolo dell’lacqua di
perforazione. Tale processo awviene con I'impiego di una particolare colonna costituita da due tubi concentrici: uno
esterno che convoglia 'acqua alla base dove sono posizionati gli ugelli jetting, ed uno interno nel quale avviene la risalita
dell’'acqua e dei detriti di perforazione.
La realizzazione della paratia awviene per pannelli successivi, accostati mediante un sistema di aggancio delle
casseforme metalliche. Le fasi di lavoro sono le seguenti:
- infissione della prima cassaforma ed asportazione del terreno al suo intermno;
- infissione della seconda cassaforma ed asportazione del terreno al suo interno;
- posa in opera della gabbia di armatura e del tubo getto nella prima cassaforma;
- getto del calcestruzzo con pompa a pistoni dal basso verso I'alto, secondo la tecnologia dei diaframmi tradizionali;
- estrazione della prima cassaforma ed infissione della terza;
- posa in opera della gabbia d’armatura, del tubo getto e del calcestruzzo nella seconda cassaforma;

ripetizione delle operazioni suindicate.
NeI caso di diaframmi plastici manca ovviamente la fase di infissione della gabbia di armatura.
Per quanto riguarda le caratteristiche del conglomerato cementizio o plastico, controlli e documentazione dei lavori si
veda il precedente punto 4.30.5.

4.31 DIAFRAMMI IMPERMEABILI IN PANNELLI DI HDPE

| diaframmi impermeabili in pannelli di HDPE saranno utilizzati nei casi in cui sara necessario garantire, nel tempo, una
permeabilita inferiore a 10°° m/s e saranno costituiti da pannelli in HDPE, forniti di giunto a maschio e femmina, inseriti
all’interno dei diaframmi plastici.

4.31.1 Caratteristiche dei materiali
Il pannello in HDPE dovra essere prodotto con polimero base vergine non rigenerato, dovra avere un contenuto minimo
di nerofumo del 2% e dovra avere le seguenti caratteristiche:

e sSpessore: 2 mm

e densita (ASTM 1505): 9,4 kN/m?® (940 kgf/mq)
« tensione di snervamento (ASTM D638): 320 N/cm (32 kgf/cm)
» tensione di rottura (ASTM D638): 540 N/cm (54 kgf/cm)
e allungamento a snervamento (ASTM D638): 12%

e allungamento a rottura (ASTM D638): 600%

e resistenza allo strappo: (NEN 3056): 130 N/mm (13 kgf/mm)
» resistenza al punzonamento (FTMS 101B): 211 N/mm (21 kgf/mm)
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Allinterno del giunto a maschio e femmina dovra essere inserito un profilo ad espansione in neoprene in grado di
assicurare la tenuta idraulica tra pannello e pannello. Per le caratteristiche dei materiali costituenti il diaframma plastico
si rimanda a quanto riportato nel capitolo precedente.

4.31.2 Modalita esecutive

Il pannello di HDPE andra inserito all'interno di un diaframma plastico di spessore non inferiore a 40 cm, realizzato
secondo le modalita riportate nel capitolo precedente, mediante I'utilizzo di una guida speciale in acciaio di larghezza
uguale a quella del pannello. La base della guida di acciaio sara dotata di punte che consentiranno di fissare il pannello
alla guida con risvolto ad uncino, mentre delle ancorette metalliche a perdere, inserite tra il pannello ed il fondo della
guida in acciaio, permetteranno il corretto ancoraggio del pannello alla profondita voluta e, contemporaneamente,
fungeranno da distanziatori agevolando la centratura del pannello all'interno della trincea.

Nella parte superiore il pannello sara adeguatamente imbullonato alla guida in acciaio. Nel caso fosse necessario
saldare fra loro due pannelli, la saldatura dovra essere realizzata a doppia pista, a cuneo caldo: si dovranno portare a
fusione mediante cuneo caldo i lembi sovrapposti lasciando un canale intermedio per eseguire la prova a pressione. La
larghezza della saldatura non dovra essere inferiore a 40 cm, mentre il canale di pista per la prova ad aria compressa e
ogni singola pista non dovranno avere larghezza inferiore a 13 cm.

4.31.3 Prove di accettazione e controllo
La geomembrana in HDPE dovra essere fornita in rotoli e ciascuno di questi dovra riportare le seguenti indicazioni:

* il nome del produttore,

* il materiale,

e il numero del rotolo,

* latensione di snervamento,

* latensione dirottura,

» l'allungamento a rottura,

¢ laresistenza allo strappo,

¢ laresistenza al punzonamento.
Tali indicazioni dovranno dimostrare il rispetto dei valori minimi richiesti.
Prima dell’esecuzione dei lavori la Direzione Lavori verifichera comunque la rispondenza del materiale ai requisiti
prescritti, prelevando dei campioni di materiale in quantita tale da poter effettuare almeno una serie di prove di controllo
ogni 100 metri lineari di diaframma. Se i risultati delle prove di laboratorio non rispetteranno i limiti prescritti, il materiale
cui la prova si riferisce verra scartato.
Nel caso risultasse necessario realizzare delle saldature a doppia pista, il controllo delle stesse avverra sul 100% delle
saldature eseguite mediante aria compressa nel canale di prova, alle seguenti pressioni dipendenti dalla temperatura
del materiale:

Temperatura materiale in °C Pressione in bar

da +5a+20 5
da +20a +35 4
da +35a +50 3

La pressione d’aria sara mantenuta per 10 minuti, ammettendo una caduta massima di pressione del 20%; la pressione
andra misurata con un manometro montato all’estremita del canale opposta a quella di ingresso dell’aria compressa.
Di tutte le operazioni di controllo, di prelievo e di verifica, che restano a totale carico delllmpresa, verranno redatti
appositi verbali firmati in contraddittorio con I'lmpresa; in mancanza di tali verbali, I'opera non potra essere collaudata.
Per le prove di accettazione e controllo relative al diaframma plastico si rimanda a quanto riportato nel capitolo
precedente.
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4.32 TRATTAMENTI COLONNARI DI TERRA STABILIZZATA JET-GROUTING

| trattamenti colonnari, ovvero quei trattamenti di consolidamento e impermeabilizzazione realizzati stabilizzando
mediante rimescolamento il terreno con una miscela legante di acqua - cemento immessa a getto ad altissima
pressione, dovranno essere eseguiti secondo modalita di dettaglio approvate dalla Direzione Lavori e potranno essere
realizzati in posizione verticale o comunqgue inclinati in relazione alle previsioni progettuali. Vengono innanzitutto distinte
tre diverse tipologie di iniezione per la realizzazione delle colonne di terra stabilizzata jet-grouting:
- Sistema di gettiniezione normale 0 monofluido
E prevista I'iniezione a pressione di un solo fluido, normalmente miscele di acqua e cemento, eventualmente
con aggiunte di bentonite e/o additivi.
E possibile ottenere colonne di terreno trattato di diametro variabile da 35+40 cm in terreni coesivi sino a 80
cm in terreni incoerenti.
- Sistema di gettiniezione bifluido
Si basa sul presupposto secondo il quale il raggio di azione di un getto di un liquido aumenta notevolmente se
questo e contornato da un getto anulare di aria di velocita almeno pari.
[ fluidi utilizzati sono una miscela di acqua-cemento (con eventualmente bentonite e/o additivi) e aria. L'iniezione
awiene radialmente alla batteria di aste attraverso due ugelli coassiali: dall’'ugello centrale fuoriesce il getto
della miscela cementizia a circa 150+200 m/s, mentre I'aria viene iniettata dall’'ugello estremo anulare ad una
velocita di circa 300 m/s.
Si possono ottenere colonne di diametro variabile da 100 cm, in terreni coesivi, sino a 160+180 cm in terreni
incoerenti granulari.
- Sistema di gettiniezione trifluido
Vengono utilizzati tre fluidi: acqua e aria ad altissima velocita (300+350 m/s), e una miscela cementizia a media
velocita (50+80 m/s). | primi due fluidi vengono iniettati nel terreno a mezzo di due ugelli coassiali con la stessa
metodologia descritta per i jet bifluido, con la funzione di disgregare il terreno; la miscela cementizia viene
invece iniettata da un ugello situato al di sotto dei primi due.
Si possono ottenere colonne di diametro variabile da 100 cm, in terreni coesivi, sino a 180+200 cm in terreni
incoerenti granulari.
Nei relativi prezzi di elenco si intendono comprese e compensate tutte le prestazioni, forniture ed oneri per dare i
trattamenti colonnari completi in opera secondo le previsioni di progetto e le prescrizioni delle presenti Norme.
Sono compresi tra gli altri:
- le preparazioni del piano di lavoro ed i tracciamenti;
- il carico e trasporto a rifiuto degli eventuali fanghi di risulta, compreso il loro trattamento secondo le leggi vigenti;
- tutte le prove, i controlli e la documentazione dei lavori.
Sono esclusi:
- la perforazione a vuoto;
- lafornitura e posa in opera dell’eventuale armatura metallica;
che verranno compensati con i relativi prezzi di elenco.

4.32.1 Tolleranze
Le tolleranze ammesse sull’assetto geometrico delle colonne di terreno consolidato sono le seguenti:
- la posizione dell'asse di ciascun punto di trattamento non dovra discostarsi da quella di progetto pit di 5 cm
salvo diverse prescrizioni della Direzione Lavori;
- ladeviazione dell'asse della colonna rispetto all'asse di progetto non dovra essere maggiore dell'1,5%;
- lalunghezza non dovra differire di 015 cm da quella di progetto;
- il diametro delle colonne non dovra in nessuno caso risultare inferiore a quello nominale indicato in progetto.
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4.32.2 Sistema di gettiniezione normale o monofluido
La perforazione deve essere eseguita a rotazione o a rotopercussione, con diametro di almeno 20 mm superiore a
quello della batteria di aste e del monitor.
Puo’ essere utilizzata per la perforazione la stessa batteria di aste da utilizzare per la gettiniezione; in questo caso il
monitor deve essere del tipo autoperforante, cioé munito al piede di scalpello a lame o a rulli e con un dispositivo di
deviazione del fluido di perforazione dallo scalpello agli ugelli per il getto della miscela.
Una volta terminata la perforazione, deve essere calata nel fori la batteria per la gettiniezione, di diametro costante di
circa 70 mm e formata da tubi in acciaio di grosso spessore atti a resistere a forti pressioni interne, con giunzioni filettate
tali da garantire la tenuta idraulica. La parte inferiore deve quindi essere collegata al monitor porta ugelli sopra descritto.
Nel caso che la perforazione venga eseguita con il monitor autoperforante, questa fase non esiste.
Nel caso la perforazione abbia richiesto per la sua esecuzione di una tubazione di rivestimento prowvisorio, si deve
provvedere al suo recupero.
La miscela dovra essere costituita da acqua e cemento tipo 425, nel rapporto compreso tra 0,7/1 e 1,5/1, con impiego
eventuale di additivi secondo le disposizioni della Direzione Lavori, e dovra essere iniettata a pressioni pari a 30+40
MPa.
La quantita di miscela iniettata dovra superare il 70% del volume teorico del terreno da trattare, con un minimo di 350
kg di cemento (peso secco) per metro cubo di terreno trattato. Mentre la miscela fuoriesce dagli ugelli posti alla estremita
inferiore delle aste di iniezione, a queste ultime viene impresso un moto di rotazione ed estrazione a velocita
predeterminata, tale comunque da soddisfare le seguenti condizioni:

- velocita di rotazione: 1020 giri al minuto;

- velocita di estrazione: 2+6  minuti per metro.
La resistenza a compressione semplice del terreno consolidato dovra risultare 010 MPa a 28 gg nei materiali incoerenti,
con limite minimo di 5 MPa a 40 gg nei terreni coesivi, salvo diverse indicazioni della Direzione Lavori a seguito dei
risultati delle eventuali colonne prova. Il valore dell’R.Q.D. dovra risultare non inferiore al 70%.
Nel caso per esigenze di progetto o a causa della particolare natura del terreno venga richiesta anche la fase della
gettiniezione preliminare, la sua esecuzione deve avvenire secondo le modalita previste per il trattamento, iniettando
acqua al posto della miscela.

4.32.3 Sistema di gettiniezione bifluido
La perforazione deve essere eseguita a rotazione o a rotopercussione, con diametro di almeno 20 mm superiore a
quello della batteria di aste a due condotti e monitor.
Puo essere utilizzata per la perforazione la stessa batteria di aste da utilizzare per la gettiniezione; in questo caso il
monitor deve essere del tipo autoperforante, cioé munito al piede di scalpello a lame o a rulli e con un dispositivo di
deviazione del fluido di perforazione dallo scalpello agli ugelli per il getto della miscela.
Una volta terminata la perforazione, deve essere calata nei fori la batteria per la gettiniezione, di diametro costante di
circa 90 mm e formata da due tubi in acciaio concentrici in maniera tale che nel tubo centrale venga convogliata la
miscela ad altissima pressione, mentre nello spazio anulare periferico venga inviata I'aria compressa; la parte inferiore
e collegata con il monitor descritto al punto precedente.
Nel caso che la perforazione venga eseguita con il monitor autoperforante, questa fase non esiste.
Nel caso la perforazione abbia richiesto per la sua esecuzione di una tubazione di rivestimento prowvisorio, si deve
provvedere al suo recupero.
La miscela cementante, di caratteristiche analoghe a quella descritta al punto 4.29.4, deve essere iniettata a pressioni
pari a 30+40 MPa; I'aria compressa deve essere iniettata a pressioni pari a 0,7+1,7 MPa.
La quantita di miscela iniettata dovra superare il 70% del volume teorico del terreno da trattare, con un minimo di 400
kg di cemento (peso secco) per metro cubo di terreno trattato. Mentre la miscela fuoriesce dagli ugelli posti alla estremita
inferiore delle aste di iniezione, a queste ultime viene immesso un moto di rotazione ed estrazione a velocita
predeterminata, tale comunque da soddisfare le seguenti condizioni:

- velocita di rotazione: 3+10 giri al minuto;

- velocita di estrazione: 20-+30 minuti per metro.
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La resistenza a compressione semplice del terreno consolidato dovra risultare = MPa a 28 gg nei materiali incoerenti,
con limite minimo di 5 MPa a 40 gg negli eventuali interstrati di materiali coesivi, salvo diverse indicazioni della Direzione
Lavori a seguito dei risultati del campo prove.

Il valore dell'R.Q.D. dovra risultare non inferiore al 70%.

Nel caso per esigenze di progetto o a causa della particolare natura del terreno venga richiesta anche la fase della
gettiniezione preliminare, la sua esecuzione deve avvenire secondo le modalita previste per il trattamento, iniettando
acqua al posto della miscela.

4.32.4 Sistema di gettiniezione trifluido
La perforazione deve essere eseguita a rotazione o a rotopercussione, con diametro di almeno 20 mm superiore a
quello della batteria di aste a due condotti e monitor. Pud essere utilizzata per la perforazione la stessa batteria di aste
da utilizzare per la gettiniezione; in questo caso il monitor deve essere del tipo autoperforante, cioé munito al piede di
scalpello a lame o a rulli e con un dispositivo di deviazione del fluido di perforazione dallo scalpello agli ugelli per il getto
della miscela. Una volta terminata la perforazione, deve essere calata nel foro la batteria per la gettiniezione, di diametro
costante di circa 90 mm e formata da tre tubi in acciaio concentrici predisposti in modo tale che nel tubo centrale venga
convogliata 'acqua ad altissima pressione, nello spazio anulare intermedio I'aria compressa ed in quello periferico la
miscela; la parte inferiore € collegata con il monitor descritto al punto precedente.
Nel caso che la perforazione venga eseguita con il monitor autoperforante, questa fase non esiste.
Nel caso la perforazione abbia richiesto per la sua esecuzione di una tubazione di rivestimento prowvisorio, si deve
provvedere al suo recupero. La pressione di iniezione dell’acqua dovra essere superiore a 40 MPa, quella della miscela
di 2+7 MPa e la quantita di miscela iniettata dovra superare il 70% del volume teorico del terreno da trattare, con un
minimo di 400 kg di cemento (peso secco) per metro cubo di terreno trattato. Mentre aria, acqua e miscela fuoriescono
dagli ugelli posti alla estremita inferiore delle aste di iniezione, a queste ultime viene impresso un moto di rotazione e
risalita a velocita predeterminata, tale comunque da soddisfare le seguenti condizioni:

- velocita di rotazione: 3+7  giri al minuto;

- velocita di estrazione:  20+30 minuti per metro.
Nel caso per esigenze di progetto o a causa della particolare natura del terreno venga richiesta anche la fase della
gettiniezione preliminare, la sua esecuzione deve avvenire secondo le modalita previste per il trattamento, con la sola
differenza che in questa fase non verra iniettata la miscela.

4.32.5 Armatura dei trattamenti colonnari

Quando previsto in progetto o formalmente ordinato dalla Direzione Lavori, le colonne dovranno essere armate con
elementi in acciaio (tubi o barre), da introdurre a spinta con idonea attrezzatura nel corpo delle colonne in
corrispondenza del preforo, appena ultimata 'iniezione e prima che la miscela inizi la presa.

Nel caso la Direzione Lavori ordini I'inserimento dell’armatura in acciaio ad avvenuta presa della miscela, si dovra
procedere alla esecuzione di un foro di diametro adeguato nel corpo delle colonne, all’introduzione dell’armatura ed al
suo inghisaggio mediante iniezione a pressione di malta di cemento; la malta verra iniettata attraverso lo stesso tubo in
acciaio quando I'armatura € tubolare e attraverso un tubo in PVC quando I'armatura & in barre.

4.32.6 Documentazione lavori

L’esecuzione di ogni trattamento colonnare sara documentata mediante la compilazione da parte dell’Appaltatore, in
contraddittorio con la Direzione Lavori, di una apposita scheda sulla quale si registreranno i dati seguenti:

- identificazione della colonna;

- data di inizio perforazione e termine iniezione;

- profondita di perforazione con inizio e fine del tratto consolidato;

- durata dell’inieziong;

- assorbimento totale effettivo di miscela di iniezione;

- tipo e quantitativo di additivi eventualmente impiegati;

- risultati delle prove di rottura e compressione semplice della miscela cementizia.
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4.32.7 Controlli

| controlli sui trattamenti colonnari da eseguire a cura e spese dell’Appaltatore, d’intesa con la Direzione Lavori € con la

frequenza di seguito indicata, dovranno essere finalizzati a verificare la congruenza dei risultati conseguiti in sede

operativa con le tolleranze ammesse ¢ le soglie minime di resistenza.

La geometria dei trattamenti (diametro, posizione e deviazione dell’asse, lunghezza) e la resistenza a compressione del

terreno consolidato dovranno essere accertati con le prove sotto elencate su colonne scelte dalla Direzione Lavori:

- scavi di ispezione e prelievo di campioni indisturbati su tratti di colonne in ragione di una colonna ogni 100
eseguite; gli scavi dovranno essere spinti almeno fino alla profondita di 4 m e successivamente rinterrati
procedendo a strati accuratamente compattati;

- sondaggi sulle colonne, in ragione di una colonna ogni 100 eseguite mediante carotaggio a rotazione continua
con batteria di aste e doppio carotiere con corone diamantate di diametro nominale 0100 mm.

Il sondaggio dovra essere posizionato all'incirca a meta del raggio teorico della colonna e dovra essere spinto per tutta

la lunghezza della colonna fino a penetrare nel terreno naturale alla base della stessa. Si dovra evitare che I'acqua di

spurgo dilavi la carota.

Le carote estratte devono essere custodite con cura in apposite cassette catalogatrici.

In questa fase dovra essere determinato I'indice R.Q.D. (Indice di Recupero Modificato) espresso come percentuale di

recupero del carotaggio tenendo conto dei soli spezzoni di carota di lunghezza 0100 mm:

Sommadellalunghezzaleglispezzoni_100nm

RO.D.% = x100

Lunghezzperforata

La Direzione Lavori selezionera un certo numero di campioni per carota (mediamente da 3 a 5) da sigillare con paraffina
entro fustelle in PVC e da inviare in laboratorio per le prove di resistenza a compressione.
Negli scomparti delle cassette catalogatrici saranno inseriti distanziatori al posto dei campioni di carota prelevati per il
laboratorio e su ciascuno saranno indicati la quota e la lunghezza del campione.
Ogni cassetta verra fotografata utilizzando film a colori ed avendo cura che le quote ed i riferimenti (cantiere, numero
sondaggio) risultino leggibili anche nel fotogramma.
Qualora dalle prove di cui sopra risultasse che anche uno solo dei parametri sottoelencati:

- tolleranze geometriche:

- posizione dell'asse, deviazione dell’asse, lunghezza, diametro;

- resistenza a compressione semplice;

- valorediR.Q.D;
e variato rispetto a quanto stabilito in precedenza con scostamenti negativi contenuti nei limiti del 10%, la Direzione
Lavori, d’'intesa con il progettista, effettuera una verifica della sicurezza.
Nel caso che tale verifica dia esito positivo, il trattamento colonnare verra accettato, ma il suo prezzo unitario verra
decurtato del 15%.
Qualora gli scostamenti negativi superino il limite del 10% I'’Appaltatore sara tenuto a sua totale cura e spesa al
rifacimento dei trattamenti oppure all’adozione di quei provvedimenti che, proposti dalla stessa, per diventare operativi,
dovranno essere formalmente approvati dalla Direzione Lavori.

4.32.8 Diaframmi sottili eseguiti con il metodo jet-grouting
monodirezionale

Il trattamento di jet-grouting a due componenti (miscela acqua/cemento e aria), va effettuato eseguendo la perforazione

a rotazione in modo tradizionale, ed eseguendo l'iniezione in pressione (40 MPa), durante la risalita, senza rotazione.

Prima di iniziare I'iniezione, si direzioneranno i getti di miscela nella posizione voluta.

Normalmente gli ugelli vanno posizionati con angolazione di 15° rispetto all’asse della paratia da realizzare, in modo

contrapposto tra una perforazione e I'altra, distanziate queste di 2,5+3 m.

Durante la perforazione verra inviata aria ad una pressione di circa 1,2 MPa per evitare che gli ugelli si intasino.

Potra essere utilizzato un fango bentonitico al 2+3% con velocita di avanzamento circa uguale a 4 m/min.
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Terminata la perforazione verranno posizionati gli ugelli del monitor in modo tale che i getti di miscela risultino direzionati
in modo corretto.

Terminato il posizionamento dei getti, inizia la risalita del monitor e I'iniezione senza rotazione.

Il tipo di cemento da utilizzare € il 325 pozzolanico e la quantita € di 350 kg/m circa.

La miscela acqua/cemento, ad un rapporto 1/1, deve essere inviata attraverso una pompa ad una pressione pari a 40
MPa. L’aria va inviata, mediante un compressore, ad una pressione di 1,2 MPa.

La velocita di risalita sara di circa 0,5 cm/s.

Per evitare i problemi dovuti al trasporto del materiale di risulta (circa 3 m? di miscela acqua-cemento-limobentonite per
ogni setto) si dovra, a discrezione della Direzione Lavori, scavare una trincea profonda 2 m, larga 0,6m e lunga 3 m,
prima di iniziare ogni perforazione. La perforazione verra effettuata quindi all'interno della trincea che, alla fine, verra
riempita con il fango di risulta che, una volta indurito, costituira un muro di rinforzo per I'argine stesso.

Lo spessore minimo dovra essere pari a 10+15 cm. Per i controlli e la documentazione dei lavori si dovra fare riferimento
a quanto riportato ai punto 4.29.50 e 4.29.6

4.33 PALI IN LEGNO E PREFABBRICATI

4.33.1 Pali in legno

Le palificate in legno dovranno essere eseguite con pali di essenza forte, scortecciati, ben diritti, di taglio fresco,
conguagliati alla superficie ed esenti da carie. La parte inferiore del palo sara sagomata e, ove prescritto, munita di
puntazza in ferro secondo campione che la Direzione Lavori avra approvato. Prima di procedere all'approvazione della
palificata la Direzione Lavori potra richiedere all’ Amministrazione l'infissione di uno o pit pali allo scopo di determinare,
in base al rifiuto, la capacita portante; le infissioni di prova verranno compensate secondo il prezzo di elenco. | pali,
salvo diverse prescrizioni, verranno affondati verticalmente nella posizione stabilita in progetto; ogni palo che si
spezzasse o deviasse durante l'infissione dovra essere, a richiesta della Direzione Lavori, tagliato o asportato e sostituito
da altro idoneo, a cura e spese dell’Appaltatore. Durante la battitura la testa dei pali dovra essere munita di anello di
ferro e ghiera. | pali dovranno essere battuti a rifiuto con maglio di potenza adeguata. Il rifiuto si intendera raggiunto
quando I'affondamento prodotto da un determinato numero di colpi del maglio (volata), cadente successivamente dalla
stessa altezza, non superera il limite stabilito in relazione alla resistenza che il palo deve offrire. Le ultime volate dovranno
sempre essere battute in presenza di un incaricato della Direzione Lavori, né I'Appaltatore potra in alcun caso recidere
il palo senza averne avuto autorizzazione. In uno speciale registro, che verra firmato giornalmente da un incaricato
dell’ Appaltatore, sara annotata la profondita raggiunta da ogni singolo palo, il rifiuto presentato dallo stesso e quindi il
carico che ogni palo pu0 sostenere.

4.33.2 Pali prefabbricati
| pali, del tipo infisso, dovranno essere prefabbricati in conglomerato cementizio armato centrifugato di classe non
inferiore a Rck 45 N/mm? (450 kgf/cm?).
L'apparecchiatura di infissione dovra essere tale da garantire, durante la battitura, I'accurato allineamento del palo
rispetto al martello.
Le operazioni di infissione dovranno essere eseguite senza interruzioni, in maniera tale da arrecare il minimo disturbo al
palo stesso ed a quelli gia infissi, tenuto conto che I'interasse minimo tra i pali & pari a 2,5 diametri del palo stesso.
Rispetto alle dimensioni indicate sui disegni sono ammesse le seguenti tolleranze:
- sulle coordinate planimetriche:
05,0 cm per pali singoli o accoppiati,
07,5 cm per pali in gruppo;
- sulla verticalita: 1,5%.
Se non diversamente specifica in progetto, I'Appaltatore sara libero di scegliere la fornitura secondo la propria
convenienza, nell’ambito delle caratteristiche previste e previa approvazione della Direzione Lavori.
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La rispondenza alle caratteristiche progettuali verra verificata sulla base delle certificazioni tecniche della Ditta fornitrice,
fermo restando che ogni eventuale non conformita che dovesse verificarsi durante i lavori e fino ad avvenuto collaudo
delle opere sara da addebitarsi all’Appaltatore. Il trasporto dei materiali al cantiere di posa sara a carico dell’Appaltatore
che dovra ritenersi compensato sulla base del prezzo di fornitura in elenco.
L'infissione di ogni singolo palo dovra comportare la registrazione su apposita scheda, compilata dall’Appaltatore in
contraddittorio con la Direzione Lavori, dei seguenti dati:

- identificazione del palo;

- data di costruzione del palo;

- data diinfissione;

- caratteristiche del sistema di infissione;

- rifiuto ogni 0,10 m negli ultimi 1,0 m + 2,0 m e ogni 1,0 m nel tratto precedente;

- profondita raggiunta;

- profondita di progetto;

- rifiuti di eventuale ribattitura;

- risultati delle eventuali prove di controllo richieste dalla Direzione Lavori.

4.34 PALI TRIVELLATI

4.34.1 Tolleranze geometriche
Rispetto alle dimensioni indicate nei disegni di progetto, sono ammesse le seguenti tolleranze:

- Sulle coordinate planimetriche: O5cm;
- Sulla verticalita: 1%,
- Sulla profondita: da-10 cm a +50 cm di approfondimento.

| controlli di verticalita dovranno essere eseguiti con inclinometri applicati sulle aste di perforazione e/o, prima dei getti,
con sonde ad ultrasuoni.

4.34.2 Preparazione del piano di lavoro e generalita
Il piano di lavoro deve essere mantenuto, durante la trivellazione e I'esecuzione del getto, ad una quota superiore di
almeno 1 metro a quella di massima escursione della falda.
Una volta iniziata I'esecuzione del singolo palo, le lavorazioni dovranno essere proseguite senza soluzione alcuna di
continuita fino a dare il palo stesso ultimato alla quota richiesta.
Qualora, per guasti ai macchinari, si debba sospendere la trivellazione od il getto, I'Appaltatore dovra darne immediato
awiso alla Direzione Lavori, che si riserva di degradare o di non accettare il palo interrotto.
Appena terminato il getto, il tratto di perforazione a vuoto compreso tra il piano di lavoro e la sommita del palo dovra
essere riempito con inerti puliti.
Il materiale di risulta della trivellazione, sia a vuoto che per esecuzione di palo, dovra essere allontanato dal cantiere e
trasferito in area idonea scelta e predisposta dall’Appaltatore, usando tutti gli accorgimenti del caso onde evitare
dispersioni degli eventuali fanghi bentonitici.
La perforazione deve essere eseguita in maniera tale da:

- evitare il verificarsi di fenomeni di rilascio, di sifonamento e di sgrottamento del terreno;

- evitare rapide variazioni della pressione del fango;

- garantire la richiesta verticalita del manufatto.
La trivellazione pud essere eseguita o con circolazione rovescia di fanghi in cui opera un utensile disgregatore azionato
a rotazione o con fanghi in quiete in cui opera la benna di scavo costituita da bucket.
Per diminuire la decompressione sia del terreno sottostante sia delle pareti del foro, il bucket dovra avere diametro
inferiore a quello del palo e dovra essere dotato di denti alesatori per mezzo dei quali si raggiunge, durante le
perforazioni, il diametro nominale del palo stesso, con la sola tolleranza del 5% in pit che, comungue, non € presa in
considerazione al fine di un diverso carico di esercizio da affidare al singolo palo.
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Il livello dei fanghi dovra essere mantenuto almeno 1,0 m sopra il livello massimo di escursione della falda.

Al termine della perforazione si dovra procedere all'accurato sgombero del terreno smosso e dei detriti di perforazione
depositatisi sul fondo del foro, fino a realizzare un peso di volume dei fanghi prima dell'operazione di getto del
conglomerato cementizio pari a 1,15 t/m3 (11,50 kN/md).

| valori prescritti sono altresi ottenibili attraverso sostituzione dei fanghi e dissabbiamento.

| fanghi dovranno essere ottenuti miscelando, in acqua, bentonite in polvere ed eventuali additivi (disperdenti, sali
tampone, ecc.) fino ad ottenere una sospensione finemente dispersa; il dosaggio in bentonite, espresso come
percentuale in peso rispetto allacqua, dovra risultare compreso tra il 5% ed il 10%, tenuto altresi conto delle
caratteristiche dei terreni da attraversare.

Gli eventuali additivi dovranno essere prescelti tenendo conto della natura e dell’entita degli elettroliti presenti nell’acqua
di falda, in modo da evitare la flocculazione del fango.

La composizione e le caratteristiche del fango bentonitico dovranno essere quelle prescritte dal progettista e comunque
tali da garantire la stabilita delle pareti dello scavo; il fango bentonitico dovra avere peso di volume non inferiore a
1,04+1,07 t/m3 (10,4-+10,7 kN/md), viscositd Marsh compresa fra 38 s e 55 s e dovra essere ottenuto con bentonite
avente limite di liquidita non inferiore a 200%.

La bentonite da impiegare dovra inoltre corrispondere ai seguenti requisiti:

- residuo al setaccio n.38 della serie UNI n.2331-2332: <1%
- tenore di umidita: <15%
- limite di liquidita: > 400
- viscosita Marsh 1500/1000 della sospensione al 6% in acqua distillata: > 40s
- decantazione della sospensione al 6% in 24 ore: < 2%
- acqua separata per presso filtrazione di 450 cm? della sospensione
al 6% in 30 minuti alla pressione di 0,7 MPa: <18 cm?
- pH dellacqua filtrata: >7. <9
- spessore del cake sul filtro della filtropressa: <2,5mm

| fanghi, prima di essere impiegati nella perforazione, dovranno rimanere almeno 24 ore in apposite “vasche di
maturazione” e al momento dell'impiego dovranno avere le caratteristiche precedentemente descritte.
L'Appaltatore dovra costantemente mantenere operanti idonee apparecchiature di depurazione che consentano di
contenere entro limiti ristretti la quantita di materiale trattenuto in sospensione dai fanghi di perforazione.
L'efficacia di tali apparecchiature dovra essere tale da mantenere costantemente il peso di volume dei fanghi presenti
nel foro entro i limiti seguenti:

- non superiore a 1,25 t/m® (12,5 kN/mq) nel corso della perforazione;

- non superiore a 1,15 t/m? (11,5 kN/md) prima dell’'inizio delle operazioni di getto.
| valori sopraindicati si riferiscono ai fanghi prossimi al fondo del foro. Nel caso d'impiego della “circolazione rovescia”,
le determinazioni potranno essere fatte sui fanghi in circolo immessi alla bocca del foro durante la perforazione, mentre
nel caso di “fanghi in quiete”, esse dovranno essere condotte su campioni di fanghi prelevati a mezzo di apposito
campionatore per fluidi in prossimita del fondo del foro.
Le determinazioni prima dell'inizio del getto devono essere eseguite su campioni prelevati con campionatore ad una
quota di 80 cm superiore a quella del fondo del foro.
Il foro di perforazione, sia nel corso della trivellazione sia durante il successivo getto del conglomerato deve risultare
internamente riempito di fango.

4.34.3 Esecuzione del getto
Il conglomerato cementizio dovra essere del tipo Rck 25 N/mm? (250 kgf/cm?) o Rck 30 N/mm? (300 kgf/cm?).
Per le norme sui conglomerati cementizi si rimanda alle prescrizioni di cui al precedente articolo |.2, in quanto applicabili,
con particolare riguardo alle seguenti prescrizioni:
- il conglomerato cementizio dovra essere messo in opera in modo continuo mediante impiego di tubo o tubi di
convogliamento con giunzioni filettate od a manicotto. Durante la fase di getto, il tubo od i tubi dovranno restare
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immersi nel conglomerato cementizio per almeno 2,5 m e devono arrestarsi a 25 cm dal fondo della
perforazione;

- prima di iniziare il getto, si dovra inserire nel tubo, in prossimita del suo raccordo con la tramoggia, una palla di
malta plastica od uno strato di vermiculite granulare galleggiante sui fanghi, avente lo spessore di 30 cm;

- durante le operazioni di getto a mezzo di un apposito scandaglio si dovra misurare ad intervalli regolari il livello
via via raggiunto dal conglomerato;

- il getto del conglomerato dovra essere prolungato per un tratto di lunghezza compresa tra 60 e 100 cm al di
sopra della quota prescritta dal progetto.

4.34.4 Armatura
Per le norme di esecuzione si rimanda alle prescrizioni di cui al punto 4.28 in quanto applicabili, con particolare riguardo
alle seguenti prescrizioni:
- le gabbie di armatura dovranno essere dotate di opportuni distanziatori in conglomerato cementizio atti a
garantire la centratura dell’armatura;
- il copriferro netto rispetto alla parete di scavo per le gabbie verticali dovra essere di almeno 5 cm.

4.34.5 Documentazione dei lavori
L'esecuzione dei ogni elemento di palo dovra comportare la registrazione su apposita scheda, compilata
dall’Appaltatore in contraddittorio con la Direzione Lavori, dei seguenti dati:

- identificazione del palo;

- data di inizio perforazione e di fine getto;

- risultati dei controlli eseguiti sul fango eventualmente usato per la perforazione;

- profondita del fondo cavo prima della posa del tubo getto;

- "slump" del conglomerato cementizio;

- assorbimento totale effettivo del conglomerato cementizio e volume teorico dell’elemento palo;

- profilo di getto (andamento del diametro medio effettivo lungo il palo) ove richiesto;

- risultati delle prove di rottura a compressione semplice di provini di conglomerato cementizio.
Alla documentazione generale dovra inoltre essere allegata:

- una scheda con le caratteristiche delle polveri bentonitiche e relativi additivi eventualmente usati;

- uUnascheda con le caratteristiche dei componenti del conglomerato cementizio.

4.34.6 Controlli
L'Appaltatore a sua cura e spese dovra provvedere all’esecuzione di:

- una analisi granulometrica ogni 500 m? di aggregato impiegato;

- una serie di prove di carico a rottura su cubetti di conglomerato cementizio prelevati in numero e con modalita
conformi a quanto prescritto al punto 4.27 ed inoltre a quanto richiesto dalla Direzione Lavori;

- unaprova con il cono di Abrams per il conglomerato cementizio impiegato per il getto di un palo o in un numero
maggiore se richiesto dalla Direzione Lavori;

- il rilievo della quantita di conglomerato cementizio impiegato per ogni elemento di palo;

- ogni 10 elementi ed ogni qualvolta la Direzione Lavori lo richieda, il rilievo dose per dose (dose = autobetoniera)
del livello del conglomerato cementizio entro il foro in corso di getto, in modo da poter ricostruire I'andamento
del diametro medio effettivo lungo il palo (profilo di getto), si impieghera allo scopo uno scandaglio a base
piatta.

A) Controlli non distruttivi sui pali
Scopo dei controlli non distruttivi & quello di verificare le caratteristiche geometriche e meccaniche degli elementi di palo
non compromettendone I'integrita strutturale. A tale scopo potra essere richiesta a campione I'esecuzione di:

a. misure di cross-hole;

b. carotaggio continuo meccanico.
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Per tutti i controlli non distruttivi I'Appaltatore provvedera a sottoporre alla Direzione Lavori per approvazione il
programma e le specifiche tecniche di dettaglio. Le tubazioni occorrenti per I'esecuzione di prove di cross-hole dovranno
essere realizzate a tenuta stagna con impiego di tubi gas commerciali neri, serie normale, aventi diametro nominale di
50 mm, spessore non inferiore ai 2 mm e lunghezza tale da raggiungere, in profondita, la quota di fondo del palo
prescritta dal progetto e sporgere verso l'alto di almeno 30 cm dal piano di lavoro, con chiusura di protezione in sommita.
| tubi sono posti ad intervalli di circa due metri sul perimetro dei pali.

Tali tubi, chiusi all'estremita inferiore con un tappo in acciaio, pure a tenuta stagna, debbono essere fissati all’armatura
metallica in modo tale da garantire che la distanza mutua dei tubi stessi, lungo 'intero percorso, durante le successive
operazioni, non subisca variazioni superiori al 5% rispetto alla distanza misurabile in sommita. Le giunzioni fra i vari
elementi del tubo devono essere eseguite mediante manicotto filettato e nastrato per assicurare I'impermeabilita. | tubi,
all'atto della posa in opera della gabbia, debbono presentarsi puliti ed esenti da materiali grassi. Prima dell’inizio del
getto deve essere verificato per tutta la lunghezza di ciascun tubo, il libero scorrimento di un cilindro di diametro non
inferiore a 40 mm e di lunghezza non inferiore a 700 mm. Al termine delle prove, che la Direzione Lavori, con I'assistenza
dell’Appaltatore, esegue come indicato di seguito, I'Appaltatore deve riempire le tubazioni con malta cementizia.

B) Misure di cross-hole

Le misure di cross-hole (impulso su percorso orizzontale) sonico, consistono nella registrazione delle modalita di
propagazione di un impulso sonico nel conglomerato cementizio interposto tra due tubi di misura.

Prima dell’esecuzione della prova i tubi devono essere riempiti con acqua dolce, a cura dell’Appaltatore.

In uno di questi tubi viene introdotta la sonda emettitrice, nell’altro quella ricevitrice.

Le due sonde vengono contemporaneamente fatte scorrere parallelamente all'interno dei due tubi; ad intervalli regolari
di profondita, la sonda emettitrice genera un impulso sonico che raggiunge l'altra sonda dopo aver attraversato il
conglomerato cementizio.

Il segnale sonico modula il pennello elettronico di un oscilloscopio la cui traccia, sincronizzata sull’istante di emissione,
viene fatta traslare della stessa quantita ad ogni emissione di impulso.

Un’apparecchiatura tipo Polaroid, applicata allo schermo dell’oscilloscopio, registra fotograficamente I'escursione della
traccia modulata. Il risultato & una diagrafia a “densita variabile” che rappresenta in modo evidente l'integrita o
I'eventuale presenza di anomalie del conglomerato cementizio nella zona compresa tra i due tubi.

Le misure vengono eseguite a partire dal fondo del diaframma. L’emissione dei segnali avviene di norma ogni 2 cm di
profondita. La scala dei tempi (ascisse) & di 50 oppure 100 microsecondi/div. in funzione della lunghezza del percorso
di misura. La scala di profondita e di 1,25 m/div; su ogni fotogramma viene rappresentata una porzione di 10 m di palo
o diaframma. Nel caso di riscontro di anomalie di trasmissione le misure devono essere ripetute su percorso inclinato.
Questa prova si differenzia dal carotaggio sonico piu avanti descritto perché la sonda emettitrice e quella ricevente
procedono all’'interno dei rispettivi tubi con una differenza di quota prefissata, in modo che il percorso dell'impulso risulti
inclinato rispetto all’orizzontale. Questo metodo consente di individuare difetti non visibili nella prova precedente (in
particolare fessurazioni con andamento orizzontale) e di precisare meglio difetti gia riscontrati.

C) Carotaggio continuo meccanico

Il carotaggio dovra essere eseguito con utensili e attrezzature tali da garantire la verticalita del foro e consentire il prelievo
continuo, allo stato indisturbato, del conglomerato e se richiesto del sedime di imposta. Allo scopo saranno impiegati
doppi carotieri prowvisti di corona diamantata aventi diametro interno minimo pari a mm 60.

Nel corso della perforazione dovranno essere rilevate le caratteristiche macroscopiche del conglomerato e le
discontinuita eventualmente presenti, indicando in dettaglio la posizione ed il tipo delle fratture, le percentuali di
carotaggio, le quote raggiunte con ogni singola manovra di avanzamento. Su alcuni spezzoni di carota saranno eseguite
prove di laboratorio atte a definire le caratteristiche fisiche, meccaniche e chimiche. Al termine del carotaggio si
provvedera a riempire il foro mediante boiacca di cemento immessa dal fondo foro. Il carotaggio si eseguira, a cura e
spese dell’Appaltatore, in corrispondenza di quegli elementi di diaframma che la Direzione Lavori riterra opportuno.
Detto carotaggio potra essere richiesto, a cura e spese dell’appaltatore, anche dal Collaudatore delle opere.
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4.35 PALI BATTUTI E GETTATI IN OPERA

| pali in c.a. saranno realizzati, senza asportazione alcuna di terreno, previa infissione di una cassaforma provvisoria o
permanente costituita da un tubo metallico di adeguato spessore chiuso inferiormente da un tappo amovibile o non.
Completata l'infissione, dopo aver installato la gabbia d’armatura si procedera al getto del calcestruzzo estraendo
contemporaneamente se previsto, il tuboforma. L'installazione della gabbia di armatura & preceduta, se e previsto dal
progetto, dalla formazione di un bulbo di base in calcestruzzo, realizzato forzando mediante battitura il calcestruzzo nel
terreno.

4.35.1 Tolleranze geometriche
Le tolleranze sull’assetto geometrico del palo sono:

- sul diametro esterno della cassaforma infissa: 02%,;
- deviazione dell’asse del palo rispetto all’asse di progetto: 02%,;
- rispetto alla posizione planimetrica: 5 cm sugli interassi fra i pali contigui

10 cm sui pali periferici.

4.35.2 Infissione
| tipi di battipalo impiegati per l'infissione dei pali eseguiti senza asportazione del terreno potranno essere i seguenti:

- battipalo con maglio a caduta libera;

- battipalo a vapore ad azione singola;

- battipalo a vapore a doppia azione;

- battipalo diesel a pistone libero;

- vibratore immorsato alla sommita del tuboforma.
L'infissione puo® avvenire battendo il tuboforma in sommita oppure sul fondo; in questo ultimo caso essa puo avvenire
attraverso un mandrino rigido oppure agendo mediante un maglio a caduta libera su un tappo di fondo. Il tappo di
fondo potra essere di calcestruzzo a consistenza appena umida, di ghiaia o metallico. L’'appaltatore deve fornire alla
Direzione Lavori le seguenti informazioni concernenti il sistema di infissione che intende utilizzare.
A) Nel caso di impiego dei battipali a vapore o diesel:

- marca e tipo del battipalo;

- principio di funzionamento del battipalo;

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

- efficienza del battipalo;

- caratteristiche del cuscino (materiale, diametro, altezza) la sua costante elastica ed il suo coefficiente di

restituzione;

- peso della cuffia;

- peso degli eventuali adattatori;

- peso del battipalo.
B) Utilizzando il maglio a caduta libera:

- peso del maglio;

- massima altezza di caduta che si intende utilizzare.
C) Utilizzando il vibratore:

- potenza massima erogabile;

- campo di frequenze;

- correlazione tra potenza erogata e parametro misurabile direttamente (pressione al circuito oleodinamico,

corrente elettrica assorbita, ecc.).

Il tuboforma dovra essere esente da incrostazioni, malformazioni, a perfetta tenuta e privo di flange o variazioni di
sezione sia all'interno che all'esterno. Prima di essere infisso, il tuboforma dovra essere marcato ogni 0.5 m con
contrassegni verniciati di colore contrastante rispetto a quello del palo. Gli ultimi 2-4 m del tuboforma dovranno essere
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suddivisi in tratti da 0.1 m onde rendere piu precisa la rilevazione dei rifiuti nella parte terminale della battitura. L'arresto
della battitura del tubo forma avviene quando si verifica una delle seguenti condizioni:

- raggiungimento della quota di progetto;

- rifiuto specificato a progetto.

4.35.3 Esecuzione del getto
Ultimata I'infissione del tuboforma si dovra provvedere all’espulsione del tappo e, se previsto in progetto, alla formazione
del bulbo di base, forzando mediante battitura il calcestruzzo nel terreno ed evitando I'ingresso di acqua e/o terreno nel
tuboforma.
Per la formazione del bulbo di base deve essere impiegato un calcestruzzo avente:
- rapporto acqua cemento: a/c 00,4,
- slump al cono di Abrams: s 04 cm.
Il getto del fusto del palo si effettuera evitando segregazioni ed in totale assenza di acqua, introducendo dall’alto piccole
quantita di calcestruzzo da costiparsi via via per battitura o a pressione. Per la formazione del fusto si adotteranno
calcestruzzi del tipo Rck 25 N/mm? (250 kgf/cm?) o Rck 30 N/mm? (300 kgf/cm?). Per la formazione del fusto il
calcestruzzo sara messo in opera con modalita di posa analoghe ma energie minori di quella adottata per il bulbo.
Contemporaneamente alle operazioni di getto del calcestruzzo si dovra procedere all’estrazione del tuboforma, in modo
da evitare I'entrata dell’acqua e/o terreno circostante.
In alternativa & consentito I'uso di conglomerato cementizio colato che di norma e da impiegarsi quando:
- ilterreno circostante il palo sia argilloso, non saturo;
- il terreno circostante sia cosi deformabile da provocare la deformazione della gabbia di armatura durante il
costipamento del calcestruzzo.
Per la formazione del fusto si adotteranno calcestruzzi del tipo Rck 25 N/mm? (250 kgf/cm?) o Rck 30 N/mm? (300
kgf/cm?) in quanto applicabili, con I'aggiunta delle seguenti prescrizioni:
- si adotteranno impasti, posti in opera mediante tubo di convogliamento o benna, aventi:
rapporto acqua-cemento: a/c = 0,5;
slump al cono di Abrams: s=16cm.
Contemporaneamente alle operazioni di getto del calcestruzzo si procedera all’estrazione del tuboforma controllando
di mantenere comunque un dislivello minimo tra calcestruzzo all'interno del palo e la scarpa del tuboforma, tale da
evitare I'entrata dell’acqua e/o terreno circostante.
In ogni caso I'Appaltatore deve fornire prima di iniziare i lavori una dettagliata descrizione delle modalita di getto che si
impegna ad adottare.

4.35.4 Posa in opera delle armature
Per le norme di esecuzione si rimanda alle prescrizioni di cui all'articolo 1.4 in quanto applicabili, con particolare riguardo
alle seguenti prescrizioni:
- le gabbie di armatura devono essere dotate di opportuni distanziatori non metallici atti a garantire la centratura
dell’armatura ed un copriferro netto minimo di 5 cm;
- laposa della gabbia all'interno del tuboforma puo avere luogo solo dopo aver accertato I'assenza di acqua e/o
terreno all'interno dello stesso;
- qualora all'interno del tuboforma si dovesse riscontrare la presenza di terreno soffice o di infiltrazioni di acqua,
la costruzione del palo dovra essere interrotta. Il foro dovra essere riempito con calcestruzzo, previo
asportazione del tuboforma ed il palo non sara accettato.
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4.36 MICROPALI INIETTATI

| pali dovranno avere diametro massimo pari a 250 millimetri ed il getto del palo deve essere fatto con malte di cemento
iniettate a pressione.
L’armatura € costituita da elementi tubolari d’acciaio.
In relazione al tipo di getto si distinguono i seguenti due tipi di micropalo:
- coniniezione a bassa pressione;
- coniniezione ad alta pressione, anche ripetuta.

4.36.1 Tolleranze geometriche
Rispetto alle dimensioni indicate nei disegni sono ammesse le seguenti tolleranze:
- sulle coordinate planimetriche: 005 cm
- sulla verticalita: 2%
il diametro dell’'utensile di perforazione deve risultare non inferiore al diametro nominale del micropalo.

4.36.2 Modalita esecutive

La perforazione dovra essere eseguita a distruzione, a rotazione o rotopercussione, secondo il tipo di terreno da
attraversare. Vengono utilizzate teste di rotazione o rotopercussione oppure utensili operanti a fondo foro (wireline,
martello a fondo foro). Il fluido per il raffreddamento dell’'utensile e per I'asportazione dei detriti pud essere costituito da
aria, schiume, acqua o fanghi, secondo terreno, attrezzatura e tecnica adottati.

La circolazione di aria o schiuma non pu0 essere utilizzata attraversando terreni non lapidei al di sotto del livello di falda.
L’adozione di un rivestimento metallico provvisorio a sostegno delle pareti puo risultare necessaria o meno in relazione
al tipo di terreno attraversato o della tecnica di perforazione adottata.

Il rivestimento & d’obbligo nelle perforazioni per micropali da iniettare a bassa pressione.

La trivellazione pu0 in certi terreni essere eseguita anche con elica continua senza fluido in circolazione.

La perforazione deve essere comunque condotta con modalita ed utensili tali da consentire la regolarita delle successive
operazioni di getto, in particolare deve essere minimizzato il disturbo del terreno nell’intorno del foro.

Al termine della perforazione il foro viene accuratamente sgombrato dai detriti azionando il fluido di circolazione o
I'utensile asportatore, senza operare con |'utensile disgregatore.

L’ordine di esecuzione dei pali nel’ambito di ciascun gruppo deve assicurare la non interferenza delle perforazioni con
fori in corso di iniezione o in attesa di formazione della guaina, ove occorra anche spostando la perforatrice su gruppi
continui prima di ultimare la perforazione dei micropali del gruppo in lavorazione.

4.36.3 Formazione del fusto del micropalo

La formazione del fusto dovra iniziare immediatamente dopo la perforazione di ciascun micropalo. In caso contrario la
perforatrice dovra restare in posizione fino alla successiva ripresa del lavoro e si dovra provvedere quindi alla pulizia del
preforo, subito prima che inizino le operazioni di posa delle armature e di getto della malta. In ogni caso non dovra
trascorrere piu di un’ora tra il termine della perforazione e I'inizio del getto della malta.

La miscela cementizia per l'iniezione dovra essere cosi composta:

- Dosaggio cemento d’alto forno o pozzolanico tipo 425 00900 kg/m? (9 kN/m?3)
- Rapporto acqua/cemento 00,50
- Rapporto inerti/cemento 00,03
- Rapporto fluidificanti/cemento 00,03
- Rapporto bentonite/cemento 00,04

Come inerti sono ammessi ceneri volanti oppure polverino calcareo con il requisito di essere totalmente passanti al
vaglio 0,075 mm. La resistenza cubica a compressione deve risultare 130 MPa.
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4.36.4 Micropali a bassa pressione

Il foro dovra essere interamente rivestito; la posa della malta avverra in un primo momento entro il rivestimento
prowvisorio, tramite apposito tubo di convogliamento.

Successivamente si applica al rivestimento una idonea testa a tenuta alla quale si invia aria in pressione (0,50+0,60
MPa) mentre si solleva gradualmente il rivestimento fino alla sua prima giunzione. Si smonta allora la sezione superiore
del rivestimento e si applica la testa di pressione alla parte rimasta nel terreno, previo rabbocco dall’alto per riportare a
livello la malta. Si procede analogamente per le sezioni successive fino a completare I'estrazione del rivestimento. In
relazione alla natura del terreno puo essere consigliabile evitare la pressione d'aria agli ultimi 56 m di rivestimento da
estrarre, per evitare la fratturazione idraulica degli strati superficiali.

4.36.5 Micropali con iniezione ad alta pressione
Le fasi della formazione del fusto sono le seguenti:

- Formazione della guaina, cioe riempimento della cavita anulare compresa tra il tubo a valvole e le pareti del
preforo, ottenuta alimentando con apposito condotto di iniezione ed otturatore semplice la valvola pit bassa
finché la malta risale fino alla bocca del foro.

Qualora si impieghi per la perforazione un fango di cemento e bentonite destinato a rimanere nel foro per la formazione
della guaina, esso sara confezionato adottando i seguenti rapporti di peso:

- Bentonite/acqua: 0,05--0,08;

- Cemento/acqua: 1,80+2,30.

- Lavaggio con acqua all'interno del tubo a valvola.

- Iniezione ad alta pressione: avvenuta la presa della malta precedentemente posta in opera, si iniettano valvola
per valvola volumi di malta non eccedenti il triplo del volume del perforo di competenza della valvola che viene
iniettata, senza superare durante l'iniezione la pressione corrispondente alla fratturazione idraulica del terreno
(“claquage”), segnalata da un brusco calo di pressione nelle fasi di iniezione.

Lavaggio con acqua all’interno del tubo.
Avvenuta la presa della malta precedentemente iniettata, si ripete I'iniezione in pressione limitatamente alle valvole per
le quali:

- llvolume iniettato non abbia raggiunto il limite predetto, a causa dell’incipiente fratturazione idraulica del terreno;

- Le pressioni residue di iniezione misurata a bocca foro al raggiungimento del limite volumetrico non superino
0,7 MPa.

- Altermine delle iniezioni si deve riempire a gravita I'interno del tubo.

4.36.6 Armature metalliche

Le armature metalliche devono essere estese a tutta la lunghezza del micropalo e devono sporgere di quanto definito
dal progetto, fino ad un massimo di 150 cm, dalla quota testa micropalo, finito e scapitozzato, in modo da immorsarsi
nella fondazione. Si devono usare tubi di acciaio senza saldatura longitudinale. Le giunzioni tra i diversi spezzoni di tubo
possoNno essere ottenute mediante manicotti filettati o saldati.

Nel caso di getto del micropalo ad alta pressione i tubi di armatura devono essere dotati di apposite valvole, 2 o 3 ogni
metro lineare, per l'iniezione. Essi devono essere scovolati internamente dopo I'esecuzione dei fori di uscita della malta,
allo scopo di asportare le sbavature lasciate dal trapano.

Le valvole devono essere costituite da manicotti di gomma di spessore minimo di 3.5 mm aderenti al tubo e mantenuti
in posto mediante anelli in fili di acciaio (diametro 04 mm) saldati al tubo in corrispondenza dei bordi del manicotto. In
alternativa I'Appaltatore puo sottoporre all'approvazione della Direzione Lavori I'impiego di tipi di valvole brevettate o
comunque sperimentate, fornendo la relativa documentazione tecnica ed esempi di lavoro svolti. La valvola piu bassa
sara posta subito sopra il fondello che occlude la base del tubo. Le armature tubolari devono essere dotate di
distanziatori non metallici per assicurare un copriferro minimo di 1,5 cm posizionati di preferenza sui manicotti di
giunzione.
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4.36.7 Controlli e documentazione dei lavori
In corso di iniezione si preleva un campione di miscela per ogni micropalo, col quale sono confezionati cubetti di 10 cm
di lato, da sottoporre a prove di resistenza cubica a compressione nella misura di almeno una prova per ogni micropalo,
salvo diversa indicazione della Direzione Lavori.
L’esecuzione di ogni singolo micropalo deve essere documentata mediante la compilazione di una apposita scheda
sulla quale si registrano i dati seguenti:

- identificazione del micropalo;

- data del getto;

- quantita di miscela posta in opera nella formazione del fusto;

- numero dei prelievi per il controllo della resistenza a compressione e valori della stessa;

- lunghezza totale del micropalo: quote fondo e testa micropalo;

- geometria dei tubi di armatura.

4.37 PALANCOLE

4.37.1 Palancole metalliche

Le palancole dovranno essere poste in opera con precisione lungo le linee indicate in progetto ed alle quote prefissate;
I'Appaltatore dovra provvedere a predisporre le dime, le guide o i riscontri necessari per la perfetta esecuzione
dell’opera.

L'apparecchiatura di infissione delle palancole dovra essere tale da garantire, durante la battitura, la verticalita e
I'accurato allineamento delle stesse.

Per una buona esecuzione della palancolata metallica & condizione necessaria che la scelta del metodo d'infissione e
della tecnica di battitura siano adatti al particolare lavoro da eseguire.

L'Appaltatore prima di dare inizio ai lavori dovra:

- effettuare la scelta del numero e dell’'ubicazione delle prove d’infissione al fine di determinare i punti di
presumibile difficolta;

- riconoscere la stratigrafia dei terreni interessati correlando le indicazioni geotecniche fornite con i dati reali di
prova d'infissione;

- effettuare un piano di infissione con I'indicazione di tutti i punti particolari e del metodo previsto d’infissione (a
palancola singola o doppia, oppure “autoguidata”, a pannelli continui o alternati ecc.) per i diversi tratti di terreno
interessati;

- effettuare la scelta della tecnica d'infissione e di conseguenza il tipo o i tipi di martelli o vibratori per le varie
tratte ed i relativi caschi di battitura;

- prevedere, nel caso se ne rawvisi la possibilita d’intervento, I'approntamento dell’apparecchiatura per la “lancia
ad acqua”, in unione agli altri mezzi di infissione;

- effettuare prove di estrazione delle palancole infisse nel terreno alle quote di progetto.

Tutte le scelte di cui sopra dovranno essere sottoposte all’approvazione della Direzione Lavori.

Durante I'esecuzione dei lavori dovranno essere effettuate frequenti verifiche del posizionamento planoaltimetrico della
palancolata; le palancole che manifestino deviazioni eccessive rispetto alla linea teorica di infissione dovranno essere
estratte e reinfisse oppure sostituite nel caso presentino danneggiamenti.

Per correggere difetti di verticalita non possono essere usate palancole rastremate senza la preventiva approvazione
della Direzione Lavori.

| profili che raggiungono il rifiuto ad una quota inferiore a quella di progetto non possono essere tagliati senza |l
benestare della Direzione Lavori che decide inoltre I'inserimento di eventuali tiranti.

Le palancole tagliate devono essere registrate indicando la lunghezza della parte asportata.
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4.37.2 Palancole in conglomerato cementizio armato

Le palancole in conglomerato cementizio armato dovranno essere prefabbricate ed avere caratteristiche approvate dalla
Direzione Lavori.

Se non diversamente specificato in progetto, I'’Appaltatore sara libero di scegliere la fornitura secondo la propria
convenienza, nell’ambito delle caratteristiche previste e previa approvazione della Direzione Lavori.

La rispondenza alle caratteristiche progettuali verra verificata sulla base delle certificazioni tecniche della Ditta fornitrice;
fermo restando che ogni eventuale non conformita che dovesse verificarsi durante i lavori e fino ad avvenuto collaudo
delle opere sara da addebitarsi all' Appaltatore.

Il trasporto dei materiali al cantiere di posa sara a carico dell’ Appaltatore che dovra ritenersi compensato sulla base del
prezzo di fornitura in elenco.

L'apparecchiatura di infissione delle palancole dovra essere tale da garantire, durante la battitura, la verticalita e
I'accurato allineamento delle stesse.

Le palancole eventualmente danneggiate durante l'infissione dovranno essere estratte e sostituite.

La palancolata deve essere completata in sommita collegando le teste delle palancole mediante un cordolo in
conglomerato cementizio di classe non inferiore a Rck 25 N/mm? (250 kgf/cm?), opportunamente armato, di spessore
non minore di quello delle palancole stesse.

4.38 OPERE DI SISTEMAZIONE DEI VERSANTI - PALIFICATE IN LEGNAME

La palificata in legname viene utilizzata, da sola od in combinazione con altre tecnologie, come opera di sostegno
drenante per pendii franosi. La palificata e costituita da una struttura a gabbia formata da correnti e traversi di legno
idoneo e durabile di latifoglie o conifere, fissati tra loro per mezzo di chiodi, staffe e caviglie; I'interno della gabbia &
riempito con materiale ghiaio-terroso e, in corrispondenza dei piani definiti dai correnti, sono posizionati astoni o piantine
vive di specie ad alta capacita vegetativa. A seconda dei dettagli costruttivi specificati in progetto, potranno variare le
modalita di fissaggio alla fondazione; la palificata potra essere fissata direttamente al terreno, oppure resa solidale con
una apposita struttura di irrigidimento formata da una "slitta" in c.a. avente una sezione ad L rovesciata e dotata di pilastri
alti quanto l'intera palificata e disposti a pettine con interassi stabiliti in fase di progetto. Negli interstizi tra un corrente e
I'altro dovranno essere inserite talee, astoni o piante radicate delle essenze prescritte.

L’altezza e le dimensioni longitudinali e trasversali dell’opera saranno quelle indicate negli elaborati di progetto.

4.38.1 Caratteristiche dei materiali

Sia per i correnti che per i traversi verranno utilizzati pali scortecciati di latifoglia o di conifera (di categoria | o ) del
diametro pari a 20 cm. La lunghezza minima dei correnti sara non inferiore alla distanza tra due montanti della struttura
di irrigidimento pit 60 cm; i traversi avranno le dimensioni prescritte negli elaborati di progetto.

| tondi della palificata dovranno essere soggetti ad idoneo trattamento di conservazione.

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

Saranno utilizzate specie arbustive od arboree autoctone o prelevate da vivaio secondo quanto prescritto negli elaborati
progettuali; la Direzione Lavori potra disporre I'utilizzo alternativo di altre specie vegetali comprese nell’elenco riportato
nel capitolo relativo alle opere in verde, purché rinvenibili localmente (cioe in un raggio di 15 km). Il taglio degli astoni
dovra avvenire esclusivamente nel periodo del riposo vegetativo autunnale, oppure nel periodo primaverile prima della
sfioritura. Gli astoni preparati nel periodo autunnale potranno essere conservati fino alla fine dell'inverno purché
immagazzinati in luogo fresco; qualora, per necessita di cantiere, il deposito dovesse continuare anche durante il
periodo vegetativo, gli astoni dovranno essere conservati in locali frigoriferi od immersi in acqua fredda (<15°C) e
corrente. Le talee preparate durante la primavera dovranno essere utilizzate nell’arco di tempo massimo di una
settimana dal taglio e, in ogni caso, protette accuratamente contro I'essiccamento durante le fasi di deposito e di
trasporto sul cantiere tramite I'utilizzo di teloni e/o I'irrorazione con acqua.

Nel caso di specie arbustive o di alberi giovani con diametro del tronco inferiore a 8+10 cm, le talee andranno tagliate
a livello del suolo. Il taglio delle verghe dovra essere liscio e della minor superficie possibile; andra escluso il taglio con
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I'accetta. || materiale di riempimento sara di tipo ghiaio-terroso proveniente dagli scavi od eventualmente riportato ed
adeguatamente miscelato.

4.38.2 Modalita esecutive

La costruzione della palificata dovra essere iniziata soltanto al termine della realizzazione della struttura di fondazione e
di irrigidimento. | tondi della fila appoggiata direttamente sulla struttura di fondazione dovranno essere fissati ad essa
tramite appositi tasselli; i correnti longitudinali si sovrapporranno tra loro per una lunghezza minima di 60 cm in
corrispondenza dei soprastanti montanti in c.a..

La costruzione della struttura procedera per piani, avendo cura di riempire progressivamente la gabbia con il materiale
ghiaio-terroso ed inserendo, in corrispondenza di ogni livello, il materiale vegetale previsto negli elaborati progettuali; gli
astoni e/o le piantine dovranno essere posizionati secondo un piano inclinato del 10% verso monte in ragione di 60
astoni o 6 piantine per metro quadrato. Si dovra aver cura che, ove possibile, il piede degli astoni o le radici delle piantine
risultino sporgenti rispetto al filo posteriore della palificata.

4.38.3 Prove di accettazione e controllo

La Direzione Lavori si riserva la facolta di scartare astoni e/o talee in fase, anche iniziale e parziale, di disseccamento.
La verifica dell'attecchimento degli astoni e/o delle talee andra eseguita soltanto dopo il primo periodo vegetativo
seguente al momento della realizzazione dell’opera; qualora I'attecchimento non risultasse soddisfacente, andra
eseguito un nuovo controllo prima del successivo periodo di riposo vegetativo; quando, dopo questo secondo controllo,
I'attecchimento interessasse meno del 50% della superficie coperta dal rivestimento, I'lmpresa dovra procedere ad una
sua reintegrazione anche mediante il semplice impianto di talee.

Il legname dovra essere preventivamente accatastato in cantiere al fine di consentire alla Direzione Lavori di verificarne
le caratteristiche prima della posa in opera.

4.39 OPERE DI SISTEMAZIONE DEI VERSANTI - GRADONATE VIVE CON TALEE

La gradonata viva ¢ utilizzata come opera per contrastare il processo erosivo superficiale dei pendii.

La gradonata e formata da una serie di terrazzamenti, scavati lungo il pendio seguendo le linee di livello oppure con
una certa inclinazione rispetto ad esse cosi come indicato negli elaborati progettuali.

Lo scavo delle gradonate sara generalmente eseguito a mano procedendo dal basso verso 'alto; ove le condizioni dei
luoghi lo consentano, potranno utilizzarsi anche mezzi meccanici.

Il materiale vegetale da utilizzarsi sara quello indicato nelle tavole di progetto; nel caso di uso di talee, esse saranno
posate lungo il terrazzamento con una densita di 20 per metro lineare, mentre le piantine saranno posate in ragione di
1 per metro lineare.

4.39.1 Caratteristiche dei materiali

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

Il taglio delle talee dovra avvenire esclusivamente nel periodo del riposo vegetativo autunnale, oppure nel periodo
primaverile prima della sfioritura. Le talee preparate nel periodo autunnale potranno essere conservate fino alla fine
dell'inverno purché immagazzinate in luogo fresco; qualora, per necessita di cantiere, il deposito dovesse continuare
anche durante il periodo vegetativo, le talee dovranno essere conservate in locali frigoriferi od immerse in acqua fredda
(<15°C) e corrente. Le talee preparate durante la primavera dovranno essere utilizzate nell’arco di tempo massimo di
una settimana dal taglio e, in ogni caso, protette accuratamente contro I'essiccamento durante le fasi di deposito e di
trasporto sul cantiere tramite I'utilizzo di teloni e/o lirrorazione con acqua.
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Nel caso di specie arbustive o di alberi giovani con diametro del tronco inferiore a 8+10 cm, le talee andranno tagliate
a livello del suolo. Il taglio delle verghe dovra essere liscio e della minor superficie possibile; andra escluso il taglio con
I'accetta. Le piantine dovranno avere un’eta di due anni.

Il terreno di ricoprimento dei fossi sara quello proveniente dallo scavo dei fossi soprastanti.

4.39.2 Modalita esecutive

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

Lo scavo della gradonata procedera dal basso verso I'alto riempiendo progressivamente gli scavi ad una certa quota
con il materiale estratto dalla quota immediatamente piu alta.

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

Le banchine dovranno avere una contropendenza pari al 10%; le talee dovranno essere interrate per una lunghezza pari
a 3/4 della loro lunghezza, avendo cura di porre verso il pendio I'estremita di maggior diametro.

4.39.3 Prove di accettazione e controllo

La Direzione Lavori si riserva la facolta di scartare talee e/o piantine in fase, anche iniziale e parziale, di disseccamento.
La verifica dell'attecchimento degli talee e/o delle piantine, andra eseguita soltanto dopo il primo periodo vegetativo
seguente al momento della realizzazione dell’opera; qualora I'attecchimento non risultasse soddisfacente, andra
eseguito un nuovo controllo prima del successivo periodo di riposo vegetativo; quando, dopo questo secondo controllo,
I'attecchimento interessasse meno del 50% della superficie coperta dal rivestimento, I'lmpresa dovra procedere ad una
sua reintegrazione anche mediante il semplice impianto di talee.

4.40 OPERE DI SISTEMAZIONE DEI VERSANTI - GRATE VIVE IN LEGNAME

La grata viva viene utilizzata come struttura di sostegno per pendii di altezza non superiore ai 10+20 m. La struttura
portante e costituita da tondoni di legno disposti a formare una maglia regolare secondo le misure date nei disegni di
progetto; in corrispondenza delle intersezioni tra i pali verticali ed i correnti orizzontali sono posizionati degli elementi di
ancoraggio adeguatamente infissi nel terreno. In corrispondenza dei correnti sono posizionate talee di salice e/o piantine
radicate che, sviluppandosi, garantiranno la tenuta del versante.

4.40.1 Caratteristiche dei materiali

| tondoni costituenti la struttura portante dovranno essere in legno di larice o di castagno od in altra essenza resistente
alla decomposizione, rispettando comunque le indicazioni progettuali o quelle della Direzione Lavori; i tondoni dovranno
avere diametro minimo pari a 20 cm ed essere opportunamente scortecciati.

| correnti orizzontali saranno fissati alla struttura verticale tramite idonea chiodatura o staffatura. L'intera struttura sara
ancorata al terreno con piloti di acciaio di lunghezza 1,5 m infissi in ragione di uno per ogni intersezione tra pali verticali
ed orizzontali; se previsto nei disegni di progetto, potranno essere utilizzati anche pali di legno con diametro minimo
pari a 10 cm. Il materiale di riempimento sara costituito da terreno vegetale prelevato in loco o proveniente dagli scavi
di risagomatura del pendio e sara fermato sui tondoni da rete elettrosaldata a maglia 5*7,5 cm. Il taglio delle talee dovra
avvenire esclusivamente nel periodo del riposo vegetativo autunnale, oppure nel periodo primaverile prima della
sfioritura. Le talee preparate nel periodo autunnale potranno essere conservate fino alla fine dell'inverno purché
immagazzinate in luogo fresco; qualora, per necessita di cantiere, il deposito dovesse continuare anche durante il
periodo vegetativo, le talee dovranno essere conservate in locali frigoriferi od immerse in acqua fredda (<15°C) e
corrente. Le talee preparate durante la primavera dovranno essere utilizzate nell’arco di tempo massimo di una
settimana dal taglio e, in ogni caso, protette accuratamente contro I'essiccamento durante le fasi di deposito e di
trasporto sul cantiere tramite I'utilizzo di teloni e/o lirrorazione con acqua.
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Nel caso di specie arbustive o di alberi giovani con diametro del tronco inferiore a 8+10 cm, le talee andranno tagliate
a livello del suolo. Il taglio delle verghe dovra essere liscio e della minor superficie possibile; andra escluso il taglio con
I'accetta.

4.40.2 Modalita esecutive

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

La seconda operazione consistera nella preparazione della base di appoggio al piede della scarpata, mediante lo scavo
di un fosso che avra le dimensioni indicate nei disegni di progetto; se previsto negli elaborati progettuali, sara collocato
del tondame di legno sul fondo del fosso. Una volta preparato il piede, verranno collocati i montanti verticali; verranno
quindi infissi i pali od i piloti di ancoraggio ed effettuata la prima serie di staffature; a questo punto verranno posizionati
e fissati i correnti orizzontali che saranno, a loro volta, fissati agli ancoraggi. Completata la struttura portante, si
procedera al fissaggio della rete elettrosaldata ai tondoni ed al contemporaneo graduale riempimento dell’opera,
provvedendo, una volta completato il ricarico fino alla posizione di una serie di correnti, ad inserire le talee e/o le piantine
radicate su piani di appoggio che dovranno avere una contropendenza almeno pari a 10°+20° con densita minima di
40 talee per metro quadrato e di 2 piantine per metro quadrato.

In corrispondenza della sommita dell’opera dovra essere posizionato un foglio di carta catramata in modo da impedire
che I'acqua si infiltri in modo significativo nel terreno smosso a tergo della grata.

Ad opera finita, dovranno restare in vista soltanto le parti terminali del materiale vegetale e, eventualmente, i correnti
orizzontali.

4.40.3 Prove di accettazione e controllo

La Direzione Lavori si riserva la facolta di scartare piantine e/o talee in fase, anche iniziale e parziale, di disseccamento.
La verifica dell'attecchimento delle piantine e/o delle talee andra eseguita soltanto dopo il primo periodo vegetativo
seguente al momento della realizzazione dell’opera; qualora I'attecchimento non risultasse soddisfacente, andra
eseguito un nuovo controllo prima del successivo periodo di riposo vegetativo; quando, dopo questo secondo controllo,
I'attecchimento interessasse meno del 50% della superficie coperta dal rivestimento, I'lmpresa dovra procedere ad una
sua reintegrazione anche mediante il semplice impianto di talee.

Il legname dovra essere preventivamente accatastato in cantiere al fine di consentire alla Direzione Lavori di verificarne
le caratteristiche prima della posa in opera.

4.41 PAVIMENTAZIONI STRADALI

Le pavimentazioni stradali saranno realizzate solamente quando il terreno di imposta sara completamente assestato e
la superficie esterna non presentera piu cedimenti.

In caso di ripristini a seguito di scavi lungo strade esistenti, i sottofondi e le pavimentazioni stradali saranno estesi per
circa 30 cm oltre il bordo degli scavi.

Il fondo dello scavo di cassonetto dovra essere rullato e regolarizzato prima dell’esecuzione delle pavimentazioni.

| materiali dovranno rispondere ai requisiti sotto indicati, oltre a quanto riportato nei singoli paragrafi.

Il pietrame da utilizzare per massicciate, pavimentazioni, cordoli stradali ecc. dovra essere conforme a quanto
specificato nel R.D.2232/19309.

| pietrischi, i pietrischetti, le graniglie, le sabbie e gli additivi dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle "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 1953.

Le ghiaie e i ghiaietti dovranno corrispondere come pezzatura e caratteristiche ai requisiti stabiliti nella Tabella UNI 27
10 giugno 1945 e successive modifiche.
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Dovranno essere costituiti da elementi sani e tenaci, privi di elementi alterati, essere puliti e particolarmente esenti da
materie eterogenee, non presentare perdita di peso, per decantazione in acqua, superiori al 2%.

| bitumi e le emulsioni bituminose dovranno soddisfare ai requisiti stabili nelle "Norme per I'accettazione dei bitumi per
usi stradali - caratteristiche per I'accettazione" 1978; "Norme per I'accettazione delle emulsioni bituminose per usi
stradali" 1958; "Norme per 'accettazione dei bitumi per usi stradali - campionatura dei bitumi" 1980; "Norme per
I'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali - campionatura delle emulsioni bituminose" 1984.

4.42 FONDAZIONI IN MISTO GRANULARE

Tali fondazioni sono costituite da una miscela di materiali granulari (misto granulare) stabilizzati per granulometria con
I'aggiunta o meno di legante naturale, il quale € 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 avente provenienze diverse, in proporzioni
stabilite attraverso una indagine preliminare di laboratorio e di cantiere.

La stesa del materiale avverra in strati successivi, ciascuno dei quali non dovra mai avere uno spessore finito superiore
a cm 20 e non inferiore a cm 10.

4.42.1 Caratteristiche dei materiali
Il materiale in opera, dopo I'eventuale correzione e miscelazione, dovra rispondere alle caratteristiche seguenti:

1) I'aggregato non dovra 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 UNI Miscela passante % totale in peso
Crivello 71 100
Crivello 40 75+ 100
Crivello 25 60 + 87
Crivello 10 35+ 67
Crivello 5 25+55
Setaccio 2,000 15+ 40
Setaccio 0,400 7+22
Setaccio 0,075 2+10
3) rapporto tra il passante al setaccio 0,0075 ed il passante 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 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 tra 25 e 35, la Direzione Lavori richiedera in
ogni caso (anche se la miscela contiene piu del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica dell'indice di
portanza CBR di cui al successivo comma 6;

0) indice di portanza CBR 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

un equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35.
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4.42.2 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. L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere I'umidita prescritta in funzione delle 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 ricostituito a cura e spese
dall'lmpresa. |l 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.

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%, purché questa differenza si
presenti solo saltuariamente.

4.42.3 Prove di accettazione e controllo

Prima dell’inizio dei lavori, I'lmpresa dovra presentare alla Direzione Lavori certificati di laboratorio effettuate su campioni
di materiale che dimostrino la rispondenza alle caratteristiche sopra descritte. Contemporaneamente I'lmpresa 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 poi accertati con controlli dalla
Direzione Lavori in corso d’opera, prelevando il materiale in sito gia miscelato, prima e dopo effettuato il costipamento.

4.43 STRATI DI BASE

Lo strato di base e costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale additivo (secondo le
definizioni riportate nell’art.1 delle norme C.N.R. sui materiali stradali - fascicolo [V/1953), impastato con bitume a caldo,
previo preriscaldamento degli aggregati, steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con rulli gommati,
vibranti gommati e metallici.

4.43. 1 Caratteristiche dei materiali

Inerti

| requisiti di accettazione dei materiali inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di base dovranno essere
conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle norme C.N.R. - 1953, con I'avvertenza che la prova per la
determinazione della perdita in peso sara fatta col metodo Los Angeles secondo le norme B.U. C.N.R. n.34 (28.03.1973)
anziché col metodo DEVAL. ’aggregato grosso sara costituito da frantumati (nella misura non inferiore al 30% della
miscela degli inerti) e da ghiaie che dovranno rispondere al seguente requisito:

« perdita di peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 25%. In ogni caso gli elementi
dell’aggregato dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, a superficie ruvida, puliti ed esenti da
polvere e da materiali estranei, inoltre non dovranno mai avere forma appiattita, allungata o lenticolare.

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali e di frantumazione (la percentuale di queste ultime non
dovra essere inferiore al 30% della miscela delle sabbie) che dovranno rispondere al seguente requisito:
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« Equivalente in sabbia determinato secondo norma B.U. C.N.R. n.27 (30.03.1972) superiore a 50. Gli eventuali
additivi, provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da cemento, calce idrata,

calce idraulica, polveri d’asfalto, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti:
- setaccio UNI 0.18 (ASTM n.80): % passante in peso: 100;
- setaccio UNI 0.075 (ASTM n.200): % passante in peso: 90.

La granulometria dovra essere eseguita per via umida.

Bitume

Il bitume dovra essere del tipo di penetrazione 60+70.

Esso dovra avere i requisiti prescritti dalle "Norme per I'accettazione dei bitumi" del C.N.R. - fasc. 11/1951, per il bitume
60/80, salvo il valore di penetrazione a 25°C, che dovra essere compreso fra 60 e 70 ed il punto di rammollimento, che
dovra essere compreso tra 47°C e 56°C. Per la valutazione delle caratteristiche di: penetrazione, punto di rammollimento
P.A., punto di rottura Fraas, duttilita e volatilita, si useranno rispettivamente le seguenti normative: B.U. C.N.R. n.24
(29.12.1971); B.U. C.N.R. n.35 (22.11.1973); B.U. C.N.R. n.43 (06.06.1974); B.U. C.N.R. n.44 (29.10.1974); B.U. C.N.R.
n.50 (17.03.1976). Il bitume dovra avere inoltre un indice di penetrazione, calcolato con la formula appresso riportata,
compreso fra-1,0e +1,0:

dove:

Miscela

indice di penetrazione =

20u — 500v
u+50v

= (temperatua dirammollimatoallaprova"palla- anello'in °C) - (25°C)
v= 10g(800) —lo g(penetrazicme bitumein mma 25°C )

La miscela degli aggregati da adottarsi dovra avere una composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie livelli e setacci UNIPassante % totale in peso

Crivello 40 100

Crivello 30 80+100
Crivello 25 70+95

Crivello 15 45+70

Crivello 10 35+60

Crivello 5 25+50
Setaccio 2,000 20+40
Setaccio 0,400 6+20
Setaccio 0,180 4+14
Setaccio 0,075 4+8

Il tenore di bitume dovra essere compres

otrail 3,5% e il 4,5% riferito al peso totale degli aggregati.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:
Prova B.U. C.N.R. n.30 (15.03.1973) eseguita a 60°C su provini costipati con

« Il valore della stabilita Marshall -
75 colpi di maglio per faccia, dovra risultare non inferiore a 7,0 kN (700 kgf); inoltre il valore della rigidezza
Marshall, cioe il rapporto tra la stabilita misurata in kgf e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere superiore

a 250;

«  Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti
residui compresa fra 4% e 7%.

| provini per le misure di stabilita e rigidezza anzidette dovranno essere confezionati presso I'impianto di produzione e/o
presso la stesa. La temperatura di compattazione dovra essere uguale o superiore a quella di stesa; non dovra pero
superare quest’ultima di oltre 10°C.
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4.43.2 Modalita esecutive

Il conglomerato sara confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti sempre
perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non dovra essere spinta oltre la sua potenzialita per garantire il perfetto
essiccamento, I'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione
delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso 'uso dell'impianto a scarico diretto.

L'impianto dovra comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele del tutto
rispondenti a quelle di progetto.

Il dosaggio dei componenti della miscela dovra essere eseguito a peso mediante idonea apparecchiatura la cui
efficienza dovra essere costantemente controllata.

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosita uniforme fino al
momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell’additivo.

La zona destinata al’lammannimento degli inerti sara preventivamente e convenientemente sistemata per annullare la
presenza di sostanze argillose e ristagni d’acqua che possono compromettere la pulizia degli aggregati. Inoltre i cumuli
delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e I'operazione di rifornimento nei predosatori
eseguita con la massima cura.

Si fara uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate.

Il tempo di mescolazione effettivo sara stabilito in funzione delle caratteristiche dell’impianto e dell'effettiva temperatura
raggiunta dai componenti la miscela, in misura tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con
il legante; comunque esso non dovra mai scendere al di sotto dei 20 secondi.

La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovra essere compresa tra 150°C e 170°C, e quella del
legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione Lavori in rapporto al tipo di bitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti dovranno essere muniti
di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.

L'umidita degli aggregati all’'uscita dell’essiccatore non dovra di norma superare lo 0,5%.

La miscela bituminosa verra stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata dalla Direzione Lavori
la rispondenza di quest’ultima ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati nei precedenti articoli relativi alle
fondazioni stradali in misto granulare.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei tipi approvati dalla
Direzione Lavori, in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti,
fessurazioni, ed esente da difetti dovuti a segregazioni degli elementi litoidi pit grossi.

Nella stesa si dovra porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti mediante
tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con I'impiego di due o pit finitrici.

Qualora cio non sia possibile, il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spalmato con emulsione bituminosa per
assicurare la saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si dovra procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre previo taglio ed asportazione
della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sara programmata e realizzata in maniera che essi risultino fra
diloro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia normalmente
interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa dovra avvenire mediante mezzi di trasporto
di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di teloni di copertura per evitare i raffreddamenti
superficiali eccessivi e formazioni di crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice, dovra
risultare in ogni momento non inferiore a 130°C.
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La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono pregiudicare
la perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventualmente compromessi (con densita inferiori a quelle richieste) dovranno
essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a carico dell'lmpresa.

La compattazione dei conglomerati dovra iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza soluzione
di continuita.

La compattazione sara realizzata a mezzo di rulli gommati o vibrati gommati con I'ausilio di rulli a ruote metalliche, tutti
in numero adeguato ed aventi idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare |l
raggiungimento delle massime densita ottenibili.

Al termine della compattazione lo strato di base dovra avere una densita uniforme in tutto lo spessore non inferiore al
97% di quella Marshall dello stesso giorno, rilevata allimpianto o alla stesa. Tale valutazione sara eseguita sulla
produzione giornaliera secondo norma B.U. C.N.R. n.40 (30 marzo 1973), su carote di 15 cm di diametro; il valore
risultera dalla media di due prove.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per ottenere uniforme
addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.

La superficie degli strati dovra presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in
qualungue direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovra aderirvi uniformemente.

Saranno tollerati scostamenti contenuti nel limite di 10 mm.

4.43.3 Prove di accettazione e controllo

L'lmpresa ha I'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di legante, per la relativa
accettazione. L'lmpresa € poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni e per ogni
cantiere di confezione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta dovra essere
corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali I'lmpresa ha ricavato
la ricetta ottimale. La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche.
L'approvazione non ridurra comungue la responsabilita dell'lmpresa, relativa al raggiungimento dei requisiti finali dei
conglomerati in opera. Una volta accettata dalla Direzione Lavori la composizione proposta, L'Impresa dovra ad essa
attenersi rigorosamente comprovandone I'osservanza con esami giornalieri. Non sara ammessa una variazione del
contenuto di aggregato grosso superiore a +5,0% e di sabbia superiore a +3,0% sulla percentuale corrispondente alla
curva granulometrica prescelta, e di £1,5% sulla percentuale di additivo. Per la quantita di bitume non sara tollerato uno
scostamento dalla percentuale stabilita di £0,3%. Tali valori dovranno essere soddisfatti dall’esame delle miscele
prelevate allimpianto come pure dall'esame delle carote prelevate in sito. In ogni cantiere di lavoro dovra essere
installato a cura e spese delllmpresa un laboratorio idoneamente attrezzato per le prove ed i controlli in corso di
produzione, condotto da personale appositamente addestrato.

In quest’ultimo laboratorio dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con frequenza giornaliera:

e La verifica granulometrica dei singoli aggregati approwvigionati in cantiere e quella degli aggregati stessi
all'uscita dei vagli di riclassificazione;

« Laverifica della composizione dell’agglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del bitume, percentuale
di additivo) prelevando il conglomerato all’'uscita del mescolatore o a quella della tramoggia di stoccaggio;

» La verifica delle caratteristiche di Marshall del conglomerato e precisamente: peso di volume (B.U. C.N.R. n.40
del 30.03.1973), media di due prove; percentuale di vuoti (B.U. C.N.R. n.39 del 23.03.1973), media di due prove;
stabilita e rigidezza Marshall.

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle tarature dei termometri
dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica dell’'umidita residua degli aggregati minerali all'uscita
dall’essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno.

In cantiere dovra essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla Direzione Lavori sul quale I'lmpresa dovra
giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati.

In corso d’'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione Lavori effettuera, a sua discrezione, tutte le verifiche, prove
e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle prescrizioni contrattuali.
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4.44 STRATI DI COLLEGAMENTO E DI USURA

La parte superiore della sovrastruttura stradale sara, in generale, costituita da un doppio strato di conglomerato
bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento (binder) e da uno strato superiore di
usura, secondo quanto stabilito dagli elaborati di progetto.

Il conglomerato per ambedue gli strati sara costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie ed additivi
(secondo le definizioni riportate nell’art.1 delle "Norme per 'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie,
della sabbia, degli additivi per costruzioni stradali" del C.N.R., fascicolo IV/1953), mescolati con bitume a caldo, e verra
steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e lisci.

4.44.1 Caratteristiche dei materiali

Inerti

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso indicati, verra effettuato
secondo le norme C.N.R., Cap. Il del fascicolo IV/1953.

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione cosi come per le modalita
di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle Norme C.N.R. 1953, con
I'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sara fatta col metodo Los Angeles secondo le
norme B.U. C.N.R. n.34 (28 marzo 1973) anziché col metodo DEVAL.

L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovra essere ottenuto per frantumazione ed essere costituito da elementi
sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere o da
materiali estranei.

L'aggregato grosso sara costituito da pietrischetti € graniglie che potranno anche essere di provenienza o natura
petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni rispondenti alla miscela che si intende
formare, risponda ai seguenti requisiti.

Per strati di collegamento:

« perditain peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C131 - AASHO
T986, inferiore al 25%;

e indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo [V/1953, inferiore a 0,80;

» coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,015;

e materiale non idrofilo (C.N.R., fascicolo IV/1953).

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od invernali, la perdita in
peso per scuotimento sara limitata allo 0,5%.
Per strati di usura:

« perditain peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C131 - AASHO
T96, inferiore od uguale al 20%;

e almeno un 30% in peso del materiale della intera miscela deve provenire da frantumazione di rocce che
presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a compressione, secondo tutte le
giaciture, non inferiore a 140 N/mm? (1400 kgf/cm?), nonché resistenza alla usura minima 0,6;

« indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953, inferiore a 0,85;

» coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R. fascicolo IV/1953, inferiore a 0,015;

* materiale non idrofilo (C.N.R., fascicolo IV/1953) con limitazione per la perdita in peso allo 0,5%.

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno soddisfare ai requisiti
dell'art.5 delle Norme del C.N.R. predetto ed in particolare:

e equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T176, non inferiore al 55%;

« materiale non idrofilo (C.N.R., fascicolo IV/1953) con le limitazioni indicate per 'aggregato grosso. Nel caso non
fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2+5 mm necessario per la prova, la stessa dovra essere
eseguita secondo le modalita della prova Riedel-Weber con concentrazione non inferiore a 6.
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Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da cemento, calce idrata,
calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per via secca interamente passanti al setaccio
n.30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n.200 ASTM.

Legante
Il bitume per gli strati di collegamento e di usura dovra essere preferibilmente di penetrazione 60+70 salvo diverso

awiso della Direzione dei Lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali e dovra rispondere agli stessi requisiti
indicati nel paragrafo relativo agli strati di base.

Miscele
Strato di collegamento (binder). La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovra avere una
composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci UNI Passante % totale in peso
Crivello 25 100

Crivello 15 65+100

Crivello 10 5080

Crivello 5 30+60

Setaccio 2,000 20+45

Setaccio 0,400 725

Setaccio 0,180 5+15

Setaccio 0,075 48

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati. Esso dovra comunque
essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilita Marshall e compattezza di seguito riportati.
Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovra avere i seguenti requisiti:

* |a stabilita Marshall eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia, dovra risultare in
ogni caso uguale o superiore a 9,0 kN (900 kgf). Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioe il rapporto tra la
stabilita misurata in kgf e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 300. Gli stessi
provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti residui
compresa tra 3+7%. La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua
distillata per 15 giorni dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato.
Riguardo alle misure di stabilita e rigidezza sia per i conglomerati bituminosi tipo usura che per quelli tipo binder,
valgono le stesse prescrizioni indicate per gli strati di base.

Strato di usura. La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovra avere una composizione
granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci UNI Passante % totale in peso
Crivello 15 100

Crivello 10 70+100

Crivello 5 43-+67

Setaccio 2,000 2545

Setaccio 0,400 12+24

Setaccio 0,180 7+15

Setaccio 0,075 611

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale degli aggregati.

Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovra superare 1'80%; il
contenuto di bitume della miscela dovra comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilita
Marshall e compattezza di seguito riportati. Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

a) resistenza meccanica elevatissima, cioe capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le sollecitazioni
trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le piu alte temperature estive, e
sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque assestamento eventuale del sottofondo
anche a lunga scadenza; il valore della stabilita Marshall (prova B.U. C.N.R. n.30 del 15 marzo 1973) eseguita a
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60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia dovra essere di almeno 10 kN (1000 kgf). Inoltre il valore
dellarigidezza Marshall, cioe il rapporto tra la stabilita misurata in kgf e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere
in ogni caso superiore a 300. La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego
prescelte, deve essere compresa fra 3% e 6% La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo
di immersione in acqua distillata per 15 giorni dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quelli
precedentemente indicati;
b) elevatissima resistenza all’'usura superficiale;
c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa;
d) grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovra essere compreso fra 4% e 8%.
Ad un anno dall’apertura al traffico il volume dei vuoti residui dovra invece essere compreso fra 3% e 6% e impermeabilita
praticamente totale; il coefficiente di permeabilita misurato su uno dei provini Marshall, riferentesi alle condizioni di
impiego prescelte, in permeamometro a carico costante di 50 cm d’acqua, non dovra risultare inferiore a 10 cm/s. Sia
per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso in cui la prova Marshall venga
effettuata a titolo di controllo della stabilita del conglomerato prodotto, i relativi provini dovranno essere confezionati con
materiale prelevato presso I'impianto di produzione ed immediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento.
In tal modo la temperatura di costipamento consentira anche il controllo delle temperature operative. Inoltre, poiché la
prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo stesso dovra essere vagliato se necessario.

4.44.2 Modalita esecutive

Valgono le stesse prescrizioni indicate per gli strati di base, salvo che per il tempo minimo di miscelazione effettiva che,
con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati, non dovra essere inferiore a 25 secondi.

4.44.3 Prove di accettazione e controllo
Valgono le stesse prescrizioni indicate per gli strati di base.

4.45 OPERE IN VERDE

Prima dell'inizio delle operazioni di sistemazione a verde, I'lmpresa dovra eseguire, con terreno agrario, le eventuali
riprese di erosioni che si fossero nel contempo verificate; le riprese saranno profilate con linclinazione fissata dalle
modine delle scarpate. L'Impresa non potra modificare i piani inclinati degli scavi e dei rilevati che, anche dopo |l
rivestimento del manto vegetale, dovranno risultare perfettamente regolari e privi di buche, pedate od altro, compiendo
a sua cura e spese, durante I'esecuzione dei lavori, € fino al collaudo, le riprese occorrenti per ottenere, nelle scarpate,
una perfetta sistemazione. In particolare si prescrive che, nell’esecuzione dei lavori di impianto, I'lmpresa debba
procedere in modo da non danneggiare i cigli del rilevato, mantenendo le scarpate con I'inclinazione posseduta ed
evitando qualsiasi alterazione, anche prodotta dal pedonamento degli operai.

4.45.1 Garanzia d’attecchimento

La garanzia decorre dal momento della presa in consegna e la sua durata e fissata nei documenti dell’appalto.
I'lmpresa si impegna a fornire una garanzia di attecchimento del 100% per tutte le piante.

L’attecchimento si intende avvenuto quando, al termine di 90 giorni a decorrere dall’inizio della prima vegetazione
successiva alla messa a dimora, le piante si presentino sane e in buono stato vegetativo.

4.46 PREPARAZIONE DEL TERRENO

4.46.1 Caratteristiche dei materiali
La materia da usarsi per il rivestimento delle scarpate dei rilevati dovra essere terreno agrario, vegetale, proveniente da
scotico di aree a destinazione agraria da prelevarsi fino alla profondita massima di 1 metro. Dovra essere a reazione
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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.
| concimi minerali semplici 0 complessi usati per le concimazioni dovranno essere di marca nota sul mercato nazionale,
avere titolo dichiarato ed essere conservati negli involucri originali della fabbrica.

4.46.2 Modalita esecutive

Prima di effettuare qualsiasi impianto, o semina, I'lmpresa dovra effettuare una accurata lavorazione e preparazione
agraria del terreno.

Sulle scarpate di rilevato la lavorazione del terreno dovra avere il carattere di vera e propria erpicatura, eseguita perd
non in profondita, in modo da non compromettere la stabilita delle scarpate.

In pratica I'lmpresa avra cura di far lavorare il terreno a zappa, spianando eventuali leggere solcature, anche con
I'eventuale riporto di terra vegetale, si da rendere le superfici di impianto perfettamente profilate.

L'epoca di esecuzione dell’operazione ¢ in relazione all'andamento climatico ed alla natura del terreno; tuttavia, subito
dopo completata la profilatura delle scarpate, I'lmpresa procedera senza indugio all'operazione di erpicatura, non
appena I'andamento climatico lo permetta ed il terreno si trovi in tempera (40+50% della capacita totale per I'acqua).
Con le operazioni di preparazione agraria del terreno, I'lmpresa dovra provvedere anche alla esecuzione di tutte le opere
che si ritenessero necessarie per il regolare smaltimento delle acque di pioggia, come canalette in zolle, incigliature, od
altro, per evitare il franamento delle scarpate o anche solo lo smottamento e la solcatura di esse. Durante i lavori di
preparazione del terreno, I'lmpresa avra cura di eliminare, dalle aree destinate agli impianti, tutti i ciottoli ed i materiali
estranei che con le lavorazioni verranno portati in superficie.

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

Qualsiasi opera del genere, tuttavia, sara eseguita in modo tale da non compromettere la stabilita delle scarpate € la
loro regolare profilatura. In occasione del lavoro di erpicatura, e prima dell'impianto delle talee o delle piantine, I'lmpresa
dovra effettuare a sua cura e spese le analisi chimiche dei terreni in base alle quali eseguira la concimazione di fondo,
che sara realizzata con la somministrazione di concimi minerali nei seguenti quantitativi:

e Concimi fosfatici: titolo medio 18% - 0,8 N/m? (8 q per ettaro);
e Concimi azotati: titolo medio 16% - 0,4 N/m? (4 g per ettaro);
«  Concimi potassici: titolo medio 40% - 0,3 N/m? (3 g per ettaro).

La somministrazione dei concimi minerali sara effettuata in occasione della lavorazione di preparazione del terreno, di
cui si & detto poco sopra.

Quando la Direzione Lavori, in relazione ai risultati delle analisi dei terreni ed alle particolari esigenze delle singole specie
di piante da mettere a dimora, ritenesse di variare tali proporzioni, I'lmpresa sara obbligata ad uniformarsi alle
prescrizioni della medesima, senza che cio costituisca titolo per indennizzi o compensi particolari.

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

Ogni eventuale sostituzione dovra essere autorizzata per iscritto dalla Direzione Lavori ed il relativo onere deve intendersi
compreso nei prezzi unitari d’Elenco.

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

Oltre alla concimazione di fondo, I'lmpresa dovra effettuare anche le opportune concimazioni in copertura, impiegando
concimi complessi e tenendo comunque presente che lo sviluppo della vegetazione e del manto di copertura dovra
risultare, alla ultimazione dei lavori ed alla data di collaudo, a densita uniforme, senza spazi vuoti o radure.

Le modalita delle concimazioni di copertura non vengono precisate lasciandone I'iniziativa all'lmpresa, la quale € anche
interessata all'ottenimento della completa copertura del terreno nel piu breve tempo possibile e al conseguente
risparmio dei lavori di risarcimento, diserbo, sarchiatura, ripresa di smottamenti ed erosioni, che risulterebbero piu
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onerosi in presenza di non perfetta vegetazione, come pure ad ottenere il piu uniforme e regolare sviluppo delle piante
a portamento arbustivo.

| concimi usati, sia per la concimazione di fondo, sia per le concimazioni in copertura, dovranno venire trasportati in
cantiere nella confezione originale della fabbrica e risultare comunque a titolo ben definito e, in caso di concimi
complessi, a rapporto azoto-fosforo-potassio precisato.

Da parte della Direzione Lavori sara consegnato all'lmpresa un ordine di servizio nel quale saranno indicate le
composizioni delle concimazioni di fondo, in rapporto al pH dei terreni, da impiegare nei vari settori costituenti I'appalto.
Prima della esecuzione delle concimazioni di fondo, I'lmpresa € tenuta a darne tempestivo awviso alla Direzione Lavori,
onde questa possa disporre per eventuali controlli d'impiego delle qualita e dei modi di lavoro.

Lo spandimento dei concimi dovra essere effettuato esclusivamente a mano, con I'impiego di manodopera pratica e
capace, in maniera da assicurare la maggiore uniformita nella distribuzione.

Per le scarpate in scavo sistemate con piantagioni, la concimazione potra essere localizzata.

Nella eventualita che lo spessore della terra vegetale e la sua natura non dessero garanzia di buon attecchimento e
successivo sviluppo delle piantagioni, I'lmpresa ¢ tenuta ad effettuare la sostituzione del materiale stesso con altro piu
adatto alle esigenze dei singoli impianti.

Resta d’altronde stabilito che di tale eventuale onere I'lmpresa ha tenuto debito conto nella offerta di ribasso.

4.47 MESSA A DIMORA DI TALEE E PIANTINE

4.47.1 Caratteristiche dei materiali

Il materiale vivaistico potra provenire da qualsiasi vivaio, purché I'lmpresa dichiari la provenienza e questa venga
accettata dalla Direzione Lavori, previa visita ai vivai di provenienza. Le piantine e le talee dovranno essere immuni da
qualsiasi malattia parassitaria. Le talee dovranno risultare allo stato verde e di taglio fresco, tale da garantire il
ripollonamento, con diametro minimo di 3 cm. Il taglio delle talee dovra avvenire esclusivamente nel periodo del riposo
vegetativo autunnale, oppure nel periodo primaverile prima della sfioritura. Le talee preparate nel periodo autunnale
potranno essere conservate fino alla fine dell'inverno purché immagazzinate in luogo fresco; qualora, per necessita di
cantiere, il deposito dovesse continuare anche durante il periodo vegetativo, le talee dovranno essere conservate in
locali frigoriferi od immerse in acqua fredda (<15°C) e corrente.

L'acqua da utilizzare per I'annaffiamento e la manutenzione non dovra contenere sostanze inquinanti e sali nocivi oltre
i limiti di tolleranza di fitotossicita relativa.

Devono essere individuate le fonti di approvvigionamento e stabiliti gli oneri relativi.

Le talee preparate durante la primavera dovranno essere utilizzate nell’arco di tempo massimo di una settimana dal
taglio e, in ogni caso, protette accuratamente contro I'essiccamento durante le fasi di deposito e di trasporto sul cantiere
tramite I'utilizzo di teloni e/o l'irrorazione con acqua.

Nel caso di specie arbustive o di alberi giovani con diametro del tronco inferiore a 8+10 cm, le talee andranno tagliate
a livello del suolo. Il taglio delle verghe dovra essere liscio e della minor superficie possibile, andra escluso il taglio con
I'accetta.

4.47.2 Modalita esecutive

Per la piantagione delle talee, o delle piantine, I'lmpresa eseguira i lavori nel periodo di riposo vegetativo, che va,

indicativamente, dal tardo autunno all’'inizio della primavera; il periodo delle lavorazioni potra variare a seconda delle

situazioni climatiche stazionali. Resta comunque a carico dell'lmpresa la sostituzione delle fallanze o delle piantine che

per qualsiasi ragione non avessero attecchito.

Le specie di piante saranno le seguenti:

a) piante a portamento erbaceo o strisciante: Festuca glauca, Gazania splendens, Hedera helix, Hypericum
calycinum, Lonicera sempervires, Mesembryanthemum acinaciforme, Stachys lanata);
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b) piante a comportamento arbustivo: Alnus viridis, Cornus mas, Crataegus pyracantha, Cytisus scoparius,
Eucaliptus sp. pl., Mahonia aquifolium, Nerium oleander, Opuntia ficus indica, Pitosporum tobira, Rosmarinus
oficinalis, Salix cinerea, Salix nigricans, Salix purpurea, Salix triandra, Spartium junceum, Viburnum opulus.

Prima dell’inizio dei lavori d’impianto, da parte della Direzione Lavori sara consegnato all'lmpresa un ordine di servizio

nel quale saranno indicate le varie specie da impiegare nei singoli settori di impianto.

Quando venga ordinata dalla Direzione Lavori (con ordine scritto) la messa a dimora a distanze diverse da quelle fissate

in progetto, si terra conto, in aumento o in diminuzione ai prezzi di Elenco, della maggiore o minore quantita di piante

adoperate, restando escluso ogni altro compenso all’lmpresa.

In particolare sulle scarpate degli scavi, il piantamento potra essere effettuato, secondo le prescrizioni della Direzione

dei Lavori, anche solo limitatamente allo strato di terreno superiore, compreso tra il margine del piano di campagna ed

una profondita variabile intorno a circa 80 cm, in modo che lo sviluppo completo delle piantine a portamento strisciante,
con la deflessione dei rami in basso, possa ricoprire la superficie sottostante delle scarpate ove il terreno risulta sterile.

L'impianto delle erbacee potra essere fatto con I'impiego di qualsiasi macchina oppure anche con il semplice piolo.

Per l'impianto delle specie a portamento arbustivo, I'lmpresa avra invece cura di effettuare I'impianto in buche

preventivamente preparate con le dimensioni pit ampie possibili, tali da poter garantire, oltre ad un piu certo

attecchimento, anche un successivo sviluppo regolare e pit rapido.

Prima della messa a dimora delle piantine a radice nuda, I'lmpresa avra cura di regolare I'apparato radicale, rinfrescando

il taglio delle radici ed eliminando le ramificazioni che si presentassero appassite, perite od eccessivamente sviluppate,

impiegando forbici a doppio taglio ben affilate. Sara inoltre cura dell’lmpresa di adottare la pratica “dellimbozzinatura”

dell’apparato radicale, impiegando un miscuglio di terra argillosa e letame bovino debitamente diluito in acqua.

L’'operazione di riempimento della buca dovra essere fatta in modo tale da non danneggiare le giovani piantine e, ad

operazione ultimata, il terreno attorno alla piantina non dovra mai formare cumulo; si effettuera invece una specie di

svaso allo scopo di favorire la raccolta e la infiltrazione delle acque di pioggia.

L'lmpresa avra cura di approntare a pie d’opera il materiale vivaistico perfettamente imballato, in maniera da evitare

fermentazioni e disseccamenti durante il trasporto. In ogni caso le piantine o talee disposte negliimballaggi, qualunque

essi siano, ceste, casse, involucri di ramaglie, iute, ecc., dovranno presentarsi in stato di completa freschezza e con
vitalita necessarie al buon attecchimento, quindi dovranno risultare bene avvolte e protette da muschio, o da altro
materiale, che consenta la traspirazione e respirazione, e non eccessivamente stipate e compresse. Nell'eventualita che

per avverse condizioni climatiche le piantine o talee, approvvigionate a pieé d’opera, non potessero essere poste a

dimora in breve tempo, I'lmpresa avra cura di liberare il materiale vivaistico ponendolo in opportune tagliole, o di

provvedere ai necessari annacquamenti, evitando sempre che si verifichi la pregermogliazione delle talee o piantine.

In tale eventualita le talee, o piantine, dovranno essere escluse dal piantamento.

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

rigorosamente osservate.

4.47.3 Prove di accettazione e controllo

L'impresa secondo la sua piena responsabilita potra utilizzare piante non provenienti da vivaio e/o di particolare valore
estetico unicamente se indicate in progetto e/o accettate dalla Direzione Lavori.

In particolare I'lmpresa curera che le zolle e le radici delle piante che non possono essere immediatamente messe a
dimora non subiscano ustioni e mantengano il tenore di umidita adeguato alla loro buona conservazione.

Prima dell’esecuzione dei lavori la Direzione Lavori controllera la corrispondenza dei materiali a quanto prescritto in
precedenza mediante prelievo di campioni. Durante I'esecuzione dei lavori controllera altresi la correttezza dei metodi
di lavoro. L'lmpresa, peraltro, deve garantire, indipendentemente dai materiali forniti e dal periodo delle lavorazioni, il
completo attecchimento delle piantine, delle talee, o delle coltri erbose. Qualora cid non dovesse verificarsi, I''mpresa,
a sua cura e spese, € obbligata a ripetere a tutte le operazioni necessarie perché avvenga I'attecchimento.
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4.48 SEMINE

4.48.1 Caratteristiche dei materiali

Per il seme I'lmpresa ¢ libera di approvvigionarsi dalle ditte specializzate di sua fiducia; dovra pero dichiarare il valore
effettivo o titolo della semenza, oppure separatamente il grado di purezza ed il valore germinativo.

L'impresa dovra fornire sementi selezionate e rispondenti esattamente a genere, specie e varieta richieste, sempre nelle
confezioni originali sigillate e munite di certificato di identita ed autenticita con I'indicazione del grado di purezza e di
germinabilita e della data di confezionamento e di scadenza stabiliti dalle leggi vigenti sulla certificazione E.N.S.E. (Ente
Nazionale Sementi Elette).

Qualora il valore reale del seme fosse di grado inferiore a quello riportato dalle tavole della Marchettano, I'lmpresa sara
tenuta ad aumentare proporzionalmente la quantita di seme da impiegare per unita di superficie.

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'lmpresa dovra sostituirle con altre
che rispondano ai requisiti voluti.

4.48.2 Modalita esecutive
A parziale modifica di quanto prescritto in precedenza per le concimazioni, all’atto della semina I'lmpresa dovra
effettuare la somministrazione dei concimi fosfatici o potassici, nei quantitativi sopra indicati.
| concimi azotati invece dovranno venire somministrati a germinazione gia avvenuta.
Prima della semina, e dopo lo spandimento dei concimi, il terreno dovra venire erpicato con rastrello a mano per favorire
I'interramento del concime.
Il quantitativo di seme da impiegarsi per ettaro di superficie di scarpate e prescritto in 0,12 N (120 kgf). | miscugli di
sementi, da impiegarsi nei vari tratti da inerbire, risultano dalla tabella alla pagina seguente.
In particolare, i vari miscugli riportati nella tabella saranno impiegati nei diversi terreni a seconda delle caratteristiche
degli stessi e precisamente:

« Miscuglion.1: interreni di natura calcarea, piuttosto sciolti, anche con scheletro grossolano.

* Miscuglion.2: in terreni di medio impasto, tendenti al leggero, fertili.

e Miscuglion.3: in terreni di medio impasto, argillo-silicei, fertili.

e Miscuglion.4: in terreni pesanti, argillosi, piuttosto freschi.

¢ Miscuglion.5: interreni di medio impasto, in clima caldo e secco.

Tipo di miscuglio

Specie 1° 2° 3° 4° 5°
(N/m2)

Lolium italicum

o Lolium perenne - 0,023 0,014 0,030 -
Arrhenatherum elatius 0,030 - - - 0,020
Dactylis glomerata 0,003 0,025 0,014 0,012 -
Trisetum flavescens 0,007 0,005 0,003 - -
Festuca pratensis - - 0,028 0,020 -
Festuca rubra 0,010 0,007 0,009 0,006 -
Festuca Ovina - - - - 0,006
Festuca heterophilla - - - - 0,009
Phleum pratense - 0,007 0,007 0,012 -
Alopecurus pratensis - 0,012 0,011 0,016

Cynosurus cristanus - - - - 0,003
Poa pratensis 0,003 0,023 0,018 0,004 0,002
Agrostis alba - 0,006 0,004 0,004

Anthoxanthum odoratum - - - - 1,000
Bromus erectus - - - - 0,015
Bromus inermis 0,040 - - - 0,012
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Trifolium pratense 0,008 0,005 0,006 0,004 -
Trifolium repens - 0,007 0,004 - -
Trifolium hybridum - - - 0,006 -
Medicago lupolina 0,003 - - - 0,006
Onobrychis sativa - - - - 0,010
Anthyllis vulneraria 0,010 - - - 0,003
Lotus corniculatus 0,006 - 0,002 0,006 0,003
Sommano: (N) 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120
Tipo di miscuglio

Specie 1° 2° 3° 4° 5°
(kgf/ha)

Lolium italicum

o Lolium perenne - 23 14 30 -
Arrhenatherum elatius 30 - - - 20
Dactylis glomerata 3 25 14 12 -
Trisetum flavescens 7 5 3 - -
Festuca pratensis - - 28 20 -
Festuca rubra 10 7 9 6 -
Festuca Ovina - - - - 6
Festuca heterophilla - - - - 9
Phleum pratense - 7 7 12 -
Alopecurus pratensis - 12 11 16 -
Cynosurus cristanus - - - - 3
Poa pratensis 3 23 18 4 2
Agrostis alba - 6 4 4 -
Anthoxanthum odoratum - - - - 1
Bromus erectus - - - - 15
Bromus inermis 40 - - - 12
Trifolium pratense 8 5 6 4 -
Trifolium repens - 7 4 - -
Trifolium hybridum - - - 6 -
Medicago lupolina 3 - - - 6
Onobrychis sativa - - - - 10
Anthyllis vulneraria 10 - - - 3
Lotus corniculatus 6 - 2 6 3
Sommano: (kgf) 120 120 120 120 120

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

Ogni variazione nella composizione dei miscugli dovra essere ordinata per iscritto alla Direzione dei Lavori.

Prima dello spandimento del seme, I'lmpresa & tenuta a darne tempestivo avviso alla Direzione Lavori, affinché questa
possa effettuare I'eventuale prelevamento di campioni e possa controllare la quantita e i metodi di lavoro.

L'Impresa ¢ libera di effettuare le operazioni di semina in qualsiasi stagione, restando a suo carico le eventuali operazioni
di risemina nel caso che la germinazione non avvenisse in modo regolare ed uniforme. La semina dovra venire effettuata
a spaglio a piu passate per gruppi di semi di volume e peso quasi uguali, mescolati fra loro, e ciascun miscuglio dovra
risultare il pit possibile omogeneo.

Lo spandimento del seme dovra effettuarsi sempre in giornate senza vento.

La ricopertura del seme dovra essere fatta mediante rastrelli a mano e con erpice a sacco. Dopo la semina il terreno
dovra venire battuto col rovescio della pala, in sostituzione della normale operazione di rullatura. Analoga operazione
sara effettuata a germinazione avvenuta.

Le scarpate in rilievo o in scavo potranno venire sistemate mediante una semina eseguita con particolare attrezzatura a
spruzzo, secondo le prescrizioni della Direzione Lavori e dove questa, a suo giudizio insindacabile, lo riterra opportuno.
La miscela da irrorare mediante idroseminatrici sara composta da un miscuglio di sementi, concime organico, collanti
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e sostanze miglioratrici del terreno. Saranno impiegati gli stessi quantitativi di sementi e di concime sopra riportati,
mentre i collanti dovranno essere in quantita sufficiente per ottenere I'aderenza dei semi e del concime alle pendici delle
scarpate.

Dopo eseguito I'impianto, e fino ad intervenuto favorevole collaudo definitivo delle opere, I'lmpresa € tenuta ad effettuare
tutte le cure colturali che di volta in volta si renderanno necessarie, come sostituzione di fallanze, potature, diserbi,
sarchiature, concimazioni in copertura, sfalci, trattamenti antiparassitari, ecc., nel numero e con le modalita richiesti per
ottenere le scarpate completamente rivestite dal manto vegetale.

Dal momento della consegna I'lmpresa dovra effettuare gli sfalci periodici dell’erba esistente sulle aree da impiantare e
sulle aree rivestite con zolle di prato. L’'operazione dovra essere fatta ogni qual volta I'erba stessa abbia raggiunto
un’altezza media di cm 35.

L'erba sfalciata dovra venire prontamente raccolta da parte dell'lImpresa e allontanata entro 24 ore dallo sfalcio, con
divieto di formazione di cumuli da caricare.

La raccolta ed il trasporto dell’erba e del fieno dovranno essere eseguiti con la massima cura, evitando la dispersione
e pertanto ogni automezzo dovra avere il carico ben sistemato e dovra essere munito di reti di protezione del carico
stesso. E compreso nelle cure colturali anche I'eventuale annacquamento di soccorso delle piantine in fase di
attecchimento, e pertanto nessun compenso speciale, anche per prowista e trasporto di acqua, potra per tale
operazione essere richiesto dall'lmpresa, oltre quanto previsto nei prezzi di Elenco.

4.48.3 Prove di accettazione e controllo

Prima dell’esecuzione dei lavori la Direzione Lavori controllera la corrispondenza dei materiali a quanto prescritto in
precedenza mediante prelievo di campioni. Durante I'esecuzione dei lavori controllera altresi la correttezza dei metodi
di lavoro. L'lmpresa, peraltro, deve garantire, indipendentemente dai materiali forniti e dal periodo delle lavorazioni, il
completo attecchimento delle coltri erbose, che dovranno risultare prive di alcun tipo di vegetazione infestante o
comunque diverso da quanto seminato. Qualora, in sede di collaudo, tali condizioni non dovesse verificarsi, I'lmpresa,
a sua cura e spese, & obbligata a ripetere tutte le operazioni necessarie per ottenere le prescrizioni di cui sopra.

4.49 IMPALCATURE E PONTEGGI PROVVISIONALI

4.49.1 Descrizione delle lavorazioni

Per l'esecuzione di opere provvisionali I'Appaltatore si servira di legname integro in buono stato di conservazione, privo
di qualsiasi marcescenza, di cipollature, di sfogliamenti che possano pregiudicare la resistenza anche solo localizzata
delle armature nel quale viene impiegato. L'impresa puo usare materiale metallico in luogo del legname, con le
precauzioni necessarie affinché non si producano slittamenti rispetto ai piani sui quali deve fare contrasto, mediante
linterposizione di tavolame opportunamente chiodato in modo stabile.

Qualora le superfici di contrasto avessero resistenza insufficiente all'azione di punzonamento delle armature, Ilmpresa
dovra interporre idonee carpenterie atte a ripartire il carico su maggiori superfici.

Particolare cura dovra essere attuata affinché la resistenza acquisita dalla struttura puntellata in una zona non diventi
causa di instabilita nelle zone adiacenti. Come pure particolare cura andra impiegata affinché il disarmo possa avvenire
con uniformi e graduali abbassamenti in tutta l'opera provvisionale. | puntelli di ogni genere, sia verticali, che orizzontali
o inclinati, dovranno essere controventati con diagonali e con croci in modo da ridurre la lunghezza di libera inflessione
e da stabilizzare uniformemente il comportamento dellimpalcatura sotto sforzo.

Nei punti critici 'Appaltatore dovra porre in opera dei fessurimetri in materiale plastico o vetro opportunamente fissati
alle strutture per tenere sotto controllo le lesioni ed il loro decorso nel tempo in relazione ai lavori da eseguire nelle
vicinanze.

L'Appaltatore curera che i puntellamenti e le sbadacchiature di lungo periodo vengano ispezionati almeno 2 volte al
mese per rilevare eventuali inefficienze, come ad esempio allentamenti (o forzature) eccezionali del contrasto dovuti a
ritiro dei legnami nella stagione estiva o dei materiali metallici nella stagione invernale. Qualora i lavori dovessero essere
sospesi per qualsiasi motivo I'Appaltatore e obbligato ad eseguire tali ispezioni in ogni caso. Qualora dovesse essere
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necessario 'Appaltatore provvedera a proteggere gli elementi principali delle opere prowvisionali mediante la chiodatura
di teli impermeabili in polietilene o altro materiale impermeabile.

L'Appaltatore, essendo il solo responsabile di eventuali danneggiamenti, potra adottare il sistema, i materiali ed i mezzi
che riterra piu opportuni e convenienti, purché soddisfino alle condizioni di stabilita e sicurezza sia verso i lavoratori, sia
verso terzi dentro o fuori del cantiere € sia, infine rispetto alle opere edilizie stesse.

Le operazioni di armatura e di disarmo saranno effettuate nel rispetto delle norme sui carichi e sovraccarichi delle
costruzioni, per quanto attiene alla sicurezza nei cantieri secondo le prescrizioni del coordinatore della sicurezza in fase
di esecuzione e del direttore di cantiere, mentre, per quanto riguarda la tutela delle opere edilizie, secondo le prescrizioni
del Direttore dei lavori. Qualora le armature fossero a protezione di altre opere, pubbliche o private, o di luoghi aperti
all'uso pubblico, come strade, passaggi pedonali, ferrovie, elettrodotti, ecc., lmpresa si atterra anche alle disposizioni
degli enti proprietari di tali infrastrutture.

4.49.2 Requisiti per materiali e componenti

| legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno rispondere a tutte le
prescrizioni di cui al D.M. 30 ottobre 1912, saranno provveduti fra le piu scelte qualita della categoria prescritta e non
presenteranno difetti incompatibili con l'uso cui sono destinati.

Il legname si distinguera, secondo le essenze e la resistenza di cui € dotato, in dolce e forte: si riterranno dolci il pioppo,
l'ontano, l'abete, il pino nostrano, il tiglio, il platano, il salice, I'acero; mentre si riterranno forti la quercia, il noce, il frassino,
I'olmo, il cipresso, il castagno, il larice, il pino svedese, il faggio.

Il tavolame dovra essere ricavato dalle travi piu dritte, affinché le fibre non riescano mozze alla sega e si ritirino nelle
connessure. | legnami rotondi o pali dovranno provenire dal vero tronco dell'albero e non dai rami, sufficientemente dritti,
in modo che la congiungente i centri delle due basi non debba uscire in alcun punto del palo; dovranno essere
scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie; la differenza fra i diametri medi delle estremita non
dovra oltrepassare i 15 millesimi della lunghezza, né il quarto del maggiore dei 2 diametri.

Nei legnami grossolanamente squadrati e a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere spianate e senza
scarniture, tollerandosene l'alburno o lo smusso in misura non maggiore di un sesto del lato della sezione trasversale.

| legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce esattamente spianate, senza
rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza l'alburno, né smussi di sorta.

4.49.3 Modalita di prova, controllo, collaudo
Il Direttore dei lavori provvedera a verificare le quote dei piani di posa delle puntellature rispetto al progetto delle
medesime, e le quote orizzontali rispetto alle eventuali picchettazioni predisposte.

4.50 STRUTTURE DI MURATURA

4.50.1 Descrizione delle lavorazioni

a) Murature in genere: criteri generali per l'esecuzione

Nelle costruzioni delle murature in genere verra curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle volte, piattabande, archi
e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori per:

- ricevere le chiavi e i capichiavi delle volte, gli ancoraggi delle catene e delle travi a doppio T; le testate delle
travi (di legno, di ferro); le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera durante la formazione delle
murature;

- il passaggio delle canalizzazioni verticali (tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufe e camini, scarico
acqua usata, immondizie, ecc.);

- per il passaggio delle condutture elettriche, di telefoni e di illuminazione;

- leimposte delle volte e degli archi;

- glizoccoli, dispositivi di arresto di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc.

Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature gia eseguite.
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La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto collegamento sia con
le murature esistenti, sia fra le parti di esse.

| mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata in appositi
bagnaroli e mai per aspersione.

Essi dovranno mettersi in opera con i giunti alternati ed in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna: saranno
posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta rifluisca allingiro e riempia
tutte le connessure. La larghezza dei giunti non dovra essere maggiore di 8 né minore di 5 mm. | giunti non verranno
rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco o alla stuccatura col ferro.

Le malte da impiegarsi per l'esecuzione delle murature dovranno essere passate al setaccio per evitare che i giunti fra i
mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato.

Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente collegate con la
parte interna.

Se la muratura dovesse eseguirsi con paramento a vista (cortina) si dovra avere cura di scegliere per le facce esterne i
mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore piu uniforme, disponendoli con perfetta regolarita e ricorrenza nelle
connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti verticali.

In questo genere di paramento i giunti non dovranno avere larghezza maggiore di 5 mm e, previa loro raschiatura e
pulitura, dovranno essere profilati con malta idraulica o di cemento, diligentemente compressa e lisciata con apposito
ferro, senza sbavatura. Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni
siano sempre disposti in direzione normale alla curva dell'intradosso e la larghezza dei giunti non dovra mai eccedere |
5 mm allintradosso e 10 mm all'estradosso.

All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune ammorsature in relazione al
materiale impiegato. | lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei
periodi di gelo, durante i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al disotto di zero gradi centigradi. Quando il
gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere eseguite nelle ore meno
fredde del giorno, purché al distacco del lavoro vengano adottati opportuni provvedimenti per difendere le murature dal
gelo notturno. Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli addentellati
d'uso, sia col costruire l'origine delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite sagome, secondo quanto verra
prescritto. La Direzione dei lavori stessa potra ordinare che sulle aperture di vani di porte e finestre siano collocati degli
architravi (cemento armato, acciaio) delle dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani, allo spessore
del muro e al sovraccarico.

Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra sara eseguito un opportuno strato (impermeabile
drenante, ecc.) che impedisca la risalita per capillarita.

b) Murature portanti: tipologie e caratteristiche tecniche

Si dovra fare riferimento alle "Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura"
contenute nel D.M. 20 novembre 1987, n. 103 e relativa circolare di istruzione del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio
Superiore dei LL.PP., n. 30787 del 4 gennaio 1989.

Le murature formate da elementi resistenti naturali si distinguono nei seguenti tipi:

1) muratura di pietra non squadrata: composta con pietrame di cava grossolanamente lavorato, posto in opera in
strati pressoché regolari;
2) muratura listata: costituita come la muratura in pietra non squadrata, ma intercalata da fasce di conglomerato

semplice o armato oppure da ricorsi orizzontali costituiti da almeno due filari in laterizio pieno, posti ad interasse
non superiore a 1,6 m ed estesi a tutta la lunghezza e a tutto lo spessore del muro;

3) muratura di pietra squadrata: composta con pietre di geometria pressoché parallelepipeda poste in opera in
strati regolari.

4.50.2 Muratura portante: particolari costruttivi

La struttura a muratura portante deve essere concepita come una struttura tridimensionale costituita da singoli sistemi
resistenti collegati tra di loro e con le fondazioni e disposti in modo da resistere alle azioni verticali ed orizzontali. A tal
fine si deve considerare quanto segue:
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a) Collegamenti
| tre sistemi di elementi piani sopraddetti devono essere opportunamente collegati tra loro.

Tutti i muri saranno collegati al livello dei solai mediante cordoli e, tra di loro, mediante ammorsamenti lungo le
intersezioni verticali. Inoltre essi saranno collegati da opportuni incatenamenti al livello dei solai. Nella direzione di
tessitura dei solai la funzione di collegamento potra essere espletata dai solai stessi purché adeguatamente ancorati
alla muratura.

Il collegamento tra la fondazione e la struttura in elevazione sara di norma realizzato mediante cordolo di calcestruzzo
armato disposto alla base di tutte le murature verticali resistenti, di spessore pari a quello della muratura di fondazione
e di altezza non inferiore alla meta di detto spessore.

b) Cordoli
In corrispondenza dei solai di piano e di copertura i cordoli si realizzeranno generalmente in cemento armato, di
larghezza pari ad almeno 2/3 della muratura sottostante, e comunque non inferiore a 12 cm e di altezza almeno pari a
quella del solaio e comunque non inferiore alla meta dello spessore del muro.
Per i primi tre orizzontamenti, a partire dall'alto, I'armatura minima dei cordoli sara di almeno 6 cm e con diametro non
inferiore a 12 mm.
In ogni piano sottostante gli ultimi tre, detta armatura minima sara aumentata di 2 cm? a piano.
La stessa armatura dovra essere prevista nel cordolo di base interposto tra la fondazione e la struttura in elevazione. In
ogni caso, le predette armature non dovranno risultare inferiori allo 0,6% dell'area del cordolo.
Le staffe devono essere costituite da tondi di diametro non inferiore a 6 mm poste a distanza non superiore a 30 cm.
Per edifici con piu di 6 piani, entro e fuori terra, l'armatura dei cordoli sara costituita da tondi con diametro non inferiore
a 14 mm e staffe con diametro non inferiore a 8 mm.
Negli incroci a L le barre dovranno ancorarsi nel cordolo ortogonale per almeno 40 diametri; lo squadro delle barre
dovra sempre abbracciare l'intero spessore del cordolo.

c) Incatenamenti orizzontali interni
Gli incatenamenti orizzontali interni, aventi o scopo di collegare i muri paralleli della scatola muraria ai livelli dei solai,
devono essere realizzati per mezzo di armature metalliche.
Tali incatenamenti dovranno avere le estremita efficacemente ancorate ai cordoli.
Nella direzione di tessitura del solaio possono essere omessi gli incatenamenti quando il collegamento e assicurato dal
solaio stesso. In direzione ortogonale al senso di tessitura del solaio gli incatenamenti orizzontali saranno obbligatori
per solai con luce superiore ai 4,5 m e saranno costituiti da armature con una sezione totale pari a 4 cm2 per ogni
campo di solaio.

d) Spessori minimi dei muri
Lo spessore dei muri non puo essere inferiore ai seguenti valori:

= muratura in elementi resistenti artificiali pieni 12 cm;

= muratura in elementi resistenti artificiali semipieni 20 cm;

» muratura in elementi resistenti artificiali forati 25 cm;

= muratura di pietra squadrata 24 cm;

= muratura listata 40 cm;

= muratura di pietra non squadrata 50 cm.

4.50.3 Paramenti per le murature di pietrame
Per le facce a vista delle murature di pietrame, secondo gli ordini della Direzione dei lavori, potra essere prescritta
l'esecuzione delle seguenti speciali lavorazioni:

a) con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta);
b) a mosaico grezzo;

C) con pietra squadrata a corsi pressoché regolari;

d) con pietra squadrata a corsi regolari.
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a) Nel paramento con 'pietra rasa e teste scoperte" (ad opera incerta), il pietrame dovra essere scelto
diligentemente fra il migliore e la sua faccia vista dovra essere ridotta col martello a superficie
approssimativamente piana; le pareti esterne dei muri dovranno risultare bene allineate e non presentare
rientranze o sporgenze maggiori di 25 mm.

b) Nel paramento a "mosaico grezzo" la faccia vista dei singoli pezzi dovra essere ridotta col martello e la grossa
punta a superficie perfettamente piana ed a figura poligonale, e i singoli pezzi dovranno combaciare fra loro
regolarmente, restando vietato I'uso delle scaglie.

In tutto il resto si seguiranno le norme indicate per il paramento a pietra rasa.

C) Nel paramento a "corsi pressoché regolari" il pietrame dovra essere ridotto a conci piani e squadrati, sia col
martello che con la grossa punta, con le facce di posa parallele fra loro e quelle di combaciamento normali a
quelle di posa. | conci saranno posti in opera a corsi orizzontali di altezza che pu0 variare da corso a corso, e
potra non essere costante per lintero filare. Nelle superfici esterne dei muri saranno tollerate rientranze o
sporgenze non maggiori di 15 mm.

d) Nel paramento a "corsi regolari' i conci dovranno essere perfettamente piani € squadrati, con la faccia vista
rettangolare, lavorati a grana ordinaria, essi dovranno avere la stessa altezza per tutta la lunghezza del
medesimo corso, e qualora i vari corsi non avessero eguale altezza, questa dovra essere disposta in ordine
decrescente dai corsi inferiori ai corsi superiori, con differenza pero fra due corsi successivi non maggiore di 5
cm. La Direzione dei lavori potra anche prescrivere l'altezza dei singoli corsi, ed ove nella stessa superficie di
paramento venissero impiegati conci di pietra da taglio, per rivestimento di alcune parti, i filari di paramento a
corsi regolari dovranno essere in perfetta corrispondenza con quelli della pietra da taglio.

Tanto nel paramento a corsi pressoché regolari, quanto in quello a corsi regolari, non sara tollerato l'impiego di scaglie

nella faccia esterna; il combaciamento dei corsi dovra avvenire per almeno un terzo della loro rientranza nelle facce di

posa, e non potra essere mai minore di 10 cm nei giunti verticali.

La rientranza dei singoli pezzi non sara mai minore della loro altezza, n¢ inferiore a 25 cm; I'altezza minima dei corsi non

dovra essere mai minore di 20 cm.

In entrambi i paramenti a corsi, lo sfalsamento di due giunti verticali consecutivi non dovra essere minore di 10 cm e le

connessure avranno larghezza non maggiore di 1 cm.

Per tutti i tipi di paramento le pietre dovranno mettersi in opera alternativamente di punta in modo da assicurare |l

collegamento col nucleo interno della muratura.

Per le murature con malta, quando questa avra fatto convenientemente presa, le connessure delle facce di paramento

dovranno essere accuratamente stuccate.

In quanto alle connessure, saranno mantenuti i limiti di larghezza fissati negli articoli precedenti secondo le diverse

categorie di muratura.

Per le volte in pietrame si impiegheranno pietre di forma, per quanto possibile regolari, aventi i letti di posa o

naturalmente piani o resi grossolanamente tali con la mazza o col martello.

In tutte le specie di paramenti la stuccatura dovra essere fatta raschiando preventivamente le connessure fino a

conveniente profondita per purgarle dalla malta, dalla polvere, e da qualunque altra materia estranea, lavandole con

acqua abbondante e riempiendo quindi le connessure stesse con nuova malta della qualita prescritta, curando che
questa penetri bene dentro, comprimendola e lisciandola con apposito ferro, in modo che il contorno dei conci sui fronti
del paramento, a lavoro finito, si disegni nettamente e senza sbavature.

4.50.4 Pareti di una testa ed in foglio con mattoni pieni e forati

Le pareti di una testa ed in foglio verranno eseguite con mattoni scelti esclusi i rottami, i laterizi incompleti e quelli
mancanti di qualche spigolo. Tutte le dette pareti saranno eseguite con le migliori regole dell'arte, a corsi orizzontali ed
a perfetto filo, per evitare la necessita di forte impiego di malta per lintonaco.

Nelle pareti in foglio, quando la Direzione dei lavori lo ordinasse, saranno introdotte nella costruzione intelaiature in legno
attorno ai vani delle porte, allo scopo di poter fissare i serramenti al telaio, anziché alla parete, oppure ai lati o alla
sommita delle pareti stesse, per il loro consolidamento, quando esse non arrivano fino ad un'altra parete od al soffitto.
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Quando una parete deve eseguirsi fin sotto al soffitto, la chiusura dell'ultimo corso sara ben serrata, se occorre, dopo
congruo tempo con scaglie e cemento.

4.50.5 Murature miste

La muratura mista di pietrame e mattoni dovra progredire a strati orizzontali intercalando n. di filari di mattoni ogni m. di
altezza di muratura di pietrame.

| filari dovranno essere estesi a tutta la grossezza del muro e disposti secondo piani orizzontali.

Nelle murature miste per i fabbricati, oltre ai filari suddetti si debbono costruire in mattoni tutti gli angoli e spigoli dei
muri, i pilastri, i risalti e le incassature qualsiasi, le spallette e squarci delle aperture di porte e finestre, i parapetti delle
finestre, gli archi di scarico, e le volte, i voltini e le piattabande, 'ossatura delle cornici, le canne da fumo, di latrine, i
condotti in genere, e qualunque altra parte di muro all'esecuzione della quale non si prestasse il pietrame, in conformita
delle prescrizioni che potra dare la Direzione dei lavori allatto esecutivo. Il collegamento delle due differenti strutture
deve essere fatto nel migliore modo possibile ed in senso tanto orizzontale che verticale.

4.50.6 Specificazione delle prescrizioni tecniche

a - Requisiti per materiali e componenti

a) Acqua

L'acqua per limpasto con leganti idraulici dovra essere limpida, priva di sostanze organiche o grassi e priva di sali
(particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva per il conglomerato risultante.

b) Calci

Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al R.D. 16 novembre 1939, n.2231; le
calciidrauliche dovranno altresi rispondere alle prescrizioni contenute nella legge 6 maggio 1965, n. 595 ("Caratteristiche
tecniche e requisiti dei leganti idraulici') nonché ai requisiti di accettazione contenuti nel D.M. 31 agosto 1972 ("Norme
sui requisiti di accettazione e modalita di prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche").

C) Cementi e agglomerati cementizi
1) | cementi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella legge 6 maggio 1965, n. 595 e
nel D.M. 3 giugno 1968 ("Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova dei cementi") e
successive modifiche. Gli agglomerati cementizi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella
legge 6 maggio 1965, n. 595 e nel D.M. 31 agosto 1972.
2) A norma di quanto previsto dal Decreto del Ministero dellindustria del 9 marzo 1988, n. 126
("Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualita dei cementi'), i cementi di cui all'art. 1, lettera
A), della legge 26 maggio 1965, n. 595 (e cioé i cementi normali e ad alta resistenza portland, pozzolanico e
d'altoforno), se utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e precompresso, devono
essere certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della legge 26 maggio 1965, n. 595 e all'art. 20 della legge 5
novembre 1971, n. 1086. Per i cementi di importazione, la procedura di controllo e di certificazione potra essere
svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi.
3) | cementi e gli agglomerati dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati dall'umidita e
da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego.

d) Pozzolane
Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o di parti inerti;
qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dal R.D. 16 novembre 1939, n. 2230.

e) Gesso

Il gesso dovra essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da non lasciare residui
sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza parti alterate per estinzione
spontanea. Il gesso dovra essere conservato in locali coperti, ben riparati dall'umidita e da agenti degradanti.

f) Inerti per conglomerati cementizi e per malte
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1) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione devono essere costituiti da
elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in proporzioni
nocive allindurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature. La ghiaia o il pietrisco devono
avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed
allingombro delle armature. La sabbia per malte dovra essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose,
ed avere dimensione massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di
paramento o in pietra da taglio.
2) Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue:
fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-acceleranti;
antigelo-superfluidificanti.
Per le modalita di controllo ed accettazione il Direttore dei lavori potra far eseguire prove od accettare
l'attestazione di conformita alle norme secondo i criteri dell'art. 60.
3) | conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di cui
al D.M. attuativo dell'art. 21 della legge 5 novembre 1971, n. 1086.

Q) Malte per murature
Nella malta per murature portanti l'acqua e la sabbia per la preparazione degli impasti devono possedere i
requisiti e le caratteristiche tecniche di cui agli articoli 61 e 62. L'impiego di malte premiscelate e premiscelate
pronte & consentito, purché ogni fornitura sia accompagnata da una dichiarazione del fornitore attestante il
gruppo della malta, il tipo e la quantita dei leganti e degli eventuali additivi. Ove il tipo di malta non rientri tra
quelli appresso indicati il fornitore dovra certificare con prove ufficiali anche le caratteristiche di resistenza della
malta stessa. Le modalita per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nel
D.M. 13 settembre 1993. | tipi di malta e le loro classi sono definiti in rapporto alla composizione in volume;
malte di diverse proporzioni nella composizione confezionate anche con additivi, preventivamente
sperimentate, possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media a
compressione risulti non inferiore ai valori di cui al D.M. 20 novembre 1987. n. 103. Nella malta per murature
non portanti i quantitativi dei diversi materiali da impiegare secondo le particolari indicazioni che potranno
essere imposte dalla Direzione dei lavori o stabilite nell'elenco prezzi, dovranno corrispondere alle seguenti

proporzioni:
a) Malta comune
Calce spenta in pasta m? 0,25-0,40
Sabbia m®0,85-1,00
b) Malta comune per intonaco rustico (rinzaffo)
Calce spenta in pasta m? 0,20-0,40
Sabbia m?0,90-1,00
C) Malta comune per intonaco civile (stabilitura)
Calce spenta in pasta m? 0,35-0,45
Sabbia vagliata m3 0,800
d) Malta mezzana di pozzolana
Calce spenta in pasta m? 0,25
Pozzolana vagliata m3 1,10
e) Malta idraulica
Calce idraulica q®
Sabbia m® 0,90
f) Malta bastarda
Malta di cui alle lettere a), e) m® 1,00

" Da 3 a 5, secondo I'impiego che si dovra fare della malta.
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Agglomerante cementizio a lenta presa g 1,50
Q) Malta cementizia

Cemento idraulico normale q®

Sabbia m? 1,00
h) Malta per stucchi

Calce spenta in pasta m? 0,45

Polvere di marmo m? 0,90

Per il calcestruzzo e l'acciaio in barre tonde, vedere l'articolo sulle strutture in cemento armato. Quando la Direzione dei
lavori ritenesse di variare tali proporzioni, I'Appaltatore sara obbligato ad uniformarsi alle prescrizioni della medesima,
salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove proporzioni previste. | materiali componenti le malte
cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un miscuglio di tinta uniforme, il quale verra poi asperso
ripetutamente con la minore quantita di acqua possibile, ma sufficiente, rimescolando continuamente.

h) Getti di completamento

Per le opere di completamento e per le opere d'arte esterne gettate in opera, quali ad esempio copertine di muri di
sostegno, di recinzione, cordonate, soglie, parapetti ecc. verra posto in opera un calcestruzzo opportunamente
costipato con vibratori con dosaggio di kg/m3 300 di cemento 425. Le prescrizioni di cui agli articoli precedenti
rimangono valide in quanto applicabili, salvo il diametro massimo degli inerti che non sara maggiore di 20 mm, e
comunqgue entro un terzo delle dimensioni minime del getto. Le superfici superiori dei getti verranno rifinite mediante
cemento lisciato. Particolare cura verra posta nella esecuzione delle armature per ottenere un perfetto raccordo con i
getti precedentemente messi in opera, e per seguire le sagome di progetto, con i giunti e le particolari indicazioni della
Direzione dei lavori.

i) Blocchi artificiali

La muratura e costituita da elementi resistenti aventi generalmente forma parallelepipeda, posti in opera in strati regolari
di spessore costante e legati tra di loro tramite malta. Gli elementi resistenti possono essere di:

- laterizio normale;

- laterizio alleggerito in pasta;

- calcestruzzo normale;

- calcestruzzo alleggerito.

Gli elementi resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa (elementi a foratura
verticale) oppure in direzione parallela (elementi a foratura orizzontale). Quando impiegati nella costruzione di murature
portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni contenute nel D.M. 20 novembre 1987 ("Norme tecniche per la
progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro consolidamento”). Nel caso di murature non
portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme a quelle della norma UNI 8942/2. Gl
elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni del succitato
D.M. 20 novembre 1987. La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni
contenenti i risultati delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalita previste
nel D.M. di cui sopra.

) Pietre

La muratura e costituita da elementi di pietra legati tra di loro tramite malta. Le pietre, da ricavarsi in genere per
abbattimento di rocce, devono essere non friabili o sfaldabili, e resistenti al gelo, nel caso di murature esposte
direttarnente agli agenti atmosferici. Non devono contenere in misura sensibile sostanze solubili o residui organici.

Le pietre devono presentarsi monde di cappellaccio e di parti alterate o facilmente removibili: devono possedere
sufficiente resistenza sia allo stato asciutto che bagnato, e buona adesivita alle malte. In particolare gli elementi devono
possedere i requisiti minimi di resistenza determinabili secondo le modalita descritte nell'allegato 1 del citato D.M. 20

@ Da 2 a 5, secondo l'impiego
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novembre 1987, n. 103. L'impiego di elementi provenienti da murature esistenti & subordinato al soddisfacimento dei
requisiti sopra elencati ed al ripristino della freschezza delle superfici a mezzo di pulitura e lavaggio delle superfici stesse.

m) Modalita di prova, controllo, collaudo
E'in facolta del Direttore dei lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare se gli elementi
da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore.

4.51 STRUTTURE DI CEMENTO ARMATO NORMALE

4.517.1 Descrizione delle lavorazioni

Nell'esecuzione delle opere di cemento armato normale 'Appaltatore dovra attenersi alle norme contenute nella legge
n. 1086/1971 e nelle relative norme tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della legge 5 novembre 1971, n. 1086.
Nelle zone sismiche valgono le norme tecniche emanate in forza dalla legge 2 febbraio 1974, n. 64. In particolare:

a) Gli impasti devono essere preparati e trasportati in modo da escludere pericoli di segregazione dei componenti o di
prematuro inizio della presa al momento del getto.

Il getto deve essere convenientemente compatto; la superficie dei getti deve essere mantenuta umida per almeno tre
giorni.

Non si deve mettere in opera il conglomerato a temperature minori di 0 °C, salvo il ricorso ad opportune cautele.

b) Le giunzioni delle barre in zona tesa, quando non siano evitabili, si devono realizzare possibilmente nelle regioni di
minor sollecitazione, in ogni caso devono essere opportunamente sfalsate.
Le giunzioni di cui sopra possono effettuarsi mediante:

- saldature eseguite in conformita delle norme in vigore sulle saldature;

- manicotto filettato;

- sovrapposizione calcolata in modo da assicurare l'ancoraggio di ciascuna barra.
In ogni caso la lunghezza di sovrapposizione in retto deve essere non minore di 20 volte il diametro e la prosecuzione
di ciascuna barra deve essere deviata verso la zona compromessa. La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione
non deve superare 6 volte il diametro.

c) Le barre piegate devono presentare, nelle piegature, un raccordo circolare di raggio non minore di 6 volte il diametro.
Gli ancoraggi devono rispondere a quanto prescritto al punto 5.3.3 del D.M. emanato in applicazione dell'art. 21 della
legge 5 novembre 1971, n. 1086. Per barre di acciaio incrudito a freddo le piegature non possono essere effettuate a
caldo.

d) La superficie dellarmatura resistente deve distare dalle facce esterne del conglomerato di almeno 0,8 cm nel caso
di solette, setti e pareti e di almeno 2 cm nel caso di travi e pilastri. Tali misure devono essere aumentate, e al massimo
rispettivamente portate a 2 cm per le solette ed a 4 per le travi ed i pilastri, in presenza di salsedine marina, ed altri
agenti aggressivi. Copriferri maggiori richiedono opportuni provvedimenti intesi ad evitare il distacco (per esempio reti).
Le superfici delle barre devono essere mutuamente distanziate in ogni direzione di almeno una volta il diametro delle
barre medesime e, in ogni caso, non meno di 2 cm. Si potra derogare a quanto sopra raggruppando le barre a coppie
ed aumentando la mutua distanza minima tra le coppie ad almeno 4 cm.

Per le barre di sezione non circolare si deve considerare il diametro del cerchio circoscritto.

e) Il disarmo deve avvenire per gradi ed in modo da evitare azioni dinamiche. Esso non deve inoltre avvenire prima che
la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in relazione allimpiego della struttura all'atto del
disarmo, tenendo anche conto delle altre esigenze progettuali e costruttive; la decisione e lasciata al giudizio del
Direttore dei lavori.

f) Qualora il calcestruzzo sia destinato ad ospitare elementi metallici di ancoraggio di struttura da connettere ci si atterra
a quanto prescritto nell'articolo sulla struttura di acciaio.
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4.51.2 Specificazione delle prescrizioni tecniche

a - Requisiti per materiali e componenti

Per l'lacqua, la calce, il cemento, gli agglomerati cementizi, le pozzolane e i gessi, vedere l'articolo sulle murature.

a) Inerti per conglomerati cementizi e per malte

1) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione devono essere costituiti da elementi non gelivi
e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in proporzioni nocive allindurimento del
conglomerato o alla conservazione delle armature.

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria
del getto ed allingombro delle armature.

La sabbia per malte dovra essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, ed avere dimensione massima dei
grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio.

2) Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue:

fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-acceleranti; antigelo-
superfluidificanti.

Per le modalita di controllo ed accettazione il Direttore dei lavori potra far eseguire prove o, per i prodotti industriali,
accettare l'attestazione di conformita alle norme rilasciate dal produttore sulla base d'idonea documentazione.

3) | conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di cui al D.M.
attuativo dell'art. 21 della legge 5 novembre 1971, n. 1086.

b) Impasti di conglomerato cementizio

Gli impasti di conglomerato cementizio dovranno essere eseguiti in conformita di quanto previsto nell'allegato apposito
del D.M. applicativo dell'art. 21 della legge 5 novembre 1971, n. 1086.

La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dellimpasto, devono essere adeguati alla
particolare destinazione del getto e al procedimento di posa in opera del conglomerato.

Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilita del conglomerato tenendo
conto anche dellacqua contenuta negli inerti.

Partendo dagli elementi gia fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, dovra essere scelto in
relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato.

L'impiego degli additivi dovra essere subordinato allaccertamento dellassenza di ogni pericolo di aggressivita.
L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalita atte a garantire la
costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto.

Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI 7163; essa precisa le condizioni per l'ordinazione, la
confezione, il trasporto e la consegna. Fissa inoltre le caratteristiche del prodotto soggetto a garanzia da parte del
produttore e le prove atte a verificarne la conformita.

¢) Armature per calcestruzzo

1) Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel vigente D.M.
attuativo dell'art. 21 della legge 5 novembre 1971, n. 1086 e relative circolari esplicative.

2) E' fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine.

b - Modalita di prova, controllo, collaudo

Per i controlli sul conglomerato ci si atterra a quanto previsto dall'allegato apposito del D.M. applicativo della legge 5
novembre 1971, n. 1086.

Il conglomerato viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo quanto specificato nel
suddetto allegato apposito del D.M. applicativo della legge 5 novembre 1971, n. 1086.

La resistenza caratteristica del conglomerato dovra essere non inferiore a quella richiesta dal progetto.

Il controllo di qualita del conglomerato si articola nelle seguenti fasi: studio preliminare di qualificazione, controllo di
accettazione, prove complementari

| prelievi dei campioni necessari per i controlli delle fasi suddette avverranno al momento della posa in opera dei casseri.
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4.52 SOLAI

4.52.1 Descrizione delle lavorazioni e modalita esecutive

Le coperture degli ambienti e dei vani e le suddivisioni orizzontali tra gli stessi potranno essere eseguite a seconda delle
indicazioni di progetto, con solai di uno dei tipi descritti negli articoli successivi. | solai di partizione orizzontale
(interpiano) e quelli di copertura dovranno essere previsti per sopportare, a seconda della destinazione prevista per i
locali relativi, i carichi comprensivi degli effetti dinamici ordinari, previsti nel D.M. 14/01/2008. L'Appaltatore dovra
provvedere ad assicurare solidamente alla faccia inferiore di tutti i solai ganci di ferro appendilumi nel numero, forma e
posizione che, a sua richiesta sara precisato dalla Direzione dei lavori.

4.52.2 Solai su travi di ferro a doppio T (putrelle) con voltine di mattoni
(pieni o forati) o con elementi laterizi interposti

Questi solai saranno composti dalle travi, dai copriferri, dalle voltine di mattoni (pieni o forati) o dai tavelloni o dalle

volterrane e infine dal riempimento.

Le travi saranno delle dimensioni previste nel progetto o collocate alla distanza prescritta; in ogni caso tale distanza non

sara superiore ad 1 m. Prima del loro collocamento in opera dovranno essere protette con trattamento anticorrosivo e

forate per l'applicazione delle chiavi, dei tiranti e dei tondini di armatura delle piattabande.

Le chiavi saranno applicate agli estremi delle travi alternativamente (e cioe uno con le chiavi e la successiva senza), e i

tiranti trasversali, per le travi lunghe piu di 5 m, a distanza non maggiore di 2,50 m.

Le voltine di mattoni pieni o forati saranno eseguite a una testa in malta comune o in foglio con malta di cemento a

rapida presa, con una freccia variabile fra 5 e 10 centimetri.

Quando la freccia e superiore ai 5 cm dovranno intercalarsi fra i mattoni delle voltine delle grappe di ferro per meglio

assicurare l'aderenza della malta di riempimento dellintradosso.

| tavelloni e le volterrane saranno appoggiati alle travi con l'interposizione di copriferri .

Le voltine di mattoni, le volterrane ed i tavelloni saranno poi ricoperti sino all'altezza dell'ala superiore della trave e

dell'estradosso delle voltine e volterrane, se piu alto, con scoria leggera di fornace o pietra pomice o altri inerti leggeri

impastati con malta magra fino a intasamento completo.

Quando la faccia inferiore dei tavelloni o volterrane debba essere intonacata sara opportuno applicarvi preventivamente

uno strato di malta cementizia a evitare eventuali distacchi dell'intonaco stesso.

4.52.3 Solai di cemento armato o misti: generalita e classificazione

Nei successivi punti sono trattati i solai realizzati esclusivamente in calcestruzzo armato o calcestruzzo armato
precompresso o misti in calcestruzzo armato precompresso € blocchi in laterizio o in altri materiali.

Vengono considerati sia i solai eseguiti in opera sia quelli formati dall'associazione di elementi prefabbricati.

Per tutti i solai valgono le prescrizioni gia date per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso,
e in particolare valgono le prescrizioni contenute nel D.M. vigente relativo a "Norme tecniche per l'esecuzione delle opere
in calcestruzzo armato normale e precompresso € a struttura metallica".

| solai di calcestruzzo armato o misti sono cosi classificati:

1) solai con getto pieno di calcestruzzo armato o di calcestruzzo armato precompresso;

2) solai misti di calcestruzzo armato, calcestruzzo armato precompresso e blocchi interposti di alleggerimento
collaboranti € non, di laterizio o altro materiale;

3) solai realizzati dall'associazione di elementi di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso

prefabbricati con unioni e/o getti di completamento.
Per i solai del tipo 1) valgono integralmente le prescrizioni del precedente articolo 89. | solai del tipo 2) e 3)
sono soggetti anche alle norme complementari riportate nei successivi punti.
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4.52.4 Solai misti di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato
precompresso e blocchi forati di laterizio
| solai misti di cemento armato normale e precompresso e blocchi forati di laterizio si distinguono nelle seguenti

categorie:
1) solai con blocchi aventi funzione principale di alleggerimento;
2) solai con blocchi aventi funzione statica in collaborazione con il conglomerato.

| blocchi di cui al punto 2), devono essere conformati in modo che nel solaio in opera sia assicurata con continuita la
trasmissione degli sforzi dall'uno all'altro elemento.

Nel caso si richieda al laterizio il concorso alla resistenza agli sforzi tangenziali, si devono usare elementi monoblocco
disposti in modo che nelle file adiacenti, comprendenti una nervatura di conglomerato, i giunti risultino sfalsati tra loro.
In ogni caso, ove sia prevista una soletta di conglomerato staticamente integrativa di altra di laterizio, quest'ultima deve
avere forma e finitura tali da assicurare la solidarieta ai fini della trasmissione degli sforzi tangenziali.

Per entrambe le categorie il profilo dei blocchi delimitante la nervatura di conglomerato da gettarsi in opera non deve
presentare risvolti che ostacolino il deflusso di calcestruzzo e restringano la sezione delle nervature stesse.

La larghezza minima delle nervature di calcestruzzo per solai con nervature gettate o completate in opera non deve
essere minore di 1/8 dellinterasse e comunque non inferiore a 8 cm.

Nel caso di produzione di serie in stabilimento di pannelli di solaio completi il limite minimo predetto potra scendere a
5cm.

L'interasse delle nervature non deve in ogni caso essere maggiore di 15 volte 10 spessore medio della soletta, il blocco
interposto deve avere dimensione massima inferiore a 52 cm.

Spessore minimo dei solai

Lo spessore dei solai a portanza unidirezionale che non siano di semplice copertura non deve essere minore di 1/25
della luce di calcolo ed in nessun caso minore di 12 cm.

Per i solai costituiti da travetti precompressi e blocchi interposti il predetto limite pud scendere a 1/30.

Le deformazioni devono risultare compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e degli elementi costruttivi e
impiantistici a esso collegati.

Spessore minimo della soletta
Nei solai del tipo a1) lo spessore minimo del calcestruzzo della soletta di conglomerato non deve essere minore di 4
cm. Nei solai del tipo a2), pud essere omessa la soletta di calcestruzzo e la zona rinforzata di laterizio, per altro sempre
rasata con calcestruzzo, puo essere considerata collaborante e deve soddisfare i seguenti requisiti:
- possedere spessore non minore di 1/5 dell'altezza, per solai con altezza fino a 25 cm, non minore di 5 cm per
solai con altezza maggiore;
- avere area effettiva dei setti e delle pareti, misurata in qualunque sezione normale alla direzione dello sforzo di
compressione, non minore del 50% della superficie lorda.

Protezione delle armature
Nei solai, la cui armatura e collocata entro scanalature, qualunque superficie metallica deve risultare contornata in ogni
direzione da uno spessore minimo di 5 mm di malta cementizia.
Per armatura collocata entro nervatura, le dimensioni di questa devono essere tali da consentire il rispetto dei seguenti
limiti:

- distanza netta tra armatura e blocco 8 mm;

distanza netta tra armatura ed armatura 10 mm.

Per quanto attiene alla distribuzione delle armature: trasversali, longitudinali, per taglio, si fa riferimento alle citate norme
contenute nel D.M. applicativo dell'art. 21 della legge 5 novembre 1971, n. 1086.
In fase di esecuzione prima di procedere ai getti i laterizi devono essere convenientemente bagnati.
Gli elementi con rilevanti difetti di origine o danneggiati durante la movimentazione dovranno essere eliminati
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Conglomerati per i getti in opera

Si dovra studiare la composizione del getto in modo da evitare rischi di segregazione o la formazione di nidi di ghiaia e
per ridurre I'entita delle deformazioni differite. Il diametro massimo degli inerti impiegati non dovra superare 1/5 dello
spessore minimo delle nervature né la distanza netta minima tra le armature.

Il getto deve essere costipato in modo da garantire l'avvolgimento delle armature e laderenza sia con i blocchi sia con
eventuali altri elementi prefabbricati.

4.52.5 Solai prefabbricati

Tutti gli elementi prefabbricati di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso destinati alla formazione di
solai privi di armatura resistente al taglio o con spessori, anche locali, inferiori ai 4 cm, devono essere prodotti in serie
controllata. Tale prescrizione & obbligatoria anche per tutti gli elementi realizzati con calcestruzzo di inerte leggero o
calcestruzzo speciale.

Per gli orizzontamenti in zona sismica, gli elementi prefabbricati devono avere almeno un vincolo che sia in grado di
trasmettere le forze orizzontali a prescindere dalle resistenze di attrito. Non sono comunque ammessi vincoli a
comportamento fragile.

Quando si assuma lipotesi di comportamento a diaframma dellintero orizzontamento, gli elementi dovranno essere
adeguatamente collegati tra di loro e con le travi o i cordoli di testata laterali.

4.52.6 Solai misti di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato
precompresso e blocchi diversi dal laterizio

| blocchi con funzione principale di alleggerimento, possono essere realizzati anche con materiali diversi dal laterizio

(calcestruzzo leggero di argilla espansa, calcestruzzo normale sagomato, materie plastiche, elementi organici

mineralizzati, ecc.).

Il materiale dei blocchi deve essere stabile dimensionalmente.

Ai fini statici si distinguono due categorie di blocchi per solai:

al) blocchi collaboranti;

a2) blocchi non collaboranti.

- Blocchi collaboranti.
Devono avere modulo elastico superiore a 8 kKN/mm? ed inferiore a 25 kN/mm2,
Devono essere totalmente compatibili con il conglomerato con cui collaborano sulla base di dati e
caratteristiche dichiarate dal produttore e verificate dalla Direzione dei lavori. Devono soddisfare a tutte le
caratteristiche fissate per i blocchi di laterizio della categoria a2).

- Blocchi non collaboranti.
Devono avere modulo elastico inferiore ad 8 kN/mm? e svolgere funzioni di solo alleggerimento.
Solai con blocchi non collaboranti richiedono necessariamente una soletta di ripartizione, dello spessore
minimo di 4 cm, armata opportunamente e dimensionata per la flessione trasversale. Il profilo e le dimensioni
dei blocchi devono essere tali da soddisfare le prescrizioni dimensionali imposte per i blocchi di laterizio non
collaboranti.

Spessori minimi
Per tutti i solai, cosi come per i componenti collaboranti, lo spessore delle singole parti di calcestruzzo contenenti

armature di acciaio non potra essere minore di 4 cm.

4.52.7 Solai realizzati con Il'associazione di elementi di calcestruzzo
armato e calcestruzzo armato precompresso prefabbricati

Oltre le prescrizioni indicate nei punti precedenti, in quanto applicabili, sono da tenere presenti anche le seguenti:

a) L'altezza minima non pud essere minore di 8 cm

Nel caso di solaio vincolato in semplice appoggio monodirezionale, il rapporto tra luce di calcolo del solaio e spessore

del solaio stesso non deve essere superiore a 25. Per solai costituiti da pannelli piani, pieni od alleggeriti, prefabbricati
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precompressi (tipo 3), senza soletta integrativa, in deroga alla precedente limitazione, il rapporto sopra indicato pud
essere portato a 35. Per i solai continui, in relazione al grado di incastro o di continuita realizzato agli estremi, tali rapporti
possono essere incrementati fino a un massimo del 20%.

E' ammessa deroga alle prescrizioni di cui sopra qualora i calcoli condotti con riferimento al reale comportamento della
struttura (messa in conto dei comportamenti non lineari, fessurazione, affidabili modelli di previsione viscosa, ecc.)
anche eventualmente integrati da idonee sperimentazioni su prototipi, non superino i limiti indicati nel D.M. applicativo
dell'art. 21 della legge 5 novembre 1971, n. 1086.

Le deformazioni devono risultare in ogni caso compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e degli elementi
costruttivi e impiantistici ad esso collegati.

b) Solai alveolari

Per i solai alveolari, per elementi privi di armatura passiva d'appoggio, il getto integrativo deve estendersi all'interno degli
alveoli interessati dall'armatura aggiuntiva per un tratto almeno pari alla lunghezza di trasferimento della
precompressione.

c) Solai con getto di completamento

La soletta gettata in opera deve avere uno spessore non inferiore a 4 cm ed essere dotata di una armatura di ripartizione
a maglia incrociata.

4.52.8 Caratteristiche dei blocchi di laterizio per solai in c.a. e c.a.p.
alleggeriti
1) Spessore delle pareti e dei setti dei blocchi - Lo spessore delle pareti orizzontali compresse non deve essere minore
di 8 mm, quello delle pareti perimetrali non minore di 8 mm, quello dei setti non minore di 7 mm. Tutte le intersezioni
dovranno essere raccordate con raggio di curvatura, al netto delle tolleranze, maggiore di 3 mm. Si devono adottare
forme semplici, caratterizzate da setti rettilinei ed allineati, particolarmente in direzione orizzontale, con setti con
rapporto spessore/lunghezza il piu possibile uniforme. Il rapporto fra 'area complessiva dei fori e I'area lorda
delimitata dal perimetro della sezione del blocco non deve risultare superiore a 0,6-0,625 h, ove h ¢ l'altezza del
blocco in metri.
2) Caratteristiche fisico-meccaniche - La resistenza caratteristica a compressione, riferita alla sezione netta delle pareti
e delle costolature deve risultare non minore di:
— 30 N/mm? nella direzione dei fori;
— 15 N/mm? nella direzione trasversale ai fori;
per i blocchi di cui alla categoria a2);:
— 15 N/mm? nella direzione dei fori;
— 5 N/mm2 nella direzione trasversale ai fori;
per i blocchi di cui alla categoria a1).
La resistenza caratteristica a trazione per flessione dovra essere non minore di:
— 10 N/mm? per i blocchi di tipo a2);:
— 7 N/mm?2 per i blocchi di tipo a1).
Speciale cura deve essere rivolta al controllo dell'integrita dei blocchi con particolare riferimento alla eventuale presenza
di fessurazioni.

4.52.9 Modalita di prova, controllo, collaudo

Il Direttore dei lavori potra disporre l'esecuzione di prove di carico da effettuarsi secondo le disposizioni delle Norme
tecniche di cui al decreto attuativo della L. 1086/1971 per tutti i solai in calcestruzzo comunque armati e/o alleggeriti con
blocchi laterizi o diversi, o per i solai in materiale metallico. Per i solai in legno provvedera a svolgere verifiche analoghe
a quelle precedenti.
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4.53 COPERTURE CONTINUE (PIANE)

4.53.1 Descrizione delle lavorazioni

Si intendono per coperture continue quelle in cui la tenuta allacqua € assicurata indipendentemente dalla pendenza
della superficie di copertura. Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:

- copertura senza elemento termoisolante con strato di ventilazione oppure senza;

- copertura con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza strato di ventilazione.

Quando non e diversamente descritto negli altri documenti progettuali (0 quando questi non sono sufficientemente
dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sara composta dai seguenti strati funzionali (definiti
secondo UNI 8178).

a) La copertura non termoisolata non ventilata avra quali strati di elementi fondamentali:
1) I'elemento portante con funzioni strutturali;
2) lo strato di pendenza con funzione di portare la pendenza della copertura al valore richiesto;
3) l'elemento di tenuta allacqua con funzione di realizzare la prefissata impermeabilita all'acqua meteorica
e di resistere alle sollecitazioni dovute allambiente esterno;
4) lo strato di protezione con funzione di limitare le alterazioni dovute ad azioni meccaniche, fisiche,

chimiche e/o con funzione decorativa.

La presenza di altri strati funzionali (complementari) eventualmente necessari perché dovuti alla soluzione costruttiva

scelta, dovra essere coerente con le indicazioni della UNI 8178 sia per quanto riguarda i materiali utilizzati sia per quanto

riguarda la collocazione rispetto agli altri strati nel sistema di copertura.

Per la realizzazione degli strati si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto; ove non sia specificato in dettaglio nel

progetto od a suo complemento si rispetteranno le prescrizioni seguenti:

1) Per l'elemento portante, a seconda della tecnologia costruttiva adottata, si fara riferimento alle prescrizioni gia
date nel presente capitolato sui calcestruzzi, strutture metalliche, sulle strutture miste acciaio calcestruzzo, sulle
strutture o prodotti di legno, ecc.

2) Per I'elemento termoisolante si fara riferimento all'articolo sui materiali per isolamento termico ed inoltre si curera
che nella posa in opera siano realizzate correttamente le giunzioni, siano curati i punti particolari, siano assicurati
adeguati punti di fissaggio e/o garantita una mobilita termoigrometrica rispetto allo strato contiguo.

3) Per lo strato di irrigidimento (o supporto), a seconda della soluzione costruttiva impiegata e del materiale, si
verifichera la sua capacita di ripartire i carichi, la sua resistenza alle sollecitazioni meccaniche che deve
trasmettere e la durabilita nel tempo.

4) Lo strato di ventilazione sara costituito da una intercapedine d'aria avente aperture di collegamento con
I'ambiente esterno, munite di griglie, aeratori, ecc. capaci di garantire adeguato ricambio di aria, ma limitare il
passaggio di piccoli animali e/o grossi insetti.

5) Lo strato di tenuta all'acqua sara realizzato a seconda della soluzione costruttiva prescelta con membrane in
fogli o prodotti fluidi da stendere in sito fino a realizzare uno strato continuo.
a) Le caratteristiche delle membrane sono quelle indicate all'articolo prodotti per coperture. In fase di posa

si dovra curare: la corretta realizzazione dei giunti utilizzando eventualmente i materiali ausiliari (adesivi, ecc.),
le modalita di realizzazione previste dal progetto e/o consigliate dal produttore nella sua documentazione
tecnica ivi incluse le prescrizioni sulle condizioni ambientali (umidita, temperature, ecc.) e di sicurezza.
Attenzione particolare sara data allesecuzione dei bordi, punti particolari, risvolti, ecc. ove possono verificarsi
infiltrazioni sotto lo strato.
b) Le caratteristiche dei prodotti fluidi e/o in pasta sono quelle indicate nell'articolo prodotti per coperture.
In fase di posa si dovra porre cura nel seguire le indicazioni del progetto e/o del fabbricante allo scopo di
ottenere strati uniformi e dello spessore previsto che garantiscano continuita anche nei punti particolari quali
risvolti, asperita, elementi verticali (camini, aeratori, ecc.).
Sara curato inoltre che le condizioni ambientali (temperatura, umidita, ecc.) o altre situazioni (presenza di polvere, tempi
di maturazione, ecc.) siano rispettate per favorire una esatta rispondenza del risultato finale alle ipotesi di progetto.
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6) Lo strato filtrante, quando previsto, sara realizzato a seconda della soluzione costruttiva prescelta con fogli di
non tessuto sintetico od altro prodotto adatto accettato dalla Direzione dei lavori. Sara curata la sua corretta
collocazione nel sistema di copertura e la sua congruenza rispetto all'ipotesi di funzionamento con particolare
attenzione rispetto a possibili punti difficili.

7) Lo strato di protezione, sara realizzato secondo la soluzione costruttiva indicata dal progetto.
| materiali (verniciature, granigliature, lamine, ghiaietto, ecc.) risponderanno alle prescrizioni previste nell'articolo
loro applicabile. Nel caso di protezione costituita da pavimentazione quest'ultima sara eseguita secondo le
indicazioni del progetto e/o secondo le prescrizioni previste per le pavimentazioni curando che non si formino
incompatibilita meccaniche, chimiche, ecc. tra la copertura e la pavimentazione sovrastante.

8) Lo strato di pendenza e solitamente integrato in altri strati, pertanto si rinvia per i materiali allo strato funzionale
che lo ingloba. Per quanto riguarda la realizzazione si curera che il piano (od i piani) inclinato che lo concretizza
abbia corretto orientamento verso eventuali punti di confluenza e che nel piano non si formino avvallamenti piu
0 meno estesi che ostacolino il deflusso dellacqua. Si cureranno inoltre le zone raccordate all'incontro con
camini, aeratori, ecc.

9) Lo strato di barriera o schermo al vapore sara realizzato con membrane di adeguate caratteristiche (vedere
articolo prodotti per coperture continue).

Nella fase di posa sara curata la continuita dello strato fino alle zone di sfogo (bordi, aeratori, ecc.), inoltre
saranno seguiti gli accorgimenti gia descritti per lo strato di tenuta allacqua.

10) Per gli altri strati complementari riportati nella norma UNI 8178 si dovranno adottare soluzioni costruttive che
impieghino uno dei materiali ammessi dalla norma stessa. || materiale prescelto dovra rispondere alle
prescrizioni previste nell'articolo di questo capitolato a esso applicabile.

Per la realizzazione in opera si seguiranno le indicazioni del progetto e/o le indicazioni fornite dal produttore, ed accettate

dalla Direzione dei lavori, ivi comprese quelle relative alle condizioni ambientali e/o le precauzioni da seguire nelle fasi

di cantiere.

4.53.2 Specificazione delle prescrizioni tecniche

a - Requisiti per materiali e componenti
Dovranno risultare dagli elaborati di progetto.

b - Modalita di prova, controllo, collaudo

Il Direttore dei lavori per la realizzazione delle coperture piane operera come segue:

a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi e alle procedure) verifichera via via che i materiali
impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, almeno per gli strati pit significativi,
verifichera che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e comungue con la funzione attribuita
all'elemento o strato considerato.

In particolare verifichera: il collegamento tra gli strati; la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni (per gli strati realizzati
con pannelli, fogli ed in genere con prodotti preformati); I'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari. Ove sono
richieste lavorazioni in sito verifichera con semplici metodi da cantiere:

1) le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenze a flessione);
2) adesioni o connessioni fra strati (0 quando richiesta l'esistenza di completa separazione);
3) la tenuta all'acqua, allumidita ecc.
b) A conclusione dell'opera eseguira prove (anche solo localizzate) di funzionamento formando battenti di acqua,

condizioni di carico, di punzonamento, ecc. che siano significativi delle ipotesi previste dal progetto a dalla realta. Avra
cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi piu significativi unitamente alla descrizione e/o schede tecniche
dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili a opera ultimata) e le prescrizioni attinenti alla successiva
manutenzione.
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4.54 IMPERMEABILIZZAZIONI

4.54.1 Descrizione delle lavorazioni
Si intendono per opere di impermeabilizzazione quelle che servono a limitare (o ridurre entro valori prefissati) il
passaggio di acqua (sotto forma liquida o gassosa) attraverso una parte dell'edificio (pareti, fondazioni, pavimenti
controterra, ecc.) o comunque lo scambio igrometrico tra ambienti.
Esse si dividono in:
- impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) di prodotti;
- impermeabilizzazioni realizzate mediante la formazione di intercapedini ventilate
Le impermeabilizzazioni, si intendono suddivise nelle seguenti categorie:
a. impermeabilizzazioni di coperture continue o discontinue;
b. impermeabilizzazioni di pavimentazioni;
c. impermeabilizzazioni di opere interrate;
d. impermeabilizzazioni di elementi verticali (non risalita d'acqua).
Per la realizzazione delle diverse categorie si utilizzeranno i materiali e le modalita indicati negli altri documenti
progettuali, ove non siano specificate in dettaglio nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le prescrizioni

seguenti:

1) Per le impermeabilizzazioni di coperture, vedere articoli sulle coperture continue e su quelle discontinue.
2) Per le impermeabilizzazioni di pavimentazioni, vedere articolo sui pavimenti.

3) Per la impermeabilizzazione di opere interrate valgono le prescrizioni seguenti:

a. Per le soluzioni che adottino membrane in foglio o rotolo si sceglieranno i prodotti che per resistenza
meccanica a trazione, agli urti ed alla lacerazione meglio si prestano a sopportare l'azione del materiale di
reinterro (che comunque dovra essere ricollocato con le dovute cautele) le resistenze predette potranno
essere raggiunte mediante strati complementari e/o di protezione ed essere completate da soluzioni
adeguate per ridurre entro limiti accettabili, le azioni di insetti, muffe, radici e sostanze chimiche presenti
del terreno. Inoltre durante la realizzazione si curera che i risvolti, punti di passaggio di tubazioni, ecc. siano
accuratamente eseguiti onde evitare sollecitazioni localizzate o provocare distacchi e punti di infiltrazione.

b. Perle soluzioni che adottano prodatti rigidi in lastre, fogli sagomati e similari (con la formazione di interspazi
per la circolazione di aria) si operera come indicato nel comma a) circa la resistenza meccanica. Per le
soluzioni ai bordi e nei punti di attraversamento di tubi, ecc. si eseguira con cura la soluzione adottata in
modo da non costituire punti di infiltrazione e di debole resistenza meccanica.

c. Per le soluzioni che adottano intercapedini di aria si curera la realizzazione della parete piu esterna (a
contatto con il terreno) in modo da avere continuita ed adeguata resistenza meccanica. Al fondo
dellintercapedine si formeranno opportuni drenaggi dellacqua che limitino il fenomeno di risalita capillare
nella parete protetta.

d. Per le soluzioni che adottano prodotti applicati fluidi od in pasta si sceglieranno prodotti che possiedano
caratteristiche di impermeabilita ed anche di resistenza meccanica (urti, abrasioni, lacerazioni). Le
resistenze predette potranno essere raggiunte mediante strati complementari e/o di protezione ed essere
completate da soluzioni adeguate per ottenere valori accettabili di resistenza ad agenti biologici quali radici,
insetti, muffe, ecc. nonché di resistenza alle possibili sostanze chimiche presenti nel terreno.

Durante l'esecuzione si curera la corretta esecuzione di risvolti e dei bordi, nonché dei punti particolari quali passaggi

di tubazioni, ecc. in modo da evitare possibili zone di infiltrazione e/o distacco. La preparazione del fondo, I'eventuale

preparazione del prodotto (miscelazioni, ecc.) le modalita di applicazione ivi comprese le condizioni ambientali

(temperatura e umidita) e quelle di sicurezza saranno quelle indicate dal produttore nella sua documentazione tecnica

ed accettate dalla Direzione dei lavori.

4) Per le impermeabilizzazioni di elementi verticali (con risalita d'acqua) si eseguiranno strati impermeabili (0
drenanti) che impediscano o riducano al minimo il passaggio di acqua per capillarita, ecc. Gli strati si
eseguiranno con fogli, prodotti spalmati, malte speciali, ecc. curandone la continuita e la collocazione corretta
nell'elemento.
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L'utilizzo di estrattori di umidita per murature, malte speciali ed altri prodotti similari, sara ammesso solo con prodotti di
provata efficacia ed osservando scrupolosamente le indicazioni del progetto e del produttore per la loro realizzazione.

4.54.2 Requisiti per materiali e componenti
Si intendono prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane quelli che si presentano sotto forma di:
- membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo od a caldo, in fogli singoli o pluristrato;
- prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo od a caldo su eventuali armature
(che restano inglobate nello strato finale) fino a formare in sito una membrana continua.

a) Le membrane si designano descrittivamente in base:
1) al materiale componente (esempio: bitume ossidato fillerizzato, bitume polimero elastomero, bitume
polimero plastomero, etilene propilene diene, etilene vinil acetato, ecc.);
2) al materiale di armatura inserito nella membrana (esempio: armatura vetro velo, armatura poliammide
tessuto, armatura polipropilene film, armatura alluminio foglio sottile, ecc.);
3) al materiale di finitura della faccia superiore (esempio poliestere film da non asportare, polietilene film
da non asportare, graniglie, ecc.);
4) al materiale di finitura della faccia inferiore (esempio: poliestere non tessuto, sughero, alluminio foglio
sottile, ecc.).
b) | prodotti forniti in contenitori si designano descrittivamente come segue:
1) mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico;
2) asfalti colati;
3) malte asfaltiche;
4) prodotti termoplastici;
5) soluzioni in solvente di bitume;
6) emulsioni acquose di bitume;
7) prodotti a base di polimeri organici.
c) | prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura, le modalita di posa sono trattate negli

articoli relativi alla posa in opera.
Il Direttore dei lavori ai fini della loro accettazione pud procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura
oppure richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.

4.54.3 Membrane per coperture di edifici
Le membrane per coperture di edifici in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire (esempio strato di tenuta
all'acqua, strato di tenuta all'aria, strato di schermo e/o barriera al vapore, strato di protezione degli strati sottostanti,
ecc.) devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza o a loro completamento alle seguenti prescrizioni.
Gli strati funzionali si intendono definiti come riportato nella norma UNI 8178.
Le membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore devono soddisfare:

- letolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);

- difetti, ortometria e massa areica;

- resistenza atrazione;

- flessibilita a freddo;

- comportamento all'acqua;

- permeabilita al vapore d'acqua;

- invecchiamento termico in acqua;

- le giunzioni devono resistere adeguatamente a trazione e avere adeguata impermeabilita all'aria.
Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 9380, oppure per i prodotti non
normati, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla Direzione dei lavori.
Le membrane rispondenti alle varie parti della norma UNI 8629 per le caratteristiche precitate sono valide anche per
questo impiego.
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Le membrane destinate a formare strati di continuita, di diffusione o di equalizzazione della pressione di vapore, di
irrigidimento o ripartizione dei carichi, di regolarizzazione, di separazione e/o scorrimento o drenante devono soddisfare:
le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore);
difetti, ortometria e massa areica;

- comportamento all'acqua;

- invecchiamento termico in acqua.
Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 9168, oppure per i prodotti non
normati, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei lavori.
Le membrane rispondenti alle norme UNI 9380 e UNI 8629 per le caratteristiche precitate sono valide anche per questo
impiego.
Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria devono soddisfare:

- letolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore);

- difetti, ortometria e massa areica;

- resistenza atrazione ed alla lacerazione;

- comportamento all'acqua;

- le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione ed alla permeabilita all'aria.
Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 9168, oppure per i prodotti non
normati, ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla Direzione dei lavori.
Le membrane rispondenti alle norme UNI 9380 e UNI 8629 per le caratteristiche precitate sono valide anche per questo
impiego. Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'acqua devono soddisfare:

- letolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);

- difetti, ortometria e massa areica;

- resistenza atrazione e alla lacerazione:

- punzonamento statico e dinamico;

- flessibilita a freddo;

- stabilita dimensionale in seguito ad azione termica;

- stabilita di forma a caldo;

- impermeabilita allacqua e comportamento all'acqua;

- permeabilita al vapore d'acqua;

- resistenza allazione perforante delle radici;

- invecchiamento termico in aria ed acqua;

- resistenza all'ozono (solo per polimeriche e plastomeriche);

- resistenza ad azioni combinate (solo per polimeriche e plastomeriche);

- le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione ed avere impermeabilita all'aria.
Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 8629 (varie parti), oppure per i
prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla Direzione dei lavori.
Le membrane destinate a formare strati di protezione devono soddisfare:

- letolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);

- difetti, ortometria e massa areica;

- resistenza atrazione e alle lacerazioni;

- punzonamento statico e dinamico;

- flessibilita a freddo;

- stabilita dimensionali a seguito di azione termica;

- stabilita di forma a caldo (esclusi prodotti a base di PVC, EPDM, IIR);

- comportamento all'acqua;

- resistenza allazione perforante delle radici;

- invecchiamento termico in aria;

- le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione;

- l'autoprotezione minerale deve resistere all'azione di distacco.
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Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 8629 (varie parti), oppure per i
prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei lavori.

Membrane diverse
Le membrane a base di elastomeri e di plastomeri dei tipi elencati nel seguente comma a) utilizzate per
impermeabilizzazione delle opere elencate nel seguente comma b) devono rispondere alle prescrizioni elencate nel
successivo comma c).
| tipi di membrane considerati sono:
- Membrane in materiale elastomerico senza armatura:
Per materiale elastomerico si intende un materiale che sia fondamentalmente elastico anche a temperature
superiori o inferiori a quelle di normale impiego e/o che abbia subito un processo di reticolazione (per esempio
gomma vulcanizzata).
- Membrane in materiale elastomerico dotate di armatura;
- Membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura.
Per materiale plastomerico si intende un materiale che sia relativamente elastico solo entro un intervallo di
temperatura corrispondente generalmente a quello di impiego ma che non abbia subito alcun processo di
reticolazione (come per esempio cloruro di polivinile plastificato o altri materiali termoplastici flessibili o gomme
non vulcanizzate).
- Membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura;
- Membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o bassa densita, reticolato o non,
polipropilene);
- Membrane polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosolfanato) dotate di armatura;
- Membrane polimeriche accoppiate;
Membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla faccia interna ad altri elementi aventi funzioni di protezione
0 altra funzione particolare, comunque non di tenuta.
In questi casi, quando la parte accoppiata all'elemento polimerico impermeabilizzante ha importanza
fondamentale per il comportamento in opera della membrana, le prove devono essere eseguite sulla membrana
come fornita dal produttore.

Nel caso in esame, per la realizzazione della impermeabilizzazione delle coperture piane dei fabbricati oggetto di
intervento, si prevede I'utilizzo di:

PRIMO STRATO

Membrana elastoplastomerica dello spessore di mm 4 (EN 1849-1), ad alto contenuto di poliolefine atattiche, flessibilita
a freddo -20°, biarmata (TNT poliestere da 150 gr/m2 e TNT velo vetro da 55 gr/m2, raschiati in superficie), resistente ai
raggi U.V., resistenza al fuoco certificata secondo norma ENV 1187 (B ROOF T1-T2-T3);

La membrana avra una resistenza a trazione (EN 12311-1) L/T di 850/700 N/50 mm, un allungamento a rottura (EN
12311-1) L/T del 50/50%, una resistenza alla lacerazione (EN12310-1) L/T di 200/200 N, una resistenza al punzonamento
dinamico (EN 12691 metodo A) di 1.250 mm, una resistenza al punzonamento statico (EN 12730) di 20 kg, una stabilita
dimensionale a caldo (EN 1107-1) L/T del -0,3%/+0,3%, una flessibilita a freddo (EN 1109) di —25°C ed una stabilita di
forma a caldo (EN 1110) di 140°C.

SECONDO STRATO CON FINITURA ARDESIATA

Membrana elastoplastomerica dello spessore di mm 4 + scaglie di ardesia, ad alto contenuto di poliolefine atattiche,
flessibilita a freddo -22°, ad armatura composita (TNT poliestere stabilizzato con velo vetro), resistente ai raggi U.V.,
resistenza al fuoco certificata secondo norma ENV 1187 (B ROOF T1-T3).

La membrana avra una resistenza a trazione (EN 12311-1) L/T di 850/700 N/50 mm, un allungamento a rottura (EN
12311-1) L/T del 50/50%, una resistenza alla lacerazione (EN12310-1) L/T di 200/200 N, una resistenza al punzonamento
dinamico (EN 12691 metodo A) di 1.250 mm, una resistenza al punzonamento statico (EN 12730) di 20 kg, una stabilita
dimensionale a caldo (EN 1107-1) L/T del -0,3%/+0,3%, una flessibilita a freddo (EN 1109) di —25°C ed una stabilita di
forma a caldo (EN 1110) di 140°C.
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4.54.4 Classi di utilizzo

Classe A membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per esempio, bacini, dighe,
sbarramenti, ecc.):

Classe B membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio, canali, acquedotti, ecc.).

Classe C membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche particolarmente gravose, concentrate o
no (per esempio, fondazioni, impalcati di ponti, gallerie, ecc.)

Classe D - membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti atmosferici e/o alla luce

Classe E membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o aggressivi (per esempio,
discariche, vasche di raccolta e/o decantazione, ecc.).

Classe F membrane adatte per il contatto con acqua potabile o sostanze di uso alimentare (per esempio,

acquedotti, serbatoi, contenitori per alimenti, ecc.).
Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere necessarie anche caratteristiche
comuni a piu classi. In questi casi devono essere presi in considerazione tutti quei fattori che nell'esperienza progettuale
e/o applicativa risultano di importanza preminente o che per legge devono essere considerati tali.

4.54.5 Prodotti liquidi o in pasta

| prodotti forniti solitamente sotto forma di liquidi o paste destinati principalmente a realizzare strati di tenuta all'acqua
(ma anche altri strati funzionali della copertura piana) a seconda del materiale costituente, devono rispondere alle
prescrizioni seguenti. Bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni (in solvente e/o emulsione acquosa) devono
rispondere ai limiti specificati, per i diversi tipi, alle prescrizioni della norma UNI 4157.

Le malte asfaltiche per impermeabilizzazione devono rispondere alla norma UNI 5660 FA 227.

Gli asfalti colati per impermeabilizzazioni devono rispondere alla norma UNI 5654 FA 191.

Il mastice di rocce asfaltiche per la preparazione di malte asfaltiche e degli asfalti colati deve rispondere alla norma UNI
4377 FA 233. Il mastice di asfalto sintetico per la preparazione delle malte asfaltiche e degli asfalti colati deve rispondere
alla norma UNI 4378 FA 234. | prodotti fluidi od in pasta a base di polimeri organici (bituminosi, epossidici, poliuretanici,
epossi-poliuretanici, epossi-catrame, polimetencatrame, polimeri clorurati, acrilici, vinilici, polimeri isomerizzati) devono
essere valutati in base alle caratteristiche seguenti ed i valori devono soddisfare i limiti riportati; quando non sono riportati
limiti si intende che valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettati dalla Direzione
dei lavori.

4.54.6 Modalita di prova, controllo, collaudo

Il Direttore dei lavori, ai fini dell'accettazione, puo procedere a controlli, anche parziali, su campioni della fornitura oppure

richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni indicate nel presente capitolato

Il Direttore dei lavori per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione operera come segue:

a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi e alle procedure, verifichera via via che i materiali

impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelli prescritti ed inoltre, almeno per gli strati piu significativi
verifichera che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione attribuita
all'elemento o strato considerato.
In particolare verifichera i collegamenti tra gli strati, la realizzazione di giunti/sovrapposizioni dei singoli prodotti
costituenti uno strato, l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste lavorazioni in sito.
Per quanto applicabili verifichera con semplici metodi da cantiere le resistenze meccaniche (punzonamenti,
resistenza a flessione, ecc.) la impermeabilita dello strato di tenuta allacqua, le continuita (o discontinuita) degli
strati, ecc.

b) A conclusione dell'opera eseguira prove (anche solo localizzate) per verificare le resistenze ad azioni
meccaniche localizzate, la interconnessione e compatibilita con altre parti dell'edificio e con eventuali opere di
completamento. Avra cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alle schede tecniche
di prodotti ed eventuali prescrizioni per la manutenzione.
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4.55 PARETI ESTERNE E PARTIZIONI INTERNE

4.55.1 Descrizione delle lavorazioni

Si intende per parete esterna il sistema edilizio avente la funzione di separare e conformare gli spazi interni al sistema
rispetto all'esterno.

Siintende per partizione interna un sistema edilizio avente funzione di dividere e conformare gli spazi interni del sistema
edilizio.

Nella esecuzione delle pareti esterne si terra conto della loro tipologia (trasparente, portante, portata, monolitica, ad
intercapedine, termoisolata, ventilata) e della loro collocazione (a cortina, a semicortina o inserita).

Nella esecuzione delle partizioni interne si terra conto della loro classificazione in partizione semplice (solitamente
realizzata con piccoli elementi e leganti umidi) o partizione prefabbricata (solitamente realizzata con montaggio in sito
di elementi predisposti per essere assemblati a secco).

Quando non e diversamente descritto negli altri documenti progettuali (0 quando questi non sono sufficientemente
dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie di parete sopracitata € composta da piu strati funzionali
(costruttivamente uno strato pud assolvere a pit funzioni), che devono essere realizzati come segue:

a) Le pareti a cortina (facciate continue) saranno realizzate utilizzando i materiali e prodotti rispondenti al presente
capitolato (vetro, isolanti, sigillanti, pannelli, finestre, elementi portanti, ecc.). Le parti metalliche si intendono
lavorate in modo da non subire microfessure o comunque danneggiamenti e a seconda del metallo,
opportunamente protette dalla corrosione.

Durante il montaggio si curera la corretta esecuzione dell'elemento di supporto e il suo ancoraggio alla struttura
dell'edificio eseguendo (per parti) verifiche della corretta esecuzione delle giunzioni (bullonature, saldature, ecc.)
e del rispetto delle tolleranze di montaggio e dei giochi. Si effettueranno prove di carico (anche per parti) prima
di procedere al successivo montaggio degli altri elementi.

La posa dei pannelli di tamponamento, dei telai, dei serramenti, ecc., sara effettuata rispettando le tolleranze di
posizione, utilizzando i sistemi di fissaggio previsti. | giunti saranno eseguiti secondo il progetto e comunque
posando correttamente le guarnizioni e i sigillanti in modo da garantire le prestazioni di tenuta allacqua, all'aria,
isolamento termico, acustico, ecc. tenendo conto dei movimenti localizzati della facciata e dei suoi elementi
dovuti a variazioni termiche, pressione del vento, ecc. La posa di scossaline coprigiunti, ecc. avverra in modo
da favorire la protezione e la durabilita dei materiali protetti ed in modo che le stesse non siano danneggiate dai
movimenti delle facciate.

Il montaggio dei vetri e dei serramenti avverra secondo le indicazioni date nell'articolo a loro dedicato.

b) Le pareti esterne o partizioni interne realizzate a base di elementi di laterizio, calcestruzzo, calcio silicato, pietra
naturale o ricostruita e prodotti similari saranno realizzate con le modalita descritte nell'articolo opere di
muratura, tenendo conto delle modalita di esecuzione particolari (giunti, sovrapposizioni, ecc.) richieste quando
la muratura ha compiti di isolamento termico, acustico, resistenza al fuoco, ecc. Per gli altri strati presenti
morfologicamente e con precise funzioni di isolamento termico, acustico, barriera al vapore, ecc. si rinvia alle
prescrizioni date nell'articolo relativo alle coperture. Per gli intonaci e i rivestimenti in genere si rinvia all'articolo
sull'esecuzione di queste opere. Comunque in relazione alle funzioni attribuite alle pareti ed al livello di
prestazione richiesto si curera la realizzazione dei giunti, la connessione tra gli strati e le compatibilita
meccaniche e chimiche.

Nel corso dell'esecuzione si curera la completa realizzazione dell'opera, con attenzione alle interferenze con altri
elementi (impianti), all'esecuzione dei vani di porte e finestre, alla realizzazione delle camere d'aria o di strati
interni curando che non subiscano schiacciamenti, discontinuita, ecc. non coerenti con la funzione dello strato.

C) Le partizioni interne costituite da elementi predisposti per essere assemblati in sito (con 0 senza piccole opere
di adeguamento nelle zone di connessione con le altre pareti o con il soffitto) devono essere realizzate con
prodotti rispondenti alle prescrizioni date nell'articolo prodotti per pareti esterne e partizioni interne.
Nellesecuzione si seguiranno le modalita previste dal produttore (ivi incluso I'utilizzo di appositi attrezzi) ed
approvate dalla Direzione dei lavori. Si curera la corretta predisposizione degli elementi che svolgono anche
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funzione di supporto in modo da rispettare le dimensioni, tolleranze ed i giochi previsti o comungue necessari
ai fini del successivo assemblaggio degli altri elementi. Si curera che gli elementi di collegamento e di fissaggio
vengano posizionati ed installati in modo da garantire 'adeguata trasmissione delle sollecitazioni meccaniche.
Il posizionamento di pannelli, vetri, elementi di completamento, ecc. sara realizzato con linterposizione di
guarnizioni, distanziatori, ecc. che garantiscano il raggiungimento dei livelli di prestazione previsti ed essere
completate con sigillature, ecc. Il sistema di giunzione nel suo insieme deve completare il comportamento della
parete e deve essere eseguito secondo gli schemi di montaggio previsti; analogamente si devono eseguire
secondo gli schemi previsti e con accuratezza le connessioni con le pareti murarie, con i soffitti, ecc.

4.55.2 Specificazione delle prescrizioni tecniche
a) Prodotti per tamponamento
| prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e similari non aventi funzione strutturale (vedere articolo murature) ma
unicamente di chiusura nelle pareti esterne e partizioni devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed a loro
completamento alle seguenti prescrizioni:
/) gli elementi di laterizio (forati € non) prodotti mediante trafilatura o pressatura con materiale normale od
alleggerito devono rispondere alla norma UNI 8942 parte 2a (detta norma ¢ allineata alle prescrizioni del decreto
ministeriale sulle murature);
Il) gli elementi di calcestruzzo dovranno rispettare le stesse caratteristiche indicate nella norma UNI 8942 (a
esclusione delle caratteristiche di inclusione calcarea), i limiti di accettazione saranno quelli indicati nel progetto
e in loro mancanza quelli dichiarati dal produttore e approvati dalia Direzione dei lavori;
Il gli elementi di calcio silicato, pietra ricostruita, pietra naturale, saranno accettati in base alle loro
caratteristiche dimensionali e relative tolleranze; caratteristiche di forma e massa volumica (foratura, smussi,
ecc.); caratteristiche meccaniche a compressione, taglio e flessione; caratteristiche di comportamento all'acqua
ed al gelo (imbibizione, assorbimento d'acqua, ecc.).
| limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto ed in loro mancanza saranno quelli dichiarati dal
fornitore e approvati dalla Direzione dei lavori.
b) Prodotti per facciate continue
| prodotti e i componenti per facciate continue dovranno rispondere alle prescrizioni del progetto e in loro mancanza
alle seguenti prescrizioni:

- gli elementi dell'ossatura devono avere caratteristiche meccaniche coerenti con quelle del progetto in modo da
poter trasmettere le sollecitazioni meccaniche (peso proprio delle facciate, vento, urti, ecc.) alla struttura
portante, resistere alle corrosioni e azioni chimiche dell'ambiente esterno e interno:

- gli elementi di tamponamento (vetri, pannelli, ecc.) devono essere compatibili chimicamente e fisicamente con
l'ossatura; resistere alle sollecitazioni meccaniche (urti, ecc.); resistere alle sollecitazioni termoigrometriche
dell'ambiente esterno e chimiche degli agenti inquinanti;

- le parti apribili ed i loro accessori devono rispondere alle prescrizioni sulle finestre o sulle porte;

- i rivestimenti superficiali (trattamenti dei metalli, pitturazioni, fogli decorativi, ecc.) devono essere coerenti con
le prescrizioni sopra indicate;

- le soluzioni costruttive dei giunti devono completare e integrare le prestazioni dei pannelli ed essere sigillate
con prodotti adeguati.

La rispondenza alle norme UNI per gli elementi metallici e loro trattamenti superficiali, per i vetri, i pannelli di legno, di
metallo o di plastica e per gli altri componenti, viene considerato automaticamente soddisfacimento delle prescrizioni
sopraddette.

4.56 INTONACI

4.56.1 Descrizione delle lavorazioni
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Gli intonaci in genere dovranno essere eseguiti in stagione opportuna, dopo aver rimossa dai giunti delle murature la
malta poco aderente, ripulita e abbondantemente bagnata la superficie della parete stessa.

Gli intonaci, di qualunque specie siano (lisci, a superficie rustica, a bugne, per cornici e quanto altro), non dovranno mai
presentare peli, crepature, irregolarita negli allineamenti e negli spigoli, od altri difetti.

Quelli comunque difettosi o che non presentassero la necessaria aderenza alle murature, dovranno essere demoliti e
rifatti dall'Appaltatore a sue spese.

La calce da usarsi negli intonaci dovra essere estinta da almeno tre mesi per evitare scoppiettii, sfioriture e screpolature,
verificandosi le quali sara a carico dell'/Appaltatore il fare tutte le riparazioni occorrenti.

Ad opera finita l'intonaco dovra avere uno spessore non inferiore ai mm 15.

Gli spigoli sporgenti o rientranti verranno eseguiti ad angolo vivo oppure con opportuno arrotondamento a seconda
degli ordini che in proposito dara la Direzione dei lavori.

Particolarmente per ciascun tipo d'intonaco si prescrive quanto appresso:

a) Intonaco grezzo o arricciatura. - Predisporre le fasce verticali, sotto regolo di guida, in numero sufficiente, verra
applicato alle murature un primo strato di malta detto rinzaffo, gettato con forza in modo che possa penetrare nei giunti
e riempirli. Dopo che questo strato sara alquanto asciutto, si applichera su di esso un secondo strato della medesima
malta, che si stendera con la cazzuola o col frattone stuccando ogni fessura e togliendo ogni asprezza, sicché le pareti
riescano per quanto possibile regolari.

b) Intonaco comune o civile. - Appena l'intonaco grezzo avra preso consistenza, si distendera su di esso un terzo strato
di malta fina, che si conguagliera con le fasce di guida per modo che lintera superficie risulti piana ed uniforme, senza
ondeggiamenti e disposta a perfetto piano verticale o secondo le superfici degli intradossi.

c) Intonaci colorati. - Per gli intonaci delle facciate esterne potra essere ordinato che alla malta da adoperarsi sopra
lintonaco grezzo siano mischiati i colori che verranno indicati per ciascuna parte delle facciate stesse.

Per dette facciate potranno venire ordinati anche i graffiti, che si otterranno aggiungendo a uno strato d'intonaco
colorato, come sopra descritto, un secondo strato pure colorato ad altro colore, che poi verra raschiato, secondo
opportuni disegni, fino a far apparire il precedente. Il secondo strato di intonaco colorato dovra avere lo spessore di
almeno mm 2.

d) Intonaco di cemento liscio. - L'intonaco a cemento sara fatto nella stessa guisa di quello di cui sopra alla lettera a)
impiegando per rinzaffo la malta cementizia normale e per gli strati successivi quella prevista. L'ultimo strato dovra
essere tirato liscio col ferro e potra essere ordinato anche colorato.

e) Rabboccature. - Le rabboccature che occorressero su muri vecchi o comungue non eseguiti con faccia vista in malta
O sui muri a secco saranno formate con malta.

Prima dell'applicazione della malta, le connessure saranno diligentemente ripulite, fino a conveniente profondita, lavate
con acqua abbondante e riscagliate e profilate con apposito ferro.

f) Intonaco spruzzato (gunite). - Se la superficie da trattare € in cemento armato dovra essere preventivamente
spicconata con martello pneumatico munito di utensile adeguato, quindi lavata a pressione. Qualora la superficie
presentasse disgregazione, sfarinamento superficiale o polverosita &€ necessario lavare a spruzzo e applicare una
rabboccatura a sbruffo. La sabbia per limpasto dovra essere silicea e di adeguata granulometria, impastata con 500
kg/mc di cemento 425. Lo spessore sara da 2 a 3 cm, ed il getto dovra essere eseguito con lancia in posizione
perpendicolare alla parete ed in 2 strati. Qualora se ne renda necessario si potranno aggiungere, con l'autorizzazione
scritta del Direttore dei lavori, uno o piu additivi alla malta, ed eventualmente, in caso di maggiori spessori, si potra
applicare una rete metallica elettrosaldata da fissare alla parete.

Per le esecuzioni in ambienti particolarmente umidi, o con presenza di acqua di percolazione, si dovranno applicare dei
tubetti del diametro di un pollice in corrispondenza di uscite d'acqua, da asportare ad una settimana di tempo,
chiudendo il foro con cemento a rapida presa. Nel caso il rivestimento debba essere eseguito su pareti rocciose, o
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contro terra, si applichera cemento tipo 425. L'esecuzione potra essere preceduta da una regolarizzazione della parete
con intonaco grezzo tirato a frattazzo, per consentire l'eventuale esecuzione di una guaina impermeabile.

4.56.2 Specificazione delle prescrizioni tecniche
a) Requisiti per materiali e componenti
Composizione della malta per stucchi
Calce spenta in pasta m® 0,45
Polvere di marmo m® 0,90
b) Modalita di prova, controllo, collaudo
Il Direttore dei lavori potra disporre prove sui singoli materiali, come sui componenti, secondo le specifiche delle norme
UNI.

4.57 RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI

4.57.1 Descrizione delle lavorazioni

Si definisce sistema di rivestimento il complesso di strati di prodotti della stessa natura o di natura diversa, omogenei o

disomogenei che realizzano la finitura dell'edificio. | sistemi di rivestimento si distinguono, a seconda delle loro funzioni,

in:
- rivestimenti per esterno e per interno;
- rivestimenti protettivi in ambienti con specifica aggressivita,
- rivestimenti protettivi di materiali lapidei, legno, ferro, metalli non ferrosi, ecc.

Sistemi realizzati con prodotti rigidi

Devono essere realizzati secondo le prescrizioni del progetto e a completamento del progetto con le indicazioni

seguenti:

a) Per le piastrelle di ceramica (o lastre di pietra, ecc. con dimensioni e pesi similari) si procedera alla posa su
letto di malta svolgente funzioni di strato di collegamento e di compensazione e curando la sufficiente continuita
dello strato stesso, lo spessore, le condizioni ambientali di posa (temperatura ed umidita) e di maturazione. Si
valutera inoltre la composizione della malta onde evitare successivi fenomeni di incompatibilita chimica o
termica con il rivestimento e/o con il supporto.

Durante la posa del rivestimento si curera l'esecuzione dei giunti, il loro allineamento, la planarita della superficie
risultante ed il rispetto di eventuali motivi ornamentali.

In alternativa alla posa con letto di malta si procedera all'esecuzione di uno strato ripartitore avente adeguate
caratteristiche di resistenza meccanica, planarita, ecc. in modo da applicare successivamente uno strato di
collegamento (o ancoraggio) costituito da adesivi aventi adeguate compatibilita chimica e termica con lo strato
ripartitore e con il rivestimento. Durante la posa si procedera come sopra descritto.

b) Per le lastre di pietra, calcestruzzo, fibrocemento e prodotti similari si procedera alla posa mediante fissaggi
meccanici (elementi ad espansione, elementi a fissaggio chimico, ganci, zanche e similari) a loro volta ancorati
direttamente nella parte muraria e/o su tralicci o similari. Comunque i sistemi di fissaggio devono garantire una
adeguata resistenza meccanica per sopportare il peso proprio e del rivestimento, resistere alle corrosioni,
permettere piccole regolazioni dei singoli pezzi durante il fissaggio e il loro movimento in opera dovuto a
variazioni termiche. Il sistema nel suo insieme deve avere comportamento termico accettabile, nonché evitare
di essere sorgente di rumore inaccettabile dovuto al vento, pioggia, ecc. e assolvere le altre funzioni loro affidate
quali tenuta all'acqua ecc. Durante la posa del rivestimento si cureranno gli effetti estetici previsti, I'allineamento
0 comungue corretta esecuzione di giunti (sovrapposizioni, ecc.), la corretta forma della superficie risultante,
ecc.

c) Per le lastre, pannelli, ecc. a base di metallo o materia plastica si procedera analogamente a quanto descritto
in b) per le lastre. Si curera in base alle funzioni attribuite dal progetto al rivestimento, 'esecuzione dei fissaggi
la collocazione rispetto agli strati sottostanti onde evitare incompatibilita termiche, chimiche od elettriche.
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Saranno considerate le possibili vibrazioni o rumore indotte da vento, pioggia, ecc. Verranno inoltre verificati i
motivi estetici, l'esecuzione dei giunti, la loro eventuale sigillatura, ecc.
d) Sistemi realizzati con prodotti flessibili
Devono essere realizzati secondo le prescrizioni date nel progetto con prodotti costituiti da carte da parati (a
base di carta, tessili, fogli di materie plastiche o loro abbinamenti) aventi le caratteristiche riportate nell'articolo
loro applicabile e a completamento del progetto devono rispondere alle indicazioni seguenti.
A seconda del supporto (intonaco, legno, ecc.), si procedera alla sua pulizia e asportazione dei materiali
esistenti nonché al riempimento di fessure, piccoli fori, alla spianatura di piccole asperita, ecc. avendo cura di
eliminare, al termine, la polvere e i piccoli frammenti che possono successivamente collocarsi tra il foglio e il
supporto durante la posa.
Si stendera uno strato di fondo (fissativo) solitamente costituito dallo stesso adesivo che si usera per
lincollaggio (ma molto piu diluito con acqua) in modo da rendere uniformemente assorbente il supporto stesso
e da chiudere i pori pit grandi. Nel caso di supporti molto irregolari e nella posa di rivestimenti particolarmente
sottili e lisci (esempio tessili) si provvedera ad applicare uno strato intermedio di carta fodera o prodotto similare
allo scopo di ottenere la levigatezza e continuita volute.
Si applica infine il telo di finitura curando il suo taglio preliminare in lunghezza e curando la concordanza dei
disegni, la necessita di posare i teli con andamento alternato ecc.
Durante l'applicazione si curera la realizzazione dei giunti, la quantita di collante applicato, I'esecuzione dei punti
particolari quali angoli, bordi di porte, finestre, ecc., facendo le opportune riprese in modo da garantire la
continuita dei disegni e comungue la scarsa percepibilita dei giunti.
e) Sistemi realizzati con prodotti fluidi
Devono essere realizzati secondo le prescrizioni date nel progetto (con prodotti costituiti da pitture, vernici
impregnanti, ecc.) aventi le caratteristiche riportate nell'articolo loro applicabile e a completamento del progetto
devono rispondere alle indicazioni seguenti:
/) su pietre naturali e artificiali impregnazione della superficie con siliconi o olii fluorurati, non pellicolanti,
resistenti agli UV, al dilavamento, agli agenti corrosivi presenti nell'atmosfera;
Il) su intonaci esterni:
- tinteggiatura della superficie con tinte alla calce, o ai silicati inorganici;
- pitturazione della superficie con pitture organiche;
Iy su intonaci interni:
- tinteggiatura della superficie con tinte alla calce, o ai silicati inorganici;
- pitturazione della superficie con pitture organiche o ai silicati organici;
- rivestimento della superficie con materiale plastico a spessore;
- tinteggiatura della superficie con tinte a tempera;
V) su prodotti di legno e di acciaio.
| sistemi si intendono realizzati secondo le prescrizioni del progetto e in loro mancanza (o a loro integrazione)
si intendono realizzati secondo le indicazioni date dal produttore e accettate dalla Direzione dei lavori;
V) Durante l'esecuzione, per tutti i tipi predetti, si curera per ogni operazione la completa esecuzione degli strati,
la realizzazione dei punti particolari, le condizioni ambientali (temperatura, umidita) e la corretta condizione dello
strato precedente (essiccazione, maturazione, assenza di bolle, ecc.), nonché le prescrizioni relative alle norme
di igiene e sicurezza.
f) Dettagli per coloriture varie
L'applicazione di qualunque tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovra essere preceduta da una conveniente
ed accuratissima preparazione delle superfici, e precisamente da raschiature, scrostature, stuccature, eventuali
riprese di spigoli e tutto quanto occorre per uguagliare le superfici medesime.
Successivamente le dette superfici dovranno essere perfettamente levigate con carta vetrata e, quando trattasi
di coloriture o verniciature, nuovamente stuccate, indi pomiciate e lisciate, previa imprimitura, con modalita e
sistemi atti ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro.
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Speciale riguardo dovra aversi per le superfici da rivestire con vernici. Per le opere in legno, la stuccatura ed
imprimitura dovra essere fatta con mastici adatti, e la levigatura e rasatura delle superfici dovra essere perfetta.
Per le opere metalliche la preparazione delle superfici dovra essere preceduta dalla raschiatura delle parti
ossidate. Le tinteggiature, coloriture e verniciature dovranno, se richieste, essere anche eseguite con colori
diversi su una stessa parete, complete di filettature, zoccoli e quant'altro occorre per l'esecuzione dei lavori a
regola d'arte.

La scelta dei colori € dovuta al criterio insindacabile della Direzione dei lavori e non sara ammessa alcuna
distinzione tra colori ordinari e colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali piu fini e delle migliori qualita.
Le successive passate di coloriture ad olio e verniciature dovranno essere di tonalita diverse, in modo che sia
possibile, in qualunque momento, controllare il numero delle passate che sono state applicate.

In caso di contestazione, qualora I'Appaltatore non sia in grado di dare la dimostrazione del numero di passate
effettuate, la decisione sara a favore delllAmministrazione stessa. Comunque esso ha l'obbligo, dopo
l'applicazione di ogni passata e prima di procedere alla esecuzione di quella successiva, di farsi rilasciare dal
personale della Direzione una dichiarazione scritta.

Prima di iniziare le opere da pittore, Ilmpresa ha inoltre l'obbligo di eseguire, nei luoghi e con le modalita che
saranno prescritti, i campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle tinte che per il genere di esecuzione,
e di ripeterli eventualmente con le variazioni richieste, sino ad ottenere l'approvazione del Direttore dei lavori.
Essa dovra infine adottare ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi o macchie di tinte o vernici sulle
opere finite (pavimenti, infissi ecc.) restando a suo carico ogni lavoro necessario a riparare i danni
eventualmente arrecati.

Le esecuzioni particolari avwerranno di norma combinando opportunamente le operazioni elementari e le
particolari indicazioni che seguono.

La Direzione lavori avra la facolta di variare, a suo insindacabile giudizio, le opere elementari elencate in
appresso, sopprimendone alcune od aggiungendone altre che ritenesse piu particolarmente adatte al caso
specifico e llmpresa dovra uniformarsi a tali prescrizioni senza potere percio sollevare eccezioni di sorta. |l
prezzo dell'opera stessa subira in conseguenza semplici variazioni in meno od in piu, in relazione alle varianti
introdotte e alle indicazioni della tariffa prezzi, senza che llmpresa possa accampare percio diritto a compensi
speciali di sorta.

A) Tinteggiatura a calce. - La tinteggiatura a calce degli intonaci interni e la relativa preparazione consisteranno

in:
1) spolveratura e raschiatura delle superfici;
2) prima stuccatura a gesso e colla;
3) levigamento con carta vetrata;
4) applicazione di due mani di tinta a calce.

Gli intonaci nuovi dovranno gia avere ricevuto la mano preventiva di latte di calce denso (scialbatura).
B) Tinteggiature a colla e gesso. - Saranno eseguite come appresso:.
1) spolveratura e ripulitura delle superfici;

2) prima stuccatura a gesso e colla;

3) levigamento con carta vetrata;

4) spalmatura di colla temperata;

5) rasatura dell'intonaco e ogni altra idonea preparazione;
0) applicazione di due mani di tinta a colla e gesso.

Tale tinteggiatura potra essere eseguita a mezze tinte oppure a tinte forti e con colori fini.
C) Verniciature ad olio. - Le verniciature comuni ad olio su intonaci interni saranno eseguite come appresso:

1) spolveratura e ripulitura delle superfici;
2) prima stuccatura a gesso e colla;

3) levigamento con carta vetrata;

4) spalmatura di colla forte;
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5) applicazione di una mano preparatoria di vernice a olio con aggiunta di acquaragia per facilitare
l'assorbimento, ed eventualmente di essiccativo;

0) stuccatura con stucco ad olio;

7) accurato levigamento con carta vetrata e lisciatura;

8) seconda mano di vernice a olio con minori proporzioni di acquaragia;
9) terza mano di vernice a olio con esclusione di diluente.

Per la verniciatura comune delle opere in legno le operazioni elementari si svolgeranno come per la
verniciatura degli intonaci, con l'omissione delle operazioni nn. 2 e 4; per le opere in ferro, l'operazione
n. 5 sara sostituita con una spalmatura di minio, la n. 7 sara limitata ad un conguagliamento della
superficie e si ometteranno le operazioni 2, 4 € 6.
D) Verniciature a smalto comune. - Saranno eseguite con appropriate preparazioni a seconda del grado di
finitura che la Direzione dei lavori vorra conseguire ed a seconda del materiale da ricoprire (intonaci, opere in
legno, ferro, ecc.).
A superficie debitamente preparata si eseguiranno le seguenti operazioni:

1) applicazione di una mano di vernice a smalto con lieve aggiunta di acquaragia;
2) leggera pomiciatura a panno;
3) applicazione di una seconda mano di vernice a smalto con esclusione di diluente.

E) Verniciature con vernici pietrificanti e lavabili a base di bianco di titanio (tipo "Cementite" o simili), su intonaci:
a) Tipo con superficie finita liscia o a "buccia d'arancio":
1 spolveratura, ripulitura e levigamento delle superfici con carta vetrata;

)
2) stuccatura a gesso e colla;
3) mano di leggera soluzione fissativa di colla in acqua;
4) applicazione di uno strato di standard di olio con leggera aggiunta di biacca in pasta, il tutto

diluito con acquaragia;

5) applicazione a pennello di due strati di vernice a base di bianco di titanio diluita con acquaragia
e con aggiunta di olio di lino cotto in piccola percentuale; il secondo strato sara eventualmente
battuto con spazzola per ottenere la superficie a buccia d'arancio.

b) Tipo "battuto" con superficie a rilievo. - Si ripetono le operazioni sopra elencate dai nn. 1 a 3 per il

tipo E), indi:

4) applicazione a pennello di uno strato di vernice come sopra cui sara aggiunto del bianco di
Meudon in polvere nella percentuale occorrente per ottenere il grado di rilievo desiderato;

5) battitura a breve intervallo dallapplicazione 4), eseguita con apposita spazzola, rulli di gomma
ecc.

4.57.2 Specificazione delle prescrizioni tecniche
Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di rivestimento verticali (pareti - facciate) e
orizzontali (controsoffitti) dell'edificio.
| prodotti si distinguono:
a seconda del loro stato fisico:
- rigidi (rivestimenti in pietra, ceramica, vetro, alluminio, gesso, ecc.);
- flessibili (carte da parati, tessuti da parati, ecc.);
- fluidi o pastosi (intonaci, vernicianti, rivestimenti plastici, ecc.).
a seconda della loro collocazione:
- per esterno;
- perinterno;
a seconda della loro collocazione nel sistema di rivestimento:
- difondo;
- intermedi;
- difinitura
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Tutti i prodotti qui di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. Il Direttore dei lavori, ai fini della
loro accettazione, pud procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura, oppure richiedere un attestato
di conformita della stessa alle prescrizioni indicate.
Le informazioni tecniche saranno fornite secondo le norme UNI 8758 o UNI 8760 e riguarderanno:
- criteri e materiali di preparazione del supporto;
- criteri e materiali per realizzare l'eventuale strato di fondo ivi comprese le condizioni ambientali (temperatura,
umidita) del momento della realizzazione e del periodo di maturazione, condizioni per la successiva operazione;
- criteri e materiali per realizzare I'eventuale strato intermedio ivi comprese le condizioni citate all'alinea precedente
per la realizzazione e maturazione;
- criteri e materiali per lo strato di finiture ivi comprese le condizioni citate al secondo alinea.

4.57.3 Prodotti rigidi

) Per le piastrelle di ceramica vale quanto riportato nell'articolo prodotti per pavimentazione, tenendo conto solo
delle prescrizioni valide per le piastrelle da parete.
)] Per le lastre di pietra vale quanto riportato nel progetto circa le caratteristiche piu significative e le lavorazioni da

apportare. In mancanza o ad integrazione del progetto valgono i criteri di accettazione generali indicati
nell'articolo: prodotti di pietra integrati dalle prescrizioni date nell'articolo prodotti per pavimentazioni di pietra (in
particolare per le tolleranze dimensionali e le modalita di imballaggio). Sono comunque da prevedere gli
opportuni incavi, fori, ecc. per il fissaggio alla parete e gli eventuali trattamenti di protezione.

i) Per gli elementi di metallo 0 materia plastica valgono le prescrizioni del progetto. Le loro prestazioni meccaniche
(resistenza all'urto, abrasione, incisione), di reazione e resistenza al fuoco, di resistenza agli agenti chimici
(detergenti, inquinanti aggressivi, ecc.) e alle azioni termoigrometriche saranno quelle prescritte in norme UNI
in relazione all'ambiente (interno/esterno) nel quale saranno collocati ed alla loro quota dal pavimento (o suolo),
oppure in loro mancanza valgono quelle dichiarate dal fabbricante ed accettate dalla Direzione dei lavori.
Saranno inoltre predisposti per il fissaggio in opera con opportuni fori, incavi, ecc.

Per gli elementi verniciati, smaltati, ecc. le caratteristiche di resistenza all'usura, ai viraggi di colore, ecc. saranno
riferite ai materiali di rivestimento.

La forma e costituzione dell'elemento saranno tali da ridurre al minimo fenomeni di vibrazione, produzione di
rumore tenuto anche conto dei criteri di fissaggio.

d) Per le lastre di cartongesso si rinvia all'articolo su prodotti per pareti esterne e partizioni interne.

e) Per le lastre di fibrocemento si rimanda alle prescrizioni date nell'articolo prodotti per coperture discontinue.

f) Per le lastre di calcestruzzo valgono le prescrizioni generali date nell'articolo su prodotti di calcestruzzo con in aggiunta

le caratteristiche di resistenza agli agenti atmosferici (gelo/disgelo) ed agli elementi aggressivi trasportati dallacqua

piovana e dall'aria.

In via orientativa valgono le prescrizioni della norma UNI 8981, varie parti.

Per gli elementi piccoli e medi fino a 1,2 m come dimensione massima si debbono realizzare opportuni punti di fissaggio

e aggancio. Per gli elementi grandi (pannelli prefabbricati) valgono per quanto applicabili e/o in via orientativa le

prescrizioni dell'articolo sulle strutture prefabbricate di calcestruzzo.

4.57.4 Prodotti fluidi o in pasta
gli intonaci sono rivestimenti realizzati con malta per intonaci costituita da un legante (calce-cemento-gesso), da un
inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, ecc.) ed eventualmente da pigmenti o terre coloranti, additivi e rinforzanti.
Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto e le caratteristiche seguenti:

- capacita di riempimento delle cavita ed eguagliamento delle superfici;

- reazione al fuoco e/o resistenza all'incendio adeguata;

- impermeabilita allacqua e/o funzione di barriera allacqua;

- effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati;

- adesione al supporto e caratteristiche meccaniche.
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Per i prodotti forniti premiscelati la rispondenza a norme UNI & sinonimo di conformita alle prescrizioni predette; per gli
altri prodotti valgono i valori dichiarati dal fornitore e accettati dalla Direzione dei lavori.
| prodotti vernicianti sono prodotti applicati allo stato fluido, costituiti da un legante (naturale o sintetico), da una carica
e da un pigmento o terra colorante che, passando allo stato solido, formano una pellicola o uno strato non pellicolare
sulla superficie. Si distinguono in:

- tinte, se non formano pellicola e si depositano sulla superficie.

- impregnanti, se non formano pellicola e penetrano nelle porosita del supporto;

- pitture, se formano pellicola ed hanno un colore proprio;

- vernici, se formano pellicola e non hanno un marcato colore proprio;

- rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm circa), hanno colore

proprio e disegno superficiale pil o meno accentuato.

| prodotti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche in funzione delle prestazioni loro
richieste:

- dare colore in maniera stabile alla superficie trattata;

- avere funzione impermeabilizzante;

- essere traspiranti al vapore d'acqua;

- impedire il passaggio dei raggi UV;

- ridurre il passaggio di CO2;

- avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco (quando richiesto);

- avere funzione passivante del ferro (quando richiesto);

- avere resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti);

- resistere (quando richiesto) all'usura.
| limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto o in mancanza quelli dichiarati dal fabbricante e accettati
dalla Direzione dei lavori. | dati si intendono presentati secondo le norme UNI 8757 e UNI 8759 e i metodi di prova sono
quelli definiti nelle norme UNI.

4.57.5 Modalita di prova, controllo, collaudo
Il Direttore dei lavori per la realizzazione del sistema di rivestimento operera come segue:
Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verifichera via via che i materiali impiegati
e le tecniche di posa siano effettivamente quelli prescritti ed inoltre, almeno per gli strati pit significativi, verifichera che
il risultato delle operazioni predette sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione che &
attribuita all'elemento o strato realizzato.
In particolare verifichera:
- per i rivestimenti rigidi le modalita di fissaggio, la corretta esecuzione dei giunti e quanto riportato nel punto loro
dedicato, eseguendo verifiche intermedie di resistenza meccanica, ecc.;
- peririvestimenti con prodotti flessibili (fogli) la corretta esecuzione delle operazioni descritte nel relativo punto;
- peririvestimenti fluidi od in pasta il rispetto delle prescrizioni di progetto o concordate come detto nel punto a)
verificando la loro completezza, ecc. specialmente delle parti difficiimente controllabili al termine dei lavori.
A conclusione dei lavori eseguira prove (anche solo localizzate) e con facili mezzi da cantiere creando sollecitazioni
compatibili con quelle previste dal progetto o comunque similari le sollecitazioni dovute all'ambiente, agli utenti futuri,
ecc. Per i rivestimenti rigidi verifichera in particolare il fissaggio e l'aspetto delle superfici risultanti; per i rivestimenti in
fogli, l'effetto finale e l'adesione al supporto; per quelli fluidi la completezza, 'assenza di difetti locali, l'aderenza al
supporto.

4.57.6 Pavimentazione dei locali interni di alloggiamento impiantistico

La pavimentazione dei locali interni dei fabbricati & prevista realizzata con pavimento ad alta resistenza meccanica,
eseguito con malta sintetica epossidica e speciali cariche quarzifere su massetto cementizio esistente e
meccanicamente solido, spessore minimo 7 mm, spianato con frattazzatrice meccanica; resistenza alla compressione
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di 800 kg/cm? con caratteristiche di antivibrazione, elasticita, antiabrasione, resistenza agli acidi, ai sali, agli oli, ai
carburanti. Compresa la formazione dei giunti e 'assistenza muraria.

Il massetto sara in calcestruzzo a 200 kg di cemento per m3 di impasto, spessore 7 cm min, con giunti a riquadri,
compresi giunti in PVC, armato con rete @6/10x10.

Il prodotto di finitura sara formulato con poliuretano-cemento tricomponente autolivellante, ad alta resistenza chimica,
per il rivestimento, in uno spessore compreso tra 3 e 6 mm, di pavimentazioni industriali.

Conforme agli standard per I'utilizzo in ambienti alimentari.

DATI TECNICI:

Pedonabilita a +23°C - 50% U.R.: 24 h.

Indurimento completo: 4 gg.

Resistenza alla compressione: 50 N/mm2.

Resistenza alla flessione: 15 N/mma2.

4.58 VETRI

4.58.1 Descrizione delle lavorazioni

Siintendono per opere di vetrazione quelle che comportano la collocazione in opera di lastre di vetro (o prodotti similari
sempre comunqgue in funzione di schermo) sia in luci fisse sia in ante fisse 0 mobili di finestre, portefinestre o porte.

La realizzazione delle opere di vetrazione deve avvenire con i materiali e le modalita previsti dal progetto ed ove questo
non sia sufficientemente dettagliato valgono le prescrizioni seguenti:

a) Le lastre di vetro in relazione al loro comportamento meccanico devono essere scelte tenendo conto delle loro
dimensioni, delle sollecitazioni previste dovute a carico, vento e neve, delle sollecitazioni dovute ad eventuali sbattimenti
e delle deformazioni prevedibili del serramento. Devono inoltre essere considerate per la loro scelta le esigenze di
isolamento termico, acustico, di trasmissione luminosa, di trasparenza o traslucidita, di sicurezza sia ai fini
antinfortunistici che di resistenza alle effrazioni, atti vandalici, ecc. Per la valutazione della adeguatezza delle lastre alle
prescrizioni predette, in mancanza di prescrizioni nel progetto si intendono adottati i criteri stabiliti nelle norme UNI per
lisolamento termico ed acustico, la sicurezza, ecc. (UNI 7143, UNI 7144, UNI 7170 e UNI 7697). Gli smussi ai bordi e
negli angoli devono prevenire possibili scagliature.

b) I materiali di tenuta, se non precisati nel progetto, si intendono scelti in relazione alla conformazione e dimensioni
delle scanalature (o battente aperto con ferma vetro) per quanto riguarda lo spessore e dimensioni in genere, capacita
di adattarsi alle deformazioni elastiche dei telai fissi ed ante apribili; resistenza alle sollecitazioni dovute ai cicli
termoigrometrici tenuto conto delle condizioni microlocali che si creano all'esterno rispetto all'interno, ecc. e tenuto conto
del numero, posizione e caratteristiche dei tasselli di appoggio, periferici e spaziatori. Nel caso di lastre posate senza
serramento gli elementi di fissaggio (squadrette, tiranti, ecc.) devono avere adeguata resistenza meccanica, essere
preferibilmente di metallo non ferroso o0 comunque protetto dalla corrosione. Tra gli elementi di fissaggio € la lastra deve
essere interposto materiale elastico e durabile alle azioni climatiche.

C) La posa in opera deve avvenire previa eliminazione di depositi e materiali dannosi dalle lastre, serramenti, ecc.
e collocando i tasselli di appoggio in modo da far trasmettere correttamente il peso della lastra al serramento; i tasselli
di fissaggio servono a mantenere la lastra nella posizione prefissata. Le lastre che possono essere urtate devono essere
rese visibili con opportuni segnali (motivi ornamentali, maniglie, ecc.). La sigillatura dei giunti tra lastra e serramento
deve essere continua in modo da eliminare ponti termici ed acustici. Per i sigillanti e gli adesivi si devono rispettare le
prescrizioni previste dal fabbricante per la preparazione, le condizioni ambientali di posa e di manutenzione. Comunque
la sigillatura deve essere conforme a quella richiesta dal progetto od effettuata sui prodotti utilizzati per qualificare il
serramento nel suo insieme. L'esecuzione effettuata secondo la norma UNI 6534 potra essere considerata conforme
alla richiesta del presente capitolato nei limiti di validita della norma stessa.

4.58.2 Specificazione delle prescrizioni tecniche
Si definiscono prodotti di vetro quelli che sono ottenuti dalla trasformazione e lavorazione del vetro.
Essi si dividono nelle seguenti principali categorie: lastre piane, vetri pressati, prodotti di seconda lavorazione.
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Per le definizioni rispetto ai metodi di fabbricazione, alle loro caratteristiche, alle seconde lavorazioni, nonché per le
operazioni di finitura dei bordi si fa riferimento alle norme UNI. | prodotti vengono di seguito considerati al momento
della loro fornitura. Le modalita di posa sono trattate negli articoli relativi alle vetrazioni ed ai serramenti. Il Direttore dei
lavori, ai fini della loro accettazione, pud procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure
richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.

a) Vetri piani grezzi: sono quelli colati e laminati grezzi ed anche cristalli grezzi traslucidi, incolori, cosiddetti bianchi,
eventualmente armati. Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. Per le altre caratteristiche vale la norma
UNI 6123 che considera anche le modalita di controllo da adottare in caso di contestazione. | valori di isolamento
termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunichera i valori se richiesti.

b) Vetri piani lucidi tirati: sono quelli incolori ottenuti per tiratura meccanica della massa fusa, che presenta sulle due
facce, naturalmente lucide, ondulazioni pit 0 meno accentuate non avendo subito lavorazioni di superficie.

Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. Per le altre caratteristiche vale la norma UNI 6486 che considera
anche le modalita di controllo da adottare in caso di contestazione. | valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno
quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunichera i valori se richiesti.

c) Vetri piani trasparenti float: sono quelli chiari o colorati ottenuti per colata mediante galleggiamento su un bagno di
metallo fuso. Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. Per le altre caratteristiche vale la norma UNI 6487
che considera anche la modalita di controllo da adottare in caso di contestazione. | valori di isolamento termico,
acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunichera i valori se richiesti.

e) Vetri piani temprati: sono quelli trattati termicamente o chimicamente in modo da indurre negli strati superficiali tensioni
permanenti. Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. Per le altre caratteristiche vale la norma UNI 7142
che considera anche le modalita di controllo da adottare in caso di contestazione. | valori di isolamento termico,
acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunichera i valori se richiesti.

f) Vetrocamera: sono quelli costituiti da due lastre di vetro tra loro unite lungo il perimetro, solitamente con interposizione
di un distanziatore, a mezzo di adesivi od altro in modo da formare una o piu intercapedini contenenti aria o gas
disidratati. Le loro dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelli indicati nel progetto.

Per le altre caratteristiche vale la norma UNI 7171 che definisce anche i metodi di controllo da adottare in caso di
contestazione. | valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore
comunichera i valori se richiesti.

g) Vetri piani stratificati: sono quelli formati da due o piu lastre di vetro e uno o piu strati interposti di materia plastica che
incollano tra loro le lastre di vetro per lintera superficie. Il loro spessore varia in base al numero e allo spessore delle
lastre costituenti. Essi si dividono in base alla loro resistenza alle sollecitazioni meccaniche come segue:

- stratificati per sicurezza semplice;

- stratificati anti vandalismo;

- stratificati anticrimine;

- stratificati anti proiettile.

Le dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelli indicati nel progetto. Per le altre caratteristiche si fa riferimento
alle norme seguenti:

) i vetri piani stratificati per sicurezza semplice devono rispondere alla norma UNI 7172;

] i vetri piani stratificati anti vandalismo e anticrimine devono rispondere rispettivamente alle norme UNI
7172 e UNI 9186;

i) i vetri piani stratificati antiproiettile devono rispondere alla norma UNI 9187.

| valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunichera
i valori se richiesti.
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h) Vetri piani profilati ad U: sono dei vetri greggi colati prodotti sotto forma di barre con sezione ad U, con la superficie
liscia o lavorata, e traslucida alla visione. Possono essere del tipo ricotto (normale) o temprato armati o non armati. Le
dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. Per le altre caratteristiche valgono le prescrizioni della norma UNI 7306
che indica anche i metodi di controllo in caso di contestazione.

i) Vetri pressati per vetrocemento armato: possono essere a forma cava o a forma di camera d'aria.
Le dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. Per le caratteristiche vale quanto indicato nella norma UNI 7440 che
indica anche i metodi di controllo in caso di contestazione.

4.58.3 Modalita di prova, controllo, collaudo

Il Direttore dei lavori per la realizzazione operera come segue:

Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verifichera via via che i materiali impiegati
e le tecniche di posa siano effettivamente quelli prescritti.

In particolare verifichera la realizzazione delle sigillature tra lastre di vetro e telai e tra i telai fissi ed i controtelai; la
esecuzione dei fissaggi per le lastre non intelaiate; il rispetto delle prescrizioni di progetto, del capitolato e del produttore
per i serramenti con altre prestazioni. A conclusione dei lavori eseguira verifiche visive della corretta messa in opera e
della completezza dei giunti, sigillature, ecc. Eseguira prove orientative di tenuta allacqua, con spruzzatori a pioggia, e
all'aria, con l'uso di fumogeni, ecc.

Nelle grandi opere i controlli predetti potranno avere carattere casuale e statistico. Avra cura di far aggiornare e
raccogliere i disegni costruttivi pit significativi unitamente alla descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati
(specialmente quelli non visibili a opera ultimata) e le prescrizioni attinenti alla successiva manutenzione.

4.59 SERRAMENTI E INFISSI

4.59.1 Descrizione delle lavorazioni

Siintendono per opere di serramentistica quelle relative alla collocazione di serramenti (infissi) nei vani aperti delle parti
murarie destinate a riceverli. La realizzazione della posa dei serramenti deve essere effettuata come indicato nel progetto
€ quando non precisato deve avvenire secondo le prescrizioni seguenti:

Le finestre collocate su propri controtelai e fissate con i mezzi previsti dal progetto e comungue in modo da evitare
sollecitazioni localizzate. Il giunto tra controtelaio e telaio fisso se non progettato in dettaglio onde mantenere le
prestazioni richieste al serramento dovra essere eseguito con le seguenti attenzioni:

— assicurare tenuta all'aria ed isolamento acustico;

— gliinterspazi devono essere sigillati con materiale comprimibile e che resti elastico nel tempo, se cio non fosse
sufficiente (giunti larghi piu di 8 mm) si sigillera anche con apposito sigillante capace di mantenere l'elasticita nel
tempo e di aderire al materiale dei serramenti;

— il fissaggio deve resistere alle sollecitazioni che il serramento trasmette sotto I'azione del vento od i carichi dovuti
allutenza (comprese le false manovre).

La posa con contatto diretto tra serramento e parte muraria deve avvenire:

— assicurando il fissaggio con l'ausilio di elementi meccanici (zanche, tasselli a espansione, ecc.);

— sigillando il perimetro esterno con malta previa eventuale interposizione di elementi separatori quali non tessuti,
fogli, ecc.;

— curando limmediata pulizia delle parti che possono essere danneggiate (macchiate, corrose, ecc.) dal contatto
con la malta.

Le porte devono essere posate in opera analogamente a quanto indicato per le finestre; inoltre si dovranno curare le
altezze di posa rispetto al livello del pavimento finito. Per le porte con alte prestazioni meccaniche (antieffrazione),
acustiche, termiche o di comportamento al fuoco, si rispetteranno inoltre le istruzioni per la posa date dal fabbricante
ed accettate dalla Direzione dei lavori.
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4.59.2 Opere in ferro

Nei lavori in ferro, questo deve essere lavorato diligentemente con maestria, regolarita di forme e precisione di
dimensioni, secondo i disegni che fornira la Direzione dei lavori, con particolare attenzione nelle saldature e bolliture. |
fori saranno tutti eseguiti col trapano; le chiodature, ribaditure ecc. dovranno essere perfette, senza sbavature; i tagli
essere rifiniti a lima. Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentino imperfezione o indizio d'imperfezione.
Ogni pezzo od opera completa in ferro dovra essere fornito a pieé d'opera colorito a minio.

Per ogni opera in ferro, a richiesta della Direzione dei lavori, I'Appaltatore dovra presentare il relativo modello, per la
preventiva approvazione. L'Appaltatore sara in ogni caso obbligato a controllare gli ordinativi ed a rilevare sul posto le
misure esatte delle diverse opere in ferro, essendo egli responsabile degli inconvenienti che potessero verificarsi per
l'omissione di tale controllo. In particolare per le inferriate, cancellate, cancelli ecc. si prescrivono i tipi che verranno
indicati all'atto esecutivo. | componenti dovranno presentare tutti i regoli ben dritti, spianati e in perfetta composizione. |
tagli delle connessure per i ferri incrociati mezzo a mezzo dovranno essere della massima precisione ed esattezza, e il
vuoto di uno dovra esattamente corrispondere al pieno dell'altro, senza la minima ineguaglianza o discontinuita. Le
inferriate con regoli intrecciati ad occhio non presenteranno nei buchi, formati a fuoco, alcuna fessura. In ogni caso
lintreccio dei ferri dovra essere diritto ed in parte dovra essere munito di occhi, in modo che nessun elemento possa
essere sfilato. | telai saranno fissati ai ferri di orditura e saranno muniti di forti grappe ed arpioni, ben inchiodati ai regoli
di telaio, in numero, dimensioni e posizioni che verranno indicati.

Gli apparecchi di chiusura e di manovra in genere dovranno risultare bene equilibrati € non richiedere eccessivi sforzi
per la chiusura. Le manopole e le cerniere, se richiesto, saranno cromate. Le ante apribili dovranno essere munite di
gocciolatoio. Le ferramenta di ritegno dovranno essere proporzionate alla robustezza dellinfisso stesso.

4.59.3 Specificazione delle prescrizioni tecniche

Si intendono per infissi gli elementi aventi la funzione principale di regolare il passaggio di persone, animali, oggetti, e

sostanze liquide o gassose nonché dell'energia tra spazi interni ed esterni dell'organismo edilizio o tra ambienti diversi

dello spazio interno. Essi si dividono tra elementi fissi (cioe luci fisse non apribili) e serramenti (cioe con parti apribili);
gli infissi si dividono, inoltre, in relazione alla loro funzione, in porte, finestre e schermi.

Per la terminologia specifica dei singoli elementi e delle loro parti funzionali in caso di dubbio si fa riferimento alla norma

UNI 8369 (varie parti). | prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura; le modalita di posa sono

sviluppate nell'articolo relativo alle vetrazioni e ai serramenti.

Il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, pud procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura,

oppure richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.

Serramenti

| serramenti interni ed esterni (finestre, porte finestre, e similari) dovranno essere realizzati seguendo le prescrizioni

indicate nei disegni costruttivio comunque nella parte grafica del progetto.

In mancanza di prescrizioni (0 in presenza di prescrizioni limitate) si intende che comunque nel loro insieme devono

essere realizzati in modo da resistere alle sollecitazioni meccaniche e degli agenti atmosferici e contribuire, per la parte

di loro spettanza, al mantenimento negli ambienti delle condizioni termiche, acustiche, luminose, di ventilazione, ecc.;

lo svolgimento delle funzioni predette deve essere mantenuto nel tempo.

a) La Direzione dei Lavori potra procedere all'accettazione dei serramenti mediante il controllo dei materiali che
costituiscono l'anta ed il telaio ed i loro trattamenti preservanti ed i rivestimenti mediante il controllo dei vetri,
delle guarnizioni di tenuta e/o sigillanti, degli accessori. Mediante il controllo delle sue caratteristiche costruttive,
in particolare dimensioni delle sezioni resistenti, conformazione dei giunti, delle connessioni realizzate
meccanicamente (viti, bulloni, ecc.) o per aderenza (colle, adesivi, ecc.) e comunque delle parti costruttive che
direttamente influiscono sulla resistenza meccanica, tenuta all'acqua, all'aria, al vento, e sulle altre prestazioni
richieste.

b) La Direzione dei Lavori potra altresi procedere allaccettazione della attestazione di conformita della fornitura
alle prescrizioni indicate nel progetto per le varie caratteristiche o in mancanza a quelle di seguito riportate. Per
le classi non specificate valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

1) Finestre
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- tenuta all'acqua, all'aria € resistenza al vento, classe misurata secondo le norme UNI 11173, UNI EN

12207, UNI EN 12208 e UNI EN 12210;

- resistenza meccanica secondo la norma UNI EN 107.
3) Porte esterne

- tolleranze dimensionali e spessore misurate secondo le norme UNI EN 1529;

- planarita misurata secondo la norma UNI EN 1530;

- tenuta allacqua, all'aria e resistenza al vento, classe misurata secondo le norme UNI 11173, UNI EN

12207, UNI EN 12208 e UNI EN 12210;

- esistenza allintrusione.
La attestazione di conformita dovra essere comprovata da idonea certificazione e/o documentazione.
La Direzione dei Lavori potra altresi procedere all'accettazione mediante attestazione di conformita della fornitura alle
caratteristiche di resistenza meccanica, comportamento agli agenti atmosferici (corrosioni, cicli con lampade solari,
camere climatiche, ecc.). La attestazione dovra essere comprovata da idonea certificazione e/o documentazione.
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 12207, UNI EN 12208,
UNIEN 12210, UNIEN 12211, UNI EN ISO 10077, UNI EN 179, UNI EN 1125, UNIEN 1154, UNI EN 1155, UNI EN 1158,
UNI EN 12209, UNI EN 1935, UNI EN 13659, UNI EN 13561, UNI EN 13241, UNI 10818, UNI EN 13126-1, UNI EN 1026
UNI EN 1027.
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.
Luci fisse
Le luci fisse devono essere realizzate nella forma, con i materiali e nelle dimensioni indicate nel disegno di progetto. In
mancanza di prescrizioni (0 in presenza di prescrizioni limitate) si intende che comunque devono nel loro insieme (telai,
lastre di vetro, eventuali accessori, ecc.) resistere alle sollecitazioni meccaniche dovute all'azione del vento o agli urti,
garantire la tenuta all'aria, allacqua e la resistenza al vento. Quanto richiesto dovra garantire anche le prestazioni di
isolamento termico, isolamento acustico, comportamento al fuoco e resistenza a sollecitazioni gravose dovute ad attivita
sportive, atti vandalici, ecc. Le prestazioni predette dovranno essere garantite con limitato decadimento nel tempo. |l
Direttore dei lavori potra procedere all'accettazione delle luci fisse mediante i criteri seguenti:
/) mediante controllo dei materiali costituenti il telaio + vetro + elementi di tenuta (guarnizioni, sigillanti) piu eventuali
accessori, e mediante controllo delle caratteristiche costruttive e della lavorazione del prodotto nel suo insieme e/o dei
suoi componenti; in particolare trattamenti protettivi di legno, rivestimenti dei metalli costituenti il telaio, l'esatta
esecuzione dei giunti, ecc.;
Il mediante l'accettazione di dichiarazioni di conformita della fornitura alle classi di prestazione quali tenuta allacqua,
all'aria, resistenza agli urti, ecc. di tali prove potra anche chiedere la ripetizione in caso di dubbio o contestazione. Le
modalita di esecuzione delle prove saranno quelle definite nelle relative norme UNI per i serramenti
Nel caso in esame si prevede la fornitura e posa dei seguenti tipologici:
SERRAMENTO TIPO A
Porta vetrata certificata secondo normativa italiana UNI 9723;
Profili del telaio perimetrale e dell'anta in acciaio tubolare sp.15/10 mm., calibrato, elettrosaldato agli angoli, con doppie
alette di battuta e sedi per linserimento delle guarnizioni di battuta in mescola neoprenica.
Cristalli di tipo stratificato REI 60 omologati, di spessore mm.19 o 21, composti da piu lastre di vetro con interposto
materiale che, normalmente trasparente, sottoposto all'azione della fiamma diventa opaco ed emette vapore acqueo. |
vetri sono fissati da robusti fermavetri complanari, con interposte guarnizioni speciali autoestinguenti in grado di non
ostacolare il rigonfiamento del vetro alle elevate temperature. Vetri piani stratificati antivandalismo ed anticrimine devono
rispondere rispettivamente alle norme UNI EN ISO 12543;
Battenti ruotano su n. 2 cerniere per anta, a tre ali con movimento su cuscinetti a sfere secondo i tre assi cartesiani, con
possibilita di registrazione. Le cerniere sono inoltre costruite in modo da essere agevolmente sostituibili all’'occorrenza.
Serratura antincendio con cilindro, maniglia in nylon con anima d'acciaio, su prima anta serratura tipo “flush-bolt” per
I'autobloccaggio con apertura a leva sull’anta secondaria, chiudiporta aereo idraulico sulle due ante e braccetto
selettore di chiusura.
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Verniciatura di serie RAL 7035 o a richiesta in tinta RAL bucciata. Precassa a premurare (eventuale).

SERRAMENTO TIPO B

Porta metallica ad 1 o 2 battenti da esterno, Certificata secondo norma europea EN 1634 con classe di resistenza al
fuoco El 60. Costituita da:

* telaio in profilo d'acciaio zincato sp. mm. 15/10 a "Z", sagomato per conferire complanarita fra anta e telaio, con
vano per inserimento guarnizione fumi freddi;

* giunzione meccanica del telaio agli angoli senza impiego di saldature. La zincatura elettrolitica delle superfici
resta intatta in ogni punto ed evita inneschi di corrosione tipici delle saldature;

* battente complanare al telaio in doppia lamiera d'acciaio zincata sp. mm. 8/10 pressopiegata, inscatolata,
elettrosaldata, con pacco interno coibente ad alta densita. Spessore totale anta mm. 64

* ala di battuta spessore mm. 20, per limitare al minimo i rischi infortunistici in caso d'urto contro le persone;

* n. 2 cerniere per anta, realizzate in acciaio stampato con scorrimento su boccole temperate antifrizione,

dimensionate per traffico intensivo e in condizione di carichi elevati. Registrabili in ogni momento mediante
apposite viti, irraggiungibili a porta chiusa. Le cerniere sono fissate meccanicamente alla porta e pertanto
pOsSsSoNo essere sostituite in ipotesi di impiego prolungato e gravoso, ai sensi del D.M. M.I. 64 del 10/03/98,
D.M. M.1. 21/06/04 (GU 155 del 05/07/04) e T.U. 81/2008 ;

* serratura anta principale tipo Yale completa di cilindro con tre chiavi;

* serratura anta secondaria tipo Flush-bolt per l'autobloccaggio, con apertura a leva;

* maniglia in acciaio, sagomata ad "U" antiappiglio, posta ad altezza mm. 960 da pavimento secondo il DPR 503
del 24/07/96;

* superfici protette con zincatura in categoria Z140 (massa minima zinco 140 g/mq superfice)e finitura superficiale

con polvere epossipoliestere bucciata RAL 7035, 1013, 5010, 7016, 9006, 9010 di spessore medio 120 microns

(resistenza alla corrosione in classe C4 secondo la EN ISO 12944-6:1998);
SERRAMENTO TIPO C
Finestra vetrata certificata secondo normativa italiana UNI EN 14351-1
Profili del telaio perimetrale e dell'anta in acciaio tubolare sp.15/10 mm., calibrato, elettrosaldato agli angoli, con doppie
alette di battuta e sedi per linserimento delle guarnizioni di battuta in mescola neoprenica.
Cristalli di tipo stratificato di sicurezza REI 60 omologati, di spessore mm.19 o 21, composti da piu lastre di vetro con
interposto materiale che, normalmente trasparente, sottoposto all'azione della famma diventa opaco ed emette vapore
acqueo. | vetri sono fissati da robusti fermavetri complanari, con interposte guarnizioni speciali autoestinguenti in grado
di non ostacolare il rigonfiamento del vetro alle elevate temperature. Vetri piani stratificati antivandalismo ed anticrimine
devono rispondere rispettivamente alle norme UNI EN I1SO 12543;
Apertura a vasistas su n. 2 cerniere con movimento su cuscinetti a sfere con possibilita di registrazione e gancio di
sicurezza. Le cerniere sono inoltre costruite in modo da essere agevolmente sostituibili all'occorrenza.
Verniciatura di serie RAL a richiesta SA. Precassa a premurare (eventuale).
SERRAMENTO TIPO D
Finestra vetrata certificata secondo normativa italiana UNI EN 14351-1
Profili del telaio perimetrale e dell'anta in acciaio tubolare sp.15/10 mm., calibrato, elettrosaldato agli angoli, con doppie
alette di battuta e sedi per linserimento delle guarnizioni di battuta in mescola neoprenica.
Cristalli di tipo stratificato di sicurezza REI 60 omologati, di spessore mm.19 o 21, composti da piu lastre di vetro con
interposto materiale che, normalmente trasparente, sottoposto all'azione della famma diventa opaco ed emette vapore
acqueo. | vetri sono fissati da robusti fermavetri complanari, con interposte guarnizioni speciali autoestinguenti in grado
di non ostacolare il rigonfiamento del vetro alle elevate temperature. Vetri piani stratificati antivandalismo ed anticrimine
devono rispondere rispettivamente alle norme UNI EN ISO 12543;
Apertura a battente su n. 2 cerniere con movimento su cuscinetti a sfere con possibilita di registrazione. Le cerniere
sono inoltre costruite in modo da essere agevolmente sostituibili all’occorrenza.
Verniciatura di serie RAL a richiesta SA. Precassa a premurare (eventuale).

4.59.4 Modalita di prova, controllo, collaudo
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Il Direttore dei lavori per la realizzazione operera come segue:

Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi e alle procedure) verifichera via via che i materiali impiegati
e le tecniche di posa siano effettivamente quelli prescritti.

In particolare verifichera la realizzazione delle sigillature tra lastre di vetro e telai e tra i telai fissi ed i controtelai; la
esecuzione dei fissaggi per le lastre non intelaiate; il rispetto delle prescrizioni di progetto, del capitolato e del produttore
per i serramenti con altre prestazioni.

A conclusione dei lavori eseguira verifiche visive della corretta messa in opera e della completezza dei giunti, sigillature,
ecc. Eseguira controlli orientativi circa la forza di apertura e chiusura dei serramenti (stimandole con la forza corporea
necessaria), l'assenza di punti di attrito non previsti, e prove orientative di tenuta all'acqua, con spruzzatori a pioggia, ed
all'aria, con l'uso di fumogeni, ecc.

Nelle grandi opere i controlli predetti potranno avere carattere casuale e statistico. Avra cura di far aggiornare e
raccogliere i disegni costruttivi pit significativi unitamente alla descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati
(specialmente quelli non visibili a opera ultimata) e le prescrizioni attinenti alla successiva manutenzione.

4.60 OPERE IN MARMO E PIETRE NATURALI

4.60.1 Descrizione delle lavorazioni

Le opere in marmo, pietre naturali o artificiali dovranno in generale corrispondere esattamente alle forme e dimensioni
risultanti dai disegni di progetto ed essere lavorate a seconda delle prescrizioni generali del presente Capitolato o di
quelle particolari impartite dalla Direzione lavori allatto dellesecuzione.

Tutti i materiali dovranno avere le caratteristiche esteriori (grana, coloritura e venatura) e quelle essenziali della specie
prescelta, come indicato sotto.

Prima di cominciare i lavori, qualora non si sia provveduto in merito avanti l'appalto da parte dellAmministrazione
appaltante, I'Appaltatore dovra preparare a sue spese i campioni dei vari marmi o pietre e delle loro lavorazioni, e
sottoporli all'approvazione della Direzione lavori, alla quale spettera in maniera esclusiva di giudicare se essi
corrispondono alle prescrizioni. Detti campioni, debitamente contrassegnati, resteranno depositati negli uffici della
Direzione, quali termini di confronto e di riferimento.

Per quanto ha riferimento con le dimensioni di ogni opera nelle sue parti componenti, la Direzione lavori ha la facolta di
prescrivere le misure dei vari elementi di un'opera qualsiasi (rivestimento, copertina, cornice, pavimento, colonna ecc.),
la formazione e disposizione dei vari conci e lo spessore delle lastre, come pure di precisare gli spartiti, la posizione dei
giunti, la suddivisione dei pezzi, landamento della venatura ecc., secondo i particolari disegni costruttivi che la stessa
Direzione lavori potra fornire allAppaltatore all'atto dell'esecuzione, e quest'ultimo avra l'obbligo di uniformarsi a tali
norme, come ad ogni altra disposizione circa la formazione di modanature, scorniciature, gocciolatoi ecc.

Per le opere di una certa importanza, la Direzione dei lavori potra, prima che esse vengano iniziate, ordinare
all'Appaltatore la costruzione di modelli di gesso, anche in scala al vero, il loro collocamento in sito, nonché l'esecuzione
di tutte le modifiche necessarie, il tutto a spese dellAppaltatore stesso, sino a ottenerne l'approvazione, prima di
procedere all'esecuzione della particolare fornitura.

Per tutte le opere, infine, & obbligo dell'Appaltatore rilevare e controllare, a proprie cura e spese, la corrispondenza delle
varie opere ordinate dalla Direzione lavori alle strutture rustiche esistenti, e segnalare tempestivamente a quest'ultima
ogni divergenza od ostacolo, restando I'Appaltatore in caso contrario unico responsabile della perfetta rispondenza dei
pezzi allatto della posa in opera. Esso avra pure l'obbligo di apportare alle stesse, in corso di lavoro, tutte quelle
modifiche che potessero essere richieste dalla Direzione dei lavori.

Qualunque sia il genere di lavorazione delle facce viste, i letti di posa e le facce di combaciamento dovranno essere
ridotti a perfetto piano e lavorati a grana fina. Non saranno tollerate né smussature agli spigoli, né cavita nelle facce, né
stuccature in mastice o rattoppi. La pietra da taglio che presentasse tali difetti verra rifiutata e 'Appaltatore sara in
obbligo di sostituirla immediatamente, anche se le scheggiature 0 ammanchi si verificassero dopo il momento della
posa in opera, € cio fino al collaudo.
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4.60.2 Specificazione delle prescrizioni tecniche

La terminologia utilizzata ha il significato di seguito riportato, le denominazioni commerciali devono essere riferite a
campioni, atlanti, ecc.

MARMO (termine commerciale)

Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita da minerali di
durezza Mohs da 3 a 4 (quali calcite, dolomite, serpentino).

GRANITO (termine commerciale)

Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita da minerali
di durezza Mohs da 6 a 7 (quali quarzo, felspati, felspatoidi).

TRAVERTINO

Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale vacuolare, da decorazione e da
costruzione; alcune varieta sono lucidabili.

PIETRA (termine commerciale)

Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile.

Esempi di pietre del primo gruppo sono: varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento calcareo, ecc.), varie
rocce piroclastiche (peperini, tufi, ecc.); al secondo gruppo appartengono le pietre a spacco naturale (quarziti,
micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.), e talune vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi, ecc.).

Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle norme, dimensioni, tecniche di lavorazione e alla
conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI 8458.

4.60.3 Caratteristiche

| prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue:

) appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto oppure avere origine dal
bacino di estrazione o zona geografica richiesta nonché essere conformi ad eventuali campioni di riferimento
ed essere esenti da crepe, discontinuita, ecc. che riducono la resistenza o la funzione;

I avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di riferimento; avere
le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze;
i) delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarera i valori medi (ed i valori minimi e/o la dispersione percentuale):

— massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI 9724, parte 2a;
—  coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI 9724, parte 2a;
—  resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI 9724, parte 3a;
—  resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI 9724, parte 53;
—  resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del RD 16 novembre 1939 n. 2234;
% per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale per murature,
pavimentazioni, coperture, ecc.

4.60.4 Tipologie
a) Marmi. - Le opere in marmo dovranno avere quella perfetta lavorazione che € richiesta dall'opera stessa,
congiunzioni senza risalti e piani perfetti. Salvo contraria disposizione, i marmi dovranno essere di norma lavorati in tutte
le facce viste a pelle liscia, arrotate e pomiciate. | marmi colorati dovranno presentare in tutti i pezzi le precise tinte e
venature caratteristiche della specie prescelta. Potranno essere richiesti, quando la loro venatura si presti, con la
superficie vista a spartito geometrico, a macchia aperta a libro o comunque giocata.
b) Pietra da taglio. - La pietra da taglio da impiegare nelle costruzioni dovra presentare la forma e le dimensioni di
progetto ed essere lavorata, secondo le prescrizioni che verranno impartite dalla Direzione all'atto dell'esecuzione, nei
seguenti modi:

a) a grana grossa; b) a grana ordinaria; c) a grana mezza fina; d) a grana fina.
Per pietra da taglio a grana grossa si intendera quella lavorata semplicemente con la grossa punta senza fare uso della
martellina per lavorare le facce viste, né dello scalpello per ricavarne gli spigoli netti.
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Verra considerata come pietra da taglio a grana ordinaria quella le cui facce viste saranno lavorate con la martellina a
denti larghi.

La pietra da taglio s'intendera lavorata a grana mezza fina e a grana fina, se le facce predette saranno lavorate con la
martellina a denti mezzani e, rispettivamente, a denti finissimi.

In tutte le lavorazioni, esclusa quella a grana grossa, le facce esterne di ciascun concio della pietra da taglio dovranno
avere gli spigoli vivi e ben cesellati per modo che le connessure fra concio e concio non eccedano la larghezza di mm
5 per la pietra a grana ordinaria € di mm 3 per le altre.

Il Direttore dei lavori potra disporre prove sui singoli materiali, come sui componenti, secondo le specifiche delle norme
UNI.

4.61 ACCIAI PER CARPENTERIA

4.61.1 Descrizione delle lavorazioni e specificazione delle prescrizioni
tecniche

Le carpenterie metalliche previste a progetto riferiscono prevalentemente alle condotte di mandata ed al tubo
contenitore della macchina di sollevamento.
Per tali elementi si prevede I'utilizzo di acciaio S235J (ex Fe360) con unioni saldate cordoni d’angolo, di testa, o a
completa penetrazione, di |~ classe, da eseguirsi, con procedimento e personale qualificato, impiegando elettrodi
basici e52 di classe 4b, omologati ai sensi della UNI 5132, ovvero con altro idoneo procedimento (a filo continuo).
L'Impresa sara tenuta all'osservanza delle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge del 5-11-
1971 n° 1086 “Norme per la disciplina delle opere in calcestruzzo armato, normale e precompresso, € per le strutture
metalliche” oltre a quanto previsto dalle NTC2018.
Per quanto applicabili e non in contrasto con le suddette Norme, si richiamano qui espressamente anche le seguenti
Norme UNI:

- UNI 7070/82 relativa ai prodotti laminati a caldo di acciaio non legato di base e di qualita;

- UNI 10011/88 relativa alle costruzioni in acciaio, recante istruzioni per il calcolo, I'esecuzione, manutenzione.
| materiali impiegati nella costruzione di strutture in acciaio dovranno essere “qualificati”, la marcatura dovra risultare
leggibile ed il produttore dovra accompagnare la fornitura con I'attestato di controllo e la dichiarazione che il prodotto &
qualificato. Prima dell'approvvigionamento dei materiali da impiegare Ilmpresa dovra presentare alla Direzione Lavori,
in copia riproducibile, i disegni costruttivi di officina delle strutture, nei quali dovranno essere completamente definiti tutti
i dettagli di lavorazione ed in particolare:

- i diametri e la disposizione dei chiodi e dei bulloni, nonché dei fori relativi;

- le coppie di serraggio dei bulloni ad alta resistenza;

- le classi di qualita delle saldature;

- il progetto e le tecnologie di esecuzione delle saldature e specificatamente: le dimensioni dei cordoni, le

caratteristiche dei procedimenti, le qualita degli elettrodi;
- gli schemi di montaggio e controfrecce di officina.

Sui disegni costruttivi di officina dovranno essere inoltre riportate le distinte dei materiali, nelle quali sara specificato
numero, qualita , tipo di lavorazione, grado di finitura, dimensioni e peso teorico di ciascun elemento costituente la
struttura. L'lmpresa dovra inoltre far conoscere per iscritto, prima dellapprovvigionamento dei materiali da impiegare, la
loro provenienza con riferimento alle distinte di cui sopra.

E' facolta della Direzione Lavori di sottoporre il progetto € le tecnologie di esecuzione delle saldature alla consulenza
dell'lstituto Italiano della Saldatura, o di altro Ente di sua fiducia.

La Direzione Lavori stabilira il tipo e l'estensione dei controlli da eseguire sulle saldature, sia in corso d'opera che ad
opera finita, in conformita a quanto stabilito dalle NTC2018 (rif. Tabella § 11.3.Xll), e tenendo conto delle eventuali
raccomandazioni dellEnte di consulenza ed in considerazione del fatto che, nel caso in esame, dalla qualita delle
saldature dipende anche la tenuta idraulica delle tubazioni di mandata.
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Per la realizzazione delle strutture metalliche e composte, come indicato allinterno del cap. 11.3.4 delle NTC2018, e
necessario utilizzare acciai conformi alle norme armonizzate UNI EN 10025-1 per i prodotti laminati a caldo, UNI EN
10210-1 per i profili cavi finiti a caldo, UNI EN 10219-1 per i profili cavi formati a freddo.

Per I'utilizzo di elementi strutturali in acciaio realizzati in serie nelle officine di produzione di carpenteria metallica e nelle
officine di produzione di elementi strutturali il riferimento € la norma UNI EN 1090-1.

In merito al Processo di saldatura si richiamato le NTC par. 11.3.4.5:

La saldatura degli acciai dovra avvenire con uno dei procedimenti all'arco elettrico codlificati secondo la norma UNI EN
ISO 4063:2011. E ammesso I'uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata documentazione teorica e
sperimentale. | saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la norma UNI
EN ISO 9606-1:2017 da parte di un Ente terzo. Ad integrazione di quanto richiesto in tale norma, i saldatori che eseguono
giunti a T con cordoni d’angolo dovranno essere specificamente qualificati e non potranno essere qualificati soltanto
mediante 'esecuzione di giunti testa-testa. Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere
certificati secondo la norma UNI EN ISO 14732:2013. Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati
mediante WPQR (qualifica di procedimento di saldatura) secondo la norma UNI EN ISO 15614-1:2017.”
In cui:

« Lanorma UNIENISO 4063:2011 Saldatura e tecniche affini - Nomenclatura e codificazione numerica dei processi,

citata nelle NTC, ¢ la versione ufficiale della norma europea EN ISO 4063. Stabilisce una nomenclatura, con
relativa codificazione numerica, di processi di saldatura e tecniche affini.

e Lanorma UNI EN ISO 9607-1:2017 Prove di qualificazione dei saldatori - Saldatura per fusione - Parte 1: Acciai
sostituisce le precedenti norme UNI EN 287-1:2004 e UNI EN 9609-1:2013 indicate nelle precedenti NTC2008. E
la norma dei “Patentini”; specifica i requisiti per la prova di qualificazione dei saldatori per la saldatura per fusione
degli acciai e fornisce un insieme di regole tecniche per una prova di qualifica sistematica del saldatore.

» La UNI EN ISO 14732:2013 Personale di saldatura - Prove di qualificazione degli operatori di saldatura e dei
preparatori di saldatura per la saldatura completamente meccanizzata ed automatica di materiali metallici
sostituisce la UNI EN 1418:1999 citata nelle precedenti NTC2008, ed ¢ la versione ufficiale della norma europea
ENISO 14732

« LaUNIENISO 15641-1:2017 Specifica e qualificazione delle procedure di saldatura per materiali metallici - Prove
di qualificazione della procedura di saldatura - Parte 1: Saldatura ad arco e a gas degli acciai e saldatura ad arco
del nichel e sue leghe sostituisce le versioni precedenti UNI EN ISO 15614-1:2005 e UNI EN ISO 15614:2012
riportate nelle antecedenti NTC2008. La norma definisce le modalita con le quali una specifica di procedura di
saldatura e qualificata mediante prove.

Sempre da NTC:

Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura ad innesco mediante sollevamento e saldatura a
scarica di condensatori ad innesco sulla punta) si applica la norma UNI EN ISO 14555:2017, valgono percio i requisiti di
qualita di cui al prospetto A1 della appendice A della stessa norma.

Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere esequite da un Ente terzo, in
assenza di prescrizioni in proposito I'Ente sara scelto dal costruttore secondo criteri di competenza e di indipendenza.
Sono richieste caratteristiche di duttilita, snervamento, resistenza e tenacita in zona fusa e in zona termica alterata non
inferiori a quelle del materiale base.

Nell’esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere rispettate le norme UNI EN 10711-1:2009 ed UNI EN 10711-2:2005
per gli acciai ferritici ed UNI EN 1011-3:2005 per gli acciai inossidabili.

Per la preparazione dei lembi si applichera, salvo casi particolari, la norma UNI EN ISO 9692-1:2013.

Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai livelli di qualita stabiliti
dal progettista sulla base delle norme applicate per la progettazione.

In assenza di tali dati per strutture non soggette a fatica si adottera il livello C della norma UNI EN ISO 5817:2014 e il livello
B per strutture soggette a fatica.

L'entita ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%, saranno definiti dal
Collaudatore e dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad angolo o giunti a parziale penetrazione si useranno metodi di
superficie (ad es. liquidi penetranti 0 polveri magnetiche), mentre per i giunti a piena penetrazione, oltre a quanto sopra
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previsto, si useranno metodi volumetrici e cioé raggi X 0 gamma o ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo ultrasuoni per
i giunti a T a piena penetrazione.
Per le modalita di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilita si potra fare utile riferimento alle prescrizioni della
norma UNI EN ISO 17635. Tutti gli operatori che esequiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo la norma UNI
EN ISO 9712:2012 almeno di secondo livello.
In cui:
e Lanorma UNI EN ISO 14555:2017 Saldatura - Saldatura ad arco dei prigionieri di materiali metallici sostituisce la
precedente versione UNI EN ISO 14555:2007, ed ¢ la versione ufficiale della norma europea EN ISO 14555
e Lanorma UNIEN 1011-1:2009 Saldatura - Raccomandazioni per la saldatura di materiali metallici - Parte 1: Guida
generale per la saldatura ad arco sostituisce la precedente versione del 2005 ed & la versione della norma europea
EN 1011-1
e La norma UNI EN 9692-1:2013 Prove di qualificazione dei saldatori - Saldatura per fusione - Parte 1: Acciai
sostituisce la precedente UNI EN ISO 9692-1:2005
» La norma UNI EN ISO 5817:2014 Saldatura - Giunti saldati per fusione di acciaio, nichel, titanio e loro leghe
(esclusa la saldatura a fascio di energia) - Livelli di qualita delle imperfezioni sostituisce la precedente UNI EN
ISO 5817:2004
» Cambia il riferimento normativo per i controlli e i livelli di accettabilita con la norma UNI EN ISO 17635 Controllo
non distruttivo delle saldature - Regole generali per i materiali metallici (il riferimento nelle precedenti norme
tecniche era UNI EN 12062:2004).
» Cambia il riferimento normativo per la qualifica degli operatori addetti ai controlli con la norma UNI EN ISO
9702:2012 Prove non distruttive - Qualificazione e certificazione del personale addetto alle prove non distruttive
(nelle precedenti norme tecniche era UNI EN 473:2001)

Le norme di riferimento per le lavorazioni di saldatura saranno le seguenti:
* Norma europea normalizzata UNI-EN 1090-1
» Specifica e qualificazione delle procedure di saldatura UNI EN ISO 15614-1 : 2019
» Specifica e qualificazione delle procedure di saldatura tubazioni UNI EN ISO 15614-8 : 2016
* Requisiti di qualita UNI EN ISO 3834
¢ Modalita di Qualificazione della procedura di saldatura UNI EN ISO 15614-1:2017
e Livello di accettabilita delle imperfezioni UNI EN ISO 15614-1:2017

Per la preparazione dei giunti di saldatura si fara riferimento alle UNI EN 9692-1:2005, specifiche di saldatura, salvo
diversa indicazione, secondo UNI EN ISO 25532014

Consulenza e controlli saranno eseguiti dagli Istituti indicati dalla Direzione Lavori; i relativi oneri saranno a carico
delllmpresa.

4.61.2 Collaudo tecnologico dei materiali

Tutti i materiali destinati alla costruzione di strutture in acciaio dovranno essere collaudati da parte della Direzione Lavori,
a spesa delllmpresa ed alla presenza di un suo rappresentante, prima dell'inizio delle lavorazioni. A tale scopo ¢ fatto
obbligo alllmpresa di concordare in tempo utile con la Direzione Lavori la data di esecuzione di ciascuna operazione di
collaudo.

Le prove sui materiali si svolgeranno presso i laboratori indicati dalla Direzione Lavori. La stessa potra , a sua
insindacabile giudizio, autorizzare l'effettuazione delle prove presso i laboratori degli stabilimenti di produzione, purché
questi siano forniti dei mezzi e delle attrezzature necessarie, tarate e controllate da un laboratorio ufficiale, ai sensi
dell'art. 20 della Legge del 5-11-1971 n° 1086 ed NTC 2018.

L'entita dei lotti da sottoporre a collaudo, il numero e le modalita di prelievo dei campioni saranno di regola conformi
alle norme UNI vigenti per i singoli materiali. La Direzione Lavori ha comunque la facolta di prelevare, in qualunque
momento della lavorazione, campioni di materiali da sottoporre a prova presso laboratori di sua scelta, per verificarne
la rispondenza alle norme di accettazione ed ai requisiti di progetto. Tutti gli oneri relativi sono a carico dell'lmpresa.
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Si precisa che tutti gli acciai dei gradi B, C, D, da impiegare nelle costruzioni, dovranno essere sottoposti, in sede di
collaudo tecnologico, al controllo della resilienza.

Per ogni operazione di collaudo sara redatta, a cura e spese delllmpresa, apposito verbale che sara firmato dalla
Direzione Lavori e dalllmpresa. Di questo verbale verra consegnata copia alla Direzione Lavori. Un'altra copia verra
conservata dalllmpresa che avra l'obbligo di esibirla a richiesta della Direzione Lavori.

4.61.3 Controlli in corso di lavorazione

L'lmpresa e tenuta ad avvertire la Direzione Lavori dell'arrivo nella sua officina, dei materiali collaudati che saranno
impiegati nella costruzione delle strutture in acciaio.

L'Impresa dovra essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei materiali impiegati
nella lavorazione e di risalire ai corrispondenti verbali di collaudo tecnologico, dei quali dovra esibire la copia a richiesta
della Direzione Lavori.

In particolare, per ciascun manufatto composto con laminati, Ilmpresa dovra redigere una distinta contenente i seguenti
dati:

- Posizioni e marche d'officina costituenti il manufatto (con riferimento ai disegni costruttivi di cui al precedente
paragrafo);

- Numeri di placca e di colata dei laminati costituenti ciascuna posizione e marca di officina;

- Estremi di identificazione dei relativi documenti di collaudo.

Per ciascuna opera singola o per il prototipo di ciascuna serie di opere € prescritto il premontaggio in officina.

Alla Direzione Lavori ¢ riservata comunque la facolta di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti i controlli che
riterra opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli collaudati, che le strutture siano conformi ai disegni
di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte,

In particolare Ilmpresa dovra attenersi alle seguenti disposizioni:

- llraddrizzamento e lo spianamento, quando necessari, devono essere fatti preferibilmente con dispositivi agenti
per pressione; possono essere usati i riscaldamenti locali (caldo), purché programmati in modo da evitare
eccessive concentrazioni di tensione residue e di deformazioni permanenti;

- Eammessoll taglio a ossigeno purché regolare; i tagli irregolari devono essere ripassati con la smerigliatrice;

- Negli affacciamenti non destinati alla trasmissione di forze possono essere tollerati giochi da 2 a 5 mm di
ampiezza, secondo il maggiore o minore spessore del laminato;

- | pezzi destinati ad essere chiodati 0 bullonati in opera devono essere montati in modo da poter riprodurre nel
montaggio definitivo le posizioni stesse che avevano in officina all'atto dell'esecuzione dei fori;

- Non sono ammessi al montaggio in opera eccentricita , relative ai fori corrispondentisi, maggiori del gioco foro-
chiodo (o bullone) previste dalle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge 5-11-1971 n°
1086 (NTC 2018). Entro tale limite & opportuna la regolarizzazione del foro con utensile adatto;

- L'uso delle spine d'acciaio € ammesso, in corso di montaggio, esclusivamente per richiamare i pezzi nella giusta
posizione;

- | fori per chiodi e bulloni devono essere eseguiti col trapano, con assoluto divieto delluso della fiamma e
presentare superficie interna cilindrica liscia e priva di screpolature e cricche; per le giunzioni con bulloni (normali
e ad alta resistenza) le eventuali sbavature sul perimetro del foro dovranno essere asportate mediante molatura
locale;

- Diregola si dovranno impiegare bulloni sia normali che ad alta resistenza dei seguenti diametri: d = 12, 14, 16,
18, 20, 22, 24, 27 mm;

- | bulloni ad alta resistenza non dovranno avere il gambo filettato per l'intera lunghezza; la lunghezza del tratto
non filettato dovra essere in generale maggiore di quella delle parti da serrare e si dovra sempre far uso di rosette
sotto testa e sotto il dado; € tollerato che non piu di mezza spira del filetto rimanga compresa nel foro;

- Nelle unioni di strutture normali 0 ad attrito che a giudizio della Direzione Lavori potranno essere soggette a
vibrazioni od inversioni di sforzo, dovranno essere sempre impiegati controdadi, anche nel caso di bulloni con
viti 8.8 € 10.9.
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4.671.4 Controlli sulle saldature
CONTROLLI DI TIPO SUPERFICIALE per saldature a cordone d’angolo
« ESAME VISIVO (VT) - UNI EN ISO 17637
+ ESAME CON LIQUIDI PENETRANTI (PT) - UNI EN ISO 3452-1 criteri di accettabilita da UNI EN ISO 23277
*  CONTROLLO MEDIANTE CORENTI INDOTTE (ET) - UNIEN ISO 15549
¢ CONTROLLO CON PARTICELLE MAGNETICHE (MT) - UNIENISO 17638, accettabilita da UNI EN ISO 23278

CONTROLLI SULL'INTERO SPESSORE per saldature a completa penetrazione
e CONTROLLO MEDIANTE ULTRASUONI (UT) - UNI EN ISO 17640, accettabilita UNI EN ISO 11666
e CONTROLLO RADIOGRAFICO (RT) - UNI EN ISO 17636-1/2 (difficilmente effettuabile in sito)

4.61.5 Montaggio
L'Impresa portera al preventivo benestare della Direzione Lavori il sistema e le modalita esecutive che intende adottare,
restando ferma la responsabilita delllmpresa stessa per quanto riguarda l'esecuzione delle operazioni di montaggio, la
loro rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di sicurezza che comunque possono riguardarle. Il sistema
prescelto dovra comunque essere adatto a consentire la realizzazione della struttura in conformita alle disposizioni
contenute nel progetto esecutivo.
Nella progettazione e nellimpiego delle attrezzature di montaggio, I''lmpresa ¢ tenuta a rispettare le norme, le prescrizioni
ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona interessata ed
in particolare:

- per lingombro degli alvei dei corsi d'acqua;

- per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tramvie, ecc.;

- per le interferenze con servizi di soprassuolo o di sottosuolo.
Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito e il montaggio, si dovra porre la massima cura per evitare che le
strutture vengano deformate o sovrasollecitate.
Le parti a contatto con funi, catene ed altri organi di sollevamento dovranno essere opportunamente protette tenuto
conto tra l'altro che tutte le strutture, prima di essere trasferite a pié d'opera devono essere trattate in officina con
sabbiatura ed una mano di primer.
Il montaggio sara eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di progetto. In particolare,
per quanto riguarda le strutture a travata, si dovra controllare che la contro freccia ed il posizionamento sugli apparecchi
di appoggio, siano conformi alle indicazioni di progetto, rispettando le tolleranze previste.
La stabilita delle strutture dovra essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei collegamenti
provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovra essere fatta solo quando essi risulteranno staticamente superflui. Nei
collegamenti con bulloni si dovra procedere alla alesatura di quei fori che non risultino centrati e nei quali i bulloni previsti
in progetto non entrino liberamente. Se il diametro del foro alesato risulta superiore al diametro nominale del bullone,
oltre la tolleranza prevista dalle NTC2018, si dovra procedere alla sostituzione del bullone con uno di diametro superiore.
Le superfici di contatto al montaggio, nei collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza devono presentarsi pulite,
prive di olio, vernice scaglie di laminazione, macchie di grasso e sabbiate a metallo bianco non pit di due ore prima
dell'unione. E' ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pneumatica purché questo venga controllato con chiave
dinamometrica, la cui taratura dovra risultare da certificato rilasciato da laboratorio ufficiale in data non anteriore ad un
mese.
Per ogni unione con bulloni I''mpresa effettuera , alla presenza della Direzione Lavori, un controllo di serraggio su un
numero di bulloni pari al 10% del totale ed in ogni caso su non meno di quattro; se anche un solo bullone non risponde
alle prescrizioni di serraggio, il controllo dovra essere esteso a tutti i bulloni
Dopo il completamento della struttura e prima dell'esecuzione della prova di carico, I'lmpresa dovra effettuare la ripresa
della coppia di serraggio di tutti i bulloni costituenti le unioni dandone preventiva comunicazione alla Direzione Lavori.
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4.62 TAGLIO DI DIAFRAMMI O DI STRUTTURE IN CEMENTO ARMATO

Il taglio delle pareti in c.a. & previsto con sistemi non lesivi del complesso gia realizzato e pertanto € escluso I'uso di
“martellone” montato su mezzo pesante. Il taglio verra effettuato per quanto possibile mediante filo diamantato, specie
per ridurre le dimensioni dei pezzi da allontanare fino a discarica. La striscia eccedente le dimensioni interne delle canne
sara sezionata mediante carotature adiacenti in successione, quindi seguira una rifilatura delle porzioni liberate dalle
carote, rifilatura che potra essere eseguita con demolitore leggero e che consentira di mettere a nudo tratti di armatura
ad aderenza migliorata cui potranno essere saldate staffature ed armature in genere del nuovo cordolo di finitura.
Carotature: per la realizzazione dei fori saranno impiegate carotatrici idrauliche o elettriche in grado di eseguire
perforazioni su cemento armato, calcestruzzo mattoni e sasso. L'avanzamento della carotatrice avviene in modo
graduale, in rapporto alla resistenza incontrata, possono essere realizzati fori in verticale, orizzontale e inclinati, di
diametro da 25mm a 1000mm e profondita fino a diversi metri, mediante I'uso di apposite prolunghe.

Queste operazioni devono essere eseguite in assenza di vibrazioni, in assenza di polvere, con precisione e con la
superficie forata perfettamente liscia. La carotatrice dovra potersi spostare agevolmente in cantiere senza problemi di
ingombro. Il fissaggio della carotatrice verra effettuato eseguendo dei fori nel c.a. ed inserendo, per il sostegno
dell’attrezzatura, ad es. dei tasselli meccanici.

Taglio con filo diamantato: per I'esecuzione dei tagli di sezionamento dovranno essere impiegate seghe a filo
diamantato raffreddate in acqua in grado di tagliare spessori anche notevoli.

La macchina sara costituita dal blocco motore, da un volano e dai binari sui quali scorre la macchina durante le
operazioni di taglio. Il filo diamantato verra fatto passare, mediante fori gia presenti o appositamente predisposti, in un
angolo della struttura da tagliare e poi ripreso, sempre mediante un foro nell’angolo opposto, per poi eseguire I'unione
dei due estremi del filo che verra fatto girare mediante il volano. la struttura pertanto verra tagliata. | tagli dovranno essere
eseqguiti in assenza di vibrazioni, polvere e con buona precisione.

4.63 PARATOIE DI COMPARTIMENTAZIONE

Saranno costituite da una struttura in acciaio che dovra rispondere alle norme generali e particolari riportate nelle Norme
Tecniche contenute nel presente Capitolato Speciale alla voce "acciaio per carpenterie”.
Alle predette Norme viene fatto riferimento anche per cid che concerne le operazioni di montaggio.
Prima dell'approvvigionamento del materiale, Ilmpresa dovra presentare alla Direzione dei lavori, in copia riproducibile,
i disegni costruttivi di officina nei quali dovranno essere definiti tutti i dettagli strutturali e di lavorazione delle paratoie,
unitamente alla distinta dei materiali che saranno impiegati.
Le tre nuove paratoie di compartimentazione hanno dimensioni nette pari a 2000x7600 mm con scorrimento verticale e
tenuta su 3 lati. Sono costituite da uno scudo di tenuta monolitico spessore 10 mm con telaio di irrigidimento in UPN200,
gargami di scorrimento e telaio in acciaio zincato a caldo. Le paratoie avranno corsa utile di 4,0 m e sono regolate da
doppia vite di manovra non saliente in acciaio inox AlSI 304, dotate di riduttore e motorizzate. La tenuta laterale e di
fondo su battuta rettificata e garantita da profili in teflon e guarnizioni in teflon, neoprene o polizene fissati con piatti e
viti in acciaio inox AISI 420B. Il trattamento protettivo relativo alle parti non inossidabili mediante sara tramite sabbiatura
delle superfici fino al grado SA 2 secondo ISO 8101-1 e zincatura a caldo con prima mano di primer di interfaccia a
base di resine epossidiche e due mani di vernice epossidica bicomponente applicata tramite metodo airless con
spessore medio di 70 micron.
Le specifiche tecniche di riferimento, oltre a quanto indicato nel presente Capitolato Speciale e nella voce di analisi
prezzi introdotta nella computazione della fornitura in opera, sono esposte negli appoisiti elaborati tecnici di
dimensionamento e qualifica delle paratoie in progetto, allegati al presente progetto esecutivo e denominati:

e 2020-815-CR-SPM4.1: Paratoie di regolazione — Tavola grafica

e 2020-815-CR-SPM4.2: Paratoie di regolazione — Specifiche e dimensionamento
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4.64 IMPIANTO DI SOLLEVAMENTO - 2° STRALCIO FUNZIONALE

Il nuovo impianto sara realizzato sulla banca sinistra del Fossadone in allineamento con il sistema di
compartimentazione delle paratoie e con piano di regolazione alla quota di sommita arginale dell’arginatura maestra di
Po. Sara dimensionato per ospitare 2 elettropompe del tipo sommergibile monoblocco, ognuna della portata di 1.0 m%/s.
Le pompe saranno collocate in un manufatto in conglomerato cementizio armato le cui caratteristiche d'insieme e di
dettaglio sono evidenziate dai disegni allegati al progetto. Il manufatto ha una configurazione a scatola, con ingresso
laterale del flusso idrico, ed e suddiviso, nella parte terminale, da un setto in calcestruzzo per la separazione delle celle
di contenimento delle pompe.

La elettropompa sommergibile a flusso assiale ad elevato rendimento dovra essere adatta per I'installazione in tubo
contenitore. Dovra essere fornita completa di unita elettronica di rilevamento anomalie, anello di accoppiamento
autocentrante ed antirotazione, pressacavi e calze di sospensione.

Al fine di ottimizzare le prestazioni e limitare possibili problemi di ventilazione/cavitazione, i tubi di alloggiamento delle
pompe andranno posizionati all’'interno di celle di aspirazione in calcestruzzo con dimensioni ben precise.

Per le caratteristiche funzionali e dei materiali si rimanda alla relazione IDRR1.

4.64.1 Elettropompe sommergibili ad elica
Nel seguito verranno esplicitate le caratteristiche tecniche, prestazionali e le dotazioni previste per le elettropompe
sommergibili ad elica. In fase di valutazione progettuale delle caratteristiche di impianto sono stati identificati prodotti
commerciali coerenti con le esigenze impiantistiche e gestionali di progetto, quali:

»  SULZER VUPX0601-PE750/6.50-10-FM

E’ evidente che i prodotti indicati hanno solo un carattere orientativo delle prestazioni di macchina richieste a progetto,
ed ogni altro prodotto commerciale, purché coerente con i livelli prestazionali e di qualita di seguito elencati, potra
essere accettato dalla Stazione Appaltante.

La elettropompa sommergibile a flusso assiale ad elevato rendimento dovra essere adatta per I'installazione in tubo
contenitore. Dovra essere fornita completa di unita elettronica di rilevamento anomalie, anello di accoppiamento
autocentrante ed antirotazione, pressacavi e calze di sospensione.

4.64.1.1 Dati caratteristici

. Motore elettrico ad elevato rendimento in classe di efficienza IE3 secondo norma IEC60034-30 progettati per
operare con inverter. Motore elettrico asincrono trifase con rotore a gabbia, protezione IP68, isolato in classe
H. Raffreddamento tramite la stessa acqua sollevata.

»  Sistema di protezione sovratemperatura con sensori  bimetallici  (klixon e  predisposizione  PTC)
nellavvolgimento e sulle sedi dei cuscinetti superiori e inferiori.

*  Sistema di protezione umidita con sensori infiltrazione in vano separazione motore/idraulica, vano motore e
vano morsettiera.

*  Girante ad elica a 3 pale regolabili

. Installazione in tubo contenitore DN80O in acciaio

. Passaggio libero corpi solidi non inferiore a 110 mm

*  Aspirazione DN650

. Mandata DN750

*  Sommergenza massima 20 m

e Temperatura massima del liquido pompato 40°C

4.64.1.2 Materiali
*  Carcassa motore ghisa grigia GG25 G
*  Corpo pompa ghisa grigia GG25 G
*  Girante a 3 pale in acciaio inox 1.4340, mozzo in ghisa sferoidale GGG40
*  Albero motore acciaio inox AISI 420 (1.4021)
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Viteria a contatto con il liquido acciaio inox AISI316

Tenuta inferiore albero meccanica in carburo di silicio (SiC/SiC)

Tenuta superiore albero meccanica in carburo di silicio (SiC/SiC)

Ciclo verniciatura primer zincante, finitura resina epossidica bicomponente

4.64.1.3 Accessori
L’ idrovora del peso non superiore a 5000 kg deve essere completa di:

Cavi elettrici sommergibili lunghezza minima 10 m

Anello di accoppiamento per tubo contenitore DN80O in acciaio al carbonio, da saldare di testa al tubo
contenitore. Trattamento superficiale con primer protettivo spessore 40 micron.

Relé di rilevamento temperatura ed infiltrazione acqua in olio, tensione di alimentazione 110-230 V AC,
omologato CE.

Catena in acciaio legato verniciato, per carichi pesante, diametro 16 mm, Grado 100. Spezzone di lunghezza
non inferiore a 10 m. Pesi sino a 5560 kg

Maglia di giunzione da interporre fra grillo e la catena, in acciaio legato verniciato, diametro 16 mm, Grado
100, pesi sino a 5560 kg

Grillo dritto per carico pesante, perno 35 mm, in acciaio Alloy zincato a caldo, per il collegamento della maniglia
della elettropompa alla maglia di giunzione catena. Pesi sino a 5280 kg

Pressacavi per coperchio tubo contenitore per cavo elettrico di diametro esterno 10.8 mm

4.64.1.4 Motore eletirico — Dati tecnici

Potenza assorbita dalla rete kW 100 MAX - 75 MIN
Potenza nominale resa all’albero kW 80 MAX — 70 MIN
Tensione nominale/Fasi/Frequenza V/fasi/Hz ~ 400/3/50

Intensita di corrente nominale A 140.0 MAX
Intensita di corrente allo spunto A 980 MAX

Modalita di avviamento tipo Soft start, inverter
Fattore di potenza al 100% del carico Cosfi 0.82 MIN

Fattore di potenza al 75% del carico Cosfi 0.75 MIN
Efficienza motore al 100% del carico % 95.00 MIN
Efficienza motore al  75% del carico % 93.00 MIN
Numero di giri nominali giri min™ 980

Grado di protezione IP 68

Esecuzione motore tipo standard
Isolamento statore Classe H (140° C)

Cavo elettrico sommergibile tipo 2x(HO7RN8-F4G95)+ 1x(HO7RN8-F10G1.5)
Lunghezza m 10

Girante tipo Elica a 3 pale regolabili
Diametro esterno mm 540

Passaggio libero mm 110

Aspirazione DN 650

Mandata DN 750

4.64.2 Tubazioni di mandata

Saranno costituite da una struttura in acciaio che dovra rispondere alle norme generali e particolari riportate nelle Norme
Tecniche contenute nel presente Capitolato Speciale alla voce "acciaio per carpenterie".

Alle predette Norme viene fatto riferimento anche per cio che concerne le operazioni di montaggio.
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Prima dell'approvvigionamento del materiale, lmpresa dovra presentare alla Direzione dei lavori, in copia riproducibile,
i disegni costruttivi di officina nei quali dovranno essere definiti tutti i dettagli strutturali per gli appoggi e le saldature
delle curve, unitamente alla distinta dei materiali che saranno impiegati.

Le due condotte di mandata del nuovo gruppo di pompaggio complete di valvola di disadescamento, saranno corredate
per sicurezza da una valvola dintercettazione del tipo a farfalla, completa di manovra manuale d'emergenza. Le
tubazioni di mandata, innestate ai tubi contenitori delle pompe sommerse, alloggeranno in appoggio su selle metalliche,
in un solaio intermedio “impiantistico” caratterizzato da una quota di estradosso pari a 36.55 m s.I.m. Tale quota
permettera il raccordo con il manufatto di attraversamento delle tubazioni lungo il tratto di arginatura esistente con
modalita tale da consentire un efficace raccordo altimetrico con la viabilita di accesso al manufatto esistente.

Le condotte saranno completate realizzare in acciaio normale in S235JRC (FE 360B), con le seguenti caratteristiche:

Diametro nominale: 800 mm
Flange piane da saldare in sovrapposizione UNI2227-67: S235 o similari
Spessore minimo circa: 7/8 mm
Lunghezza circa: 27 metri

La tubazione e completa di staffaggi di supporto ed ammarri da fissare a pavimento con tasselli in AlSI 304 ove
necessario, curva a piu spicchi ad ampio raggio di curvatura, flange di accoppiamento PNG, bulloneria in AISI 304 e
quant’altro occorre per rendere il lavoro a regola d'arte. Protezione delle superfici esterna con verniciatura
epossibituminosa previo sabbiatura SA 2,5.

La tubazione dovra rispondere alle norme generali e particolari riportate nelle Norme Tecniche (NTC 2018) contenute
nel Capitolato Speciale alla voce "acciaio per carpenteria”.

La tubazione di mandata DN800 avra andamento e sviluppo come da disegno allegato e sara completa di:

. Curve a spicchi;

. Flange di accoppiamento PN6 alle pompe complete di giunti di smontaggio;
. Pezzi speciali, staffe;

. Attacco per valvola di disadescamento.

4.64.3 Valvola di disadescamento sifone

Valvola disadescamento sifone, di tipo meccanico elettromagnetico di diametro adeguato, da installare sulla sommita
del sifone. Il tutto pronto per il montaggio, completo di giunzioni, staffe di ancoraggio, bulloneria e quant’altro necessario
per dare il lavoro a regola d’arte, con le seguenti caratteristiche tecnico-dimensionali

. Diametro utile di passaggio: 150-200mm
. Diaframma e fungo di chiusura: AISI316
. Complete di controflangia PN6, OR di tenuta e bulloni di fissaggio.

4.64.4 Valvola a farfalla di sicurezza
La condotta, completa di valvola di disadescamento, sara corredata per sicurezza da una valvola d'intercettazione del
tipo a farfalla DN800 comandata da attuatore elettrico, ma con manovra manuale d'emergenza. Il tutto pronto per il
montaggio, completo di giunzioni, staffe di ancoraggio, bulloneria e quant’altro necessario per dare il lavoro a regola
d’arte, con le seguenti caratteristiche tecnico-dimensionali:
* Esecuzione a doppio eccentrico per la riduzione degli attriti sulla tenuta e degli sforzi di manovra nel senso
preferenziale di flusso.
* Tenuta bidirezionale.
* Realizzata in accordo alla norma EN 1074 e EN 593.
* Corpo, disco, contro-disco e riduttore rivestiti integralmente con strato epossidico termoindurente
anticorrosione di alta qualita e spessore minimo 250 micron.
* Scartamento secondo la norma EN 558-1, serie 14.
* Sede di tenuta in acciaio inossidabile CrNi riportata sul corpo per saldatura o fissata meccanicamente, quindi
removibile.
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* Profilo di tenuta in gomma elastomerica a profilo asimmetrico sostituibile.

* Alberi in acciaio inossidabile con sistema di tenuta secondaria per mezzo di O-Ring esenti da manutenzione
alloggiati in materiale non soggetto alla corrosione.

* Accoppiamento flangiato del riduttore dimensionato in accordo alla norma EN I1SO 5211.

* Manovra con volantino, cappellotto, asta di rinvio o0 mediante attuatore elettrico.

Materiali:

* Corpo, disco, contro-disco e scatola/e del riduttore: Ghisa sferoidale EN -GJS-500-7 / EN 1563 (corrispondente
a DIN GGG50)

* Alberi: Acciaio inossidabile 1.4021 / EN IS O 10088 (corrispondente a UNI X20Cr13 o AISI 420)

* Seggio di tenuta: Acciaio inossidabile austenitico CrNi, (qualita corrispondente ad acciaio AISI 304)

* Boccola di tenuta: Ottone UNI CuZn40Pb2 (OT.58)

* Boccole antifrizione: Acciaio multistrato a nido d’ape e grafite lubrificante.

* O-Ring ed anello di tenuta sul disco: Gomma EPDM

4.64.5 Tubo contenitore

Saranno costituite da una struttura in acciaio che dovra rispondere alle norme generali e particolari riportate nelle Norme
Tecniche contenute nel presente Capitolato Speciale alla voce "acciaio per carpenterie".

Alle predette Norme viene fatto riferimento anche per cid che concerne le operazioni di montaggio.

Prima dell'approvvigionamento del materiale, lmpresa dovra presentare alla Direzione dei lavori, in copia riproducibile,
i disegni costruttivi di officina nei quali dovranno essere definiti tutti i dettagli strutturali per gli appoggi e le saldature
delle curve, unitamente alla distinta dei materiali che saranno impiegati.

Costruzione in acciaio normale realizzato in lamiera calandrata o tubo commerciale S235JR (Fe 360).

Diametro nominale: 800 mm

Spessore minimo circa: 7/8 mm

Lunghezza circa: 9.000 mm

Per dettagli si rimanda alla tavola grafica progettuale SPM1.

Ogni tubo contenitore sara completo di:

. Supporto inferiore di appoggio idrovora completo di fazzoletti e fermo antirotazione;
. Telaio di sostegno/appoggio completo di fazzoletti e fori di fissaggio;
. Controtelaio da annegare nel getto completo di zanche;
. Derivazione flangiata DN80O;
. Parte superiore completa di flangia fissa e flangia cieca DN80O;
. Trave a T o tubo per fissaggio e sostegno cavi elettropompa;
. Piastre di entrata pressacavo complete di flangetta entrata cavo;
. Bulloneria in AISI 304.
Saranno di forma e dimensioni come da disegni allegati ed avranno le seguenti caratteristiche generali:
. Saldature: certificate secondo normativa EN 288
. Verniciatura: interna / esterna epossibituminosa a spessore di 300U previa sabbiatura SA 2,5
. Bulloneria: acciaio cadmiato — guarnizioni in gomma

| tubi saranno dati in opera completi di supporto inferiore di appoggio pompa, telaio di sostegno e controtelaio, staffe.

4.65 GRIGLIA SELETTIVA A PROTEZIONE DEL VARCO POMPE - 2° STRALCIO

Saranno costituite da una struttura in acciaio che dovra rispondere alle norme generali e particolari riportate nelle Norme
Tecniche contenute nel presente Capitolato Speciale alla voce "acciaio per carpenterie".
Alle predette Norme viene fatto riferimento anche per cio che concerne le operazioni di montaggio.
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Prima dell'approvvigionamento del materiale, lmpresa dovra presentare alla Direzione dei lavori, in copia riproducibile,
i disegni costruttivi di officina nei quali dovranno essere definiti tutti i dettagli strutturali e di lavorazione delle griglie,
unitamente alla distinta dei materiali che saranno impiegati.
La griglia, in acciaio S355 zincato a caldo, sara costituita da piatti di 100x10mm, con luce tra le barre di 40 mm, riuniti
in pannelli affiancati facilmente rimovibili e completi di profilati di appoggio superiore ed inferiore. Nella parte al di sopra
del piano di appoggio la griglia sara conformata in modo tale da consentire in futuro l'operativita di un sistema
automatizzato di pulizia. Il calcolo per il predimensionamento della griglia, di seguito illustrato, & stato condotto
nellipotesi di un totale intasamento con carico massimo a monte di 5,0 m d'acqua e controcarico a valle trascurabile.
La sollecitazione massima risultante corrisponde di fatto al valore ammissibile.

Trattamento protettivo di tutte le componenti con zincatura a bagno caldo secondo norma EN ISO 1461.

Dati geometrici

e Larghezza

¢ Altezza (sulla verticale)

e Altezza ostruzione monte
« Controcarico a valle

¢ Angolo griglia

*  Peso Specifico Acqua

Dati griglia
*  Profili traversi UPN 80
¢ Altezza barre 80 mm
¢ Luce netta
e N°barre

W singolo piatto

° W ot

Sviluppo griglia bagnata:
Sviluppo griglia fra gli appoggi:

4.65.1 Prove di accettazione e controllo

20m

3.5m

50m

Om

18.43°

1000 daN/m?®

1.85 mm
11

26.50 cm?®
265.0 cm?®

3.50m
1.85m

L'Ufficio di Direzione lavori potra, a suo insindacabile giudizio, effettuare prove a spesa delllmpresa sui materiali forniti
e sulle lavorazioni per verificarne la rispondenza alle caratteristiche sopra specificate. L'lmpresa dovra provvedere al
rifacimento delle lavorazioni non accettate dall'ufficio predetto.
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