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Art. 1 — Oggetto dell’ appalto

Il presente progetto definitivo € relativo alla costruzione del nuovo collegamento fognario, per il
convogliamento dei liquami degli agglomerati urbani di Cameriano e Case Sparse nel Comune di Casalino,
al collettore fognario esistente in zona Orione in Comune di Novara, gestito da Acqua Novara VCO spa.
Nel suddetto progetto si prevede inoltre il possibile futuro convogliamento nella stessa fognatura dei
liquami provenienti dall” agglomerato urbano di Orfengo e della relativa zona industriale. In un’ ottica di
riunificazione di tutte le reti di fognatura.

Art. 1.1 — Descrizione sommaria delle opere
Nell'intervento previsto nel progetto definivo si prevede solo un primo intervento che coinvolge
I'agglomerato urbano di Cameriano, quello di Case Sparse, la zona Commerciale -Industriale ad esso
adiacente (ristorazione Tiragola — Caseificio Igor), nonché le aree Commerciali Artigianali occupate dalla
ditta Fasoli Piante e dalla ditta F.lli Maschio (quest’ultimi due gia ricadenti nel comune di Novara).
In un intervento successivo, dei cui carichi idraulici si € gia tenuto conto in questa fase, si prevede di
collegare anche I'agglomerato urbano e la zona industriale di Orfengo.
II presente progetto definitivo prevede di intercettare i condotti fognari esistenti completandone un tratto in
uscita da un Piano Esecutivo in Corso di realizzazione, di realizzare un manufatto di sfioro delle acque
reflue. Le portate di acque reflue sino a tale limite saranno addotte per pompaggio alla rete urbana di
Novara in zona Orione dopo un percorso di circa 5 km.
Distanza e orografia esistenti tra il punto di prelievo in Cameriano e il punto di consegna in Novara, hanno
indotto alla scelta del collettamento dei reflui per pompaggio e, stante la distanza e la necessita di
raccogliere lungo il percorso i reflui dei sottobacini di “Case Sparse” e ditta Igor, si € scelto di spezzare in tre
tratti il percorso della tubazione di collettamento in modo mirato ai bacini da servire.
La prima stazione di pompaggio inizia all'interno dellarea pubblica del Centro di Conferimento degli RSU di
Cameriano dove si posizionera sia il primo impianto di sollevamento SP01 che lo sfioratore SF per le acque
eccedenti la portata di progetto. La seconda stazione di pompaggio verra collocata presso il nucleo
Residenziale - Commerciale — Industriale di “Case Sparse” in un area da destinare sul lato nord della SS11,
con relativa vasca di calma, vasca per le pompe, vasca per organi di manovra e pozzetti, finalizzata al
pompaggio dei reflui provenienti dagli insediamenti nel nuovo condotto fognario in progetto.
Nel caso della stazione di pompaggio SP02 sara necessario ricorrere in fase di realizzazione alla tecnica dello
spingi tubo per l'attraversamento della strada statale senza interruzioni del traffico, al fine di portare su
entrambi i lati della strada i servizi e gli organi di manovra necessari.
Tutto il collettamento tra la stazione di pompaggio Sp01 e il recapito finale in localita Orione in Comune di
Novara avverra in pressione, con un rilancio intermedio. La condotta sara un tubo in PEAD PN 10 DN180 nel
primo tratto e PEAD PN 10 DN200 nel secondo tratto e sara posata quasi totalmente sotto il piano stradale
e sotto strade agricole con almeno 100 cm di ricoprimento sopra il tubo, scelta dettata dall'opportunita di
realizzare un tracciato regolare vantaggioso per la manutenzione ordinaria e straordinaria.
L'attraversamento delle rampe di accesso alla tangenziale di Novara avverra tramite la tecnica dello spingi
tubo, mentre I'attraversamento della strada Pier Lombardo avverra tramite la tecnica del microtunneling
senza l'utilizzo dei pozzetti di spinta.

Art. 2 — Prescrizioni generali — prove

I materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere, proverranno da quelle localita che
I'Appaltatore riterra di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione, siano
riconosciuti della migliore qualita e rispondano ai requisiti appresso indicati, oltre all'osservanza, per tutti
i materiali da costruzione, delle norme emanate con RR.DD. 16/11/1939 dal n. 2228 al n. 2235.
L'impresa ha l'obbligo di prestarsi, tutte le volte che la direzione lavori lo riterra necessario, alle prove
dei materiali impiegati o da impiegarsi e delle varie categorie di impasti cementizi;essa provvedera a
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tutte sue spese al prelevamento ed invio dei campioni ed alla esecuzione delle prove necessarie presso gli
Istituti sperimentali a cid autorizzati. Dei campioni pud essere ordinata la conservazione negli uffici
municipali, munendoli di sigilli e firme della direzione lavori e dell'impresa nei modi piu atti a garantire
I'autenticita. L'impresa € obbligata a rimuovere dai cantieri i materiali non accettati dalla direzione lavori
ed a demolire le opere costruite con i materiali non riconosciuti di buona qualita. In particolare i materiali
e le apparecchiature elettriche dovranno essere conformi a quanto prescritto dalle norme CEI. L'impresa
dovra eseguire, senza diritto a compenso alcuno, le prove ordinate dalla direzione lavori.

Art. 3 — Prelievo di campioni accettazione definitiva dei materiali

Al prelevamento dei campioni avra diritto di presenziare un incaricato dell'impresa appaltatrice; la
stazione appaltante, perd, non ha obbligo alcuno di farne speciale invito, fermo restando fin d'ora il
principio che i prelievi valevoli saranno quelli eseguiti da suoi incaricati, con l'eventuale presenza di
testimoni. Qualora la prova di un dato materiale dia un risultato sfavorevole, essa potra essere ripetuta
su un numero doppio di campioni, sempre prelevati nei modi sopraddetti. Se queste nuove prove daranno
risultato favorevole, il lotto a cui esse si riferiscono sara accettato, ma se le loro risultanze saranno pure
esse negative, tutta la partita sara rifiutata, e l'impresa dovra provvedere all'immediato allontanamento
dei materiali a pie d'opera ed al rifacimento dei manufatti, sostituendo, ben inteso, ogni cosa con materiali
idonei.

Art. 4 — Prescrizioni particolari sui materiali

Acqua: l'acqua dovra essere dolce, limpida e scevra da materie terrose.

Calce idraulica: La calce dovra essere esclusivamente idraulica di prima qualita, pura, senza parti
troppo 0 non abbastanza cotte e materie estranee; quella che fosse introdotta in cantiere in pezzi sfioriti o
che successivamente sfiorisse, sara rifiutata ed immediatamente asportata. Essa sara estinta con il
metodo ordinario della coltura nelle fosse, limitando perd la quantita di acqua in modo che 1000 kg di
calce viva forniscano un volume di calce spenta maggiore di 1,35 m’. La pasta di calce dovra essere
realmente spenta e impiegata sotto la sorveglianza insindacabile della Direzione dei Lavori. La calce
idraulica ridotta in pasta a consistenza normale ed immediatamente immersa in acqua dovra fare presa,
cioé sopportare I'ago Vicat non piu tardi di sette giorni. La Direzione potra permettere I'uso della calce
idraulica in polvere invece di quella di roccia quando sottoponendola alle necessarie prove, ad esclusivo
suo giudizio, la riconosca buona di qualita; in tal caso I'Impresa dovra attenersi alle istruzioni della
Direzione sia per quanto riguarda la prescritta dosatura della malta e del calcestruzzo, sia per quanto si
riferisce al modo dell'impasto. In ogni caso la calce dovra possedere i requisiti prescritti dalle condizioni di
accettabilita degli agglomerati idraulici ecc. contenuti nel R.D. 29 luglio 1933 n. 1213, legge 5 febbraio n.
313, Norme Minist. 17 maggio 1937 n. 2202 e del R.D.L. 22 novembre 1937 n. 2037 e Legge del 5-11-
1971 n. 1086 e D.M. 30-5-1972 e prescritti dalla successiva legislazione vigente.

Leganti idraulici: i cementi e gli agglomerati cementizi da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno
soddisfare e condizioni stabilite dalle leggi e Regolamenti vigenti all'atto dell'esecuzione dei Lavori.
Essi dovranno essere conservati in magazzini coperti, su tavolati in legno bene riparati dall'umidita. I
cementi a lenta presa per la formazione della malta dei conglomerati cementizi, dovranno essere forniti
dalle piu importanti Ditte che possono assumere la responsabilita della regolare provvista di materiali a
tipo costante e conforme ai campioni che saranno presentati dall'Impresa ed approvati dalla Direzione dei
Lavori, la quale si riserva la facolta di prelevare da ogni spedizione i campioni da sottoporsi, ad esclusivo
e totale carico della Ditta assuntrice, agli esperimenti di prova (nei Laboratori Tecnici accreditati) tendenti
a stabilire la bonta e sempre a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori. Siccome pero i detti
esperimenti esigono un certo tempo, gli Impresari non appena saranno provvisti di un cantiere, in
vicinanza dei lavori con locali appositi per il deposito del cemento, dovranno procurarsi quella quantita di
cemento giudicabile conveniente per la regolare e continua esecuzione delle opere, avendo cura di fare
ordinazioni in modo che le diverse spedizioni restino giacenti in cantiere per il periodo di tempo
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necessario alla conoscenza dei risultati delle prove meccaniche su detto regolamento, cioé non inferiore a
15 gg. per modo che si abbia sempre una quantita di cemento gia sperimentato dalla Direzione dei
Lavori, mentre altro materiale identico sara depositato in separato locale per tutto il tempo
occorrente agli esperimenti di prova. Se durante l'immagazzinamento si venisse a riconoscere che uno o
pil sacchi della provvista abbia sofferto I'umidita per modo che il cemento non sia completamente ed
assolutamente pulverulento, questi saranno rifiutati ed immediatamente fatti allontanare dal cantiere a
totale carico dell'Appaltatore. Quando i risultati degli esperimenti di prova non siano conformi alle
prescrizioni ministeriali, lintera spedizione sara rifiutata e fatta immediatamente trasportare fuori dal
deposito ed allontanata dal cantiere a spese dell'Impresa. Il cemento da usarsi sara quello prescritto dalla
Direzione dei Lavori. In ogni caso il cemento dovra possedere tutti i requisiti prescritti per |'accettazione
degli agglomerati idraulici dalle vigenti norme in materia.
Ghiaia, sabbia, pietrischi: La sabbia dovra essere viva di fiume purgata e lavata. Essa sara costituita
da grani di media grossezza, pura, angolosa e rude al tatto, senza mescolanza con terra e argilla e di altre
materie estranee e non dovra contenere ciottolini di grossezza maggiori di m 0,006. Le ghiaie, i pietrischi
e la sabbia da impegnarsi nella formazione dei calcestruzzi dovranno avere le stesse qualita stabilite dalle
norme governative per i conglomerati cementizi. La sabbia di flume o di cava da impiegarsi nelle malte e
nei conglomerati deve provenire da rocce aventi alta resistenza alla compressione, deve essere aspra
al tatto, ad elementi prevalentemente calcarei o silicei, di forma angolosa e scevra da sostanze terrose,
argillose, melmose e polverulenti e spogliata dagli elementi di grossezza superiore ai 5 mm; quando non
lo sia naturalmente, dev'essere lavata accuratamente con acqua dolce e limpida fino a che non presenti i
requisiti richiesti. Una sabbia si puo in genere ritenere idonea al suo impiego quando un pugno di essa
gettata in un secchio di acqua limpida della capacita di circa otto litri non toglie la trasparenza all'acqua
stessa. Deve inoltre essere costituita da grani di dimensioni assortite e tali da passare, senza lasciare
residui apprezzabili, per uno staccio normale a fori circolari del diametro rispettivamente di mm 7,30 e
1,00, a seconda che la sabbia debba servire per la confezione di calcestruzzi in genere o di malte per
murature in pietrame (sabbia grossa), per arricciature, rinzaffi e simili (sabbia fina) o per intonaci, cappe,
impermeabilizzanti, stillature, ecc. (sabbia finissima o da stabilitura). Per la formazione della malta
occorrente nelle murature di mattoni e negli intonaci detta sabbia sara sempre passata al setaccio.
Gli elementi delle ghiaie e dei pietrischi dovranno essere:
1. del diametro di cm 5 nei lavori correnti di fondazioni o di elevazione, dighe, muri di sostegno,
piedritti, rivestimenti di scarpate e simili;
2. di cm 3 nei lavori di zanelle e nei getti di limitato spessore.
Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovranno essere costituite da elementi
omogenei derivanti da rocce durissime di tipo costante, e di natura consimile fra loro, escludendosi
quelle contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica o sfaldabile facilmente o gelide o rivestite di
incrostazioni. Il pietrisco, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovra provenire dalla spezzatura di
rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura micro metallica, o calcari puri durissimi e di alta
resistenza alla compressione, all'urto, all'abrasione, al gelo, e dovra essere scevro di materie terrose,
sabbia, e comunque materie eterogenee. Il coefficiente di qualita Deval del pietrisco dovra essere
almeno 12 e il coefficiente di frantumazione del pietrisco non superiore a 130 e il coefficiente di usura non
inferiore a 0,7. Quando non sia possibile ottenere il pietrisco da cave di roccia, € consentita, per la
formazione di esso, la utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonché di ciottoli o
massi ricavabili da fiumi o torrenti purché siano provenienti da rocce di qualita idonea. Nelle massicciate a
macadam ordinario, gli elementi di ghiaia o di pietrisco dovranno avere dimensioni da 2 a 5 cm.; nelle
massicciate a macadam da cilindrare all'acqua, e in quelle da proteggere successivamente con trattamento
superficiale o rivestimenti, le dimensioni del pietrisco dovranno essere da 4 a 10 cm. e quelle della ghiaia
da5a8cm.
Pietrame: Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro dovranno essere
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a grana compatta ed ognuna monda da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, senza screpolature,

peli, venature, interclusioni di sostanze estranee, dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro

impiego ed offrire una resistenza proporzionata all'entita della sollecitazione cui dovranno essere

assoggettate. Saranno escluse le pietre marmose e quelle alterabili alla azione degli agenti atmosferici e

dell'acqua corrente. Le pietre dovranno essere spaccate, avere il lato minore lungo almeno cm 20 ed

almeno una faccia piana, ben pulita da ogni materia terrosa e lavata prima della posa in opera. Gli scapoli

dovranno essere posti nelle murature a strati orizzontali in modo da essere ben collegati e negli interstizi

saranno poste scaglie e pietre piccole (esclusi pero i ciottoli) che saranno accuratamente immersi nella

malta. Nessuna pietra deve poggiare sulle altre senza l'interposizione di uno strato di malta ed ogni vuoto

deve essere accuratamente riempito. Le pietre che dopo la loro posa si spaccassero sotto il colpo del

martello, dovranno essere immediatamente tolte e sostituite; non saranno accettate pietre gelive e

sfaldabili. Ove richiesto, i diversi strati di pietre saranno collegati con cinture doppie di mattoni forti per

tutto lo spessore del muro alla distanza di cm 70 da cinture a cintura, e cido senza diritto di alcun

sovrapprezzo.

Cemento: il cemento da impiegarsi nelle murature in genere, intonaci, ecc, dovra rispondere ai requisiti di

cui alle "Norme per le prove di accettazione degli agglomerati idraulici e per l'esecuzione delle opere in

conglomerato cementizio” contenute nel R.D. 16.11.1939 nn. 2228 e 2229 e successive varianti approvate

con DD.MM. n. 595 in data 26.05.1965 e D.M. in data 03.06.1968. II cemento deve essere, salvo diversa

prescrizione, a lenta presa del tipo normale (32,5) o di altro superiore (42,5). Per le opere, che possono

venire a diretto contatto con l'acqua, € prescritto, in luogo del cemento normale tipo Portland, cemento

pozzolanico o d'alto forno senza che cid possa dar luogo a maggiorazioni di prezzo. | limiti minimi di

resistenza meccanica delle malte cementizie confezionate secondo le prescrizioni e le modalita contenute

nelle norme sopraindicate, dovranno essere i seguenti con tolleranza del 5%:

Cemento normale (Portland, pozzolanico o d'alto forno):

e resistenza a flessione dopo 7 giorni 40 kg/cm?

e resistenza a flessione dopo 28 giorni 60 kg/cm?

e resistenza a compressione dopo 7 giorni 175 kg/cm?

e resistenza a compressione dopo 28 giorni 325 kg/cm?

Cemento ad alta resistenza (Portland, pozzolanico o d'alto forno):

e resistenza a flessione dopo 7 giorni 60 kg/cm?

 resistenza a flessione dopo 28 giorni 70 kg/cm?

e resistenza a compressione dopo 7 giorni 325 kg/cm?

e resistenza a compressione dopo 28 giorni 425 kg/cm?

Tutti i requisiti di presa, indurimento e resistenza dovranno essere accertati coi metodi normali di prova

descritti nelle norme sopra citate.

Emulsione bituminosa: Dovra essere di composizione costante, perfettamente omogenea e stabile

all'atto dell'impiego, contenere la qualita minima di bitume al 55% in peso e rispondere alle

caratteristiche di accettazione emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche.

Materiali bituminosi: il bitume dovra soddisfare alle caratteristiche richieste per lavori analoghi dei

capitolati di strade per I'appalto di strade statali e precisamente avra le seguenti caratteristiche:

e peso specifico superiore a 1

e penetrazione a 25 gradi come richiesto per le singole categorie nell'elenco prezzi allegato

e punto di rammollimento non inferiore a 40 gradi

e solubilita nel solfuro di carbonio 99%

e paraffina al massimo il 2,5% in peso

e volatilita con massima perdita di peso del 2% (per 5 ore a 168 gradi) salve le ulteriori precisazioni
per i tipi prescritti in elenco prezzi.

Materiali metallici e metalli in genere: I materiali metallici dovranno corrispondere alle qualita,
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prescrizioni e prove, come specificato nelle vigenti normative UNI. I metalli e le leghe metalliche da
impiegarsi nei lavori devono essere esenti da scorie, soffiature, bruciature, paglie e da qualsiasi altro
difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura esimili. Sottoposti ad analisi chimica
dovranno risultare esenti da impurita e da sostanze anormali. La loro struttura micrografica dovra essere
tale da dimostrare l'ottima riuscita del processo metallurgico di fabbricazione e da escludere qualsiasi
alterazione derivante dalla successiva lavorazione a macchina od a mano che possa menomare la
sicurezza d'impiego. Ferma restando l'applicazione del D.P. 15 luglio 1925 e successive aggiunte e
modificazioni che fissa le norme e condizioni per le prove e l'accettazione dei materiali ferrosi, per le
prove meccaniche e tecnologiche dei materiali metallici saranno rispettate le norme UNI vigenti.

-Acciai: gli acciai in barre, tondi, fili e per armature da precompressione dovranno essere conformi a quanto
indicato nel D.M. 14 gennaio 2008 “Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni”.

-Ghisa: la ghisa grigia per getti dovra avere caratteristiche rispondenti, per qualita, prescrizioni e prove, alla
norma UNI EN 1561. La ghisa malleabile per getti dovra avere caratteristiche rispondenti, per qualita
prescrizioni e prove, alla norma UNI EN 1562.

-Rame: il rame dovra avere caratteristiche rispondenti, per qualita, prescrizioni e prove, alla norma UNI EN
1977.

-Ferro: il ferro comune sara di prima qualita: dolce, eminentemente duttile, malleabile a freddo e a caldo,
tenace, di marcata struttura fibrosa; dovra essere liscio senza pagliette, sfaldature, screpolature, vene,
bolle, soluzioni di continuita e difetti di qualsiasi natura. I manufatti di ferro per i quali non venga richiesta
la zincatura dovranno essere forniti con mano di vernice antiruggine.

-Zincatura: per la zincatura di profilati di acciaio, lamiere di acciaio, tubi, oggetti in ghisa, ghisa malleabile e
acciaio fuso, dovranno essere rispettate le prescrizioni delle norme UNI EN 10244-1 e UNI EN 10244.

Art. 5 — Opere e strutture in calcestruzzo

Norme di riferimento:

Norme Tecniche per Costruzioni DM 14/01/08

Linee guida per il calcestruzzo preconfezionato

Linee guida sul calcestruzzo strutturale

Linee guida sui calcestruzzi strutturali ad alta resistenza

UNI EN 206-1 Calcestruzzo, Specificazione, prestazione, produzione e conformita

UNI 11104 Istruzioni complementari per lapplicazione della EN 206-1

UNI EN 197-1 Cemento - Parte 1. Composizione, specificazioni e criteri di
conformita per cementi comuni

UNI 9156 Cementi resistenti ai solfati

1SO 9001:2000 Sistema di gestione per la qualita. Requisiti

D.P.R. 246/93 Marcatura CE aggregati utilizzati per i calcestruzzi

UNI EN 12620 Aggregali per calcestruzzo

UNI 8520 Parte 1 e 2

Aggregali per calcestruzzo-Istruzioni complementari per
l'applicazione in Italia della norma UNI-EN 12620 - Requisiti

UNI EN 1008:2003

Acqua d’impasto per il calcestruzzo

UNI EN 934-2

Addlitivi per calcestruzzo

UNI EN 450

Ceneri volanti per calcestruzzo

UNI-EN 13263 parte 1 e 2

Fumi di silice per calcestruzzo

UNI EN 12350-2

Determinazione dell”’ abbassamento al cono

UNI EN 12350-5

Determinazione dello spandimento alla tavola a scosse

UNI EN 12350-7

Misura del contenuto daria sul calcestruzzo fresco




UNI 7122 Calcestruzzo fresco. Determinazione della quantita di acqua
dimpasto essudata

UNI EN 12390 Parte 1,2,3 e 4 Procedura per il confezionamento dei provini destinati alla
valutazione della resistenza meccanica a compressione

prEN 13791 Valutazione della resistenza meccanica a compressione del

calcestruzzo(in situ) della struttura in opera

UNI EN 12504-1 Prove sul calcestruzzo nelle strutture. Carote: valutazione della

resistenza a compressione

EN 10080 Ed. maggio 2005 Accialo per cemento armato

UNI EN ISO 15630 -1/2 Acciai per cemento armato. Metodi di prova
EUROCODICE 2- UNI ENV 1992 Progettazione delle strutture in c.a.

UNI ENV 13670-1 Execution of structures

UNI 8866 Disarmanti

Caratteristiche dei materiali

Cementi

Tutti i manufatti in c.a. e c.a.p. potranno essere eseguiti impiegando unicamente cementi provvisti di
attestato di conformita CE che soddisfino i requisiti di accettazione previsti dalla norma UNI EN 197-1.
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 a basso calore LH contemplati dalla norma UNI EN 197-1. 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 all'art. 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.

Controlli sul cemento

Controllo della documentazione: in cantiere o presso l'impianto di preconfezionamento del calcestruzzo &
ammessa esclusivamente la fornitura di cementi di cui al punto precedente.

Tutte le forniture di cemento devono essere accompagnate dall'attestati di conformita CE (se previsto). E'
possibile in alternativa una dichiarazione periodica del produttore del cemento, contenente Il'elenco dei
DDT relativi ai lotti consegnati al produttore di calcestruzzo e I'attestato di conformita CE., da inoltrare
da parte dell'impresa esecutrice al Direttore dei Lavori.

Le forniture effettuate da un intermediario, ad esempio un importatore, dovranno essere accompagnate
dall'Attestato 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.

Il Direttore dei lavori potra richiedere, inoltre, per i cementi marcati CE, una caratterizzazione
periodica del produttore di cemento riportante i valori medi delle prove di autocontrollo sui requisiti della
norma EN 197-1. 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 all'art. 1 lett. C 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.



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; €
consigliabile avere presente al campionamento un rappresentante del produttore di cemento.

Il campione di cemento prelevato sara suddiviso in almeno 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 dell'impresa e la terza rimarra custodita, in un contenitore sigillato, per eventuali controprove.
Condotti e manufatti in elementi prefabbricati

I condotti realizzati con elementi prefabbricati di calcestruzzo di cemento (ovoidali, circolari, pozzetti, ecc.)
dovranno corrispondere a quanto specificato nelle *Norme per I'accettazione dei manufatti prefabbricati in
calcestruzzo di cemento".

Tutti i manufatti dovranno corrispondere ai disegni tipo di progetto o a quelli delle ditte costruttrici
preventivamente approvati dalla Direzione Lavori. L'impresa dovra pure sottoporre alla Direzione
Lavori, per l'approvazione un campione di pozzetto stradale e un campione di ognuna delle altre forniture
richieste.

Art. 6 — Tubi in polietilene per fognature

Tubazioni con valori minimi di MRS (Minimum Required Strenght) di 10 MPa in conformita alla norma
UNI EN 12201; dovranno essere contrassegnati dal marchio IIP dell'Istituto Italiano dei Plastici e/o
equivalente marchio europeo, secondo quanto previsto dal "Regolamento di attuazione della legge quadro
in materia di lavori pubblici 11 febbraio 1994, n. 109, e successive modifiche". I tubi devono essere
formati per estrusione, e possono essere forniti sia in barre che in rotoli. La materia prima da impiegare
per l'estrusione del tubo deve essere prodotta da primari e riconosciuti produttori europei e derivata
esclusivamente dalla polimerizzazione, o copolimerizzazione, dell’etilene, stabilizzata ed addizionata dal
produttore stesso della resina di opportuni additivi, uniformemente dispersi nella massa granulare. Tali
addittivi (antiossidanti, lubrificanti, stabilizzanti, carbon black) vengono dosati e addizionati al polimero
dal produttore di resina in fase di formazione del compound, e sono destinati a migliorare le performances
di trafilatura, iniezione, resistenza agli agenti atmosferici ed invecchiamento del prodotto finito. Tali
additivi devono risultare uniformemente dispersi nella massa granulare e, per il carbon black, devono
essere rispettati i parametri di dispersione e ripartizione stabiliti dalle norme UNI di riferimento, nonché il
contenuto (2+2.5% in peso).

Il compound, all'atto dellimmissione nella tramoggia di carico dell’estrusore, deve presentare un tenore
massimo di umidita non superiore a 300 ppm. Le materie prime utilizzate dovranno essere comprese
nell’elenco di quelle omologate dall'TIP (Istituto Italiano dei Plastici).

L. Riferimento
Prova Valore di riferimento

normativo
Massa volumica --955-965 kg/m3 ISO 1183
Contenuto di carbon black 2+25% ISO 6964
Dispersione del carbon black - grado 3 ISO 18553
Tempo di induzione
all'ossidazione (OIT) > 20 min a 210° C EN 728
Indice di quidité. per 5kg a 0,2 = 0,5 g/10 min 1SO 1133
190°C per 10 min- MFI
Contenuto sostanze volatili - 350 mg/kg EN 12099
Contenuto di acqua - 300 mg/kg EN 12118

Tabella n. 1: Requisiti della materia prima.



Le linee di riconoscimento dovranno essere 8 e saranno formate esclusivamente per coestrusione e
dovranno essere di colore rosso. Il materiale utilizzato per la coestrusione sara possibilmente omologo,
0 quanto meno compatibile per MRS, con il materiale utilizzato per |'estrusione del tubo.

Non & ammesso l'impiego anche se parziale di:

e compound e/o materiale base ottenuto per rigenerazione di polimeri di recupero anche se selezionati;

e compound e/o materiale base ottenuto per ri-masterizzazione di materiali neutri e addizionati
successivamente con additivi da parte del produttore del tubo o aziende diverse dal produttore di
materia prima indicato in marcatura;

e lotti di compound provenienti da primari produttori europei, ma dagli stessi indicati come lotti
caratterizzati da parametri, anche singoli, (MFI, massa volumica, umidita residua, sostanze volatili,
etc.) non conformi al profilo standard del prodotto;

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

e l'impiego di materiale rigranulato di primo estruso, ottenuto cioé dalla molitura di tubo gia estruso,
anche se aventi caratteristiche conformi alla presente specifica.

La materia prima e i tubi devono essere controllati secondo i piani di controllo sotto indicati, nei quali

sono riportati i metodi di prova e la frequenza minima:

Controlli su materia prima Frequenza Metodo di prova
Melt Flow Index (MFI) 190°C/5 kg/10’ Ogni carico I1SO 1133
Densita Ogni carico ISO 1183
0.LI.T. a 210°C Ogni carico EN 728
Contenuto di carbon black Ogni carico ISO 6964
Dispersione del carbon black Ogni carico ISO 18553
Contenuto d'acqua Ogni carico EN 12118

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

Prova Frequenza minima Metodo di prova
Aspetto e dimensioni Ogni 2 ore pr EN ISO 3126
Diametro esterno medio Ogni 2 ore pr EN ISO 3126
Ovalizzazione Ogni 2 ore pr EN ISO 3126
Spessore Ogni 2 ore pr EN ISO 3126
Tensioni interne (ritiro a caldo) | Ogni 24 ore EN 743

Resistenza alla pressione Ad ogni awvio di produzione ed al variare della materia EN 921

interna: 100h/20°C/12.4 MPa prima

Resistenza alla pressione

) Una volta alla settimana per ogni linea di produzione EN 921
interna: 165h/80°C/5.5 MPa



Resistenza alla pressione

) Una volta all'anno per ogni linea di produzione EN 921
interna: 1000h/80°C/5.0 MPa

Indice di fluidita (MFI) 190°C /5 | Ad ogni awvio di produzione ed al variare della 1SO 1133
kg / 10’ materia prima

O.LT. a 210°C Ad ogni awvio di produzione ed al variare della EN 728

materia prima

Ad ogni awvio di produzione ed al variare della 1SO 18553

Dispersione del carbon black L
materia prima

Ad ogni awvio di produzione ed al variare della I1SO 6259
materia prima

Tensione di snervamento

Ad ogni awvio di produzione ed al variare della I1SO 6259

Allungamento a rottura S
materia prima

La Ditta produttrice dovra essere in possesso di Certificazione di Qualita Aziendale in conformita alla

norma ISO 9001:2000 e ISO 14001:1996, rilasciata da ente competente e accreditato, e associato a IQNet.

Saranno inoltre preferiti i produttori che, oltre alla certificazione italiana della UNI-IIP-Italia, siano in

possesso di certificazioni di qualita rilasciate e riconosciute da altri Enti di paesi europei, quali ad esempio:

e Osterreichische Normungsinstitut e marchio OVGW — Austria

e Association Francaise de Normalisation — Francia

L'Azienda committente potra esercitare nei confronti del produttore di tubi, a sua esclusiva

discrezione, le seguenti azioni ispettive ed i seguenti controlli:

e accesso in qualsiasi momento della produzione agli stabilimenti di produzione;

e prelievo, in qualsiasi momento della produzione, di campioni di tubo e/o di materia prima, sia in

tramoggia di alimentazione dell’estrusore, sia da sacchi o da silos di stoccaggio:
e esecuzione, in presenza di delegati della committente, di qualsiasi delle prove previste
e analisi di corrispondenza quali e quantitativa tra tubo e compound dichiarato in marcatura e/o analisi
dei traccianti caratteristici dei compound da delegare al produttore di materia prima.

Le spese relative ai controlli di qualita sono ad esclusivo carico del fornitore qualora siano effettuate

presso il Laboratorio dello stesso. Saranno inoltre a carico del fornitore gli oneri derivanti dall'eventuale

ritiro di tubi gia consegnati alla committente ma risultati non conformi a seguito degli esiti delle prove

previste. In caso di non rispondenza delle forniture alle specifiche della committente e a quanto dichiarato

sulla marcatura del tubo, e in caso di incapacita del fornitore di eseguire in proprio le prove previste, la

committente ha la facolta di ricorrere alla risoluzione del contratto e di richiedere I'eventuale rifusione

del danno come previsto dall'art. 1497 del Codice Civile. La marcatura sul tubo richiesta dalle norme

di riferimento avverra per impressione chimica o meccanica, a caldo, indelebile. Essa conterra come

minimo:

e nominativo del produttore e/o nome commerciale del prodotto;

e marchio di conformita IIP-UNI;

e tipo di materiale (PE 100);

e normativa di riferimento;

e diametro nominale;

e pressione nominale, SDR (Standard Dimention Ratio), Spessore;

¢ codice identificativo della materia prima come dalla tabella dell'TIP;

e data di produzione.

Ulteriori parametri in marcatura potranno essere richiesti dalla committente al fornitore. I tubi in rotoli

devono inoltre riportare, ad intervallo di 1 metro lungo il tubo, un numero progressivo indicante la
10



lunghezza metrica dello stesso.

L'accatastamento dei tubi in P.E.A.D. deve essere effettuato in luogo riparato dai raggi solari su superfici

che non presentino irregolarita tali da provocare deformazioni dei tubi nel tempo; I'accatastamento non

deve superare l'altezza di 2 m.

Le giunzioni delle tubazioni in P.E.A.D. saranno eseguite secondo le modalita che seguono.

-Giunzioni per saldatura

Dovranno essere sempre eseguite da personale qualificato, con apparecchiature idonee ed in ambiente

atmosferico tranquillo.

-Saldature testa a testa

Usate nelle giunzioni fra tubo e tubo e fra tubo e raccordo quando quest'ultimo & predisposto in tal senso.

Prima di effettuare le operazioni inerenti alla saldatura, occorrera fare in modo che tutte le generatrici

del tubo siano alla medesima temperatura.

Per una perfetta saldatura il P.E.a.d. richiede:

e temperatura superficiale del termoelemento 473 K + 10 K;

e tempo di riscaldamento variabile in relazione allo spessore;

e pressione in fase di riscaldamento, riferita alla superficie da saldare tale da assicurare il continuo
contatto delle testate sulla piastra.

-Giunzioni elettrosaldabili

Eseguite riscaldando elettricamente il bicchiere in P.E.A.D. nel quale € incorporata una resistenza

elettrica che produce il calore necessario per portare alla fusione il polietilene; tali giunzioni sono

consigliabili quando si devono unire due estremita di tubo che non possano essere rimosse dalla loro

posizione.

Giunzioni mediante serraggio meccanico

Possono essere utilizzate mediante i seguenti sistemi:

a) Giunti metallici.

Esistono diversi tipi di giunti metallici a compressione i quali non effettuano il graffaggio del tubo

sull'esterno (es. giunti GIBAULT) e quindi necessitano di una boccola interna. Nel caso che il graffaggio

sia effettuato sull'esterno del tubo non € indispensabile tale boccola.

b) Raccordi di materia plastica.

Sono usati vari tipi di raccordi a compressione di materia plastica, nei quali la giunzione € effettuata con

l'uso di un sistema di graffaggio sull'esterno del tubo.

- Giunzioni per flangiatura

Per la flangiatura di spezzoni di tubazione o di pezzi speciali si usano flange scorrevoli infilate su collari

saldabili in P.E.A.D. I collari, data la resistenza che devono esercitare, saranno prefabbricati dal fornitore

dei tubi e saranno applicati (dopo l'infilaggio della flangia) mediante saldatura di testa. Le flange saranno

quindi collegate con bulloni o tiranti in acciaio inox di lunghezza appropriata. A collegamento avvenuto

flange e bulloni saranno convenientemente protetti contro la corrosione.

Il collegamento fra tubi in P.E.A.D. in pressione e raccordi, pezzi speciali ed accessori di altro

materiale (grés, acciaio zincato, cemento, ecc.) avviene generalmente o con una giunzione mediante

serraggio meccanico a mezzo flange o con collari a saldare predisposti su tubo. In questi casi, data la

diversita di caratteristiche fra le tubazioni, il collegamento avverra entro pozzetto di ispezione. Nella

realizzazione delle giunzioni dovra essere garantita la perfetta tenuta non solo al momento della posa,

ma anche con le massime sollecitazioni ipotizzabili (assestamenti, variazioni termiche, passaggio

d'automezzi pesanti ecc.).

Art. 7 — Tubi in PE ad per fognatura in pressione

Tubi in Polietilene ad alta densita

I tubi e i pezzi speciali dovranno avere caratteristiche rispondenti alle norme: UNI EN 1220-1+5/04,

Istituto Italiano dei Plastici 312, D.M. n. 174 del 06/04/2004 (sostituisce la Circolare Ministero Sanita n.
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102 del 02/12/78).

Le tubazioni usate per condotte idriche in pressione dovranno rispettare le pressioni hominali richieste, non
riportare abrasioni o schiacciamenti. Sulla superficie esterna dovranno essere leggibili: nome del
produttore, sigla IIP, diametro, spessore, SDR, tipo di Polietilene, data di produzione, norma di riferimento;
inoltre il tubo PE dovra avere minimo n. 4 linee coestruse (azzurre per tubo acqua e gialle per tubo gas)
lungo la generatrice. Il colorante utilizzato per la coestrusione deve essere dello stesso compound utilizzato
per il tubo.

La giunzione dei tubi, dei raccordi, dei pezzi speciali e delle valvole di polietilene devono essere conformi
alle corrispondenti prescrizioni UNI EN 12201-1+5/04 e devono essere realizzata, a seconda dei casi,
mediante:

- saldatura di testa per fusione, mediante elementi riscaldanti (termoelementi) in accordo a UNI 10520/97;
- saldatura per fusione, mediante raccordi elettrosaldabili in accordo a UNI 10521/97;

- raccordi con appropriato serraggio meccanico con guarnizione (vedi UNI 9736/90), aventi caratteristiche
idonee all'impiego.

Dovranno comunque essere usati i raccordi o pezzi speciali di altro materiale (polipropilene, resine
acetaliche, materiali metallici) previsti in progetto e ritenuti idonei dalla D.L.. Per diametri fino a mm 110,
per le giunzioni di testa fra tubi, sono in uso appositi manicotti con guarnizione circolare torica ed anello di
battuta.

Prima della saldatura i tubi di polietilene dovranno essere perfettamente puliti con adeguate attrezzature
da qualsiasi materiale estraneo che possa viziare il futuro esercizio della condotta.

Sulle teste da saldare la pulizia dovra avvenire sia all'esterno che all'interno per almeno 10 cm di
lunghezza.

Eventuali deformazioni o schiacciamenti delle estremita dovranno essere eliminate con tagli o corrette
utilizzando le ganasce della macchina saldatrice. Le superfici da collegare con manicotto elettrico
(elettrosaldabile) dovranno essere preparate esclusivamente a mezzo di apposito raschiatore meccanico
per eliminare eventuali ossidazioni della superficie del tubo.

Le macchine ed attrezzature usate per il montaggio delle tubazioni in polietilene dovranno essere
preventivamente approvate dalla D.L..

I tubi da saldare dovranno essere appoggiati su appositi rulli di scorrimento ed essere tenuti dalla stessa
attrezzatura in posizione perfettamente coassiale. Prima della saldatura, se le facce da unire non si
presentano perfettamente parallele e combacianti, le estremita dovranno essere intestate con apposita
attrezzatura a rotelle in maniera da rispondere a questo requisito.

Prima della saldatura le tubazioni dovranno essere perfettamente asciutte, prive di qualsiasi traccia di
umidita.

Nel corso della saldatura e per tutto il tempo di raffreddamento, la zona interessata dovra essere protetta
da sole diretto, pioggia, neve, vento e polvere. La gamma di temperatura dell'ambiente ammessa durante
le operazioni dovra essere compresa fra 0 e 40 gradi centigradi.

A saldatura avvenuta la protezione dovra garantire un raffreddamento graduale ed il sistema di bloccaggio
dei tubi sulla macchina saldatrice dovra garantirne la ferma posizione fino a raffreddamento.

La sezione dei cordoni di saldatura dovra presentarsi uniforme, di superficie e larghezza costanti, senza
evidenza di soffiature od altri difetti.

Al termine delle operazioni di saldatura sull'ultima testa di tubo dovra essere posto idoneo tappo ad
espansione per garantire il mantenimento della pulizia all'interno della condotta.

Alla posa delle tubazioni sul fondo dello scavo si procedera solo con adeguati mezzi d'opera per evitare
deformazioni plastiche e danneggiamento alla superficie esterna dei tubi dopo aver verificato la
rispondenza plano-altimetrica degli scavi in funzione delle prescrizioni progettuali e della D.L.. Eventuali
variazioni potranno essere consentite in presenza di eventuali ostacoli dovuti alla presenza di altri
sottoservizi non suscettibili di spostamento e preventivamente autorizzate dalla D.L.. In quei casi, prima di
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ogni variazione delle livellette, dovra preventivamente essere studiato il nuovo intero profilo di progetto, da
sottoporre ad espressa autorizzazione della D.L..

Art. 8 — Tubi in acciaio

Tubi di acciaio senza saldatura e saldati

I tubi di acciaio avranno caratteristiche e requisiti di accettazione conformi alle norme UNI 6363-84, con
diametro nominale DN da 40 a 900 mm per pressioni di esercizio rispettivamente da circa 40 a 140
kgf/cm2.

Saranno senza saldatura (per i diametri minori) oppure saldati longitudinalmente con saldatura elettrica a
resistenza (per i diametri maggiori). I tubi in acciaio saldato corrisponderanno alle istruzioni fornite sul loro
impiego dalla Circ. Min. LL.PP. 5 maggio 1966 n. 2136, in quanto non contrastanti con le norme sopra
indicate.

Le estremita dei tubi saranno a cordone e a bicchiere cilindrico per tubi con DN <= 125 mm o sferico per
tubi con DN >= 150 mm, per giunti con saldatura autogena per sovrapposizione. Possono anche
prevedersi tubi con estremita predisposte per saldatura di testa. Saranno in lunghezza da 8 a 13,5 m. ma
saranno ammessi tubi lunghi da 4 a 8 m.; la lunghezza & misurata fra le due estremita di ogni tubo,
dedotta la lunghezza della profondita del bicchiere. Saranno protetti internamente con una semplice
bitumatura che soddisfi I'esigenza della buona conservazione della superficie interna del tubo nel tempo
intercorrente tra la fabbricazione del tubo e la sua posa in opera. Saranno protetti esternamente con
rivestimento normale (realizzato con una pellicola di bitume ed uno strato protettivo isolante di miscela
bituminosa, la cui armatura & costituita da un doppio strato di feltro di vetro impregnato con la stessa
miscela bituminosa e con una successiva pellicola di finitura di idrato di calcio) oppure con rivestimento
pesante (consistente in una pellicola di bitume ed uno strato protettivo isolante di miscela bituminosa, la
cui armatura € costituita da uno strato di feltro ed uno di tessuto di vetro impregnati con la stessa miscela
bituminosa, e in una successiva pellicola di finitura di idrato di calcio). I rivestimenti interni ed esterni
dovranno corrispondere alle prescrizioni dell' appendice B alle suddette norme UNI 6363—84. Insieme con i
tubi dovra essere consegnato dal fornitore il materiale occorrente per la protezione dei giunti saldati e per
le eventuali riparazioni ai rivestimenti. All'atto dell'ordinazione I'Appaltatore richiedera al fornitore il
certificato di controllo secondo le norme UNI 5447-64, punto 4. Quando le esigenze del terreno lo
impongono potranno essere richiesti dalla Direzione dei Lavori rivestimenti di tipo speciale, da studiare e
stabilire di volta in volta in relazione alle effettive esigenze d'impiego. I raccordi devono essere di acciaio,
da saldare di testa, con caratteristiche non minori di quelle prescritte dalla UNI-EN 10253.

Pezzi speciali d'acciaio

I pezzi speciali di acciaio avranno le stesse caratteristiche previste per i tubi, con una maggiore tolleranza
sulle dimensioni e la massa lineica e con esclusione della prova idraulica (che sara effettuata sul tubo da
cui i pezzi speciali sono ricavati) e saranno bitumati internamente e con rivestimento esterno normale o
pesante, come per i tubi. L'ordinazione sara in genere riferita ai pezzi speciali di serie adatti per pressione
di esercizio di 10 kgf/cm?2; ma per esigenze particolari saranno ordinati anche pezzi speciali non di serie, e
cioe quelli di tabella ma adatti per pressioni di esercizio superiori €/o con giunti diversi o altri pezzi speciali
ricavati, per la loro parte tubolare, da tubi di acciaio aventi caratteristiche appropriate e, per le altre parti,
da profilati o da pezzi fucinati.

Le flange devono essere di acciaio, del tipo da saldare a sovrapposizione, circolari, con caratteristiche non
minori di quelle prescritte dalla UNI 2276 e UNI 2229, o del tipo da saldare di testa, con caratteristiche non
minori di quelle prescritte dalla UNI 2280 e UNI 2229. Le flange a collarino saranno ricavate in un solo
pezzo da fucinati di acciaio e saranno lavorate e tornite secondo UNI 2279-67, avranno superficie di
tenuta a gradino secondo UNI 2229-67. I bulloni a testa esagonale ed i bulloni a tirante interamente
filettato devono essere conformi alla UNI 6609 e UNI 6610. Gli elementi di collegamento filettati devono
avere caratteristiche meccaniche non minori di quelle prescritte dalla UNI-EN 20898 per la classe 4.8.
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Art. 9 — Scavi in genere

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondo i
disegni di progetto e le eventuali prescrizioni della relazione geologica e geotecnica di cui al D.M. LL.PP. 11
marzo 1988, nonché secondo le particolari prescrizioni che saranno impartite all'atto esecutivo dalla
Direzione dei lavori. Gli scavi dovranno essere eseguiti a regola d'arte, provvedendosi da parte dell'impresa
a tutti gli sbadacchiamenti e puntellamenti che risultassero necessari onde impedire franamenti e
scoscendimenti, restando essa, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle
opere, altresi obbligata a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate. Dovra
inoltre adottare tutti gli accorgimenti atti a facilitare lo smaltimento delle eventuali acque di infiltrazione,
sorgive 0 meteoriche, raccogliendole in appositi canaletti, drenaggi, tubazioni, ecc. guidandole al punto di
scarico e di loro smaltimento. Le acque scorrenti sulla superficie del terreno dovranno essere deviate
all'occorrenza in modo che non abbiano a riversarsi negli scavi. Nei casi in cui i mezzi normali suddetti non
risultassero sufficienti, I'impresa dovra provvedere all'esaurimento dell'acqua negli scavi con motopompe di
adeguata potenza e portata. Saranno ad esclusivo carico e spese dell'impresa gli esaurimenti dell'acqua
che potra trovarsi negli scavi per scarichi accidentali, per pioggia, per rottura di tubi, canali o fossi ed infine
per qualsiasi causa od evento fortuito. Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non
ritenute adatte (a giudizio insindacabile della Direzione dei lavori) ad altro impiego nei lavori, dovranno
essere portate fuori della sede del cantiere, alle pubbliche discariche ovvero su aree che I'Appaltatore
dovra provvedere a rendere disponibili a sua cura e spese. Qualora le materie provenienti dagli scavi
debbano essere successivamente utilizzate, esse dovranno essere depositate nell’area di cantiere previo
assenso della Direzione dei lavori, per essere poi riprese a tempo opportuno. In ogni caso le materie
depositate non dovranno essere di danno ai lavori, alle proprieta pubbliche o private ed al libero deflusso
delle acque scorrenti in superficie. La Direzione dei lavori potra fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le
materie depositate in contravvenzione alle precedenti disposizioni.

Art. 10 — Scavi in trincea per la posa dei tubi di fognatura e loro successivo rinterro

Per la posa di tubi di fognatura si scaveranno trincee il cui fondo non dovra presentare indossature o
sporgenze rispetto ai piani delle livellette indicate nei profili longitudinali di progetto o di quelli che
prescrivera la Direzione dei Lavori all'atto esecutivo, affinché i tubi si appoggino in tutta la loro lunghezza.
Le sezioni trasversali di tali trincee dovranno essere conformi a quelle tipo di progetto oppure a quelle altre
che la Direzione dei Lavori riterra opportune ordinare. In ogni caso nel prezzo forfettariamente offerto per
gli scavi in trincea & compreso anche Il'onere per I'esecuzione delle adeguate opere provvisionali quali
casseri, puntelli, palancole, pannelli mobili tipo blindo, ecc., per sostenere le pareti di scavo onde evitare
franamenti, oppure mantenere un'inclinazione della parete di scavo non superiore a quella di naturale
declivio ed in ogni caso non verranno riconosciuti ed allibrati i maggiori scavi che l'impresa avra
eventualmente eseguito al di fuori di quello di progetto o di suo arbitrio. Dovra percid depositare i materiali
riutilizzabili provenienti dagli scavi in modo d'ingombrare il meno possibile e mantenere libera da ogni
ostacolo la zona stradale riservata al pubblico transito compatibilmente alla necessita dell'esecuzione dei
lavori di montaggio e comunque ad una distanza minima di sicurezza dal limite esterno dello scavo onde
evitare che I'accumulo del materiale frani nello scavo od il peso faccia franare le pareti di scavo, inoltre per
garantire la sicurezza stradale al transito veicolare e pedonale gli scavi lungo strade e percorsi dovranno
essere chiusi alla fine della giornata e riaperti il mattino seguente senza che l'impresa possa pretendere
compensi aggiuntivi. In corrispondenza ai punti di passaggio dei veicoli e dei pedoni, al di sopra degli
scavi, si costruiranno adeguati ponti provvisori in legno, muniti di opportuni parapetti. Sara cura ed onere
dell'impresa provvedere alla cernita ed al recupero dei materiali di pavimentazione che eventualmente si
potessero reimpiegare nei ripristini ed al loro deposito nei pressi del luogo di reimpiego separatamente dal
restante materiale di risulta. Per i reinterri si riutilizzeranno i materiali provenienti dagli scavi in precedenza
depositati lungo uno od entrambi i lati dello scavo, qualunque sia la consistenza e lo stato di costipamento
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delle materie stesse. Salvo disposizioni in contrario, da imporsi a giudizio insindacabile della Direzione
Lavori, il reinterro della condotta avverra a tratti, una volta eseguita, con esito favorevole, la prova di
collaudo. Nel palleggiamento delle materie fuori dai cavi, si dovra tenere separata l'eventuale terra
coltivata per tutto il suo spessore dalle altre materie, ghiaiose o rocciose; nel successivo riempimento,
dopo aver posato i tubi, eseguiti i giunti ed i rinfianchi, verranno per primo riversate le materie terrose che
verranno battute sui fianchi delle condotte e per almeno 20cm. al di sopra delle stesse, per difenderle dalle
rotture e rincalzarle solidamente. Dopo verranno riversate le materie ghiaiose frammiste a grossi massi ed
in ultimo la terra coltiva. Nei tratti di trincea ricadenti eventualmente per tutta la loro altezza nella roccia,
le materie sciolte necessarie per costituire il primo strato a protezione delle condotte, saranno fornite dalla
eventuale esuberanza in altri tratti e da cave di prestito. Nel riempimento dei cavi si dovranno usare tutte
le cautele necessarie per non danneggiare i tubi, in ogni caso il riempimento deve essere eseguito a cordoli
di cm. 25 circa di altezza, pigiati e battuti regolarmente strato per strato, in modo da ottenere un perfetto
assodamento e fino a raggiungere un livello convenientemente superiore a quello del terreno o della strada
circostante, per tener conto del successivo assestamento affinché non si intralci od interrompa il traffico
stradale. Prima di eseguire scavi in vicinanza di fabbricati, muri di sostegno o di qualsiasi opera muraria
(ove assolutamente vietato I'uso delle mine) I'impresa dovra accertarsi dello stato delle murature e delle
profondita delle fondazioni, sospendendo ogni lavoro quando possono temersi danni in conseguenza dei
detti scavi. In questi casi I'Impresa ne informera immediatamente la Direzione dei Lavori per stabilire i
provvedimenti del caso e nel frattempo dovra provvedere d'urgenza ad eseguire puntellamenti e quanto
altro necessario per evitare danni. Per tutti gli oneri derivanti dalle precedenti descrizioni, I'Impresa non
avra diritto ad alcun compenso speciale, intendendosi che i prezzi unitari per detti scavi e di cui al
successivo elenco, gia tengono conto di tali oneri e resteranno in ogni caso invariati. | prezzi degli scavi in
trincea per le condotte resteranno invariati anche se si dovesse modificare in tutto od in parte il
tracciamento previsto per le condotte stesse. Quando nei vani degli scavi si rinvengano tubi di gas o di
acqua, cavi o condutture di pubblici servizi, ecc., I'impresa dovra a sue spese e con la massima cura
sospenderli con funi e travi sufficientemente resistenti, esercitando una sorveglianza attiva e continua per
evitare fughe e rotture ed ottemperando a tutte le istruzioni ed ai suggerimenti che fossero impartiti dagli
Enti proprietari. Quando nella esecuzione degli scavi vi sia anche solo la possibilita di rinvenire cavi
elettrici, essa dovra vigilare a che gli operai adottino tutte le precauzioni per evitare danni e disgrazie.
Appena scoperti i cavi o le tubazioni fara avvertire tosto gli Enti proprietari, uniformandosi ad eseguire
tutte le opere ed adottare le cautele e prescrizioni che fossero suggerite, il tutto a suo esclusivo carico e
responsabilita. Tutte le riparazioni che si rendessero necessarie per rotture di condutture o cavi, prodotte
dagli operai o causate da incuria ed inosservanza delle norme sopra descritte, saranno a carico
dell'Impresa, mentre saranno a carico dell'Amministrazione appaltante e compensate mediante
presentazione delle relative liste in economia, tutte quelle opere che saranno prescritte dagli Enti
proprietari o dalla Direzione Lavori.

Art. 11 — Scavi in terra e materiali sciolti — scavi in roccia da mina

Saranno considerati scavi in terra e materiali sciolti tutti gli scavi di terra di qualunque genere: sabbia,
ghiaia, ciottoli, ciottoloni e materiali vari incoerenti o di poca coerenza e compattezza, che possono essere
scavati con piccone, gravine ed altri strumenti normali manovrati a mano. | predetti scavi in terra e
materiali sciolti saranno considerati in presenza di trovanti allorquando si dovranno smuovere ciottoloni e
frantumi di roccia, incorporati nella materia di scavo, aventi le dimensioni massime superiori a 40 cm. ed in
quantita superiore al 10% delle materie complessive di scavo. Saranno considerati scavi in roccia da mina
tutti gli scavi tutti gli scavi di roccia dura e compatta in cui gli attrezzi di cui sopra non sono normalmente
sufficienti ma debbono essere integrati dall'uso delle mine. Non saranno compresi fra questi gli scavi di
rocce tenere o scistose come le marne, i tufi e le argille, qualunque sia la loro compattezza e potenza. Per
le mine, che occorressero nell'esecuzione degli scavi, tanto all'aperto che in galleria, I'Appaltatore deve
osservare tutte le prescrizioni delle leggi e regolamenti in vigore. Oltre a cio, |'Appaltatore € in obbligo di
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prendere tutte le precauzioni necessarie ad evitare alle persone ed alle cose ogni danno, delle cui
conseguenze egli € sempre ed in ogni caso unico responsabile. Le mine che dovessero praticarsi in
vicinanza delle strade e dei luoghi abitati, devono essere riparate con fascine o legnami in modo da
impedire che le materie lanciate a distanza abbiano a recare danni di qualsiasi specie. Al momento
dell'accensione, i passanti debbono essere fermati da una distanza conveniente in relazione all'entita della
mina, da guardiani muniti di bandiere o segnali rossi e prima dell'accensione deve essere dato ripetuto
avviso acustico, attendendo per incominciare I'operazione che si sia accertato che tutte le persone e gli
operai si siano posti al sicuro. Qualora si ritenesse che gli abitanti in vicinanza dei lavori non si trovassero
in condizioni di sufficiente sicurezza contro i pericoli delle mine, saranno fatti sgombrare in tempo utile, o
difesi con opportune palizzate o stecconati di riparo, tutto a spese dell'Appaltatore e sempre sotto la sua
responsabilita.

Art. 12 — Scavi subacquei e prosciugamento

Se dagli scavi in genere e da quelli di fondazione, di cui ai precedenti articoli, I'Appaltatore, in caso di
acque sorgive o filtrazioni, non potesse far defluire I'acqua naturalmente, € facolta della direzione dei
lavori ordinare, secondo i casi e quando lo riterra opportuno, l'esecuzione degli scavi subacquei, oppure il
prosciugamento. Sono considerati come scavi subacquei soltanto quelli esequiti in acqua a profondita
maggiore di 20cm sotto il livello costante a cui si stabiliscono le acque sorgive nei cavi, sia
naturalmente, sia dopo un parziale prosciugamento ottenuto con macchine o con l'apertura di canali di
drenaggio. Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondita non maggiore di 20cm dal suo
livello costante, verra percid considerato come scavo in presenza d'acqua, ma non come scavo
subacqueo. Quando la Direzione dei lavori ordinasse il mantenimento degli scavi in asciutto, sia durante
I'escavazione, sia durante l'esecuzione delle murature o di altre opere di fondazione, I'Appaltatore, se
richiesto, avra l'obbligo di fornire le macchine e gli operai necessari. Per i prosciugamenti praticati
durante I'esecuzione delle murature, I'Appaltatore dovra adottare tutti quegli accorgimenti atti ad evitare il
dilavamento delle malte.

Art. 13 — Rilevati e rinterri

Per la formazione dei rilevati e per qualunque opera di rinterro, specie delle condotte ovvero per riempire
i vuoti rimasti fra le pareti di scavo e le murature e fino alle quote, prescritte dalla Direzione dei Lavori si
impiegheranno materiali aridi provenienti da cave di prestito o su ordine della D.L. tutte le materie
proveniente dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti per far luogo alle trincee ed alle opere murarie, in
guanto disponibili e riconosciute adatte dalla Direzione dei Lavori. Per i rinterri da addossare alle murature
si dovranno sempre impiegare materie sciolte e pietrose, restando vietato in modo assoluto I'impiego di
quelle argillose e scistose e, in genere, di tutte quelle che con I'assorbimento dell'acqua si rammolliscono
e si gonfiano generando spinte. Nella formazione di qualsiasi rilevato, rinterro o riempimento, dovra
essere usata ogni diligenza perché la loro esecuzione proceda per strati orizzontali di uguale altezza da
tutte le parti, non superiore a cm. 30 per ogni strato, costipate secondo quanto prescrivera la Direzione
dei Lavori. Per quanto riguarda in particolare i lavori di costruzione di nuovi rilevati arginali e i lavori di
ringrosso e/o rialzo di argini esistenti si sottolinea quanto segue.

Con riferimento alla classificazione contenuta nelle norme CNR 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. II 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, I'Amministrazione potra individuare
aree di prelievo di materiale di caratteristiche differenti da quanto sopra riportato. Prima di procedere alla
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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.

Prove di accettazione e controllo

Prima dell'esecuzione dei lavori la D.L. procedera al prelievo di campioni di terreno da inviare a laboratori
ufficiali, in modo da verificare la rispondenza alle prescrizioni di progetto. I campioni di terreno prelevati
saranno innanzitutto classificati: sara individuata la curva granulometrica che caratterizza ogni campione,
verranno valutati i limiti di Atterberg (in particolar modo il limite liquido e l'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, l'esistenza di spostamenti orizzontali, la
consolidazione raggiunta da eventuali strati argillosi, I'andamento del moto di filtrazione. Se le prove
relative allo stato di compattazione del rilevato non dovessero dare esito soddisfacente, I'Impresa &
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'Impresa. L'Impresa €
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. L'impresa
dovra consegnare i rilevati (eseguiti a copertura delle condotte nei tratti in cui le stesse, per motivi
altimetrici, non si siano potute allogare in trincea), con scarpate regolari e spianate, compiendo a sue
spese durante l'esecuzione dei lavori e fino a collaudo gli occorrenti ricarichi e tagli, la ripresa e
sistemazione delle scarpate. I rilevati di cui sopra, eventualmente eseguiti con materiali provenienti da
cave di prestito e secondo le sagome e dimensioni che prescrivera la Direzione dei Lavori, saranno
misurati e valutati in opera col prezzo degli scavi in terra e materiali sciolti (misure eseguite sul terreno
prima dello scavo) comprendendovi il compenso per trasporto e lavorazione coma sopra descritto. |
rilevati invece, eseguiti con materiali esuberanti provenienti dagli scavi, non saranno oggetto di
particolare compenso, in quanto gli oneri per la loro formazione sono gia compresi e compensati coi
prezzi degli scavi da cui derivano. La superficie del terreno su cui dovranno elevarsi i rilevati o riporti,
sara, ove occorra, previamente scorticata e, se inclinata, tagliata a gradoni con leggera pendenza verso
monte. Qualora la costruzione del rilevato dovesse venire sospesa, I'Impresa dovra provvedere a
sistemarlo regolarmente in modo da fare defluire facilmente 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.

Art. 14 — Massicciata

Per tutta la larghezza della carreggiata, nei tratti nei quali la strada debba essere mantenuta a macadam
ordinario, oppure protetto con trattamenti superficiali, rivestimenti, penetrazioni, oppure ancora con
pavimenti che lo richiedano, la strada stessa verra munita di massicciata costituita con pietrisco o ghiaia
sciolta di spessore uniforme per tutta l'altezza prescritta nei vari casi o che sara prescritta in sede
esecutiva dalla Direzione dei Lavori.
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La massicciata sara contenuta entro apposito incassamento (cassonetto) ricavato entro la piattaforma
stradale.

La sagoma superficiale della massicciata sara quella prescritta per il macadam ordinario oppure per i
trattamenti superficiali, rivestimenti, penetrazioni o pavimenti su massicciata, da adottare per la strada o
nei vari tratti come da sezioni di progetto. Inoltre, in tutti i tratti nei quali la piattaforma stradale ricade
sui rilevati, o su terreni di non sufficiente resistenza, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, e
sempreché non si debba in questi tratti pavimentare la strada con tipi che gia richiedano fondazioni
proprie e speciali in calcestruzzo, la massicciata propriamente detta, di pietrisco o ghiaia, che dovra
formare il nucleo della carreggiata od il sostegno di pavimentazione, sara distesa su apposita fondazione
od ossatura in pietrame dello spessore prescritto (o da prescriversi all'atto esecutivo) da costruire
anch'esso entro l'adatto cassonetto da scavare nella piattaforma stradale. La sagoma superficiale di
questo sottofondo od ossatura sara in genere parallela a quella superficiale della massicciata di cui sopra.

Art. 15 — Paratie o casseri

Le paratie o casseri in legname occorrenti per le fondazioni debbono essere formati con pali o tavoloni o
palancole infissi nel suolo e con longarine o filagne di collegamento in uno o piu ordini, a distanza
conveniente della qualita e dimensioni che saranno prescritte. I tavoloni debbono essere battuti a perfetto
contatto l'uno con l'altro; ogni palo o tavolone che si spezzi sotto la battitura, o che nella discesa devii
dalla verticale, deve essere estratto e sostituito a cura ed a spese dell’Appaltatore; esso pud essere
reinserito regolarmente se ancora utilizzabile a giudizio della Direzione dei Lavori.

Le teste dei pali o dei tavoloni debbono essere muniti di adatte cerchiature in ferro per evitare le
scheggiature e gli altri guasti che possono essere causati dai colpi di maglio. Le punte dei pali e dei
tavoloni, preventivamente spianate, debbono essere munite di puntazze in ferro quando la Direzione dei
Lavori lo giudichi necessario.

Le teste delle palancole debbono essere portate al livello delle longarine, recidendone la parte sporgente
quando sia stata riconosciuta I'impossibilita di farle maggiormente penetrare nel terreno.

Quando le condizioni del sottosuolo lo permettono, i tavoloni o le palancole anziché infissi nel terreno,
possono essere posti orizzontalmente sulla fronte dei pali verso lo scavo e debbono essere assicurati ai
pali stessi mediante robusta ed abbondante chiodatura, in modo da formare una parete stagna e
resistente.

Art. 16 — Demolizioni e rimozioni

Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia in rottura che parziali o complete, devono essere
eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue murature, da
prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi, danni collaterali e disturbi.
Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o
guidati in basso, e di sollevare polvere, per il che tanto le murature quanto i materiali di risulta dovranno
essere opportunamente bagnati. Nelle demolizioni e rimozioni I'Appaltatore deve inoltre provvedere alle
eventuali necessarie puntellature per sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non
deteriorare i materiali risultanti, i quali devono ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la
Direzione dei Lavori, sotto pena di rivalsa di danni a favore della Stazione Appaltante.

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, saranno
pure a cura e spese dell'Appaltatore, senza alcun compenso, ricostruite e rimesse in ripristino le parti
indebitamente demolite.

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono essere
opportunamente scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno
indicati dalla direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli sia nella pulizia, sia nel trasporto, sia
nei loro assestamenti e per evitarne la dispersione.
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Detti materiali restano tutti di proprieta della Stazione Appaltante, la quale potra ordinare all'Appaltatore
di impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati.

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre dall'Appaltatore essere
trasportati fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche.

Art. 17 — Murature e riempimenti in pietrame a secco - gabbionate

a) Murature in pietrame a secco.

- Dovranno essere eseguite con pietre lavorate in modo da avere forma il piu possibile regolare, restando
assolutamente escluse quelle di forma rotonda. Le pietre saranno collocate in opera in modo che si
colleghino perfettamente fra loro, scegliendo per i paramenti quelle di maggiori dimensioni, non inferiori a
20cm di lato, e le piu adatte per il miglior combaciamento, onde supplire cosi con la accuratezza della
costruzione, alla mancanza di malta. Si evitera sempre la ricorrenza delle connessure verticali.

Nell'interno della muratura si fara uso delle scaglie soltanto per appianare i corsi e riempire gli interstizi
tra pietra e pietra. La muratura in pietrame a secco per muri di sostegno in controriva 0 comunque isolati
sara sempre coronata da uno strato di muratura in malta di altezza non minore di 30cm; a richiesta della
Direzione dei Lavori vi si dovranno eseguire anche regolari fori di drenaggio, regolarmente disposti, anche
su piu ordini, per lo scolo delle acque.

b) Riempimenti in pietrame a secco (per drenaggi, fognature, banchettoni di consolidamento e simili).
Dovranno essere formati con pietrame da collocarsi in opera a mano su terreno ben costipato, al fine di
evitare cedimenti per effetto dei carichi superiori.

Per drenaggi e fognature si dovranno scegliere le pietre pil grosse e regolari e possibilmente a forma di
lastroni quelle da impiegare nella copertura dei sottostanti pozzetti o cunicoli; oppure, infine, negli strati
inferiori il pietrame di maggiore dimensione, impiegando nell'ultimo strato superiore pietrame minuto,
ghiaia o anche pietrisco per impedire alle terre sovrastanti di penetrare e scendere otturando cosi gli
interstizi tra le pietre. Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiare convenientemente le terre, con le
quali dovra completarsi il iempimento dei cavi aperti per la costruzione di fognature e drenaggi.

¢) Gabbionate e mantellate metalliche.

- Per la costruzione delle gabbionate di rete metallica dovra provvedersi, prima del riempimento, a cucire i
singoli spigoli degli elementi in modo da ottenere le sagome previste; successivamente si procedera al
collegamento degli spigoli con quelli degli elementi contigui, comprendendo nella cucitura gli eventuali fili
di bordatura. Le cuciture saranno eseguite in modo continuo passando il filo entro ogni maglia e con un
giro doppio ogni due maglie. Il filo occorrente per cuciture e tiranti dovra avere le caratteristiche
specificate nell'art. "Materiali Metallici". La chiusura degli elementi dovra essere effettuata cucendo i bordi
del coperchio a quelli delle pareti con l'apposito filo per cucire, passando il filo entro ogni maglia e con un
giro doppio ogni due maglie. Nell'allestimento, unione e chiusura degli elementi & vietata ogni
attorcigliatura dei filoni di bordatura.

II materiale di riempimento dovra essere riconosciuto idoneo dalla Direzione dei Lavori e le sue dimensioni
dovranno essere comprese tra il 120 ed il 300 per cento della maggiore dimensione della maglia della
rete, sempre che questo consenta di ottenere pareti piane e parallele tra loro, e spessore costante del
manufatto. Per la costruzione delle gabbionate di tipo speciale, si osserveranno le norme dettate dalle
Case fornitrici dei manufatti metallici. Le disposizioni di cui sopra si applicano anche alle mantellate di rete
metallica.

Art. 18 — 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 bollature. I fori saranno tutti eseguiti col trapano, le chiodature, ribattiture, ecc.
dovranno essere perfette, senza sbavature; i tagli essere rifiniti a lima. Saranno rigorosamente rifiutati
tutti quei pezzi che presentino imperfezione od indizio d'imperfezione.
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Ogni mezzo od opera completa in ferro dovra essere fornita a pie' d'opera colorita 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 essa responsabile
degli inconvenienti che potessero verificarsi per I'omissione di tale controllo.

Tanto durante la loro giacenza in cantiere, quanto durante il loro trasporto, sollevamento e collocamento
in sito, I'Appaltatore dovra curare che non abbiano a subire alcun guasto o lordura, proteggendoli
convenientemente da urti, da schizzi di calce, tinta o vernice, ecc., con stuoie, coperture, paraspigoli di
fortuna, ecc.

Nel caso di infissi qualsiasi muniti di controtelaio, I'Appaltatore sara tenuto ad eseguire il collocamento in
opera anticipato, a murature rustiche, a richiesta della Direzione dei Lavori.

Nell'esecuzione della posa in opera le grappe dovranno essere murate a calce o cemento, se ricadenti
entro strutture murarie; fissate con piombo e battute a mazzuolo, se ricadenti entro pietre, marmi, ecc.

Il montaggio in sito e collocamento dovra essere eseguito da operai specializzati, con la massima
esattezza, ritoccando opportunamente quegli elementi che non fossero a perfetto contatto reciproco e
tenendo opportuno conto degli effetti delle variazioni termiche.

Dovra tenersi presente infine che i materiali componenti le opere di grossa carpenteria, ecc., debbono
essere tutti completamente recuperabili, senza guasti né perdite.

Art. 19 — Posa in opera di condotte

Art. 19.1 - Norme generali

Nella costruzione delle condotte dovranno essere rispettate le prescrizioni di cui al D.M. 12/12/1985 sulle
“Norme tecniche relative alle tubazioni” ed alla relativa Circolare Min. LL. PP. 20/03/1986, n° 27291.
Secondo le indicazioni di progetto e della D.L. si dovra realizzare un sottofondo costituito da cls, cosi
come prescritto dalla D.L. ed indicato dalle tavole di progetto, avendo cura di asportare dal fondo del
cavo eventuali materiali inadatti quali fango o torba o altro materiale organico ed avendo cura di
eliminare ogni asperita che possa danneggiare tubi o rivestimenti; lo spessore del sottofondo dovra
essere secondo le indicazioni progettuali e come da disegni progettuali. In nessun caso si dovra
regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni o altro genere di appoggi
discontinui. Nel caso in cui la posa verra effettuata su appoggi discontinui stabili, quali selle o mensole,
tra tubi ed appoggi dovra essere interposto adeguato materiale per la formazione del cuscinetto. Previo
controllo delle quote, verranno calati i singoli tubi evitando di trascinarli per non danneggiare le giunzioni;
tali tubi andranno infilati fino a battuta, previa lubrificazione delle giunzioni e sistemazione del tassello
distanziatore. Verificate quote e regolarita d'appoggio, si procedera a calottare la tubazione con il
medesimo materiale del sottofondo tenendo conto della prescrizione della D.L. e dei disegni di progetto. Il
rinterro, da eseguirsi per i primi 20 cm a mano, dovra essere realizzato con materiale arido di cava o con
materiale di risulta secondo le prescrizioni della D.L. Ad opera terminata verra eseguito il collaudo
mediante prove di tenuta idraulica ai sensi dell'art.4 D.M. 12.12.1985. La posa in opera delle tubazioni in
polietilene ad alta densita sara eseguita su sottofondo in sabbia e sempre in sabbia si realizzera il
completo ricoprimento del tubo, per uno spessore pari a quanto previsto dagli elaborati grafici di
progetto. Il definitivo rinterro della tubazione verra anch'esso eseguito a discrezione della D.L.. In
presenza di falde acquifere, per garantire la stabilita della condotta, si dovra realizzare un sistema
drenante con sottofondo di ghiaia o pietrisco e sistema di allontanamento delle acque dal fondo dello
scavo. La posa delle tubazioni, giunti e pezzi speciali dovra essere eseguita nel rigoroso rispetto delle
istruzioni del fornitore per i rispettivi tipi di materiale adottato. In caso di interruzione delle operazioni di
posa, gli estremi della condotta posata dovranno essere accuratamente otturati per evitare che vi
penetrino elementi estranei solidi o liquidi. I tubi, le apparecchiature, i pezzi speciali dovranno essere
calati nello scavo o nei cunicoli con cura evitando cadute od urti e dovranno essere discesi nei punti
possibilmente piu vicini a quelli della definitiva posa in opera, evitando spostamenti in senso longitudinale
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lungo lo scavo. Si dovra aver cura ed osservare tutti i necessari accorgimenti per evitare danneggiamenti
alla condotta gia posata. Si dovranno adottare quindi le necessarie cautele durante le operazioni di lavoro
e la sorveglianza nei periodi di interruzione delle stesse per impedire la caduta di materiali di qualsiasi
natura e dimensioni che possano recare danno alle condotte ed apparecchiature. I tubi che dovessero
risultare danneggiati in modo tale che possa esserne compromessa la funzionalita dovranno essere
scartati e, se gia posati, sostituiti. Nel caso il danneggiamento abbia interessato soltanto I'eventuale
rivestimento, si dovra procedere al suo ripristino, anche totale, da valutare a giudizio della D.L. in
relazione all’entita del danno.
Le condotte dovranno essere realizzate col massimo numero di tubi interi e di massima lunghezza
commerciale in modo da ridurre al minimo il numero dei giunti. Sara percio vietato I'impiego di spezzoni
di tubi, a meno che sia espressamente autorizzato dalla D.L.. I necessari pezzi speciali, le apparecchiature
e simili, dovranno essere messi in opera con cura e precisione, nel rispetto degli allineamenti e
dell'integrita delle parti piu delicate. Eventuali flange dadi e bulloni dovranno rispondere alle norme UNI,
essere perfettamente integri e puliti e protetti con grasso antiruggine. Gli allineamenti di tutti i pezzi
speciali e le apparecchiature rispetto alla condotta dovranno rispettare rigorosamente piani orizzontali o
verticali a meno di diversa disposizione della D.L..

Art. 19.2 - Posa in opera di condotti in pressione e a gravita di tipo prefabbricato
Generalita
I tubi dovranno essere posati da valle verso monte e con il bicchiere orientato in senso contrario alla
direzione del flusso, avendo cura che allinterno non penetrino detriti 0 materie estranee o venga
danneggiata la superficie interna della condotta, delle testate, dei rivestimenti protettivi o delle
guarnizioni di tenuta.
Camerette di ispezione, di immissione, di cacciata e speciali
Le camerette di ispezione, di immissione, di cacciata e speciali in genere potranno essere gettate in opera
o prefabbricate secondo tipi da sottoporre all'approvazione della Direzione lavori. Anche per questi
manufatti, come per i giunti, tra essi e le canalizzazioni valgono le garanzie dell'articolo precedente. Per
quanto riguarda i manufatti da gettare in opera, il calcestruzzo dovra avere una resistenza caratteristica
Rbk >= 200 kg/cmq se non armato e Rbk>= 250 kg/cmq se armato. Nelle solette saranno lasciati i fori
per i torrini di accesso, delle dimensioni che risulteranno dai tipi di progetto e dalla profondita delle
canalizzazioni. In corrispondenza delle superfici di appoggio degli elementi di raccordo tra chiusino e
cameretta, l'armatura sara convenientemente rinforzata, in funzione del carico di prova previsto per I
elemento di chiusura. Sulle solette verra stesa una cappa di protezione. I tipi e le dimensioni dei
manufatti risultano dagli elementi di progetto e salvo che per i manufatti speciali, oggetto di specifico
dimensionamento, saranno funzione degli affondamenti, dei ricoprimenti, del tipo e delle dimensioni dei
condotti. Di norma le murature perimetrali avranno spessore, al rustico, di cm 25 e le solette di cm 20.
Ove in corrispondenza di una cameretta debbasi realizzare un cambiamento di sezione del condotto
principale, il manufatto sara dimensionato in base alle caratteristiche del tubo di maggior diametro. Per le
camerette con salto di fondo e con scivolo é prescritta la posa di elementi in beola sagomati in modo
idoneo. Per i manufatti la cui fondazione si trovi a quota inferiore a quella di imposta del sottofondo dei
tubi dovranno invece essere realizzate, prima della posa di quest'ultimo, tutte le parti che si trovino
affondate sotto gli stessi, con particolare riguardo alle murature sulle quali debba, in tutto o in parte,
fondarsi il sottofondo. Al getto dei muri perimetrali e delle solette si procedera senza lasciar passare
eccessivo tempo dal getto delle pareti, in modo che ciascun manufatto risulti completato
contemporaneamente al condotto. Il fondo di scorrimento dell'acqua delle camerette sara protetto
mediante rivestimento in grés o con applicazioni di prodotti anticorrosivi a spessore previsto dal progetto
o prescritti dalla Direzione Lavori. Su tutte le restanti superfici verra quindi applicato un intonaco in malta
cementizia con rifinitura in puro cemento lisciato. Gli elementi di raccordo tra chiusino e soletta verranno
posati nel numero occorrente, in relazione ai tipi di manufatto e agli affondamenti, avendo cura di
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compensare previamente con getto di calcestruzzo nel necessario spessore, da eseguire ad immediato
contatto con la soletta, gli eventuali dislivelli che avessero a sussistere tra piano superiore del chiusino e
la sede stradale in relazione alle altezze fisse degli elementi e dei telai. I gradini di accesso che dovranno
essere zincati a forte spessore e a bagno verranno ben immorsati nelle murature, avendo cura di non
danneggiare la zincatura; essi saranno posti ad esatto piombo e perfettamente centrati rispetto al camino
d'accesso.
Pozzetti
I pozzetti d'ispezione, d'incrocio, di salto, di cacciata, di manovra, di sfiato di scarico e simili, saranno
eseguiti secondo i disegni di progetto, sia che si tratti di manufatti realizzati in opera che prefabbricati.
Nel caso dei manufatti realizzati in opera, i gradini della scaletta dovranno essere ben fissati, posizionati
in perfetta verticale, allineati fra loro ed in asse col foro del sovrastante passo d'uomo della copertura.
Dovra essere posta particolare cura per non danneggiare la protezione anticorrosiva dei gradini stessi e
delle pareti del pozzetto, eventualmente prescritte. I pozzetti prefabbricati di ispezione o di raccordo
componibili, per fognature, in calcestruzzo vibrocompresso, dovranno sopportare le spinte del terreno e
del sovraccarico stradale in ogni componente, realizzato con lI'impiego di cemento ad alta resistenza ai
solfati in cui le giunzioni degli innesti, degli allacciamenti e delle canne di prolunga dovranno essere a
tenuta ermetica affidata, se non diversamente prescritto, a guarnizioni di tenuta in gomma sintetica con
sezione area non inferiore a 10 cmq, con durezza di 40 £ 5° IHRD conforme alle norme UNI 4920, DIN
4060, ISO 4633, pr EN 681.1, incorporate nel giunto in fase di prefabbricazione. I gradini per scala di
accesso saranno prescritti per pozzetti di altezza libera interna > a 1000 mm, saranno posti negli appositi
fori ad interasse verticale di 250 mm. I gradini dovranno essere conformi alla norma DIN 19555. Le
tolleranze dimensionali, controllate in stabilimento e riferite alla circolarita delle giunzioni, degli innesti e
degli allacciamenti, dovranno essere comprese tra I'l e il 2% delle dimensioni nominali: I pozzetti
dovranno essere a perfetta tenuta idraulica e tali da garantire il rispetto delle prescrizioni contenute
nell’allegato 4 dei “criteri, metodologie e norme tecniche generali” di cui all’art. 2, lettere B), D), E), della
Legge 10-05-1976, n. 319, recante le norme per la tutela delle acque. Le solette di copertura verranno di
norma realizzate fuori opera e saranno dimensionate, armate e realizzate in conformita alle prescrizioni
progettuali ed ai carichi previsti in funzione della loro ubicazione.
Dispositivi di chiusura e coronamento (chiusini e manufatti di fusione in genere)
I dispositivi di chiusura e coronamento (chiusini e griglie) dovranno essere conformi per caratteristiche dei
materiali di costruzione di prestazioni e di marcatura a quanto prescritto dalla norma UNI EN 124 per la
classe D400. Salvo particolari prescrizioni della direzione lavori, i getti di ghisa dovranno essere eseguiti
con ghisa idonea ai carichi previsti dal progetto o prescritti dalla Direzione Lavori. Piu precisamente
l'impresa dovra presentare i campioni per I'approvazione della Direzione Lavori. Inoltre si prescrive:
a) le superfici di appoggio del coperchio con il telaio dovranno essere conformate e lavorate in modo che
il piano di contatto sia perfetto e non si verifichi nessun traballamento al passaggio dei veicoli;
b) il coperchio dovra essere allo stesso livello del telaio, non sara ammessa alcuna tolleranza in meno di
altezza, dovra avere un giusto gioco del telaio;
c) ogni mezzo dovra portare, oltre al marchio di fabbrica del produttore, la scritta che verra indicata dalla
stazione appaltante.
A posa avvenuta, la superficie superiore del dispositivo dovra trovarsi a perfetta quota del piano stradale
finito. Analoghe prescrizioni valgono per i chiusini in ghisa sferoidale e in acciaio fuso.
Art. 19.3 - Posa in opera delle condotte in pressione
Nella costruzione delle condotte dovranno essere rispettate le prescrizioni di cui al D.M. 12/12/1985 sulle
"Norme tecniche relative alle tubazioni" ed alla relativa Circolare Min. LL.PP. 20/03/86, n. 27291.
Secondo le indicazioni di progetto e della D.L. si dovra realizzare un sottofondo costituito, se non
prescritto diversamente, da un letto di sabbia o sabbia stabilizzata con cemento, avendo cura di asportare
dal fondo del cavo eventuali materiali inadatti quali fango o torba o altro materiale organico ed avendo
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cura di eliminare ogni asperita che possa danneggiare tubi o rivestimenti.

Lo spessore del sottofondo dovra essere secondo le indicazioni progettuali, o in mancanza di queste pari
ad almeno 10cm di sabbia e, dopo aver verificato I'allineamento dei tubi ed effettuate le giunzioni, sara
seguito da un rinfianco sempre in sabbia su ambo i lati della tubazione.

In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni o altro
genere di appoggi discontinui. Nel caso che il progetto preveda la posa su appoggi discontinui stabili,
quali selle o mensole, tra tubi ed appoggi dovra essere interposto adeguato materiale per la formazione
del cuscinetto.

In presenza di falde acquifere, per garantire la stabilita della condotta, si dovra realizzare un sistema
drenante con sottofondo di ghiaia o pietrisco e sistema di allontanamento delle acque dal fondo dello
scavo.

La posa delle tubazioni, giunti e pezzi speciali dovra essere eseguita nel rigoroso rispetto delle istruzioni
del fornitore per i rispettivi tipi di materiale adottato.

In caso di interruzione delle operazioni di posa, gli estremi della condotta posata dovranno essere
accuratamente otturati per evitare che vi penetrino elementi estranei solidi o liquidi.

I tubi, le apparecchiature, i pezzi speciali dovranno essere calati nello scavo o nei cunicoli con cura
evitando cadute od urti e dovranno essere discesi nei punti possibilmente piu vicini a quelli della definitiva
posa in opera, evitando spostamenti in senso longitudinale lungo lo scavo.

Si dovra aver cura ed osservare tutti i necessari accorgimenti per evitare danneggiamenti alla condotta
gia posata.

Si dovranno adottare quindi le necessarie cautele durante le operazioni di lavoro e la sorveglianza nei
periodi di interruzione delle stesse per impedire la caduta di materiali di qualsiasi natura e dimensioni che
possano recare danno alle condotte ed apparecchiature.

I tubi che dovessero risultare danneggiati in modo tale che possa esserne compromessa la funzionalita
dovranno essere scartati e, se gia posati, sostituiti. Nel caso il danneggiamento abbia interessato soltanto
I'eventuale rivestimento, si dovra procedere al suo ripristino, anche totale, da valutare a giudizio della
D.L. in relazione all’entita del danno.

Le condotte dovranno essere realizzate col massimo numero di tubi interi e di massima lunghezza
commerciale in modo da ridurre al minimo il numero dei giunti. Sara percio vietato I'impiego di spezzoni
di tubi, a meno che sia espressamente autorizzato dalla D.L..

I necessari pezzi speciali, le apparecchiature e simili, dovranno essere messi in opera con cura e
precisione, nel rispetto degli allineamenti e dellintegrita delle parti pit delicate. Eventuali flange dadi e
bulloni dovranno rispondere alle norme UNI, essere perfettamente integri e puliti e protetti con grasso
antiruggine.

Gli allineamenti di tutti i pezzi speciali e le apparecchiature rispetto alla condotta dovranno rispettare
rigorosamente piani orizzontali o verticali a meno di diversa disposizione della D.L..

Gli sfiati automatici, da collocarsi agli apici delle livellette o al cambio di livellette ascendenti di minima
pendenza, saranno montati secondo le previsioni progettuali e le indicazioni della D.L. (normalmente su
pezzo speciale a T con saracinesca sulla derivazione).

Nella posa dei tubi in polietilene le saldature dovranno essere eseguite da personale specializzato in
possesso di certificazione in conformita alla norma UNI 9737/97 rilasciata da Istituto o Centro di
formazione autorizzato.

Le giunzioni di tubi e raccordi di polietilene mediante saldatura testa a testa devono essere eseguite in
stretta conformita alla normativa UNI EN 12201-1+5/04.

Le giunzioni di tubi e raccordi di polietilene mediante saldatura per elettrofusione devono essere eseguite
in stretta conformita alla normativa UNI EN 12201-1+5/04.

La giunzione dei tubi dovra essere eseguita rispettando l'allineamento delle linee azzurre/gialle di
coestrusione apposte sui tubi.
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Art. 19.4 - Posa in opera delle condotte in acciaio
Nella posa dei tubi in acciaio le saldature dovranno essere eseguite da personale specializzato in possesso
di certificazione in conformita alla norma UNI EN 287/39, UNI EN ISO 9606/01, UNI 4633, rilasciata da
Istituto o Centro di formazione autorizzato.
La Direzione dei Lavori potra richiedere I'allontanamento di personale che presenti titoli da essa ritenuti
insufficienti o che, nonostante il possesso di titoli ufficialmente riconosciuti, sottoposto a prova pratica
non dia, a suo insindacabile giudizio, garanzia delle cognizioni tecniche e perizia necessarie. Il
riconoscimento dell'idoneita del personale saldatore da parte della D.L. non esonera I'Impresa dalla
responsabilita della buona riuscita delle saldature e dai conseguenti obblighi stabiliti a carico dell'ITmpresa.
L'Appaltatore, se richiesto, con relazione eventualmente corredata da disegni dovra precisare le
dimensioni dei cordini di saldature, il numero di passate che costituiranno i cordoni, il tipo ed il calibro
degli elettrodi da impiegare in ciascuna passata, la corrispondente corrente elettrica, le attrezzature ed
impianti che propone di impiegare.
Dovranno essere esclusivamente impiegati elettrodi rivestiti di metallo d‘apporto che presenti
caratteristiche analoghe e compatibili con quelle del metallo base. Il tipo di elettrodi dovra essere
approvato dalla D.L. che potra anche chiedere prove preventive.
Sia prima che dopo la posa delle tubazioni dovra essere accertato lo stato e l'integrita dei rivestimenti
protettivi, sia a vista che con l'ausilio di apparecchio analizzatore di rivestimenti isolanti capace di
generare una tensione impulsiva di ampiezza variabile in relazione allo spessore dell'isolamento.
L'apparecchiatura necessaria sara fornita a cura e spese dell'Impresa.
Dopo le operazioni di saldatura dovranno essere costruiti con cura i rivestimenti protettivi in analogia per
qualita e spessori a quanto esistente di fabbrica lungo il resto della tubazione.
Alle tubazioni metalliche posate in terreni chimicamente aggressivi, ai fini della protezione catodica
dovranno essere applicate apposite membrane isolanti.

Art. 20 — Collaudo delle condotte

Generalita

Tutte le condotte di fognatura e le opere d'arte connesse dovranno essere impermeabili alla penetrazione
delle acque dall'esterno ed alla fuoriuscita dall'interno nelle previste condizioni di esercizio. Nell'lambito
del collaudo delle condotte verranno eseguite prove di tenuta secondo le prescrizioni della tabella che
segue. Le pressioni di collaudo in campo, pc, per le tubazioni con funzionamento a pressione sono riferite
alla pressione di esercizio pe: esse dovranno comungue risultare p.=1.5 pg, sempreché detto valore risulti
superiore a pe + 2 (kgf/cm?), valore limite inferiore per le pressioni p.. Le pressioni di collaudo in campo
per le tubazioni con funzionamento non a pressione (fognature) sono riferite alle pressioni realizzabili tra
I'asse della condotta ed il piano stradale o di campagna, per tratte caratterizzate da dislivelli non
superiore a m 0,50 circa.

Le operazioni di collaudo in campo possono essere ordinate, controllate e verbalizzate dal direttore dei
lavori; i relativi documenti dovranno essere sottoposti all'esame del collaudatore per l'accettazione, fatta
salva la facolta di quest’ultimo di richiedere la ripetizione delle prove prescritte.
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Materiale Prova di riferimento Moadalita di prova Rapporto tra condizioni
di lavoro e condizioni di
riferimento

) ) UNI 6363/84 par. 9.7.1
Prova per pressione interna o comportamento del
Acciaio  saldato e materla!e a Fra2|.one . UNI 6363/84
non saldato Prova di schiacciamento o compartimento del ) .
) ) tubi saldati par. 9.7.5/6
materiale a flessione )
tubi senza saldatura par. 9.7.7
Prova per pressione interna UNI 5336/69 par. 11.1
Ghisa grigia Prova di flessione su anello o comportamento a UNI 5336/69 par. 11.2.2 par.

flessione

11.2.3

Ghisa a grafite sferoidale

Prova per pressione interna
Comportamento del materiale a trazione

UNI ISO 2531/81 par. 16.2
UNI ISO 2531/81 par. 14

Polietilene ad alta

Prova per pressione interna

UNI 7613

densita (AD) T=20°C, t=1" T=80°C,t=170"

Prova di flessione trasversale: rottura

N: =-3500 2500 2000 D 10+35 40 50+80
N:=-4000 D 60+80

(A, B due serie costruite, N: carico minimo rottura
kgf/m; D diametro interno cm)

Se durante una prova di collaudo si dovessero riscontrare delle perdite superiori a quelle previste dalle
relative norme, la prova dovra essere interrotta e ripetuta dopo che I'Impresa avra proceduto alle
necessarie riparazioni che potranno anche consistere in un rivestimento in calcestruzzo o in sigillature
profonde con materiali resistenti alla corrosione e di sicura adesione, da approvarsi dalla Direzione Lavori.
In caso di piu gravi difetti potra essere richiesta la sostituzione dei tubi. Quando una prova per riuscire
favorevole richiedesse le suddette riparazioni, la Direzione lavori ordinera la seconda prova su altro tronco
dello stesso diametro e nel caso che anche per questo non si verificasse la tenuta, l'impresa dovra
provvedere a sue cure e spese a sigillare indistintamente tutti i giunti della condotta dello stesso diametro
con i procedimenti di cui sopra, salvo poi un nuovo collaudo su tronchi scelti dalla Direzione lavori.
Collaudo con acqua

Il collaudo idraulico deve essere eseguito sulle condotte posate per verificare I'integrita e la funzionalita
dei tubi, dei giunti, dei raccordi e degli altri componenti della condotta, deve inoltre essere eseguito a
scavo aperto per consentire l'ispezione visiva del tratto sottoposto a collaudo: Le metodologie previste
per la verifica di tenuta idraulica in opera nel caso del PE devono tenere conto del comportamento visco-
elastico del materiale. Procedimento:

Il collaudo dovra essere eseguito in conformita al progetto e alla norma UNI 11149 per le tubazioni in
polietilene, alla normativa UNI EN 1610 per le tubazioni in calcestruzzo, e alla normativa DIN 4033 per
le tubazioni in grés ceramico. La condotta sara sottoposta a prova di tenuta idraulica, per successivi
tronchi, con pressione pari ad 1.5 volte la pressione di esercizio, con durata e modalita stabilite in
progetto o indicate dalla D.L. e comunque conforme alle previsioni dell'art. 3.10 del Decreto Min. Lav.
Pubblici del 12/12/1985. La prova eseguita a giunti scoperti verra considerata positiva in base alle
risultanze del grafico del manometro registratore ufficialmente tarato e dalla contemporanea verifica di
tenuta di ogni singolo giunto. La medesima prova verra quindi ripetuta dopo il completo rinterro delle
tubazioni sulla base delle risultanze del grafico del manometro. La prova a giunti scoperti avra durata di
8 ore e la seconda, dopo rinterro, durera 4 ore. La pressione di prova dovra essere raggiunta
gradualmente, in ragione di non piu di una atmosfera al minuto primo. I verbali, i dischi con i grafici del
manometro, eventuali disegni illustrativi inerenti le prove dovranno essere consegnati al Collaudatore, il
quale avra comunque facolta di far ripetere le prove stesse. L'impresa dovra provvedere a sua cura e
spese a fornire l'acqua occorrente, eventuali flange cieche di chiusura, pompe, manometri registratori con
certificato ufficiale di taratura, collegamenti e quant’altro necessario. L'acqua da usarsi dovra rispondere a
requisiti di potabilita, di cui dovra essere fornita opportuna documentazione, e la Direzione dei Lavori,
a suo insindacabile giudizio, potra vietare all'Impresa I'uso di acqua che non ritenga idonea. Delle prove

par. 9

Gres
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di tenuta, che saranno sempre eseguite in contraddittorio, sara redatto apposito verbale qualunque ne sia
stato I'esito. Dopo l'esito positivo delle prove, sia le condotte che le vasche o serbatoi, dovranno essere
tenuti pieni a cura e spese dell'Impresa fino a fine collaudo. In alternativa un procedimento particolare
descritto nella norma UNI EN 805; tale procedimento comprende le fasi:

preliminare

prova di perdita di carico integrata prova principale

preliminare: durante la fase preliminare vengono create le condizioni per una esecuzione appropriata alla
prova principale e una conseguente corretta lettura dei dati ottenuti:

la tubazione & sciacquata, & sfiatata (la presenza di aria deve essere evitata) e riempita di acqua a
pressione atmosferica. Segue un periodo di riposo di almeno 60 minuti.

Aumentare la pressione rapidamente (meno di 10 minuti) fino alla pressione di prova e mantenerla per 30
minuti mediante pompaggio continuo, in questo periodo deve essere ispezionato il tratto di condotta
interessato al collaudo per I'eventuale individuazione di perdite evidenti.

Interrompere il pompaggio per un‘ora (durante questo periodo si verifica una perdita di pressione per
effetto della deformazione plastica);

Misurare la pressione residua al termine di questo periodo.

L'esito della fase preliminare & considerato positivo se la perdita di pressione misurate € inferiore o uguale
al 30% della pressione di prova.

Prova dj perdita di carico integrata.

Diminuire rapidamente la pressione rimasta al termine della fase preliminare di un ulteriore 10% -
15% della pressione di prova iniziale, mediante scarico dell'acqua;

Misurare il volume di acqua rimosso AV con la massima precisione possibile;

Calcolare la perdita d'acqua ammissibile AVmax con la seguente formula:

AVimax = 1,2 ¢ V ¢ AP o (1/Ew + D/(eeEr)) dove:

AVmax = perdita d'acqua ammissibile [1]

V = volume in litri della sezione del tratto di tubazione sottoposto a prova [I] P = perdita di pressione [kPa]
D = diametro interno dei tubi [m]

Ew = modulo di elasticita dell'acqua = 2 000 000 kPa e = spessore del tubo [m]
Er = modulo elastico della parete del tubo in direzione circonferenziale [kPa] pari per il PE a 1.000.000 kPa

Controllare che AV < AVmax

Prova principale: la rapida perdita di pressione provocata nella prova di perdita di pressione produce una
contrazione nella tubazione, interrotto lo scarico dell’acqua la contrazione deve indurre un aumento della
pressione evidenziabile con la registrazione frequente per 30 minuti dei valori di pressione (vedi grafico).
L'esito del collaudo € considerato positivo quando la curva della pressione nella fase principale
mostra una tendenza all'aumento, in caso contrario esiste una perdita allinterno del sistema che
deve essere cercata e riparata.
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Prova di perdita
di pressione
Fose preliminare | Fase principale
i _.'.i.qn.\ n 1h 30 min
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Tempo

Collaudo con aria
Nel caso di collaudo della tenuta delle tubazioni, dei pozzetti e delle camere di ispezione del metodo con

aria non vi sono limiti al numero di ripetizioni e di prove successive al mancato superamento di una prova;
nel caso in cui la prova ad aria non venga superata la prima volta e anche le successive, € consentito il
ricorso alla prova ad acqua e solo il risultato di questa sara decisivo. I tempi di prova per le tubazioni,
esclusi i pozzetti e le camerette di ispezioni sono indicati in tabella in base alla dimensione del tubo e

ai metodi di prova (LA, LB, LC, LD); per il collaudo di pozzetti e camere di ispezione si pud usare un
prova pari alla meta di quello per una tubazione di diametro equivalente.
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In primo luogo si deve mantenere per circa 5 minuti una pressione iniziale maggiore di circa il 10% della
pressione di prova richiesta, po. Si deve poi adeguare la pressione alla pressione di prova indicata in
tabella e relativa al metodo di collaudo LA, LB, LC, LD. Se la perdita di pressione misurata dopo il
tempo di prova € minore del limite indicato la tubazione & conforme. L'apparecchiatura usata per
misurare la caduta di pressione deve consentire la misura del -p con una precisione del 10%; la precisione

del tempo deve essere di 5 s.
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La condotta sara sottoposta a prova di tenuta idraulica, per successivi tronchi, con pressione pari ad 1.5
volte la pressione di esercizio, con durata e modalita stabilite in progetto o indicate dalla D.L. e comunque
conforme alle previsioni dell'art. 3.10 del Decreto Min. Lav. Pubblici del 12/12/1985.

La prova eseguita a giunti scoperti verra considerata positiva in base alle risultanze del grafico del
manometro registratore ufficialmente tarato e dalla contemporanea verifica di tenuta di ogni singolo
giunto. La medesima prova verra quindi ripetuta dopo il completo rinterro delle tubazioni sulla base delle
risultanze del grafico del manometro.

La prova a giunti scoperti avra durata di 8 ore e la seconda, dopo rinterro, durera 4 ore. La pressione di
prova dovra essere raggiunta gradualmente, in ragione di non piu di una atmosfera al minuto primo.

I verbali, i dischi con i grafici del manometro, eventuali disegni illustrativi inerenti le prove dovranno essere
consegnati al Collaudatore, il quale avra comunque facolta di far ripetere le prove stesse.

L'impresa dovra provvedere a sua cura e spese a fornire I'acqua occorrente, eventuali flange cieche di
chiusura, pompe, manometri registratori con certificato ufficiale di taratura, collegamenti e quant‘altro
necessario. L'acqua da usarsi dovra rispondere a requisiti di potabilita, di cui dovra essere fornita
opportuna documentazione, e la Direzione dei Lavori, a suo insindacabile giudizio, potra vietare all'Tmpresa
I'uso di acqua che non ritenga idonea.

Delle prove di tenuta, che saranno sempre eseguite in contraddittorio, sara redatto apposito verbale
qualunque ne sia stato I'esito.

Dopo l'esito positivo delle prove, sia le condotte che le vasche o serbatoi, dovranno essere tenuti pieni a
cura e spese dell'Tmpresa fino a collaudo.

‘ 5
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Art. 21 — Infissione di tubi mediante spinta idraulica

Sono a carico dell’Appaltatore tutti gli oneri per dare il lavoro ultimato a perfetta regola d’arte, comprese la

fornitura e l'installazione delle presse di spinta, dei macchinari e di tutte le apparecchiature necessarie per

I'infissione mediante spinta idraulica delle tubazioni. Sara pure a suo carico la rimozione, a lavoro ultimato,

di tutto il macchinario ed apparecchiature utilizzate, nonché dei materiali residui e la perfetta sistemazione

dell’area d‘intervento.

Gli elementi della tubazione dovranno avere le giunzioni a perfetta tenuta idraulica.

L'infissione della tubazione avverra mediante macchina spingitubo di tipo oleodinamico o altro metodo di

perforazione, e trascinamento della tubazione purché approvata dalla D.L..

Ogni elemento della tubazione dovra avere i fori passanti per la formazione del cuscinetto esterno di

bentonite alimentato a pressione durante I'avanzamento e per l'iniezione del cemento a lavoro finito.

La livelletta della tubazione e le sue tolleranze planimetriche saranno stabilite dalla D.L.. Invece & stabilito
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che le tolleranze altimetriche non dovranno superare, partendo da monte, valori superiori ad 1 centimetro
in diminuzione della pendenza prescritta e superiori a 2 centimetri in aumento della stessa, valutati su ogni
10 metri di tubazione.

Sono inoltre a carico dell’Appaltatore: tutte le opere per l'installazione ed il funzionamento del cantiere,
scavo e perforazioni per linfissione della tubazione, il tiro in alto del materiale di risulta ed il suo
conferimento a discarica con ogni onere compreso, la fornitura dell'acqua di lavoro, I'approvvigionamento
di energia, impianti di ventilazione eventualmente necessari, aggottamenti, eventuali calcoli statici
approvati dall’Ente interessato all’attraversamento, prove sui materiali.

Dietro compenso, potranno essere richiesti all’Appaltatore eventuali carotaggi dei terreni e sondaggi
orizzontali, preliminari alle operazioni di spinta delle condotte.

Art. 22 — Posa in opera dei pezzi speciali e delle apparecchiature idrauliche.

I pezzi speciali e le apparecchiature idrauliche saranno collocati seguendo tutte le prescrizioni prima
indicate per i tubi. I pezzi speciali saranno in perfetta coassialita con i tubi.

Gli organi di manovra (saracinesche di arresto e di scarico, sfiati, gruppi per la prova di pressione, ecc.) e i
giunti isolanti - che € conveniente prima preparare fuori opera e poi montare nelle tubazioni - verranno
installati, seguendo tutte le prescrizioni prima indicate per i tubi, in pozzetti o camerette in muratura
accessibili e drenate dalle acque di infiltrazione in modo che non siano a contatto con acqua e fango.

Fra gli organi di manovra ed eventuali muretti di appoggio verranno interposte lastre di materiale isolante.
Nei casi in cui non & possibile mantenere le camerette sicuramente e costantemente asciutte, le
apparecchiature suddette saranno opportunamente rivestite, operando su di esse prima della loro
installazione e successivamente sulle flange in opera.

Parimenti saranno rivestiti, negli stessi casi o se si tratta di giunti isolanti interrati, i giunti medesimi.

Le saracinesche di arresto avranno in genere lo stesso diametro della tubazione nella quale debbono
essere inserite e saranno collocate nei punti indicati nei disegni di progetto o dalla Direzione dei Lavori.

Le saracinesche di scarico saranno collocate comunque - sulle diramazioni di pezzi a T o di pezzi a croce -
nei punti piu depressi della condotta tra due tronchi (discesa - salita), ovvero alla estremita inferiore di un
tronco isolato.

Gli sfiati automatici saranno collocati comunque - sulle diramazioni di pezzi a T, preceduti da una
saracinesca e muniti di apposito rubinetto di spurgo - nei punti culminanti della condotta tra due tronchi
(salita - discesa) o alla estremita superiore di un tronco isolato ovvero alla sommita dei sifoni.

Art. 23 — Giunzioni dei pezzi speciali flangiati e delle apparecchiature idrauliche con la
tubazione.

Il collegamento dei pezzi speciali flangiati o delle apparecchiature idrauliche con la tubazione &
normalmente eseguito con giunto a flangia piena consistente nella unione, mediante bulloni, di due flange
poste alle estremita dei tubi o pezzi speciali o apparecchiature da collegare, tra le quali € stata interposta
una guarnizione ricavata da piombo in lastra di spessore non minore di 5 mm o una guarnizione in gomma
telata.

Le guarnizioni avranno la forma di un anello piatto il cui diametro interno sara uguale a quello dei tubi da
congiungere e quello esterno uguale a quello esterno del "collarino" della flangia. E' vietato I'impiego di
due o piu rondelle nello stesso giunto. Quando, per particolati condizioni di posa della condotta, sia
indispensabile I'impiego di ringrossi tra le flange, questi debbono essere di ghisa o di ferro e posti in opera
con guarnizioni su entrambe le facce. E' vietato ingrassare le guarnizioni. I dadi dei bulloni saranno stretti
gradualmente e successivamente per coppie di bulloni posti alle estremita di uno stesso diametro evitando
di produrre anormali sollecitazioni della flangia, che potrebbero provocarne la rottura.

Stretti i bulloni, la rondella in piombo sara ribattuta energicamente tutto intorno con adatto calcatoio e col
martello per ottenere una tenuta perfetta.
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Art. 24 — Allacciamenti alla condotta fognaria

I collegamenti alla tubazione saranno eseguiti mediante pezzi speciali di derivazione con imboccatura
(braghe), inseriti nella condotta durante la sua costruzione.

Eccezionalmente la D.L. potra autorizzare I'esecuzione di allacci successivamente alla realizzazione della
condotta. In quel caso si dovra perforare dall’alto accuratamente la tubazione mediante carotatrice con
corona cilindrica delle dimensioni della tubazione da allacciare. Il collegamento sara realizzato da un pezzo
speciale stabile nella sua posizione e sigillato alla giuntura, che assicuri la tenuta idraulica come la
rimanente tubazione e non sporga all'interno della condotta principale.

Art. 25 — Allacciamenti idrici su condotte in pressione

Gli allacciamenti idrici sulle condotte in pressione saranno eseguiti secondo i particolari e le prescrizioni di
progetto mediante apposite prese a staffa a seconda del materiale e tipo di tubazione da cui ci si deriva.
La condotta verra forata mediante apposita attrezzatura foratubi, con punta adatta al tipo di materiale da
forare, ponendo particolare cura per |'asportazione del truciolo o tassello di tubo onde evitare intasamenti
alla condotta.

Art. 26 — Distanze della condotta da esistenti tubazioni e cavi interrati

La condotta sara mantenuta alla massima distanza possibile dalle altre tubazioni (acquedotti, gasdotti,
ecc.) e cavi (elettrici, telefonici, ecc.) interrati.

Per le condotte urbane:

nei parallelismi, se eccezionalmente si dovesse ridurre la distanza a meno di 30 cm, verra controllato
anzitutto il rivestimento con particolare cura mediante un rilevatore a scintilla per verificarne in ogni
punto la continuita e sara poi eseguito un rivestimento supplementare (come quello per la protezione
dei giunti nei tubi di acciaio); nella eventualita che possano verificarsi contatti fra le parti metalliche,
saranno inseriti tasselli di materiale isolante (p.e. tela bachelizzata, PVC, ecc.) dello spessore di almeno 1
cm; negli incroci verra mantenuta una distanza di almeno 30 cm; se eccezionalmente si dovesse
ridurre, sara eseguito un rivestimento supplementare come sopra per una estensione di 10 m a monte e
10 m a valle; se esiste il pericolo di contatto fra le parti metalliche (p.e. per assestamenti del terreno),
verra interposta una lastra di materiale isolante con spessore di almeno 1 cm, larghezza eguale a 2 + 3
volte il diametro del tubo maggiore e lunghezza a seconda della posizione della condotta rispetto alle altre
tubazioni o cavi.

Analogamente si procedera per le condotte extraurbane, nei parallelismi e negli incroci, quando la
distanza di cui sopra si riduca a meno di 75 cm.

Attraversamenti di pareti e blocchi in calcestruzzo

La tubazione, per la parte in cui attraversa pareti, blocchi di ancoraggio o briglie in calcestruzzo ecc.,
conservera il rivestimento protettivo e verra tenuta ad una distanza di almeno 10 cm dagli eventuali
ferri di armatura. Se in corrispondenza all'attraversamento deve essere realizzato I'ancoraggio, si ricorrera
a cerniere protette con idonee vernici isolanti (p.e. epossidiche) mentre il tubo sara sempre dotato di
rivestimento.

Art. 27 — Strutture in acciaio

Generalita

Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto dalla legge
5 novembre 1971, n. 1086 "Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato,
normale e precompresso ed a struttura metallica”, dalla legge 2 febbraio 1974, n. 64. "Provvedimenti per
le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche", dalle Circolari e dai Decreti Ministeriali in
vigore attuativi delle leggi citate.
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L'impresa sara tenuta a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei materiali, all'esame
ed all'approvazione della Direzione dei lavori:

a) gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi di officina, sui quali
dovranno essere riportate anche le distinte da cui risultino: numero, qualita, dimensioni, grado di finitura e
peso teorici di ciascun elemento costituente la struttura, nonché la qualita degli acciai da impiegare;

b) tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture metalliche sulle opere di
fondazione.

I suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore.

Prove di carico e collaudo statico

Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in opera e, di regola,
prima che siano applicate le ultime mani di vernice, quando prevista, verra eseguita da parte della
Direzione dei lavori una accurata visita preliminare di tutte le membrature per constatare che le strutture
siano state eseguite in conformita ai relativi disegni di progetto, alle buone regole d'arte ed a tutte le
prescrizioni di contratto.

Ove nulla osti, si procedera quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture; operazioni che
verranno condotte, a cura e spese dell'impresa, secondo le prescrizioni contenute nei decreti Ministeriali,
emanati in applicazione della Legge 5 novembre 1971, n. 1086.

Art. 28 — Esecuzione delle pavimentazioni

Pavimentazioni in genere
Durante la fase di posa si curera la corretta esecuzione degli eventuali motivi ornamentali, la posa degli
elementi di completamento e/o accessori, la corretta esecuzione dei tagli, dei giunti, delle zone di
interferenza (bordi, elementi verticali, linee di contatto con apparecchiature o manufatti ecc.) nonché le
caratteristiche di planarita o comunque delle conformazioni superficiali rispetto alle prescrizioni di progetto,
nonché le condizioni ambientali di posa ed i tempi di maturazione. L'applicazione sulla superficie delle
massicciate cilindrate o ai calcestruzzi di sottofondo stradale di qualsiasi rivestimento a base di leganti
bituminosi, catramosi od asfaltici, richiede che tale superficie risulti rigorosamente pulita, e cioé scevra in
modo assoluto di polvere e fango, in modo da mostrare a nudo il mosaico dei pezzi di pietrisco. Ove
quindi la ripulitura della superficie della massicciata non sia gia stata conseguita attraverso un accurato
preventivo lavaggio del materiale costituente lo strato superiore, da eseguirsi immediatamente prima
dello spandimento e della compressione meccanica, la pulitura si potra iniziare con scopatrici
meccaniche, cui fara seguito la scopatura a mano con lunghe scope flessibili. L'eliminazione dell'ultima
polvere si dovra fare di norma con acqua sotto pressione, salvo che la Direzione dei lavori consenta
l'uso di soffiatrici che eliminino la polvere dagli interstizi della massicciata. Sara di norma prescritto il
lavaggio quando in relazione al tipo speciale di trattamento stabilito per la massicciata, il costipamento
di quest'ultima superficie, sia tale da escludere che essa possa essere sconvolta dalla azione del getto
d'acqua sotto pressione, e si impieghino, per il trattamento superficiale, emulsioni. Per leganti a caldo,
per altro, il lavaggio sara consentito solo nei periodi estivii e sara comunque escluso quando le
condizioni climatiche siano tali da non assicurare il pronto asciugamento della massicciata che possa
essere richiesto dal tipo di trattamento o rivestimento da eseguire sulla massicciata medesima, in modo
da tener conto della necessita di avere, per quei trattamenti a caldo con bitume o catrame che lo
esigono, una massicciata perfettamente asciutta. Prima di stendere qualsiasi tipo di conglomerato
bituminoso, le superfici interessate dovranno essere trattate con apposita mano di ancoraggio di
emulsione. I prodotti per pavimentazioni stradali da stendere sulle superfici cosi preparate dovranno
rispondere ai requisiti indicati nell'apposito capitolo sulla qualita dei materiali. La loro posa in opera sara
eseguita di norma a mezzo di spanditrici/finitrici a temperatura non inferiore a 120° e successivamente
compressi con rullo a rapida inversione di marcia, di peso adeguato. La superficie dovra essere priva di
ondulazione: un‘asta rettilinea lunga 4 metri posta su di essa non dovra avere la faccia di contatto
distante piu di 5 mm e solo in qualche punto singolare del piano.
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Prodotti per pavimentazioni stradali Bitumi

Debbono soddisfare alle “"Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali” di cui al “Fascicolo n.
2" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione. Per trattamenti superficiali e semipenetrazione si
adoperano i tipi B 180/200, B 130/150; per i trattamenti a penetrazione, pietrischetti bitumati, tappeti si
adoperano i tipi B 80/100, B 60/80; per conglomerati chiusi i tipi B 60/80, B 50/60, B 40/50, B 30/40;
per asfalto colato il tipo B 20/30.

Bitumi liquidi

Debbono soddisfare alle "Norme per I'accettazione dei bitumi liquidi per usi stradali” di cui al “Fascicolo n.
7" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione. Per i trattamenti a caldo si usano i tipi BL
150/300 e BL 350/700 a seconda della stagione e del clima.

Emulsioni bituminose

Debbono soddisfare alle “Norme per I'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali” di cui al
“Fascicolo n. 3” del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione.

Catrami

Debbono soddisfare alle “Norme per l'accettazione dei catrami par usi stradali” di cui al “Fascicolo n.
1" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione. Per i trattamenti si usano i tre tipi: C 10/40,
C 40/125, C 125/500.

Art. 29 — Ripristini stradali

Generalita
In linea generale, salvo diversa disposizione della DL, la sagoma stradale per tratti in rettifilo sara costituita
da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 2%, raccordate in asse da un
arco di cerchio avente tangente di m 0.50. Alle banchine sara invece assegnata la pendenza
trasversale del 2.5 %. Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con la pendenza
prevista da progetto in accordo con la DL, in funzione del raggio di curvatura e con gli opportuni tronchi
di transizione per il raccordo della sagoma in curva con quella dei rettifili o altre curve precedenti e
seguenti. Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per
ciascun tratto, dal progetto in accordo con la DL, in base ai risultati delle indagini geotecniche e di
laboratorio eseguite. I materiali, le terre, impiegati nella realizzazione della sovrastruttura, nonché la loro
provenienza dovranno soddisfare le prescrizioni riportate in questa sezione. La D.L. potra ordinare ulteriori
prove su detti materiali, presso il Laboratorio Provinciale o presso altri Laboratori Ufficiali. L'approvazione
della D.L. circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non sollevera I'Impresa dalla
responsabilita circa la riuscita del lavoro. L'Impresa dovra curare di garantire la costanza della massa, nel
tempo, delle caratteristiche delle miscele, degli impasti e della sovrastruttura resa in opera. Salvo che
non sia diversamente imposto dai punti seguenti, la superficie finita della pavimentazione non dovra
scostarsi dalla sagoma di progetto piu di 1 cm, controllata a mezzo di un regolo lungo 4.50 m disposto
secondo due direzioni ortogonali, € ammessa una tolleranza in pil o in meno del 3%, rispetto agli
spessori di progetto, purché questa differenza si presenti solo saltuariamente. La pavimentazione
stradale sui ponti deve sottrarre all'usura ed alla diretta azione del traffico I'estradosso del ponte e gli
strati di impermeabilizzazione su di esso disposti. Allo scopo di evitare frequenti rifacimenti,
particolarmente onerosi sul ponte, tutta la pavimentazione, compresi i giunti e le altre opere accessorie,
deve essere eseguita con materiali della migliore qualita e con la massima cura esecutiva. Di norma la
pavimentazione stradale sul ponte deve essere tale da non introdurre apprezzabili variazioni di
continuita rispetto alla strada nella quale il ponte € inserito. Pertanto, in linea di massima, nel caso di
sovrastrutture di tipo "flessibile", salvo casi particolari, sul ponte devono proseguire gli strati superiori di
pavimentazione in conglomerato bituminoso. L'anzidetta pavimentazione deve presentare pendenza
trasversale minima non inferiore al 2%. Il conglomerato bituminoso deve presentare una percentuale di
vuoti particolarmente bassa onde ridurre i pericoli di permeazione e saturazione d'acqua nella
pavimentazione, facilitate dalla presenza della sottostante impermeabilizzazione, aventi idonee
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caratteristiche tecniche costruttive.

Strati di fondazione

Fondazione stradale in misto granulometricamente stabilizzato La fondazione & costituita da miscele di

terre stabilizzate granulometricamente; la frazione grossa di tali miscele (trattenuto al setaccio 2 UNI)

pud essere costituita da ghiaie, frantumati, detriti di cava, scorie o anche altro materiale ritenuto

idoneo dalla Direzione Lavori. La fondazione potra essere formata da materiale idoneo pronto

all'impiego oppure da correggersi con adeguata attrezzatura in impianto fisso di miscelazione o in sito.

Lo spessore della fondazione sara conforme alle indicazioni di progetto e/o dalla Direzione Lavori, e verra

realizzato mediante sovrapposizione di strati successivi.

Fondazione eseguita con materiale proveniente da cava, da scavi o da depositi

Caratteristiche dei materiali da impiegare

Il materiale da impiegare, dopo I'eventuale correzione e miscelazione in impianto fisso, dovra

rispondere alle caratteristiche seguenti:

a) dimensioni non superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare;

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

Serie crivelli e setacci | Passante: %o totale in
U.N.1 peso
Crivello 71 100
Crivello 40 75-100
Crivello 25 60-87
Crivello 10 35-67
Crivello 5 25-55
Setaccio 2 15-40
Setaccio 0,4 7-22
Setaccio 0,075 2-10

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

d) perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) eseguita sulle singole pezzature inferiore al
30%;

e) equivalente in sabbia (CNR 27 - 1972) misurato sulla frazione passante al setaccio n 4 compreso tra
25 e 65 (la prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento). Tale controllo dovra essere
eseguito anche sul materiale prelevato dopo costipamento. Il limite superiore dell'equivalente in sabbia
potra essere variato dalla Direzione Lavori in funzione delle provenienze e delle caratteristiche del
materiale. Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25-35, 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 (CNR - UNI 10009) di cui al successivo comma;

f) indice di portanza CBR (CNR - UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito
sul materiale passante al crivello 25) non minore di 50. 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, |'accettazione avverra sulla base
delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi a), b), d), e), salvo nel caso citato al comma
e) in cui la miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 - 35;

g) Prova di costipamento delle terre, con energia AASHO modificata (CNR 69 - 1978).

Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate a cura dell'Impresa, sotto il controllo della Direzione

Lavori, mediante prove di laboratorio sui campioni prelevati in contraddittorio con la Direzione Lavori a
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tempo opportuno, prima dell'inizio delle lavorazioni. L'Impresa dovra indicare per iscritto il tipo di
lavorazione che intende adottare ed il tipo e la consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verra
impiegata. I requisiti di accettazione verranno accertati dalla Direzione Lavori con controlli sia preliminari
che in corso d'opera. In quest'ultimo caso verra prelevato il materiale in sito gia miscelato, prima e dopo il
costipamento. Per il materiale proveniente da cave limpresa dovra indicare le fonti di
approvvigionamento e la Direzione Lavori si riserva di accertarne i requisiti di accettazione mediante
controlli sia in cava che in corso d'opera con le modalita sopra specificate. Il materiale, qualora la
Direzione Lavori ne accerti la non rispondenza anche ad una sola delle caratteristiche richieste, non potra
essere impiegato nella lavorazione e se la stessa Direzione Lavori riterra, a suo insindacabile giudizio, che
non possa essere reso idoneo mediante opportuni interventi correttivi da effettuare a cura e spese
dell'Impresa, dovra essere allontanato dal cantiere.

Modalita esecutive

Il piano di posa dello strato dovra avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza previsti in
progetto ed essere ripulito da materiale estraneo. Il materiale verra steso in strati di spessore finito non
superiore a 20cm e non inferiore a 10cm e dovra presentarsi, dopo il costipamento, uniformemente
miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi componenti. L'eventuale aggiunta di acqua,
per raggiungere l'umidita prescritta in funzione della densita, & da effettuarsi mediante dispositivo
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 dell'Impresa. II 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 per ogni cantiere, verranno accertate dalla Direzione Lavori con una prova sperimentale,
usando le miscele messe a punto per quel cantiere. 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
AASHTO modificata (CNR 69 - 1978) con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al crivello
25 (AASHTO T 180-57 metodo D).

Se la misura in sito riguarda materiale contenente fino al 25% in peso di elementi di dimensioni maggiori
di mm 25, la densita ottenuta verra corretta in base alla formula:

di Pc (100 - x) dr =
100 Pc - x di

dr = densita della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm, da paragonare
a quello AASHTO modificata determinata in laboratorio;

di = densita della miscela intera;

Pc = Peso specifico degli elementi di dimensfone maggiore di 25 mm,

X = percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm.

La suddetta formula di trasformazione potra essere applicata anche nel caso di miscele contenenti una
percentuale in peso di elementi di dimensione superiore a mm 35, compresa tra il 25% e il 40%. In tal
caso nella stessa formula, al termine x dovra essere sempre dato il valore 25 (indipendentemente dalla
effettiva percentuale in peso trattenuto al crivello UNI 25 mm). Il valore del modulo di deformazione
(CNR 146 - 1992) nell'intervallo compreso fra 0,15 - 0, 25 MPa non dovra essere inferiore a 80 MPa.In
caso contrario l'impresa, a sua cura e spese dovra adottare tutti i provvedimenti atti al raggiungimento
del valore prescritto, non esclusa la rimozione ed il rifacimento dello strato. La superficie finita non dovra
scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 ¢cm, controllato a mezzo di un regolo di 4, 00 m di lunghezza
e disposto secondo due direzioni ortogonali. Lo spessore dovra essere quello prescritto, con una
tolleranza in pil 0 in meno del 5% purché questa differenza si presenti solo saltuariamente. In caso
contrario I'Impresa a sua cura e spese, dovra provvedere al raggiungimento dello spessore prescritto.
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Strato di base

Generalita

Lo strato di base & costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale additivo
(secondo le definizioni riportate nell'art. 1 delle Norme C.N.R. sui materiali stradali - fascicolo n.
4/1953 - ("Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli
additivi per costruzioni stradali”), normalmente dello spessore di 15 cm, impastato con bitume a caldo,
previo preriscaldamento degli aggregati, steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con
rulli gommati, vibranti gommati e metallici. Lo spessore della base & prescritto nei tipi di progetto, salvo
diverse indicazioni della Direzione dei Lavori.

Caratteristiche dei materiali da impiegare

Inerti

I requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di base dovranno
essere conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4 delle nhorme C.N.R. - 1953 (*Norme per
I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni
stradali”) e nelle norme C.N.R. 65-1978 C.N.R. 80-1980. 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 n. 4 delle norme C.N.R. - 1953 - ("Norme per
I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni
stradali”), con l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sara fatta col
metodo Los Angeles secondo le norme del C.N.R B.U. n. 34 (del 28-3-1973), anziché col metodo DEVAL.
L'aggregato grosso sara costituito da frantumati (nella misura che di volta in volta sara stabilita a giudizio
della Direzione Lavori e che comunque non potra essere inferiore al 30% della miscela degli inerti) e da
ghiaie che dovranno rispondere al seguente requisito:

-perdita di peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 25%.

In ogni caso gli elementi dell'aggregato dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, a
superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei, inoltre 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 sara prescritta di volta in volta dalla Direzione Lavori
in relazione ai valori di scorrimento delle prove Marshall, ma comunque non dovra essere inferiore al 30%
della miscela delle sabbie) che dovranno rispondere al seguente requisito:

equivalente in sabbia (C.N.R. 27 -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.

Legante

Dovranno essere impiegati bitumi semisolidi per uso stradale di nhormale produzione con le caratteristiche
indicate nella tabella seguente, impiegati per il confezionamento di conglomerati bituminosi. La tabella che
segue si riferisce al prodotto di base cosi com’é prelevato nelle cisterne e/o negli stoccaggi.
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TABELLA BITUME

CARATTERISTICHE: UNITA VALORE
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 85 105
Punto di rammollimento C/K K7-52/320-325
Indice di penetrazione -1/ +1
Punto di rottura (Fraass), min. C/K -9 / 264
Duttilita a 25°C/298°K, min. cm 100
Solubilita in solventi organici, min. % 99
Perdita per riscaldamento (volatilia) T = 163°C /% +/- 1
436°K,

Contenuto di paraffina, max. % 3
Viscosita dinamica a T = 60°C / 333°K/|Pa.s 150 - 250
gradiente di

Viscosita dinamica a T = 160°C / 433°K/|Pa.s 0,2-0,6
gradiente di velocita = 1's -1

Valori dopo RTFOT (Rolling Thin Film Overt Test)

Viscosita dinamica a T = 60°C / 333°K, gradiente di Pa.s 500 - 700

velocita = 1's -1\

Penetrazione residua a 25°C/298°K, 100g, 5s % <-75

Variazione del Punto di rammollimento C/K <+10/<
283

L" indice di penetrazione, dovra calcolato con la formula appresso riportata, compreso fra - 1,0 e + 1,0:

indice di penetrazione = 20u - 500 v /u + 50 v dove:
u = temperatura di rammollimento alla prova "palla-anello" in °C (a 25°C); v = log. 800 - log.
penetrazione bitume in dmm (a 25°C.).
Miscela
La miscela degli aggregati da adottarsi dovra avere una composizione granulometrica contenuta nel
seguente fuso:

Serie crivelli e setacci | Passante: %o totale in
U.N.1 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 20-40
Setaccio 0,4 6-20
Setaccio 0,18 4-14
Setaccio 0,075 4-8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4 % e il 5% riferito al peso totale degli aggregati
(C.N.R. 38 - 1973);
Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:
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il valore della stabilita Marshall (C.N.R. 30 -1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di
maglio per faccia, dovra risultare non inferiore a 700 Kg; inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioé
il rapporto tra la stabilita misurata in Kg 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 compresi fra 4% e 7%. I provini per le misure di stabilita e rigidezza anzidette dovranno
essere confezionati presso limpianto di produzione e/o presso la stesa. La temperatura di
compattazione dovra essere uguale o superiore a quella di stesa; non dovra perd superare quest'ultima di
oltre 10°C.

Le miscele di aggregati e leganti idrocarburuci dovranno rispondere inoltre anche alle norme C.N.R. 134 -
1991.

Formazione e confezione delle miscele.

Il conglomerato sara confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti
sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. La produzione di ciascun impianto non dovra essere
spinta oltre la sua potenzialita per garantire il perfetto essiccamento, l'uniforme riscaldamento della
miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli
aggregati; resta pertanto escluso l'uso dell'impianto a scarico diretto. L'impianto dovra comunque
garantire 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
allammannimento degli inerti sara preventivamente e convenientemente sistemata per annullare la
presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia degli aggregati.
Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e l'operazione di
rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura. Si fara uso di almeno 4 classi di aggregati
con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate. Il tempo di mescolazione effettivo sara
stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto e dell'effettiva temperatura raggiunta dai
componenti la miscela, in misura tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti
con il legante; comunque esso non dovra mai scendere al di sotto dei 20 secondi. 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%.

Posa in opera delle miscele

La miscela bituminosa verra stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata dalla
Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultima ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati
nei precedenti articoli relativi alle fondazioni stradali in misto granulare ed in misto cementato. Prima
della stesa del conglomerato su strati di fondazione in misto cementato, per garantire I'ancoraggio, si
dovra provvedere alla rimozione della sabbia eventualmente non trattenuta dall'emulsione bituminosa
stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso. Procedendo alla stesa in doppio
strato, i due strati dovranno essere sovrapposti nel piu breve tempo possibile; tra di essi dovra essere

interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,5 Kg/m2. La posa in opera dei
conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei tipi approvati dalla
Direzione Lavori, in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismo di autolivellamento. Le
vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti,
fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazioni degli elementi litoidi pili grossi. Nella stesa si dovra
porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti mediante tempestivo
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affiancamento di una strisciata alla precedente con l'impiego di 2 o piu finitrici. Qualora cid non sia
possibile, il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spalmato con emulsione bituminosa per
assicurare la saldatura della striscia successiva. Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si dovra
procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura. I giunti trasversali, derivanti dalle interruzioni
giornaliere, dovranno essere realizzati sempre previo taglio ed asportazione della parte terminale di
azzeramento. La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sara programmata e realizzata in
maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in corrispondenza delle 2
fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti. Il trasporto del
conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa, dovra avvenire mediante mezzi di trasporto
di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di telone di copertura per evitare i
raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni. La temperatura del conglomerato
bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice, dovra risultare in ogni
momento non inferiore a 130°C. La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa quando le
condizioni meteorologiche generali possano pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro; gli strati
eventualmente compromessi (con densita inferiori a quelle richieste) dovranno essere immediatamente
rimossi e successivamente ricostruiti a cura e spese dell'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 l'ausilio di rulli a ruote
metalliche, tutti in numero adeguato ed aventi idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in
modo da assicurare il raggiungimento delle massime densita ottenibili. Al termine della compattazione, lo
strato di base dovra avere una densita uniforme in tutto lo spessore non inferiore al 97% di quella Marshall
dello stesso giorno, rilevata all'impianto o alla stesa. Tale valutazione sara eseguita sulla produzione
giornaliera, su carote di 15 cm di diametro; il valore risultera dalla media di due prove (C.N.R. 40-1973).
Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia pil adeguata per ottenere
uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. La
superficie degli strati dovra presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni. Un'asta rettilinea lunga m
4,00, posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovra aderirvi
uniformemente. Saranno tollerati scostamenti contenuti nel limite di 10 mm. Il tutto nel rispetto degli
spessori e delle sagome di progetto.

Strati di collegamento (binder) e di usura

Generalita

La parte superiore della sovrastruttura stradale sara, in generale, costituita da un doppio strato di
conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento
(binder) e da uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione Lavori. II
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 C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - ("Norme per
I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni
stradali”), mescolati con bitume a caldo, e verra steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e
compattato con rulli gommati e lisci.

Caratteristiche dei materiali da impiegare

Inerti

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso indicati,
verra effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo II del fascicolo 4/1953 - (“Norme per |'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”). 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 n. 4 delle
Norme C.N.R. 1953 - (“Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle
sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), con l'avvertenza che la prova per la determinazione
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della perdita in peso sara fatta col metodo Los Angeles secondo le Norme C.N.R. B.U n. 34 (del 28-3-
1973) anziché col metodo DEVAL. L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovra essere ottenuto per
frantumazione ed essere costituito da elementi sani, duri, durevoli,

approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere o da
materiali estranei. L'aggregato grosso sara costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere
di provenienza o natura petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni
rispondenti alla miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti.

Per strati di collegamento (BINDER):

perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 -
AASHO T 96, inferiore al 25% (C.N.R. 34-1973);

indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“"Norme per I'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), inferiore a
0,80; coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per |accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) inferiore
a 0,015 (C.N.R. 137- 1992);

materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - ("Norme per |'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”).

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od
invernali, la perdita in peso per scuotimento sara limitata allo 0,5%.

Per strati di usura:

perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 -
AASHO T 96, inferiore od uguale al 20% (C.N.R. 34 -1973);

almeno un 30% in peso del materiale dell'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/mmz, nonché resistenza alla usura minima 0,6; indice dei vuoti delle
singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - ("Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), inferiore a 0,85;
coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l'accettazione dei pietrischi,
dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), inferiore a 0,015
(C.N.R 137- 1992);

materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per |'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), con limitazione per la
perdita in peso allo 0,5%;

Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e di usura di cui
sopra. In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli,
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da
materiali estranei. L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che
dovranno soddisfare ai requisiti dell' Art. 5 delle norme C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953; ed in particolare:
equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, (e secondo la norma C.N.R. B.U. n. 27
del 30-3-1972) non inferiore al 55%;

materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“"Norme per |'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) con le limitazioni
indicate per l'aggregato grosso. Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2 --5
mm necessario per la prova, la stessa dovra essere eseguita secondo le modalita della prova Riedel-
Weber con concentrazione non inferiore a 6.

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da cemento,
calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per via secca
interamente passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n. 200 ASTM. Per lo strato di
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usura, a richiesta della Direzione dei Lavori, il filler potra essere costituito da polvere di roccia asfaltica
contenente il 6 -8% di bitume ad alta percentuale di asfalteni con penetrazione Dow a 25°C inferiore
a 150 dmm. Per fillers diversi da quelli sopra indicati & richiesta la preventiva approvazione della
Direzione dei Lavori in base a prove e ricerche di laboratorio.

Legante

Il bitume, per gl strati di collegamento e di usura, dovra essere del tipo utilizzato per lo strato di base.

Miscele

1) 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 | Passante: % totale in
U.N.1 peso
Crivello 25 100
Crivello 15 65-100
Crivello 10 50-80
Crivello 5 30-60
Setaccio 2 20-45
Setaccio 0,4 7-25
Setaccio 0,18 5-15
Setaccio 0,075 4-8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati (C.N.R.
38-1973). 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:

-la stabilita Marshall, eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia, dovra
risultare in ogni caso uguale o superiore a 900 Kg. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioe il
rapporto tra la stabilita misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere in ogni caso
superiore a 300 (C.N.R 30- 1973).

-Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale
di vuoti residui compresa tra 3 -7%. La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un
periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni, dovra dare un valore di stabilita non inferiore
al 75% di quello precedentemente indicato. Riguardo alle misure di stabilita e rigidezza, sia per i
conglomerati bituminosi tipo usura che per quelli tipo binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per il
conglomerato di base.

2) 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 | Passante: %o totale in
U.N.1 peso
Crivello 20 -
Crivello 15 100
Crivello 10 70 -90
Crivello 5 40 - 60
Setaccio 2 25-38
Setaccio 0,4 11-20
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Setaccio 0,18 8-15
Setaccio 0,075 6-10

Il legante bituminoso dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale degli aggregati

(C.N.R. 38- 1973). Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

resistenza meccanica elevatissima, cioé 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 sequire sotto gli stessi carichi qualunque

assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza.

Il valore della stabilita Marshall (C.N.R. 30-1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di

maglio per faccia dovra essere di almeno 10.000 N [1000 Kg].

Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioe il rapporto tra stabilita misurata in Kg e lo scorrimento

misurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 300.

La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve essere

compresa 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;

a) elevatissima resistenza all'usura superficiale;

b) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa;

c) 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, riferentisi alle condizioni di impiego prescelte, in permeametro a carico costante di 50 cm

d'acqua, non dovra risultare inferiore a 10 - 6 cm/sec.

Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso in cui la
prova Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilita del conglomerato prodotto, i relativi
provini dovranno essere confezionati con materiale prelevato presso l'impianto di produzione ed
immediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento. In tal modo la temperatura di
costipamento consentira anche il controllo delle temperature operative. Inoltre, poiché la prova va
effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo stesso dovra essere vagliato se necessario.
Formazione, confezione degli impasti e posa in opera

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo che per il tempo minimo di
miscelazione effettiva, che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati, non dovra
essere inferiore a 25 secondi.

Attivanti I'adesione

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati (base, collegamento o binder e usura)
dovranno essere impiegate speciali sostanze chimiche attivanti I'adesione dei bitumi - aggregato
("dopes" di adesivita), costituite da composti azotati di natura e complessita varia, ovvero da ammine ed in
particolare da alchilammido - poliammine ottenute per reazione tra poliammine e acidi grassi C16 e C18.
Si avra cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative
effettuate presso i Laboratori autorizzati avra dato i migliori risultati e che conservi le proprie
caratteristiche fisico - chimiche anche se sottoposto a temperature elevate e prolungate. Detti additivi
polifunzionali per bitumi dovranno comunque resistere alla temperatura di oltre 180° C senza perdere
pitu del 20% delle loro proprieta fisico - chimiche. Il dosaggio potra variare a seconda delle condizioni
d'impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto, tra lo 0,3% e lo 0,6% sul peso
del bitume da trattare (da Kg 0,3 a Kg 0,6 per ogni 100 Kg di bitume). I tipi, i dosaggi e le tecniche di
impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della Direzione dei Lavori. L'immissione delle sostanze
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attivanti nella cisterna del bitume (al momento della ricarica secondo il quantitativo percentuale stabilito)
dovra essere realizzata con idonee attrezzature tali da garantire la perfetta dispersione e I'esatto
dosaggio (eventualmente mediante un completo ciclo di riciclaggio del bitume attraverso la pompa
apposita prevista in ogni impianto), senza inconvenienti alcuno per la sicurezza fisica degli operatori. Per
verificare che detto attivante I'adesione bitume - aggregato sia stato effettivamente aggiunto al bitume
del conglomerato la Direzione dei Lavori prelevera in contraddittorio con 1' Impresa un campione del
bitume additivato, che dovra essere provato, su inerti acidi naturali (graniti, quarziti, silicei, ecc.) od
artificiali (tipo ceramico, bauxite calcinata, "sinopal" od altro) con esito favorevole mediante la prova di
spogliazione (di miscele di bitume - aggregato), la quale sara eseguita secondo le modalita della
Norma A.S.T.M. - D 1664/80. Potra essere inoltre effettuata la prova di spogliamento della miscela di
legante idrocarburico ed aggregati in presenza di acqua (C.N.R. 138-1992) per determinare l'attitudine
dell'aggregato a legarsi in modo stabile al tipo di legante che verra impiegato in opera. In aggiunta alle
prove normalmente previste per i conglomerati bituminosi € particolarmente raccomandata la verifica
dei valori di rigidezza e stabilita Marshall. Inoltre dovranno essere effettuate le prove previste da C.N.R.
149-1992 per la valutazione dell'effetto di immersione in acqua della miscela di aggregati lapidei e leganti
idrocarburici per determinare la riduzione (--%) del valore di resistenza meccanica a rottura e di
rigonfiamento della stessa miscela in conseguenza di un prolungato periodo di immersione in acqua
(facendo ricorso alla prova Marshall (C.N.R. 30-1973), ovvero alla prova di trazione indiretta "Brasiliana"
(C.N.R. n® 134/1991)). Ai fini della sicurezza fisica degli operatori addetti alla stesa del conglomerato
bituminoso (base, binder ed usura) l'autocarro o il veicolo sul quale € posta la cisterna dovra avere il
dispositivo per lo scarico dei gas combusti di tipo verticale al fine di evitare le dirette emissioni del gas di
scarico sul retro. Inoltre dovranno essere osservate tutte le cautele e le prescrizioni previste dalla
normativa vigente per la salvaguardia e la sicurezza della salute degli operatori suddetti."
Trattamenti superficiali

Generalita

Immediatamente prima di dare inizio ai trattamenti superficiali di prima o di seconda mano, L'Impresa
delimitera i bordi del trattamento con un arginello in sabbia onde ottenere i trattamenti stessi profilati ai
margini. Ultimato il trattamento resta a carico dell'Impresa l'ulteriore profilatura mediante asportazione
col piccone delle materie esuberanti e colmatura delle parti mancanti col pietrischetto bituminoso.
Trattamento con emulsione a freddo

Preparata la superficie da trattare, si procedera all'applicazione dell'emulsione bituminosa al 55%, in
ragione, di norma, di Kg 3 per metro quadrato. Tale quantitativo dovra essere applicato in due tempi.
In un primo tempo sulla superficie della massicciata dovranno essere sparsi Kg 2 di emulsione

bituminosa e dm3 12 di graniglia da mm 10 a mm. 15 per ogni metro quadrato. In un secondo tempo,
che potra aver luogo immediatamente dopo, verra sparso sulla superficie precedente il residuo di Kg 1 di

emulsione bituminosa e dm3 8 di graniglia da mm 5 a mm. 10 per ogni metro quadrato. Allo
spargimento della graniglia seguira una leggera rullatura, da eseguirsi preferibilmente con rullo
compressore a tandem, per ottenere la buona penetrazione della graniglia negli interstizi superficiali della
massicciata.

Lo spargimento dell'emulsione dovra essere eseguito con spanditrici a pressione che garantiscano
l'esatta ed uniforme distribuzione, sulla superficie trattata, del quantitativo di emulsione prescritto per ogni
metro quadrato di superficie nonché, per la prima applicazione, la buona penetrazione nel secondo strato
della massicciata fino a raggiungere la superficie del primo, si da assicurare il legamento dei due strati.
Lo spandimento della graniglia o materiale di riempimento dovra essere fatto con adatte macchine che
assicurino una distribuzione uniforme. Per il controllo della qualita del materiale impiegato si
preleveranno i campioni con le modalita stabilite precedentemente. Indipendentemente da quanto
possa risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare da parte della Direzione dei Lavori
sulle forniture delle emulsioni, I'Tmpresa resta sempre contrattualmente obbligata a rifare tutte quelle
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applicazioni che, dopo la loro esecuzione, non abbiano dato soddisfacenti risultati, e che sotto I'azione
delle piogge abbiano dato segni di rammollimento, stemperamento o si siano dimostrate soggette a facile
asportazione mettendo a nudo la sottostante massicciata.

Trattamento con bitume a caldo

Il trattamento con bitume a caldo, su pavimentazioni bitumate, sara fatto utilizzando almeno 1 Kg/mq di
bitume, dopo una accurata ripulitura, fatta esclusivamente a secco, della pavimentazione esistente. Gli
eventuali rappezzi che si rendessero necessari, saranno eseguiti con la stessa tecnica a cura e spese
dell'Impresa. L'applicazione di bitume a caldo sara eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in
periodo di caldo secco. Cid implica che i mesi piu favorevoli sono quelli da maggio a settembre e che in
caso di pioggia il lavoro si debba sospendere. Il bitume sara riscaldato a temperatura fra 160°C e 180°C
entro adatte caldaie che permettono il controllo della temperatura stessa.

L'applicazione dovra essere fatta mediante spanditrice a pressione in modo tale da garantire l'esatta
distribuzione con perfetta uniformita su ogni metro quadrato del quantitativo di bitume prescritto. Con
tale applicazione, debitamente ed immediatamente ricoperta di graniglia di pezzatura corrispondente per
circa il 70% alle massime dimensioni prescritte ed in quantita di circa mc 1,20 per 100 mq, dovra
costituirsi il manto per la copertura degli elementi pietrosi della massicciata precedentemente trattata con
emulsione bituminosa. Allo spandimento della graniglia seguira una prima rullatura con rullo leggero e
successivamente altra rullatura con rullo di medio tonnellaggio, non superiore alle t. 14, in modo da
ottenere la buona penetrazione del materiale nel bitume. Per il controllo della qualita del materiale
impiegato, si preleveranno i campioni con le modalita prescritte. Verificandosi in seguito affioramenti di
bitume ancora molle, I'Impresa provvedera, senza ulteriore compenso, allo spandimento della
conveniente quantita di graniglia nelle zone che lo richiedano, procurando che essa abbia ad incorporarsi
nel bitume a mezzo di adatta rullatura leggera, in modo da saturarla completamente. L'Impresa sara
obbligata a rifare, a sua cura, tutte quelle parti della pavimentazione che per cause qualsiasi dessero
indizio di cattiva o mediocre riuscita e cioé presentassero accentuate deformazioni della sagoma stradale,
ovvero ripetute abrasioni superficiali non giustificate dalla natura e dalla intensita del traffico. L'Ente si
riserva la facolta di variare le modalita esecutive di applicazione del bitume a caldo, senza che per
questo |'Appaltatore possa sollevare eccezioni ed avanzare particolari richieste di compensi. Tanto nei
trattamenti di prima mano con emulsione bituminosa, quanto in quelli di seconda mano con bitume a
caldo, I'Impresa € obbligata a riportare sul capostrada la graniglia eventualmente non incorporata. Quella
che decisamente non pud essere assorbita andra raccolta e depositata nelle piazzole, rimanendo di
proprieta dell'’Amministrazione. Gli oneri di cui sopra sono compresi e compensati nei prezzi di Elenco
e pertanto nessun maggior compenso spetta all'Impresa per tale titolo.

Scarificazione di pavimentazioni esistenti

Per i tratti di strada gia pavimentati sui quali dovra procedersi a ricarichi o risagomature, I'Impresa dovra
dapprima ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarificazione della massicciata
esistente adoperando, all'uopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e guidato. La scarificazione
sara spinta fino alla profondita ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori entro i limiti indicati nel
relativo articolo di Elenco, provvedendo poi alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del materiale
utilizzabile, su aree di deposito procurate a cura e spese dell'Impresa.

Fresatura di strati in conglomerato bituminoso con idonee attrezzature

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

Specifiche di controllo per i ripristini stradali

La seguente specifica si applica ai vari tipi di pavimentazioni costituenti linfrastruttura stradale e
precedentemente esaminati. La documentazione di riferimento comprende tutta quella contrattuale e, piu
specificatamente, quella di progetto quale disegni, specifiche tecniche, ecc.; sono altresi comprese tutte le
norme tecniche vigenti in materia. L'Impresa per poter essere autorizzata ad impiegare i vari tipi di
materiali (misti lapidei, bitumi, cementi, etc) prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovra esibire, prima
dell'impiego, alla D.L., i relativi Certificati di Qualita rilasciati da un Laboratorio. Tali certificati dovranno
contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei singoli materiali o loro
composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di laboratorio
atte ad accertare i valori caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o di fornitura in un
rapporto a dosaggi e composizioni proposte. I certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali
sono prodotti direttamente, quanto se prelevati da impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da
terzi, avranno una validita biennale. I certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta
risultino incompleti o si verifichi una variazione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli
impianti di produzione. La procedura delle prove di seguito specificata, deve ritenersi come minima e
dovra essere infittita in ragione della discontinuita granulometrica dei materiali portati a rilevato e della
variabilita nelle procedure di compattazione. L'Impresa € obbligata comunque ad organizzare per proprio
conto, con personale qualificato ed attrezzature adeguate, approvate dalla D.L., un laboratorio di
cantiere in cui si procedera ad effettuare tutti gli ulteriori accertamenti di routine ritenuti necessari
dalla D.L., per la caratterizzazione e I'impiego dei materiali.

Strati di fondazione

Fondazione stradale in misto granulometricamente stabilizzato

Prove di laboratorio- accettazione dei materiali

Saranno eseguite tutte le prove di laboratorio atte a verificare le caratteristiche dei materiali e delle
miscele richieste dal presente capitolato.

Prove di controllo in fase esecutiva

L'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di
materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando i
campioni di norma al Laboratorio Provinciale o presso altro Laboratorio Ufficiale. I campioni verranno
prelevati in contraddittorio. Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nei locali del Laboratorio
Provinciale previa apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dellImpresa e nei modo piu
adatti a garantire l'autenticita e la conservazione. I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli
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riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si fara esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti
Norme Tecniche. La rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle miscele con quelle di progetto
dovra essere verificata con controlli giornalieri, e comunque ogni 300 m® di materiale posto in opera.
L'indice di portanza CBR verra effettuato ogni 500 mq di strato di fondazione realizzato, di strada o
carreggiata, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti in caso
contrario, la frequenza dovra essere incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lavori e I'ITmpresa
a sua cura e spese, dovra compensare gli spessori carenti incrementando in ugual misura lo spessore
dello strato di conglomerato bituminoso sovrastante.

Massa volumica della terra in sito: dovranno essere effettuati almeno due prelievi giornalieri, e
comunque ogni 300 m* di materiale posto in opera; Prova di carico con piastra circolare, nell'intervallo 0.15
- 0.25 MPa, non dovra essere inferiore ai 80 MPa. Sara effettuata ogni 300 m di strada o carreggiata, o
frazione di 300 m e comunque ogni 300 m® di materiale posto in opera. Lo spessore dello strato dovra
essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni 500 m di strada o carreggiata,
tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti in caso contrario, la
frequenza dovra essere incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lavori e I'Impresa a sua cura
e spese, dovra compensare gli spessori carenti incrementando in ugual misura lo spessore dello strato di
conglomerato bituminoso sovrastante.

Strato di base

Prove di laboratorio - accettazione dei materiali

Saranno eseguite tutte le prove di laboratorio atte a verificare le caratteristiche dei materiali e delle
miscele richieste dal presente capitolato.

Prove di controllo in fase esecutiva

L'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di
materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando dei
campioni di norma al Laboratorio Provinciale o presso altro Laboratorio Ufficiale. I campioni verranno
prelevati in contraddittorio. Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nei locali del Laboratori
Provinciale previa apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dellImpresa e nei modo piu
adatti a garantire l'autenticita e la conservazione. I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli
riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si fara esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme
Tecniche. 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.
Dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con frequenza giornaliera:

la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli aggregati stessi
all'uscita dei vagli di riclassificazione; la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli
inerti, percentuale del bitume, percentuale di additivo) prelevando il conglomerato all'uscita del
mescolatore o a quella della tramoggia di stoccaggio;

la verifica delle caratteristiche Marshall del conglomerato e precisamente: peso di volume (C.N.R. 40-
1973), media di due prove; percentuale di vuoti (C.N.R. 39-1973), media di due prove; stabilita e rigidezza
Marshall;

la verifica dell’adesione bitume-aggregato secondo la prova ASTM-D 1664/89-80 e/o secondo la prova di
spoliazione (C.N.R. 138 -1992);

le caratteristiche del legante bituminoso.

Non sara ammessa una variazione del contenuto di aggregato grosso superiore a 5% e di sabbia
superiore a 3% sulla percentuale corrispondente alla curva granulometrica prescelta, e di 1,5% sulla
percentuale di additivo. Per la quantita di bitume non sara tollerato uno scostamento dalla percentuale
stabilita di 0,3%. Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto
come pure dall'esame delle eventuali carote prelevate in sito.
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In cantiere dovra essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla Direzione Lavori sul quale
I'ITmpresa 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. Lo spessore dello strato dovra essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio
ogni 500 m di strada o carreggiata, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel 98% dei
rilevamenti in caso contrario, la frequenza dovra essere incrementata secondo le indicazioni della
Direzione Lavori e I'ITmpresa a sua cura e spese, dovra compensare gli spessori carenti incrementando in
ugual misura lo spessore dello strato di conglomerato bituminoso sovrastante. La Direzione Lavori si
riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche. L'approvazione non ridurra
comunqgue la responsabilita dell'Impresa, relativa al raggiungimento dei requisiti finali dei conglomerati
in opera.

Una volta accettata dalla D.L. la composizione proposta, I'Impresa dovra ad essa attenersi rigorosamente
comprovandone l'osservanza con esami giornalieri.

Strati di collegamento (binder) e di usura

Prove di laboratorio - accettazione dei materiali

Saranno eseguite tutte le prove di laboratorio atte a verificare le caratteristiche dei materiali e delle
miscele richieste dal presente capitolato.

Prove di controllo in fase esecutiva

L'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di
materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando dei
campioni di norma al Laboratorio Provinciale o presso altro Laboratorio Ufficiale. I campioni verranno
prelevati in contraddittorio. Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nei locali del Laboratorio
Provinciale previa apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dellImpresa e nei modo pil
adatti a garantire l'autenticita e la conservazione. I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli
riconosciuti validi dalle due parti, ad essi si fara esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti
Norme Tecniche. Valgono le stesse prescrizioni previste ai punti precedenti.

Prove di laboratorio- accettazione dei materiali

Saranno eseguite tutte le prove di laboratorio atte a verificare le caratteristiche dei materiali e delle
miscele richieste dal presente capitolato.

Prove di controllo in fase esecutiva

L'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di
materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando dei
campioni di norma al Laboratorio Provinciale o presso altro Laboratorio Ufficiale. I campioni verranno
prelevati in contraddittorio. Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nei locali del Laboratori
Provinciale previa apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'Impresa e nei modo piu
adatti a garantire l'autenticita e la conservazione. I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli
riconosciuti validi dalle due parti, ad essi si fara esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme
Tecniche. 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.
Dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con frequenza giornaliera:

la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli aggregati stessi
all'uscita dei vagli di riclassificazione; la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli
inerti, percentuale del bitume, percentuale di additivo, cosi come riportato ai punti 1.8.1.4 e 2.5.1.1)
prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore o a quella della tramoggia di stoccaggio; le
caratteristiche del legante bituminoso;

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come pure dall'esame
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delle eventuali carote prelevate in sito. In cantiere dovra essere tenuto apposito registro numerato e
vidimato dalla Direzione Lavori sul quale I'Impresa 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. Lo spessore dello strato dovra essere verificato ogni 500 m di
strada o carreggiata.

Art. 30 — Movimenti di materie

a) Norme generali

I movimenti di materie per la formazione della sede stradale, per la posa delle condotte e per i getti delle
fondazioni saranno calcolati con il metodo delle sezioni ragguagliate sulla base dei profili rilevati. Per
quanto riguarda la larghezza delle fosse si rimanda alle norme indicate al successivo punto b). Ai
volumi totali risultanti di scavo o di rilevato finito ed assestato, saranno applicati i relativi prezzi di elenco
secondo le distinzioni di essi indicate e di seguito specificate. Gli scavi di fondazione saranno valutati a
pareti verticali, con la base pari a quella delle relative murature sul piano di imposta, anche nel caso in cui
sia ammesso lo scavo con pareti a scarpa. Ove negli scavi e nei rilevati I'impresa adottasse dimensioni
maggiori di quelle prescritte, i volumi eccedenti non saranno comunque conteggiati: la direzione dei
lavori si riserva inoltre di accettare lo stato di fatto, ovvero di obbligare I'impresa ad eseguire a sua
cura e spese tutti quei lavori in terra o murati che si rendessero necessari per assicurare la funzionalita
dell'opera a proprio giudizio insindacabile. Nel prezzo degli scavi € compreso ogni onere: per presenza di
acqua nei cavi o per la relativa educazione (acqua di fognatura compresa) e per le opere provisionali di
difesa delle acque stesse; per l'esecuzione di scavi in acqua a qualsiasi profondita di materie ed anche
melmose; per il carico, il trasporto, lo scarico a rifiuto del materiale eccedente ai rinterri, ovvero lo scarico
in deposito provvisorio, e la ripresa e sistemazione a rinterro, del materiale di risulta che non fosse
possibile disporre lungo il cavo, per disfacimento delle massicciate e I'accatastamento del materiale
reimpiegabile, per la formazione, il mantenimento ed il disarmo di tutte le sbadacchiature e i puntellamenti
che si rendessero necessari per la demolizione di tutti i manufatti inutili indicati dalla direzione lavori
rinvenuti negli scavi, per la salvaguardia, la conservazione ed il corretto funzionamento in corso di lavori
di tutte le condotte, le canalizzazioni, i cavi e gli altri manufatti utili rinvenuti negli scavi, per le soggezioni
derivanti dal mantenimento della circolazione pedonale e veicolare con le conseguenti opere provvisionali,
segnalazioni stradali e vigilanza relativa.

b) Norme di valutazione

La larghezza delle fosse per i manufatti in c.c.a. semplice od armato, gettati in opera o prefabbricati
(pozzi di ispezione di incrocio, salti di fondo, fondazioni ecc.) sara considerata pari alla larghezza di
progetto del manufatto (massimo ingombro). Per la posa in opera di condotte prefabbricate (tubi), la
larghezza delle fosse (naturalmente qualora lo scavo non sia incluso nel prezzo) sara computata a
pareti verticali con la larghezza della sezione di scavo pari alla larghezza della sagoma esterna di
progetto della condotta di cm 20 per parte.

Scavi in genere

Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco per gli scavi in
genere I'Appaltatore di deve ritenere compensato per tutti gli oneri che esso dovra incontrare:

-per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;

-per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi
consistenza ed anche in presenza d'acqua;

-per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto entro i limiti previsti in elenco
prezzi, sistemazione della materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa;
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-per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di gradoni,
attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi
secondo le sagome definitive di progetto;

-per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le
prescrizioni contenute nel presente capitolato, comprese le composizioni, scomposizioni, estrazioni ed
allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali o totali del legname o dei ferri;

-per impalcature ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo e sia
per la formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.;

-per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi. La misurazione degli scavi verra
effettuata nei seguenti modi:

-il volume degli scavi di sbancamento verra determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate in
base ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con I'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori;

-gli scavi di fondazione e per la posa delle condotte, se non diversamente specificato nelle singole voci dei
lavori, saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della base di fondazione o
la larghezza prescritta per le condotte per la sua profondita sotto il piano degli scavi di sbancamento,
ovvero del terreno naturale quando detto scavo di sbancamento non viene effettuato. Al volume cosi
calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire che essi saranno valutati
sempre come eseguiti a pareti verticali ritenendosi gia compreso e compensato con il prezzo unitario di
elenco ogni maggiore scavo. Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con l'impiego di casseri,
paratie o simili strutture, sara incluso nel volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle
strutture stesse. I prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e
rispettivamente ai volumi di scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondita,
nello stesso elenco dei prezzi. Pertanto la valutazione dello scavo risultera definita per ciascuna zona, dal
volume ricadente nella zona stessa e dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco.

Rilevati e rinterri

Il volume dei rilevati sara determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a rilevamenti
eseguiti come per gli scavi di sbancamento. I rinterri di cavi a sezione ristretta saranno valutati a
metro cubo per il loro volume effettivo misurato in opera. Nei prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri
per il trasporto dei terreni da qualsiasi distanza e per gli eventuali indennizzi a cave di prestito.

Art. 31 — Tubazioni

Tubazioni in genere

Le tubazioni saranno normalmente valutate al metro lineare per il loro effettivo sviluppo. Se non
diversamente specificato nelle relative voci di contratto, saranno compresi tutti quei pezzi speciali
necessari per giunzioni, curve, derivazioni e montaggio di apparecchiature.

Pozzetti di manovra, ispezione ecc.

I pozzetti di manovra, sfiato, scarico, quelli di deviazione, incrocio, caduta, le caditoie e simili, saranno,
se non diversamente specificato nelle relative voci di contratto, valutate a numero e comprenderanno
oltre il manufatto, le relative opere per eventuale formazione di sagomature e pendenze del fondo,
rivestimenti, pezzi speciali quali tegole di fondo, pilette, eventuali guarnizioni o bicchieri di imbocco in
entrata ed uscita nelle pareti e dispositivi di chiusura e coronamento e comunque se non diversamente
detto, ogni componente compreso entro il volume del manufatto.

Pezzi speciali ed apparecchiature

Se non diversamente specificato, saranno valutati a numero e comprenderanno ogni accessorio, quali
guarnizioni, bullonerie, eventuali selle di appoggio o staffe e simili.
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Art. 32 — Stazioni di pompaggio

Art. 32.1 - Stazione di pompaggio SP01
Stazione di POMPAGGIO composta da vasca di accumulo e di alloggio elettropompe (ELEMENTO A) e da
vasca di alloggio valvole e saracinesche (ELEMENTO B) aventi le seguenti caratteristiche: ELEMENTO A
formato da due vasche sovrapposte ciascuna monolitica e parallelepipeda a perfetta tenuta idraulica in
calcestruzzo armato ad alte caratteristiche prestazionali, classe di resistenza C50/60, alta resistenza ai
solfati AARS, classe di esposizione XC4 (corrosione da carbonatazione) XS2/XD2 (corrosione da cloruri)
XF1 (attacco gelo disgelo (ambienti chimici aggressivi), conforme alla Norma UNI EN206-1 :2006 e
vibrato su casseri metallici, stagionatura a vapore con cicli a temperatura controllata, rinforzate con
costolature interne, faccia a vista, con totale eliminazione di porosita e nidi di ghiaia, avente doppia
armatura interna d'acciaio ad aderenza migliorata e rete elettrosaldata a maglie quadrate e rettangolari
tipo B450C controllate in stabilimento, il tutto conforme al D.M. del 14/01/2008 e alla Legge Antisismica
cat. 1 e suolo di tipo (d), completa di fondo e con copertura carrabile pesante separata (carico
ammissibile 5500 kg/mq compreso peso proprio, carico accidentale e carico permanente), tubazioni
interne, fori di immissione ((2) da definire), quattro asole 60x60cm. per ispezione e manutenzione.
Chiusini in ghisa carrabile classe D400.
DIMENSIONI ESTERNE: Vasca inferiore: 250x320x200h cm; Sopralzo: 250x320x275h cm; Copertura:
250x320x24h cm;
ELEMENTO B formato da vasca monolitica e parallelepipeda a perfetta tenuta idraulica in calcestruzzo
armato ad alte caratteristiche prestazionali, classe di resistenza C50/60, alta resistenza ai solfati AARS,
classe di esposizione XC4 (corrosione da carbonatazione) XS2/XD2 (corrosione da cloruri) XF1 (attacco
gelo disgelo (ambienti chimici aggressivi), conforme alla Norma UNI EN206-1 :2006 e vibrato su casseri
metallici, stagionatura a vapore con cicli a temperatura controllata, rinforzate con costolature interne,
faccia a vista, con totale eliminazione di porosita e nidi di ghiaia, avente doppia armatura interna d'acciaio
ad aderenza migliorata e rete elettrosaldata a maglie quadrate e rettangolari tipo B450C controllate in
stabilimento, il tutto conforme al D.M. del 14/01/2008 e alla Legge Antisismica cat. 1 e suolo di tipo (d),
completa di fondo e con copertura carrabile pesante separata (carico ammissibile 5500 kg/mg compreso
peso proprio, carico accidentale e carico permanente), tubazioni interne, fori di immissione ((2) da
definire), tre asole 60x60cm. per ispezione e manutenzione. Chiusini in ghisa inclusi classe D400.
DIMENSIONI ESTERNE: Vasca 250x220x260h cm; Copertura: 250x220x24h cm;
entrambe complete di:
RIVESTIMENTO PROTETTIVO per i manufatti (vasca di accumulo e vasca alloggio valvola saracinesche)
impermeabilizzante le superfici esterne realizzato mediante stesura di pittura elastica antifessure tipo
LANKO 451 di colore grigio.
Attrezzate con le seguenti parte elettromeccaniche:
N.3 ELETTROPOMPE SOMMERGIBILI, con corpo e girante tipo SuperVortex in ghisa, motore trifase 400V
2 poli-7,4Kw, (portata richiesta 16 It/sec, prevalenza 15,95 mt.), complete di cavo elettrico sommergibile
per usi gravosi e catena di sollevamento.
N.3 piedi di accoppiamento automatico con guide in acciaio zincato, installati internamente al vano di
rilancio;
N.4 Regolatori di livello a variazione di assetto a bulbo in polipropilene professionali, installati
internamente al vano di rilancio;
N.3 Fori di mandata liquami sulla parete 100mm;
N.1 Foro passacavi elettrici;
N.3 Tubazioni di mandata 80mm in polietilene PN16;
N.3 Valvole di ritegno tipo ballstop dn 80mm);
N.3 Saracinesche cuneo gommato corpo piatto dn 80mm;
N.3 Catene in acciaio zincato per sollevamento ed estrazione pompe;

49



N.1 Collettore di mandata dn 150 in acciaio inox AISI 304 con flange PN10;
N.3 copie di piedi guida;
N.1 Quadro elettrico di comando e protezione delle apparecchiature installate, completo di interruttore
magnetotermico generale, PLC programmatore della logica di funzionamento e dell'alternanza,
telesalvamotori, interruttori di avviamento MAN-AUT, lampade spia. Allarme sonoro e luminoso con
batteria tampone. Predisposizione per telecontrollo. Cabinet classe IP-65 per montaggio in esterni.
Fornitura e posa in opera di tre linee di mandata acque in pressione realizzata in polietilene PN 16 a
stringere/saldare, da fondo vasca fino alla linea di scarico.
Lunghezza max 6 metri. Linee elettriche di comando elettropompe realizzato in cavidotto interrato
esistente in partenza da quadro elettrico situato nelle vicinanze. Raggio max 5 metri.

Art. 32.2 - Stazione di pompaggio SP02
Stazione di POMPAGGIO composta da vasca di calma (ELEMENTO A) vasca di accumulo e di alloggio
elettropompe (ELEMENTO B) e da vasca di alloggio valvole e saracinesche (ELEMENTO C) aventi le
seguenti caratteristiche: ELEMENTO A formato da una vasca monolitica parallelepipeda a perfetta tenuta
idraulica in calcestruzzo armato ad alte caratteristiche prestazionali, classe di resistenza C50/60, alta
resistenza ai solfati AARS, classe di esposizione XC4 (corrosione da carbonatazione) XS2/XD2 (corrosione
da cloruri) XF1 (attacco gelo disgelo (ambienti chimici aggressivi), conforme alla Norma UNI EN206-1
:2006 e vibrato su casseri metallici, stagionatura a vapore con cicli a temperatura controllata, rinforzate
con costolature interne, faccia a vista, con totale eliminazione di porosita e nidi di ghiaia, avente doppia
armatura interna d'acciaio ad aderenza migliorata e rete elettrosaldata a maglie quadrate e rettangolari
tipo B450C controllate in stabilimento, il tutto conforme al D.M. del 14/01/2008 e alla Legge Antisismica
cat. 1 e suolo di tipo (d), completa di fondo e con copertura carrabile pesante separata (carico
ammissibile 5500 kg/mq compreso peso proprio, carico accidentale e carico permanente), tubazioni
interne, fori di immissione ((3) da definire), un'asola 60x60cm. per ispezione e manutenzione. Chiusini in
ghisa carrabile classe D400.
DIMENSIONI ESTERNE 250x120x300h; Copertura: 250x120x24h cm;
ELEMENTO B formato da due vasche sovrapposte ciascuna monolitica e parallelepipeda a perfetta tenuta
idraulica in calcestruzzo armato ad alte caratteristiche prestazionali, classe di resistenza C50/60, alta
resistenza ai solfati AARS, classe di esposizione XC4 (corrosione da carbonatazione) XS2/XD2 (corrosione
da cloruri) XF1 (attacco gelo disgelo (ambienti chimici aggressivi), conforme alla Norma UNI EN206-1
:2006 e vibrato su casseri metallici, stagionatura a vapore con cicli a temperatura controllata, rinforzate
con costolature interne, faccia a vista, con totale eliminazione di porosita e nidi di ghiaia, avente doppia
armatura interna d'acciaio ad aderenza migliorata e rete elettrosaldata a maglie quadrate e rettangolari
tipo B450C controllate in stabilimento, il tutto conforme al D.M. del 14/01/2008 e alla Legge Antisismica
cat. 1 e suolo di tipo (d), completa di fondo e con copertura carrabile pesante separata (carico
ammissibile 5500 kg/mq compreso peso proprio, carico accidentale e carico permanente), tubazioni
interne, fori di immissione ((2) da definire), quattro asole 60x60cm. per ispezione e manutenzione.
Chiusini in ghisa carrabile classe D400.
DIMENSIONI ESTERNE: Vasca inferiore: 250x320x200h cm; Sopralzo: 250x320x275h cm; Copertura:
250x320x24h cm;
ELEMENTO C formato da vasca monolitica e parallelepipeda a perfetta tenuta idraulica in calcestruzzo
armato ad alte caratteristiche prestazionali, classe di resistenza C50/60, alta resistenza ai solfati AARS,
classe di esposizione XC4 (corrosione da carbonatazione) XS2/XD2 (corrosione da cloruri) XF1 (attacco
gelo disgelo (ambienti chimici aggressivi), conforme alla Norma UNI EN206-1 :2006 e vibrato su casseri
metallici, stagionatura a vapore con cicli a temperatura controllata, rinforzate con costolature interne,
faccia a vista, con totale eliminazione di porosita e nidi di ghiaia, avente doppia armatura interna d'acciaio
ad aderenza migliorata e rete elettrosaldata a maglie quadrate e rettangolari tipo B450C controllate in
stabilimento, il tutto conforme al D.M. del 14/01/2008 e alla Legge Antisismica cat. 1 e suolo di tipo (d),
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completa di fondo e con copertura carrabile pesante separata (carico ammissibile 5500 kg/mg compreso
peso proprio, carico accidentale e carico permanente), tubazioni interne, fori di immissione ((2) da
definire), tre asole 60x60cm. per ispezione e manutenzione. Chiusini in ghisa inclusi classe D400 inclusi.
DIMENSIONI ESTERNE: Vasca 250x220x260h cm; Copertura: 250x220x24h cm;

entrambe complete di:

RIVESTIMENTO PROTETTIVO per i manufatti (vasca di accumulo e vasca alloggio valvola saracinesche)
impermeabilizzante le superfici esterne realizzato mediante stesura di pittura elastica antifessure tipo
LANKO 451 di colore grigio.

Attrezzate con le seguenti parte elettromeccaniche:

N.3 ELETTROPOMPE SOMMERGIBILI, con corpo e girante tipo SuperVortex in ghisa, motore trifase 400V
2 poli-4.2Kw, (portata richiesta 21 It/sec, prevalenza 19,71 mt.), complete di cavo elettrico sommergibile
per usi gravosi e catena di sollevamento.

N.3 piedi di accoppiamento automatico con guide in acciaio zincato, installati internamente al vano di
rilancio;

N.4 Regolatori di livello a variazione di assetto a bulbo in polipropilene professionali, installati
internamente al vano di rilancio;

N.3 Fori di mandata liquami sulla parete 100mm;

N.1 Foro passacavi elettrici;

N.3 Tubazioni di mandata 80mm in acciaio inox;

N.3 Valvole di ritegno tipo ballstop dn 80mm:;

N.3 Saracinesche cuneo gommato corpo piatto dn 80mm;

N.3 Catene in acciaio zincato per sollevamento ed estrazione pompe;

N.1 Collettore di mandata dn 150 in acciaio inox AISI 304 con flange PN10;

N.3 copie di piedi guida;

N.1 Quadro elettrico di comando e protezione delle apparecchiature installate, completo di interruttore
magnetotermico generale, PLC programmatore della logica di funzionamento e dell'alternanza,
telesalvamotori, interruttori di avviamento MAN-AUT, lampade spia. Allarme sonoro e luminoso con
batteria tampone. Predisposizione per telecontrollo. Cabinet classe IP-65 per montaggio in esterni.
Fornitura e posa in opera di tre linee di mandata acque in pressione realizzata in polietilene PN 16 a
stringere/saldare, da fondo vasca fino alla linea di scarico.

Lunghezza max 6 metri. Linee elettriche di comando elettropompe realizzato in cavidotto interrato
esistente in partenza da quadro elettrico situato nelle vicinanze. Raggio max 5 metri.

Art. 33 — Disposizioni in materia di sicurezza

Art. 33.1 - Disciplina e buon ordine del cantiere

1. L'appaltatore & responsabile della disciplina e del buon ordine nel cantiere e ha I'obbligo di
osservare e far osservare al proprio personale le nhorme di legge e di regolamento.

2. L'appaltatore, tramite il direttore di cantiere assicura l'organizzazione, la gestione tecnica e la
conduzione del cantiere.

3. La direzione del cantiere & assunta dal direttore tecnico dell'impresa o da altro tecnico formalmente
incaricato dall'appaltatore ed eventualmente coincidente con il rappresentante delegato.

4. In caso di appalto affidato ad associazione temporanea di imprese o a consorzio, l'incarico della
direzione di cantiere & attribuito mediante delega conferita da tutte le imprese operanti nel cantiere;
la delega deve indicare specificamente le attribuzioni da esercitare dal direttore anche in rapporto a
quelle degli altri soggetti operanti nel cantiere.

5. Il direttore dei lavori ha il diritto, previa motivata comunicazione all'appaltatore, di esigere il
cambiamento del direttore di cantiere e del personale per indisciplina, incapacita o grave negligenza.

6. L'appaltatore &€ comunque responsabile dei danni causati dallimperizia o dalla negligenza di detti
soggetti, e risponde nei confronti dell'amministrazione committente per la malafede o la frode dei
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medesimi nell'impiego dei materiali.
Art. 33.2 - Tutela dei lavoratori

L'appaltatore deve osservare le norme e prescrizioni dei contratti collettivi, delle leggi e dei
regolamenti sulla tutela, sicurezza, salute, assicurazione e assistenza dei lavoratori.
L'appaltatore ha l'obbligo di dotare i propri impiegati nella realizzazione dell'opera di tessera di
riconoscimento con fotografia. Tale obbligo & esteso a tutte le imprese subappaltatrici.
A garanzia di tale osservanza, sull'importo netto progressivo dei lavori & operata una ritenuta dello
0,50 %. Dell'emissione di ogni certificato di pagamento il responsabile del procedimento provvede a
dare comunicazione per iscritto, con avviso di ricevimento, agli enti previdenziali e assicurativi,
compresa la casa edile, ove richiesto.
L'amministrazione dispone il pagamento, a valere sulle ritenute suddette, di quanto dovuto per le
inadempienze accertate dagli enti competenti, i quali ne richiedono il pagamento nelle forme di legge.
Le ritenute possono essere svincolate soltanto in sede di liquidazione del conto finale, dopo la
certificazione di regolare esecuzione e/o l'approvazione del collaudo provvisorio, ove gli enti suddetti
non abbiano comunicato all'amministrazione committente eventuali inadempienze entro il termine di
trenta giorni dal ricevimento della richiesta del responsabile del procedimento.

Art. 33.3 - Norme di sicurezza generali
I lavori appaltati devono svolgersi nel pieno rispetto di tutte le norme vigenti in materia di
prevenzione degli infortuni (in particolare il D.Lgs. 81/08) e igiene del lavoro e in ogni caso in
condizione di permanente sicurezza e igiene.
L'appaltatore & altresi obbligato ad osservare scrupolosamente le disposizioni del vigente Regolamento
Locale di Igiene, per quanto attiene la gestione del cantiere.
L'appaltatore predispone, per tempo e secondo quanto previsto dalle vigenti disposizioni, gli appositi
piani per la riduzione del rumore, in relazione al personale e alle attrezzature utilizzate.
L'appaltatore non puo iniziare o continuare i lavori qualora sia in difetto nell'applicazione di quanto
stabilito o richiamato nel presente articolo. Pena anche l'applicazione delle sanzioni previste nel
D.Lgs. 81/08 e in tutte le norme applicabili.

Art. 33.4 - Sicurezza sul luogo di lavoro
Ai sensi DLgs 81/2008 la Stazione appaltante verifichera — qualora gia non espletato nei confronti
dell'aggiudicatario in sede di gara o, per i subappaltatori e figure similari, nell'istruttoria per le inerenti
autorizzazioni — l'idoneita tecnico-professionale di ogni impresa esecutrice o dei lavoratori autonomi in
relazione ai lavori da affidare, anche attraverso l'iscrizione alla CCIAA. Chiedera altresi ai precitati
soggetti - i quali saranno tenuti ad ottemperare prima dell'inizio dei rispettivi lavori - una dichiarazione
dell'organico medio annuo, distinto per qualifica e corredata dagli estremi delle denunce dei lavoratori
effettuate all'INPS, INAIL e Cassa Edile, nonché una dichiarazione relativa al contratto collettivo
stipulato dalle organizzazioni sindacali comparativamente piu rappresentative, applicato ai lavoratori
dipendenti.
L'appaltatore & obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui all'articolo 15 del decreto
legislativo n. 81 del 2008, nonché le disposizioni dello stesso decreto applicabili alle lavorazioni previste
nel cantiere. In ogni caso qualsiasi persona presente in cantiere o riconducibile ad esso dovra
adempiere a quanto prescritto nel D.Lgs. n. 81 del 2008.

Art. 33.5 - Piani di sicurezza
L'appaltatore & obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni il piano di
sicurezza e di coordinamento predisposto dal coordinatore per la sicurezza e messo a disposizione
da parte della Stazione appaltante, ai sensi del D.Lgs. n. 81 del 2008.
L'appaltatore puod presentare al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione una o piu proposte
motivate di modificazione o di integrazione al piano di sicurezza di coordinamento, nei seguenti casi:
per adeguarne i contenuti alle proprie tecnologie ovvero quando ritenga di poter meglio garantire la
sicurezza nel cantiere sulla base della propria esperienza, anche in seguito alla consultazione
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b)

a)
b)

obbligatoria e preventiva dei rappresentanti per la sicurezza dei propri lavoratori o a rilievi da parte
degli organi di vigilanza;
per garantire il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei
lavoratori eventualmente disattese nel piano di sicurezza, anche in seguito a rilievi o prescrizioni degli
organi di vigilanza.
L'appaltatore ha il diritto che il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione si pronunci
tempestivamente, con atto motivato da annotare sulla documentazione di cantiere, sullaccoglimento
o il rigetto delle proposte presentate; le decisioni del coordinatore sono vincolanti per I'appaltatore.
Qualora il coordinatore non si pronunci entro il termine di tre giorni lavorativi dalla presentazione
delle proposte dell’appaltatore — termine prorogabile una sola volta di altri tre giorni lavorativi — ne
consegue che:
nei casi di cui al comma 2, lettera a) del presente articolo, le proposte si intendono accolte;
nei casi di cui al comma 2, lettera b) del presente articolo, le proposte si intendono rigettate.
Nei casi di cui al comma 2, lettera a) del presente articolo, l'eventuale accoglimento delle
modificazioni e integrazioni non puod in alcun modo giustificare variazioni o adeguamenti dei prezzi
pattuiti, né maggiorazioni di alcun genere del corrispettivo.
Nei casi di cui al comma 2, lettera b) del presente articolo, qualora I'eventuale accoglimento delle
modificazioni e integrazioni comporti maggiori oneri a carico dell'impresa, e tale circostanza sia
debitamente provata e documentata, trova applicazione la disciplina delle varianti.
Art. 33.6 - Piano operativo di sicurezza

L'appaltatore, entro 30 giorni dall'aggiudicazione e comunque prima dellinizio dei lavori, deve
predisporre e consegnare al direttore dei lavori e al coordinatore per la sicurezza nella fase di
esecuzione, un piano operativo di sicurezza per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative
responsabilita nell'organizzazione del cantiere e nell'esecuzione dei lavori. Il piano operativo di
sicurezza comprende il documento di valutazione dei rischi di cui agli articoli 17 e 28 e dli
adempimenti di cui all'articolo 26, comma 1, lettera b), del D.Lgs. n°® 81 del 2008 e contiene inoltre
le notizie di cui agli articoli 17 e 18 dello stesso decreto, con riferimento allo specifico cantiere.
II piano operativo di sicurezza costituisce piano complementare di dettaglio del piano di sicurezza e di
coordinamento di cui all'articolo 8.5 di questo capitolato, previsto dall'articolo 91, comma 1, lettera a)
e dall'articolo 100, del decreto legislativo n. 81 del 2008.

Art. 33.7 - Osservanza e attuazione dei piani di sicurezza
L'appaltatore & obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui all'articolo 15 del decreto
legislativo n. 81 del 2008.
I piani di sicurezza devono essere redatti in conformita al D.Lgs. n. 81 del 2008.
L'appaltatore & tenuto a curare il coordinamento di tutte le imprese operanti nel cantiere, al fine di
rendere gli specifici piani redatti dalle imprese subappaltatrici compatibili tra loro e coerenti con il
piano presentato dall'appaltatore medesimo. In caso di associazione temporanea o di consorzio di
imprese detto obbligo incombe all'impresa mandataria o capogruppo. Il direttore tecnico di cantiere
€ responsabile del rispetto del piano da parte di tutte le imprese impegnate nell'esecuzione dei lavori.
Il piano di sicurezza e di coordinamento ed il piano operativo di sicurezza formano parte
integrante del contratto di appalto. Le gravi o ripetute violazioni dei piani stessi da parte
dell'appaltatore, comunque accertate, previa formale costituzione in mora dell‘interessato, costituiscono
causa di risoluzione del contratto.

Art. 34 — Microtunneling

Art. 34.1 - Impianto Di Cantiere

Impianto di cantiere, inclusi i trasporti in andata e ritorno, la preparazione delle attrezzature del micro-
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tunnel presso le officine dell'appaltatore, lo scarico ed il montaggio delle stesse in prossimita ed all'interno
dello scavo, I'esecuzione di tutti gli allacciamenti elettrici ed idraulici per dare le attrezzature pronte per
perforare.

Art. 34.2 - Perforazione Con Sistema Microtunneling

Perforazione sub orizzontale con sistema a perforazione controllata e tolleranza garantita (microtunneling)
senza personale di servizio all'interno della tubazione, mediante l'impiego di scudo di avanzamento a
controllo laser dei parametri di allineamento plano-altimetrico, compreso e compensato lo scavo sul fronte
d'avanzamento eseguito mediante fresa scudata/coclea a tutta sezione compreso lo smarino del materiale
proveniente dal fronte di avanzamento convogliato con tubazioni fino ai bordi del pozzo di spinta e/o di
arrivo, comprese tutte le macchine occorrenti, le vasche di accumulo terreno, il trasporto a bordo scavo del
materiale di risulta proveniente dalla perforazione, le maestranze specializzate, i tecnici e i materiali di
consumo (carburanti, lubrificanti, ecc.), la fornitura e posa in opera di tubazione prefabbricata in DN
secondo norme, completa di manicotto di giunzione, con la sola esclusione degli imprevisti.

Art. 35 — Esecuzione di attraversamenti interrati con sistema oleodinamico (spingitubo)

Gli attraversamenti interrati serviranno per sottopassare fiumi, torrenti, linee ferroviarie, strade ecc. e
potranno intersecare sia ortogonalmente che obliquamente le opere esistenti.

Sara cura dell’Appaltatore a sua cura e spese predispone il relativo progetto secondo le norme vigenti da
parte degli enti proprietari dei sedimi da attraversare. Il tutto sara presentato alla DL. che avra cura di
inoltrarlo alla Stazione Appaltante per liter burocratico del rilascio della relativa concessione. L'esecuzione
sara eseguita da fossa di spinta debitamente predisposta, delle dimensioni e caratteristiche risultanti dai
calcoli dimensionali e statici in funzione dei diametri dei tubi da spingere e della lunghezza di spinta da
eseguire.

La formazione della livelletta per la posa delle tubazioni dovra essere eseguita con attrezzatura di alta
pressione a raggi laser e comunque saranno accettati scostamenti in + o in - non maggiori dello 0.2%.
Dovranno comunque essere osservate tutte le norme e prescrizioni previste con D.M. 24.11.1984, con D.M.
n. 216/4.6 (Servizio Lavori e Costruzioni) e n. 173/508-604 (Servizio Impianti Elettrici) e altre disposizioni
vigenti in materia.

Dovranno altresi essere adottate, negli attraversamenti idraulici, tutte le metodologie necessarie ad evitare
sifonamenti. smottamenti e quantaltro potesse compromettere la stabilita e sicurezza delle opere
incontrate.
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