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1. NORME PER LA MISURAZIONE DEI LAVORI E LA VALUTAZIONE DEI
LAVORI

1.1 Norme generali

Generalita

La quantita dei lavori e delle provviste sara determinata a misura, a peso, a corpo, in relazione a
quanto previsto nell'elenco dei prezzi allegato.

Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse
risultino maggiori di quelle indicate nei grafici di progetto o di quelle ordinate dalla Direzione, le
eccedenze non verranno contabilizzate. Soltanto nel caso che la Direzione dei Lavori abbia ordinato
per iscritto maggiori dimensioni se ne terra conto nella contabilizzazione.

In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere
motivo di rifacimento a carico dell'Appaltatore. Resta sempre salva in ogni caso la possibilita di
verifica e rettifica in occasione delle operazioni di collaudo.

Contabilizzazione dei lavori a corpo e/o a misura

La contabilizzazione dei lavori a misura sara realizzata secondo le specificazioni date nelle norme
del presente Capitolato speciale e nella descrizione delle singole voci di elenco prezzi; in caso diverso
verranno utilizzate per la valutazione dei lavori le dimensioni nette delle opere eseguite rilevate in
sito, senza che I'appaltatore possa far valere criteri di misurazione o coefficienti moltiplicatori che
modifichino le quantita realmente poste in opera.

La contabilizzazione delle opere sara effettuata applicando alle quantita eseguite i prezzi unitari
di contratto. Nel caso di appalti aggiudicati col criterio dell’OEPV (Offerta Economicamente Piu
Vantaggiosa) si terra conto di eventuali lavorazioni diverse o aggiuntive derivanti dall’offerta tecnica
dell'appaltatore, contabilizzandole utilizzando i prezzi unitari relativi alle lavorazioni sostituite, come
desunti dall’offerta stessa.

La contabilizzazione dei lavori a corpo sara effettuata applicando all'importo delle opere a corpo,
al netto del ribasso contrattuale, le percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro
indicate in perizia, di ciascuna delle quali andra contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro
eseguito.

Lavori in economia

Nell’eventualita siano contemplate delle somme a disposizione per lavori in economia tali lavori
non daranno luogo ad una valutazione a misura, ma saranno inseriti nella contabilita secondo i
prezzi di elenco per l'importo delle somministrazioni al netto del ribasso d'asta, per quanto riguarda
i materiali. Per la mano d'opera, trasporti e noli, saranno liquidati secondo le tariffe locali vigenti al
momento dell'esecuzione dei lavori incrementati di spese generali ed utili e con applicazione del
ribasso d'asta esclusivamente su questi ultimi due addendi.
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Contabilizzazione delle varianti

Nel caso di variante in corso d'opera gli importi in piu ed in meno sono valutati con i prezzi di

progetto e soggetti al ribasso d'asta che ha determinato I'aggiudicazione della gara ovvero con i

prezzi offerti dall'appaltatore nella lista in sede di gara.

Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti:

1.1.1 Scaviin genere
Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco per gli

scavi in genere I'Appaltatore si deve ritenere compensato per tutti gli oneri che incontrera:

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 delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e
successiva ripresa;

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 I'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 |'Appaltatore, prima e
dopo i relativi lavori;

gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto
della base di fondazione per la sua profondita sotto il piano degli scavi di sbancamento, ovvero
del terreno naturale quando detto scavo di shancamento 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 |'impiego di casseri, paratie o simili strutture, sara

incluso nel volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse.
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| 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.

Dal volume degli scavi non si detrarra quello delle condutture in essi contenute, delle parti non
scavate per lasciare passaggi o per naturali contrafforti, quelli delle fognature e dei muri che si
debbono demolire.

Non verranno valutati come scavi di sbancamento maggiori volumi di scavo effettuati
dall'impresa per motivi di qualsiasi natura quando il loro tracciato non sia quello di stretta
pertinenza delle opere da edificare.

Non verranno riconosciute maggiorazioni al volume di scavo per allargamenti della base
effettuati per motivi operativi quali spazi di predisposizione dei casseri, indisponibilita nel cantiere
di accessori per lo scavatore di larghezza conforme agli scavi previsti, ecc.

1.1.2 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. | rinterri di cavi a sezione ristretta saranno
valutati a metro cubo per il loro volume effettivo misurato in opera. Salvo diversa disposizione, la
formazione di rilevati ed il riempimento di cavi con materiali provenienti da localita esterne al
cantiere verranno valutati in base al volume del rilevato o del rinterro eseguito secondo le sagome
ordinate e quindi senza tener conto del maggior volume dei materiali che I'Appaltatore dovesse
impiegare per garantire i naturali assestamenti e far si che i rinterri ed i rilevati assumano la sagoma
prescritta al cessare degli stessi. 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.

1.1.3 Riempimenti con misto granulare
Il riempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc., sara
valutato a metro cubo per il suo volume effettivo misurato in opera.

1.1.4 Paratie di calcestruzzo armato

Saranno valutate per la loro superficie misurata tra le quote di imposta e la quota di testata della
trave superiore di collegamento.

Nel prezzo sono compresi tutti gli oneri per la trivellazione, la fornitura ed il getto del
calcestruzzo, la fornitura e posa del ferro d'armatura, la formazione e successiva demolizione delle
corree di guida nonché la scapitozzatura, la formazione della trave superiore di collegamento,
I'impiego di fanghi bentonitici, I'allontanamento dal cantiere di tutti i materiali di risulta e gli
spostamenti delle attrezzature.
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1.1.5 Murature in genere

Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni di seguito specificate, saranno misurate
geometricamente, a volume od a superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo
dei muri, esclusi cioé gli intonaci. Sara fatta deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a 1,00 m? e
dei vuoti di canne fumarie, canalizzazioni, ecc., che abbiano sezione superiore a 0,25 m?, rimanendo
per questi ultimi, all'Appaltatore, I'onere della loro eventuale chiusura con materiale idoneo. Cosi
pure sara sempre fatta deduzione del volume corrispondente alla parte incastrata di pilastri,
piattabande, ecc., di strutture diverse nonché di pietre naturali od artificiali, da pagarsi con altri
prezzi di tariffa.

Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, qualora non debbano essere eseguite con
paramento di faccia vista, si intende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri. Tale rinzaffo
sara sempre eseguito, ed & compreso nel prezzo unitario, anche a tergo dei muri che debbono essere
poi caricati a terrapieni. Per questi ultimi muri & pure sempre compresa |'eventuale formazione di
feritoie regolari e regolarmente disposte per lo scolo delle acque ed in generale quella delle
immorsature e la costruzione di tutti gli incastri per la posa in opera della pietra da taglio od
artificiale.

Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie si intende compreso ogni onere per la formazione di
spalle, sguinci, canne, spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volte e piattabande.

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

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

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

Quando la muratura in aggetto e diversa da quella del muro sul quale insiste, la parte incastrata
sara considerata come della stessa specie del muro stesso.

Le murature di mattoni ad una testa od in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al rustico,
deducendo soltanto le aperture di superficie uguale o superiori a 1 m?, intendendo nel prezzo
compensata la formazione di sordini, spalle, piattabande, ecc., nonché eventuali intelaiature in
legno che la Direzione dei lavori ritenesse opportuno di ordinare allo scopo di fissare i serramenti al
telaio anziché alla parete.

1.1.6 Murature ed opere in pietra da taglio

La pietra da taglio da pagarsi a volume sara sempre valutata a metro cubo in base al volume del
primo parallelepipedo retto circoscrivibile a ciascun pezzo. Le lastre, i lastroni e gli altri manufatti
da pagarsi a superficie saranno valutati in base alla somma del minimo rettangolo circoscrivibile. Per
le categorie da misurarsi a sviluppo lineare, questo andra misurato in opera secondo misure a vista.

Per le pietre di cui una parte viene lasciata grezza, si comprendera anche questa nella
misurazione, non tenendo perd alcun conto delle eventuali maggiori sporgenze della parte non
lavorata in confronto con le dimensioni assegnate dai tipi descritti.
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Nei prezzi relativi di elenco si intendono sempre compresi tutti gli oneri specificati nelle norme
sui materiali e sui modi di esecuzione.

1.1.7 Calcestruzzi

Tutti i calcestruzzi, siano essi per fondazioni o in elevazione, armati o no, vengono misurati a
volume con metodi geometrici e secondo la corrispondente categoria, dedotti i vani od i materiali
di differente natura in essi compenetranti che devono essere pagati con altri prezzi di elenco.

In ogni caso non si deducono i vani di volume minore od uguale a mc 0,20 ciascuno, intendendosi
con cio compensato |'eventuale maggiore magistero richiesto.

Il massetto di sottofondazione deve essere contabilizzato, in ogni caso, come sporgente dai bordi
perimetrali della fondazione di cm 10, anche qualora I'Appaltatore, per propria utilita, al fine di
facilitare la posa in opera delle casseforme e relative sbadacchiature, ritenesse di eseguirlo con
sporgenza maggiore.

Qualora, invece, perché previsto in progetto o perché specificatamente richiesto dalla Direzione
Lavori, tale sporgenza fosse superiore, deve essere contabilizzato I'effettivo volume eseguito.

1.1.8 Conglomerato cementizio armato

Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sara valutato per il
suo volume effettivo, senza detrazione del volume del ferro che verra pagato a parte.

Quando trattasi di elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera, la misurazione verra
effettuata in ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a ciascun
pezzo, e nel relativo prezzo si deve intendere compreso, oltre che il costo dell'armatura metallica,
tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione, nonché la posa in opera,
sempreché non sia pagata a parte.

| casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco
del conglomerato cementizio, saranno computati separatamente con i relativi prezzi di elenco.
Pertanto, per il compenso di tali opere, bisognera attenersi a quanto previsto nell'Elenco dei Prezzi
Unitari.

Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di
palchi provvisori di servizio, dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia I'altezza alla quale I'opera
di cemento armato dovra essere eseguita, nonché per il getto e la vibratura.

L'acciaio in barre per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo nonché la rete
elettrosaldata sara valutato secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido &
compreso l'onere della legatura dei singoli elementi e la posa in opera dell'armatura stessa.

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

Nei prezzi dei solai in genere € compreso l'onere per lo spianamento superiore della caldana,
nonché ogni opera e materiale occorrente per dare il solaio completamente finito, come prescritto
nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione. Nel prezzo dei solai, di tipo prefabbricato, misti
di cemento armato, anche predalles o di cemento armato precompresso e laterizi sono escluse la
fornitura, lavorazione e posa in opera del ferro occorrente, € invece compreso il noleggio delle
casseforme e delle impalcature di sostegno di qualsiasi entita, con tutti gli oneri specificati per le
casseforme dei cementi armati.

Il prezzo a metro quadrato dei solai suddetti si applichera senza alcuna maggiorazione anche a
quelle porzioni in cui, per resistere a momenti negativi, il laterizio sia sostituito da calcestruzzo;
saranno pero pagati a parte tutti i cordoli perimetrali relativi ai solai stessi.

Nel prezzo dei solai con putrelle di ferro e voltine od elementi laterizi, € compreso |'onere per
ogni armatura provvisoria per il rinfianco, nonché per ogni opera e materiale occorrente per dare il
solaio completamente finito e pronto per la pavimentazione e per l'intonaco, restando solamente
escluse le travi di ferro che verranno pagate a parte.

Per ogni tipo di solaio si effettuera la misurazione vuoto per pieno con deduzione delle aperture
di luce superiore ad 1,0 m2.

Le suindicate norme di misurazione sono da intendersi estese anche alle strutture inclinate che
verranno misurate per la loro effettiva superficie in sviluppo.

1.1.10 Pavimenti

| pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati in base alla superficie vista tra le pareti
dell'ambiente, senza tener conto delle parti comunque incassate o sotto intonaco nonché degli sfridi
per tagli od altro.

| prezzi di elenco per ciascun genere di pavimento comprendono l'onere per la fornitura dei
materiali e per ogni lavorazione intesa a dare i pavimenti stessi completi e rifiniti con I'esclusione
della preparazione del massetto in lisciato e rasato per i pavimenti resilienti, tessili ed in legno.

In ciascuno dei prezzi concernenti i pavimenti, anche nel caso di sola posa in opera, si intendono
compresi gli oneri, le opere di ripristino e di raccordo con gli intonaci, qualunque possa essere
I'entita delle opere stesse.

1.1.11 Rivestimenti di pareti

| rivestimenti di piastrelle o di mosaico verranno misurati per la superficie effettiva qualunque
sia la sagoma e la posizione delle pareti da rivestire. Nel prezzo al metro quadrato sono comprese
la fornitura e la posa in opera di tutti i pezzi speciali di raccordo, angoli, ecc., che saranno computati
nella misurazione, nonché I'onere per la preventiva preparazione con malta delle pareti da rivestire,
la stuccatura finale dei giunti e la fornitura di collante per rivestimenti.
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1.1.12 Fornitura in opera dei marmi, pietre naturali od artificiali

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

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

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

1.1.13 Tubazioni ed apparecchiature idrauliche

La misura delle tubazioni verra effettuata per la lunghezza, misurata lungo l'asse della
successione continua degli elementi costituenti la condotta, in opera senza tenere conto delle
sovrapposizioni e delle compenetrazioni.

Dalla misura dell'asse sara detratta la lunghezza delle apparecchiature e di tutte quelle parti e
pezzi speciali, la cui fornitura e posa in opera € compensata con prezzi a parte.

In corrispondenza delle apparecchiature idrauliche, la misura viene effettuata fino alla sezione
corrispondente alla faccia esterna delle flange.

1.1.14 Lavori di metallo
Tutti i lavori di metallo saranno in generale valutati a peso ed i relativi prezzi verranno applicati
al peso effettivo dei metalli stessi a lavorazione completamente ultimata e determinato prima della
loro posa in opera, con pesatura diretta fatta in contraddittorio ed a spese dell'Appaltatore, escluse
ben inteso dal peso le verniciature e coloriture.
Nei prezzi dei lavori in metallo & compreso ogni e qualunque compenso per forniture accessorie,
per lavorazioni, montatura e posizione in opera.

1.1.15 Lavoriin economia
La Stazione Appaltante ha il diritto di chiedere all'Appaltatore, che ne ha I'obbligo, di fornire
mano d'opera, mezzi d'opera e materiali per lavori e servizi le cui prestazioni saranno contabilizzate
in economia.
Per i lavori in economia nel costo orario della mano d'opera si intende compresa ogni incidenza
per attrezzi ed utensili di lavoro e quanto altro occorra per il loro impiego.
10
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Gli operai per i lavori in economia dovranno essere qualificati per i lavori da eseguire e provvisti
degli attrezzi ed utensili necessari che dovranno essere sempre in perfetta efficienza e provvisti di
tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento. Nella contabilizzazione non verranno
riconosciuti oneri per spese di trasporto e di trasferta.

Per le prestazioni in economia I'Appaltatore ha I'obbligo di consegnare quotidianamente alla
Direzione dei Lavori le liste con le ore di impiego relative agli operai, noli e materiali utilizzati. Le
prestazioni non preventivamente autorizzate e/o non dichiarate dall'Appaltatore nei modi e nei
termini di cui sopra non saranno in alcun modo riconosciute.

Le prestazioni e le forniture in economia saranno disposte dalla Direzione dei Lavori solo per
lavori secondari ed accessori e nei casi e nei limiti previsti dal d.lgs. n. 36/2023 e s.m.i.

L'importo di tali prestazioni e provviste non potra superare quello debitamente autorizzato nei
limiti definiti dall’art. 50, c. 1 del d.lgs. 36/2023 e s.m.i.

1.2 MATERIALI A PIE D'OPERA

Per determinati manufatti il cui valore & superiore alla spesa per la messa in opera, il prezzo a pie
d’opera ed il suo accreditamento in contabilita prima della messa in opera é stabilito in misura non
superiore alla meta del prezzo stesso da valutarsi a prezzo di contratto o, in difetto, al prezzo di
progetto.

| prezzi per i materiali a pie d'opera si determineranno nei seguenti casi:

a) alle provviste dei materiali a pié d'opera che I'Appaltatore é tenuto a fare a richiesta della
Direzione dei Lavori, comprese le somministrazioni per lavori in economia, alla cui
esecuzione provvede direttamente la Stazione Appaltante;

b) alla valutazione dei materiali accettabili nel caso di esecuzione di ufficio e nel caso di
rescissione coattiva oppure di scioglimento di contratto;

c) alla valutazione del materiale per l'accreditamento del loro importo nei pagamenti in
acconto;

d) alla valutazione delle provviste a pie d'opera che si dovessero rilevare dalla Stazione
Appaltante quando per variazioni da essa introdotte non potessero piu trovare impiego nei
lavori.

In detti prezzi dei materiali & compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a pie d'opera
sul luogo di impiego, le spese generali ed il beneficio dell'Appaltatore.

Essendosi conclusi i lavori di Raddoppio del Depuratore di Esine e dei collettori Val Grigna, nel tratto
Esine —Bienno, e “Oglio” nel tratto Breno — Capo di Ponte Sud nel mese di Dicembre 2012; il Comune
di Losine intende provvedere alla realizzazione di tutte le opere necessarie al collettamento verso il
depuratore consortile di Esine delle acque reflue Comunali.
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2. QUALITA DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI

1.1 Norme generali - impiego ed accettazione dei materiali

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per la
costruzione delle opere, proverranno da ditte fornitrici o da cave e localita che I'Appaltatore riterra
di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, rispondano alle
caratteristiche/prestazioni di cui ai seguenti articoli.

| materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni di legge e del presente
Capitolato Speciale; essi dovranno essere della migliore qualita e perfettamente lavorati, e possono
essere messi in opera solamente dopo I'accettazione della Direzione dei Lavori.

Resta sempre all'Impresa la piena responsabilita circa i materiali adoperati o forniti durante
I’esecuzione dei lavori, essendo essa tenuta a controllare che tutti i materiali corrispondano alle
caratteristiche prescritte e a quelle dei campioni esaminati, o fatti esaminare, dalla Direzione dei
Lavori.

| materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione.

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte
dell'Appaltatore, restano fermi i diritti e i poteri della Stazione Appaltante in sede di collaudo.

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

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti
dal capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla Direzione dei Lavori o dall'organo di collaudo,
imputando la spesa a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro
economico. Per le stesse prove la Direzione dei Lavori provvede al prelievo del relativo campione ed
alla redazione di apposito verbale di prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio prove
materiali riporta espresso riferimento a tale verbale.

La Direzione dei Lavori o I'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché
non prescritte nel presente Capitolato ma ritenute necessarie per stabilire I'idoneita dei materiali o
dei componenti. Le relative spese sono poste a carico dell'Appaltatore.

Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualita
e impiego dei materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e |'eventuale sostituzione
di quest'ultimo, si applicano le disposizioni di cui all'art. 4, allegato 11.14 del d.Igs. 36/2023 e gli artt.
16, 17, 18 e 19 del Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i.

L'appalto non prevede categorie di prodotti ottenibili con materiale riciclato, tra quelle elencate
nell'apposito decreto ministeriale emanato ai sensi dell'art. 2, comma 1 lettera d) del D.M.
dell'ambiente n. 203/2003.
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2.1 Acqua, calci, cementi ed agglomerati cementizi, pozzolane, gesso

a) Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovra essere deve essere conforme alla
norma UNI EN 1008, limpida, priva di grassi o sostanze organiche e priva di sali (particolarmente
solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva per il conglomerato risultante.

b) Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione delle norme
tecniche vigenti; le calci idrauliche dovranno altresi corrispondere alle prescrizioni contenute nella
legge 595/65 (Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici), ai requisiti di accettazione
contenuti nelle norme tecniche vigenti, nonché alle norme UNI EN 459-1 e 459-2.

c) Cementi e agglomerati cementizi.

1. Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle disposizioni vigenti in materia
(legge 26 maggio 1965 n. 595 e norme armonizzate della serie EN 197), dotati di attestato
di conformita ai sensi delle norme UNI EN 197-1 e UNI EN 197-2.

2. A norma di quanto previsto dal Decreto 12 luglio 1999, n. 314 (Regolamento recante
norme per il rilascio dell'attestato di conformita per i cementi), i cementi di cui all'art. 1
lettera A) della legge 595/65 (e cioé cementi normali e ad alta resistenza portland,
pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio
normale, armato e precompresso, devono essere certificati presso i laboratori di cui
all'art. 6 della legge 595/65 e all'art. 59 del d.P.R. 380/2001 e s.m.i. Per i cementi di
importazione, la procedura di controllo e di certificazione potra essere svolta nei luoghi
di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi.

3. | cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti,
ben riparati dall'umidita e da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego.

d) Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da
sostanze eterogenee o di parti inerti; qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i
requisiti prescritti dalle norme tecniche vigenti.

e) Gesso - Il gesso dovra essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione
in modo da non lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie
eterogenee e senza parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovra essere conservato in locali
coperti, ben riparati dall'umidita e da agenti degradanti. Per I'accettazione valgono i criteri generali
dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualita ed Impiego dei Materiali" e le condizioni di
accettazione stabilite dalle norme vigenti.

f) Sabbie - Le sabbie dovranno essere assolutamente prive di terra, materie organiche o altre
materie nocive, essere di tipo siliceo (o in subordine quarzoso, granitico o calcareo), avere grana
omogenea, e provenire da rocce con elevata resistenza alla compressione. Sottoposta alla prova di
decantazione in acqua, la perdita in peso della sabbia non dovra superare il 2%.
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La sabbia utilizzata per le murature, per gliintonaci, le stuccature, le murature a faccia vista e per
i conglomerati cementizi dovra essere conforme a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018 e dalle
relative norme vigenti.

La granulometria dovra essere adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in
opera. E assolutamente vietato |'uso di sabbia marina.

| materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. Il loro
impiego nella preparazione di malte e conglomerati cementizi dovra avvenire con I'osservanza delle
migliori regole d'arte.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN
459 - UNI EN 197 - UNI EN ISO 7027-1 - UNI EN 413 - UNI 9156 - UNI 9606.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di
marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

2.2 Materiali inerti per conglomerati cementizi e per malte

1) Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere
in conglomerato cementizio semplice od armato devono corrispondere alle condizioni di
accettazione stabilite dalle norme vigenti in materia.

2) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti
da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc.,
in proporzioni non nocive all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature. La
ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche
della carpenteria del getto ed all'ingombro delle armature. La sabbia per malte dovra essere priva
di sostanze organiche, terrose o argillose, ed avere dimensione massima dei grani di 2 mm per
murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio.

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla
lavorazione di materiali naturali, artificiali, oppure provenienti da processi di riciclo conformi alla
norma europea armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea
armonizzata UNI EN 13055. E consentito I'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i
limiti di cui al punto 11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 2018 a condizione che la miscela di calcestruzzo,
confezionato con aggregati riciclati, venga preliminarmente qualificata e documentata, nonché
accettata in cantiere, attraverso le procedure di cui alle citate norme.

Per quanto riguarda i controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore
dei Lavori, questi sono finalizzati almeno alla verifica delle caratteristiche tecniche riportate al punto
11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 2018.

3) Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI EN 934, si intendono classificati come
segue: fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti;
fluidificanti- acceleranti; antigelo-superfluidificanti. Per le modalita di controllo ed accettazione la
Direzione dei Lavori potra far eseguire prove od accettare, secondo i criteri dell'articolo "Norme
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Generali - Accettazione Qualita ed Impiego dei Materiali", |'attestazione di conformita alle norme
UNI EN 934, UNI EN 480 (varie parti).

4) | conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le
prescrizioni di cui al D.M. 17 gennaio 2018 e relative circolari esplicative.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN
934 (varie parti), UNI EN 480 (varie parti), UNI EN 13055-1.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di
marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

2.3 Armature per calcestruzzo

Gli acciai per I'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute
nel vigente D.M. 17 gennaio 2018 e relative circolari esplicative.
E fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine.

Forniture e documentazione di accompagnamento

Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista I'obbligo della Marcatura CE, devono essere
accompagnate dalla copia dell’attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.

Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia
dei documenti rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del
commerciante stesso.

Il Direttore dei Lavori prima della messa in opera, & tenuto a verificare quanto sopra indicato ed
a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilita del produttore.

Centri di trasformazione

Il Centro di trasformazione, impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile, che
riceve dal produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi,
ecc.) e confeziona elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere, pronti per la messa in
opera o per successive lavorazioni, puo ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine,
accompagnati dalla documentazione prevista dalle norme vigenti.

La Direzione dei Lavori € tenuta a verificare la conformita a quanto indicato al punto 11.3.1.7 del
D.M. 17 gennaio 2018 e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le
responsabilita del centro di trasformazione. Gli atti di cui sopra sono consegnati al collaudatore che,
tra I'altro, riporta nel Certificato di collaudo gli estremi del Centro di trasformazione che ha fornito
il materiale lavorato.
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2.4 Opere in legno lavori di carpenteria

Tutte le giunzioni dei legnami dovranno avere la forma e le dimensioni prescritte ed essere nette e
precise in modo da ottenere un esatto combaciamento dei pezzi che dovranno essere uniti. Non
sara tollerato alcun taglio in falso, né zeppe o cunei, né qualsiasi altro mezzo di guarnitura o ripieno.
Le diverse parti componenti un’opera in legname dovranno essere fra loro collegate solidamente in
tutti i punti di contatto mediante caviglie, chiodi, squadre, staffe di ferro, fasciatura di reggia od
altro, in conformita alle prescrizioni che saranno date. Tutte le parti dei legnami che rimangono
incassate nella muratura dovranno, prima della posa in opera, essere convenientemente spalmate
di catrame vegetale o di carbolineum.

2.5 Prodotti di pietre naturali o ricostruite

1) La terminologia utilizzata (come da norma UNI EN 12670) ha il significato di seguito riportato,
le denominazioni commerciali devono essere riferite a campioni, atlanti, ecc.

Marmo (termine commerciale).
Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente
costituita da minerali di durezza Mohs da 3 a 4 (quali calcite, dolomite, serpentino).
A questa categoria appartengono:
e i marmi propriamente detti (calcari metamorfici ricristallizzati), i calcefiri ed i cipollini;
e jcalcari, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili;
e gli alabastri calcarei;
e |e serpentiniti;
e oficalciti.

Granito (termine commerciale).
Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione,
prevalentemente costituita da minerali di durezza Mohs da 6 a 7 (quali quarzo, feldspati, felspatoidi)

A questa categoria appartengono:

e igraniti propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide fanerocristalline, costituite da

quarzo, feldspati sodico potassici e miche);

e altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granodioriti, sieniti, gabbri, ecc.);

e |e corrispettive rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica;

e alcune rocce metamorfiche di analoga composizione come gneiss e serizzi.

Travertino
Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale vacuolare, da
decorazione e da costruzione; alcune varieta sono lucidabili.

Pietra (termine commerciale)
Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile.
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A questa categoria appartengono rocce di composizione mineralogica svariatissima, non inseribili in
alcuna classificazione.
Esse sono riconducibili ad uno dei due gruppi seguenti:

e rocce tenere e/o poco compatte;

e rocce dure e/o compatte.

Esempi di pietre del primo gruppo sono: varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a
cemento calcareo, ecc.), varie rocce piroclastiche, (peperini, tufi, ecc.); al secondo gruppo
appartengono le pietre a spacco naturale (quarziti, micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.), e talune
vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi, ecc.).

Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle forme, dimensioni, tecniche di
lavorazione ed alla conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI EN 12670 e
UNI EN 14618.

2) | prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue:

a) appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto, come da
norma UNI EN 12407 oppure avere origine del bacino di estrazione o zona geografica richiesta
nonché essere conformi ad eventuali campioni di riferimento ed essere esenti da crepe,
discontinuita, ecc. che riducano la resistenza o la funzione;

b) avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di
riferimento; avere le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze;

c) delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarera i valori medi (ed i valori minimi e/o la
dispersione percentuale):

e massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI EN 13755 e UNI EN
14617-1;

e coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI EN
13755 e UNIEN 14617;

e resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI EN 1926 e UNI EN 14617,

e resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI EN 12372 e UNI EN 14617;

e modulo di elasticita, misurato secondo la norma e UNI EN 14146;

e resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del Regio Decreto 2234/39 e
UNI EN 14617;

d) per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso
(strutturale per murature, pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del
presente capitolato ed alle prescrizioni di progetto.

| valori dichiarati saranno accettati dalla Direzione dei Lavori anche in base ai criteri generali

dell'articolo relativo ai materiali in genere ed in riferimento alle norme UNI EN 12057 e UNI EN
12058.
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Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN
14617 UNI EN 12407 - UNI EN 13755 - UNI EN 1926 - UNI EN 12372 - UNI EN 14146.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di
marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

2.6 Prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane

1-Siintendono prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane quelli che si presentano
sotto forma di:
e membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo od a caldo, in fogli singoli o pluristrato;
e prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo od a
caldo su eventuali armature (che restano inglobate nello strato finale) fino a formare in
sito una membrana continua.
a) Le membrane si designano in base:
1) al materiale componente (bitume ossidato fillerizzato, bitume polimero elastomero,
bitume polimero plastomero, etilene propilene diene, etilene vinil acetato, ecc.);
2) al materiale di armatura inserito nella membrana (armatura vetro velo, armatura
poliammide tessuto, armatura polipropilene film, armatura alluminio foglio sottile, ecc.);
3) al materiale di finitura della faccia superiore (poliestere film da non asportare, polietilene
film da non asportare, graniglie, ecc.);
4) al materiale di finitura della faccia inferiore (poliestere non tessuto, sughero, alluminio
foglio sottile, ecc.).
b) | prodotti forniti in contenitori si designano come segue:
e mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico;
e asfalti colati;
e malte asfaltiche;
e prodotti termoplastici;
e soluzioni in solvente di bitume;
e emulsioni acquose di bitume;
e prodotti a base di polimeri organici.
La Direzione dei Lavori ai fini dell'accettazione dei prodotti che avviene al momento della loro
fornitura, puo procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere
un attestato di conformita della fornitura alle norme vigenti e alle prescrizioni di seguito indicate.

2 - Membrane

Le membrane per coperture di edifici in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire
(esempio strato di tenuta all'acqua, strato di tenuta all'aria, strato di schermo e/o barriera al
vapore, strato di protezione degli strati sottostanti, ecc.), devono rispondere alle prescrizioni del
progetto ed in mancanza, od a loro completamento, alle seguenti prescrizioni.

a) Gli strati funzionali si intendono definiti come riportato nelle norme UNI 8178.
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b) Le membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore devono soddisfare

le caratteristiche e le modalita di prova previste dalle norme UNI 11470 e UNI EN 1931 oppure

per i prodotti non normati, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla

Direzione dei Lavori. Le membrane rispondenti alla norma per le caratteristiche precitate sono

valide anche per questo impiego.

c) Le membrane destinate a formare strati di continuita, di diffusione o di equalizzazione della

pressione di vapore, di irrigidimento o ripartizione dei carichi, di regolarizzazione, di

separazione e/o scorrimento o drenante devono soddisfare le caratteristiche e le modalita di
prova previste dalle norme UNIEN 13707, UNIEN 12730 e UNI EN 12311, oppure per i prodotti
non normati, rispondere ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei

Lavori. Le membrane rispondenti alle norme per le caratteristiche precitate sono valide anche

per questo impiego.

d) Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria e all'acqua devono soddisfare le

caratteristiche previste dalla norma UNI EN 1928, oppure per i prodotti non normati, ai valori

dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

e) Le membrane destinate a formare strati di protezione devono soddisfare le caratteristiche

previste dalle citate norme UNI oppure per i prodotti non normati rispondere ai valori

dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

3) | tipi di membrane considerate i cui criteri di accettazione indicati nel punto 1 comma c) sono:

membrane in materiale elastomerico senza armatura. Per materiale elastomerico si
intende un materiale che sia fondamentalmente elastico anche a temperature superiori
o inferiori a quelle di normale impiego e/o che abbia subito un processo di reticolazione
(per esempio gomma vulcanizzata);

membrane in materiale elastomerico dotate di armatura;

membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura. Per materiale
plastomerico si intende un materiale che sia relativamente elastico solo entro un
intervallo di temperatura corrispondente generalmente a quello di impiego ma che non
abbia subito alcun processo di reticolazione (come per esempio cloruro di polivinile
plastificato o altri materiali termoplastici flessibili o gomme non vulcanizzate);
membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura;

membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o bassa
densita, reticolato o non, polipropilene);

membrane polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene
clorosolfanato) dotate di armatura;

membrane polimeriche accoppiate. Membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla
faccia interna ad altri elementi aventi funzioni di protezione o altra funzione particolare,
comungue non di tenuta. In questi casi, quando la parte accoppiata all'elemento
polimerico impermeabilizzante ha importanza fondamentale per il comportamento in
opera della membrana, le prove devono essere eseguite sulla membrana come fornita dal
produttore.
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a) Classi di utilizzo:

Classe A membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per
esempio, bacini, dighe, sbarramenti, ecc.).

Classe B membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio, canali,
acquedotti, ecc.).

Classe C membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche particolarmente
gravose, concentrate o no (per esempio, fondazioni, impalcati di ponti, gallerie, ecc.).

Classe D membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti atmosferici
e/o alla luce.

Classe E membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o aggressivi (per
esempio, discariche, vasche di raccolta e/o decantazione, ecc.).

Classe F membrane adatte per il contatto con acqua potabile o sostanze di uso alimentare
(per esempio, acquedotti, serbatoi, contenitori per alimenti, ecc.).

Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere

necessarie anche caratteristiche comuni a piu classi. In questi casi devono essere presi in

considerazione tutti quei fattori che nell'esperienza progettuale e/o applicativa risultano di

importanza preminente o che per legge devono essere considerati tali.

b) Le membrane di cui al comma a) sono valide per gli impieghi di cui al comma b) purché
rispettino le caratteristiche previste dalle norme armonizzate UNI EN 13361, UNI EN 13362,
UNI EN 13491, UNI EN 13492 e UNI EN 13493.

4 - | prodotti forniti solitamente sotto forma di liquidi o paste destinati principalmente a
realizzare strati di tenuta all'acqua (ma anche altri strati funzionali della copertura piana) e secondo
del materiale costituente, devono soddisfare le caratteristiche previste dalle norme UNI e devono
essere conformi alle norme vigenti.

Il sistema di protezione descritto (UNI EN 1504-1) dovra garantire almeno le seguenti
caratteristiche tecniche:

Definizioni del sistema di protezione UNI EN 1504-1

Resistenza allo shock termico UNI EN 13687-2; UNI EN 13687-5

Resistenza alla penetrazione degliioni cloruro UNI EN 13396

Resistenza alla carbonatazione UNI EN 13295
Resistenza alla trazione UNI EN 1542
Compatibilita termica ai cicli di gelo/disgelo UNIEN 13687-1
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Per i valori non prescritti si intendono validi quelli dichiarati dal fornitore ed accettati dalla
Direzione dei Lavori e per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla relativa normativa
tecnica.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di
marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

2.7 Materiali metallici

| materiali metallici da impiegare nei lavori dovranno corrispondere alle qualita, prescrizioni e
prove appresso indicate.

In generale, i materiali dovranno essere esenti da scorie, soffiature, bruciature, paglie o qualsiasi
altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura o simili.

Sottoposti ad analisi chimica, dovranno risultare esenti da impurita o da sostanze anormali.

La loro struttura micrografica dovra essere tale da dimostrare |'ottima riuscita del processo
metallurgico di fabbricazione e da escludere qualsiasi alterazione derivante dalle successive
lavorazioni a macchina, o a mano, che possa menomare la sicurezza dell'impiego.

Acciai
Gli acciai in barre, tondi, fili e per armature da precompressione dovranno essere conformi a
guanto indicato nel D.M. 17 gennaio 2018.

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.

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-
2.
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3. TUBAZIONI

3.1 Tubazioni in genere
Generalita

Per le tubazioni e le apparecchiature idrauliche valgono le disposizioni dell'articolo "Norme
Generali - Accettazione Qualita ed Impiego dei Materiali" del capitolo "Qualita dei Materiali e dei
Componenti" esse devono corrispondere alle vigenti Norme tecniche.

Le prescrizioni di tutto questo articolo si applicano a tutte le tubazioni in generale; si applicano
anche ad ogni tipo delle tubazioni di cui agli articoli (tubazioni di acciaio, di ghisa, ecc.) del capitolo
"Tubazioni" tranne per quanto sia incompatibile con le specifiche norme per esse indicate.

Fornitura diretta delle tubazioni da parte della Stazione Appaltante

In caso di fornitura diretta delle tubazioni, la Stazione Appaltante effettuera le ordinazioni -
tenendo conto del programma di esecuzione dei lavori - in base alle distinte risultanti dai rilievi
esecutivi presentati dall'Appaltatore a norma dell'articolo "Oneri e Obblighi diversi a carico
dell’Appaltatore - Responsabilita dell’Appaltatore".

La Stazione Appaltante si riserva la facolta di disporre variazioni nello sviluppo delle opere in
dipendenza anche della consegna delle forniture; e comungque non assume nessuna responsabilita
circa eventuali ritardi nella consegna delle forniture, per cause ad essa non imputabili, rispetto alle
previsioni.

La consegna delle forniture dirette della Stazione Appaltante avverra, a criterio insindacabile
della Stazione Appaltante stessa, su banchina franco porto oppure su vagone franco stazione
ferroviaria oppure franco camion, su strade statali, provinciali o comunali, oppure franco fabbrica.
In quest'ultimo caso la consegna sara effettuata da incaricati della Stazione Appaltante subito
dopo il collaudo della fornitura, al quale potranno intervenire incaricati dell'Appaltatore.

A collaudo avvenuto e ad accettazione della fornitura, I'Appaltatore - quando & prevista la
consegna franco fabbrica - puo disporne alla Ditta fornitrice I'immediata spedizione con I'adozione
dei provvedimenti necessari a garantire che i materiali rimangano assolutamente integri durante il
trasporto. Diversamente la Stazione Appaltante disporra la spedizione direttamente nel modo che
riterra pil opportuno, a spese dell'Appaltatore, preavvertendolo.

All'atto della consegna, I'Appaltatore deve controllare i materiali ricevuti e nel relativo verbale
di consegna che andra a redigersi deve riportare eventuali contestazioni per materiali danneggiati
(anche se solo nel rivestimento) nei riguardi della fabbrica o delle Ferrovie dello Stato o
dell'armatore della nave o della ditta di autotrasporti).

L'Appaltatore dovra provvedere nel pil breve tempo possibile allo scarico da nave o da vagone
o da camion - anche per evitare spese per soste, che rimarrebbero comunque tutte a suo carico
oltre al risarcimento degli eventuali danni che per tale causale subisse la Stazione Appaltante - e
poi al trasporto con qualsiasi mezzo sino al luogo d'impiego compresa ogni e qualsiasi operazione
di scarico e carico sui mezzi all'uopo usati dall'Appaltatore stesso.
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| materiali consegnati che residueranno alla fine dei lavori dovranno essere riconsegnati alla
Stazione Appaltante - con relativo verbale in cui sara precisato lo stato di conservazione di
materiali ed al quale sara allegata una dettagliata distinta degli stessi - con le modalita che saranno
da questa, o per essa dalla Direzione dei Lavori, stabilite.

Per i materiali che a lavori ultimati risulteranno non impiegati né riconsegnati alla Stazione
Appaltante oppure che saranno riconsegnati ma in condizioni di deterioramento o
danneggiamento, sara effettuata una corrispondente operazione di addebito, al costo, sul conto
finale.

Ordinazione

L'Appaltatore effettuera I'ordinazione delle tubazioni entro il termine che potra stabilire la
Direzione dei Lavori e che sara comunque tale, tenuto anche conto dei tempi di consegna, da
consentire lo svolgimento dei lavori secondo il relativo programma e la loro ultimazione nel tempo
utile contrattuale.

L'Appaltatore inviera alla Direzione dei Lavori, che ne dara subito comunicazione alla Stazione
Appaltante, copia dell'ordinazione e della relativa conferma da parte della Ditta fornitrice, all'atto
rispettivamente della trasmissione e del ricevimento.

L'ordinazione dovra contenere la clausola seguente o equipollente.

"La Ditta fornitrice si obbliga a consentire, sia durante che al termine della lavorazione, libero
accesso nella sua fabbrica alle persone all'uopo delegate dalla Stazione Appaltante appaltatrice dei
lavori e ad eseguire i controlli e le verifiche che esse richiedessero, a cura e spese dell'Appaltatore,
sulla corrispondenza della fornitura alle prescrizioni del contratto di appalto relativo ai lavori sopra
indicati.

Si obbliga inoltre ad assistere, a richiesta ed a spese dell'Appaltatore, alle prove idrauliche
interne delle tubazioni poste in opera".

L'unica fornitura o ciascuna delle singole parti in cui l'intera fornitura viene eseguita, sara in
ogni caso accompagnata dal relativo certificato di collaudo compilato dalla Ditta fornitrice,
attestante la conformita della fornitura alle Norme vigenti e contenente la certificazione
dell'avvenuto collaudo e I'indicazione dei valori ottenuti nelle singole prove.

| risultati delle prove di riferimento e di collaudo dei tubi, dei giunti e dei pezzi speciali
effettuate in stabilimento a controllo della produzione, alle quali potranno presenziare sia
I'Appaltatore e sia la Direzione dei Lavori od altro rappresentante della Stazione Appaltante e le
guali comunque si svolgeranno sotto la piena ed esclusiva responsabilita della Ditta fornitrice,
saranno valutati con riferimento al valore della pressione nominale di fornitura PN.

L'Appaltatore richiedera alla ditta fornitrice la pubblicazione di questa, di cui un esemplare
verra consegnato alla Direzione dei Lavori, contenente le istruzioni sulle modalita di posa in opera
della tubazione.

Accettazione delle tubazioni - Marcatura
L'accettazione delle tubazioni € regolata dalle prescrizioni di questo capitolato nel rispetto di
guanto indicato al punto 2.1.4. del D.M. 12 dicembre 1985, del D.M. 6 aprile 2004, n. 174
“Regolamento concernente i materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi
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di captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al consumo umano”
nonché delle istruzioni emanate con la Circolare Ministero Lavori Pubblici del 20 marzo 1986
n.27291 e, per i tubi in cemento armato ordinario e in cemento armato precompresso, delle
Norme vigenti per le strutture in cemento armato, in quanto applicabili.

Nei riguardi delle pressioni e dei carichi applicati staticamente devono essere garantiti i requisiti
limiti indicati nelle due tabelle allegate al D.M. 12 dicembre 1985: tabella |, per tubi di adduzione
in pressione (acquedotti) e Il, per le fognature.

Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno giungere in cantiere dotati di marcature indicanti
la ditta costruttrice, il diametro nominale, la pressione nominale (o la classe d'impiego) e
possibilmente I'anno di fabbricazione; le singole paratie della fornitura dovranno avere una
documentazione dei risultati delle prove eseguite in stabilimento caratterizzanti i materiali ed i
tubi forniti.

La Stazione Appaltante ha la facolta di effettuare sulle tubazioni fornite in cantiere - oltre che
presso la fabbrica - controlli e verifiche ogni qualvolta lo riterra necessario, secondo le prescrizioni
di questo capitolato e le disposizioni della Direzione dei Lavori.

Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere conformi, ove applicabili, alle norme UNI
EN 10311, UNI EN 10312, UNI EN 1123-1-2, UNI EN 1124-1-2-3, UNI EN 10224, UNI EN 13160-1.

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, comunque, qualora possano essere dotati di marcatura
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Rivestimento interno

Il rivestimento interno delle tubazioni non deve contenere alcun elemento solubile in acqua né
alcun prodotto che possa dare sapore od odore all'acqua dopo un opportuno lavaggio della
condotta.

Per le condotte di acqua potabile il rivestimento interno non deve contenere elementi tossici.

Tipi di giunti
Oltre ai giunti specificati per i vari tipi di tubazioni (acciaio, ghisa, ecc.), potranno adottarsi, in
casi particolari (come I'allestimento di condotte esterne provvisorie), i seguenti altri tipi di giunti:
e Giunto a flange libere con anello di appoggio saldato a sovrapposizione, secondo la norma
UNI EN 1092-1.
e Giunto a flange saldate a sovrapposizione, secondo le norme UNI EN 1092-1.
e Giunto a flange saldate di testa, secondo le norme UNI EN 1092-1.
e  Giunto Victaulic, automatico (che é di rapido montaggio e smontaggio, particolarmente
indicato per condotte provvisorie e per tracciati accidentali).
e  Giunto Gibault (o simili, come Dresser, Viking-Johnson), costituito da un manicotto
(botticella) e da due flange in ghisa, da bulloni di collegamento in ferro e da due anelli di
gomma a sezione circolare, da impiegare per la giunzione di tubi con estremita lisce.
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Apparecchiature idrauliche

Le apparecchiature idrauliche dovranno corrispondere alle caratteristiche e requisiti di
accettazione delle vigenti norme UNI.

Su richiesta della Direzione dei Lavori, I'Appaltatore dovra esibire, entro 1 mesi dalla data della
consegna (o della prima consegna parziale) dei lavori e comunicando il nominativo della ditta
costruttrice, i loro prototipi che la Direzione dei Lavori, se li ritenga idonei, potra fare sottoporre a
prove di fatica nello stabilimento di produzione od in un laboratorio di sua scelta; ogni onere e
spesa per quanto sopra resta a carico dell'Appaltatore.

L'accettazione delle apparecchiature da parte della Direzione dei Lavori non esonera
I'Appaltatore dall'obbligo di consegnare le apparecchiature stesse in opera perfettamente
funzionanti.

3.2 Tubazione di acciaio (acquedotti)

Tubi di acciaio senza saldatura e saldati.

| tubi di acciaio avranno caratteristiche e requisiti di accettazione conformi alle norme UNI EN
10224, con diametro nominale DN da 40 a 900 mm per pressioni di esercizio rispettivamente da
circa 40 a 140 kgf/cm?, e conformi, inoltre, al D.M. 6 aprile 2004, n.174 "Regolamento concernente
i materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi di captazione, trattamento,
adduzione e distribuzione delle acque destinate al consumo umano".

Saranno senza saldatura (per i diametri minori) oppure saldati longitudinalmente con saldatura
elettrica a resistenza (per i diametri maggiori).

| tubi in acciaio saldato dovranno essere conformi alla norma UNI EN 10312 e corrisponderanno
alle istruzioni fornite sul loro impiego dalla Circolare Ministero Lavori Pubblici 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. nella misura
massima dell'8% sull'intera fornitura; 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 e
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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).

| rivestimenti interni ed esterni dovranno corrispondere alle norme UNI EN 10224.

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.

Tubi di acciaio filettabili UNI CEI EN ISO/IEC 17065 e UNI EN 10255

| tubi di acciaio filettabili saranno saldati (per i diametri minori) oppure senza saldatura (per i
diametri maggiori) e avranno caratteristiche e requisiti di accettazione conformi rispettivamente
alle norme UNI CEI EN ISO/IEC 17065 ed alle norme UNI EN 10255.

Le estremita dei tubi saranno predisposte per giunzione filettata a vite e manicotto e per
giunzione saldata di testa.

| tubi saldati saranno in lunghezza da 6 m (con una tolleranza di + 100 mm e - 50 mm), ma
saranno ammessi tubi lunghi da 4 a 7 m nella misura massima del 10% sull'intera fornitura.

| tubi senza saldatura saranno in lunghezzada4a 7 m.

| tubi di acciaio filettabili saranno protetti con bitumatura interna e con rivestimento esterno
normale o pesante, oppure saranno zincati secondo la norma UNI EN 10240.

All'atto dell'ordinazione I'Appaltatore richiedera al fornitore un attestato di conformita alle
norme UNI CEI EN ISO/IEC 17065 o UNI EN 10255.

Pezzi speciali d'acciaio

| 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?; ma per esigenze particolari saranno ordinati anche pezzi speciali non di serie, e cioé
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.

3.3 Tubazioni in Pead per condotte in pressione

Le tubazioni in Polietilene ad alta densita dovranno essere in PE100 con valori minimi di MRS
(Minimum Required Strenght) di 10 MPa, destinati alla distribuzione dell’acqua prodotti in
conformita alla UNI EN 12201, e a quanto previsto dal D.M. n.174 del 06/04/2004 (sostituisce Circ.
Min. Sanita n. 102 del 02/12/1978); dovranno essere contrassegnati dal marchio IIP dell’Istituto
Italiano dei Plastici e/o equivalente marchio europeo e conformi, inoltre, al D.M. 6 aprile 2004,
n.174 "Regolamento concernente i materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli
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impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al
consumo umano".

| tubi devono essere formati per estrusione, e possono essere forniti sia in barre che in rotoli.

| tubi in PEAD sono fabbricati con il polimero polietilene con I'aggiunta di sostanze (nerofumo)
atte ad impedire o ridurre la degradazione del polimero in conseguenza della sua esposizione alla
radiazione solare ed in modo particolare a quella ultravioletta.

| tubi in PEAD ed i relativi raccordi in materiali termoplastici devono essere contrassegnati con il
marchio di conformita I.I.P. che ne assicura la rispondenza alle Norme UNI, limitatamente alle
dimensioni previste dalle norme stesse.

| raccordi ed i pezzi speciali devono rispondere alle stesse caratteristiche chimico-fisiche dei
tubi; possono essere prodotti per stampaggio o ricavati direttamente da tubo diritto mediante
opportuni tagli, sagomature ed operazioni a caldo (piegatura, saldature di testa o con apporto di
materiale, ecc.). In ogni caso tali operazioni devono essere sempre eseguite da personale
specializzato e con idonea attrezzatura presso |'officina del fornitore. Per le figure e le dimensioni
non previste dalle norme UNI o UNIPLAST si possono usare raccordi e pezzi speciali di altri
materiali purché siano idonei allo scopo.

Per fognatura in pressione saranno impiegati tubi PE100 per la corrispondente pressione
nominale PN = 16 (c) kgf/cm?.

Per la fognatura saranno impiegati tubi previsti dalle norme UNI.

3.4 Tubi corrugati in Pead

Tubazione per condotte di scarico in polietilene strutturato ad alta densita, corrugato
esternamente e con parete interna liscia "tipo B" secondo EN 13476 (ex TC155), realizzato a
doppia parete con processo di coestrusione, irrigidito con costolatura anulare. La classe di
rigidezza circonferenziale deve essere pari a SN8 kN/m2, marchio e numero distintivo IIP o
equivalente.

Collegamenti con bigiunto e guarnizione, bicchiere e guarnizione oppure con saldatura di testa.

| tubi in PEAD sono fabbricati con il polimero polietilene con I'aggiunta di sostanze (nerofumo)
atte ad impedire o ridurre la degradazione del polimero in conseguenza della sua esposizione alla
radiazione solare ed in modo particolare a quella ultravioletta.

| tubi in PEAD ed i relativi raccordi in materiali termoplastici devono essere contrassegnati con il
marchio di conformita I.I.P. che ne assicura la rispondenza alle Norme UNI, limitatamente alle
dimensioni previste dalle norme stesse.

| raccordi ed i pezzi speciali devono rispondere alle stesse caratteristiche chimico-fisiche dei
tubi; possono essere prodotti per stampaggio o ricavati direttamente da tubo diritto mediante
opportuni tagli, sagomature ed operazioni a caldo (piegatura, saldature di testa o con apporto di
materiale, ecc.). In ogni caso tali operazioni devono essere sempre eseguite da personale
specializzato e con idonea attrezzatura presso |'officina del fornitore. Per le figure e le dimensioni
non previste dalle norme UNI o UNIPLAST si possono usare raccordi e pezzi speciali di altri
materiali purché siano idonei allo scopo.
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3.5 Tubazioni in PVC

Tubi e raccordi di PVC-U (polivinilcloruro rigido non plastificato) per condotte destinate al
convogliamento di reflui di scarico a pelo libero, fognature civili, industriali e agricole, aventi classe
di rigidita nominale SN 8 (kN/m?2), spessore e 9,2 (mm), SDR 34 conformi alla norma UNI EN 1401-1
e classificati con codice d’applicazione “U” (interrati all’esterno della struttura dell’edificio) o "UD"
(interrati sia entro il perimetro dell’edificio sia all’esterno di esso). Il sistema di giunzione a
bicchiere, deve essere con anello di tenuta in gomma conforme a UNI EN 681/1, realizzato con
materiale elastomerico.

Il materiale con il quale i tubi devono essere fabbricati, consta di una mescola a base di
polivinilcloruro e additivi necessari alla trasformazione. Il PVC nei TUBI deve essere almeno I'80%
sulla mescola totale. Il PVC nei RACCORDI deve essere almeno I’'85% sulla mescola totale.

La formulazione deve garantire la prestazione dei tubi e dei raccordi nel corso dell’intera vita
dell’opera. La quantita minima di resina PVC nel materiale costituente i tubi e i raccordi deve
essere quella prescritta dalla norma di riferimento:

Il contenuto minimo di PVC puo0 essere verificato su campioni prelevati in tutte le fasi del
processo (durante la produzione, da magazzino, da cantiere).

La marcatura dei tubi deve essere, su almeno una generatrice, continua e indelebile, conforme
ai requisiti della norma UNI EN 1401, contenere almeno con intervalli di massimo 2 metri le
seguenti informazioni:

¢ il nome del fabbricante o marchio commerciale,

¢ il numero della norma di riferimento UNI EN 1401-1,
e il codice area di applicazione U o UD,

e il materiale PVC-U,

e il diametro nominale,

e |ospessore o il rapporto standard dimensionale SDR,

e laclasse dirigidita nominale SN,

¢ la data di produzione, numero di trafila e numero di lotto,

e il marchio di conformita

e il marchio a garanzia di qualita.

Il colore deve essere mattone RAL 8023. Le superfici interna ed esterna dei tubi dovranno
essere lisce ed esenti da imperfezioni e/o difettosita di sorta. La lunghezza utile della barra deve
essere pari a quanto dichiarato escluso il bicchiere.

La marcatura dei raccordi deve essere continua e indelebile, conforme ai requisiti della norma
UNI EN 1401, cioé deve riportare le seguenti informazioni:

¢ il nome del fabbricante o marchio commerciale,
¢ il numero della norma di riferimento UNI EN 1401-1,
e il codice area di applicazione U o UD,

e il materiale PVC-U,

28



LAVORI DI COLLETTAMENTO DI ALCUNE TRATTE DI RETE FOGNARIA DEL COMUNE DI LOSINE (BS)
PROGETTO ESECUTIVO
CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO — PARTE TECNICA

¢ il diametro e angolo nominale,

e |ospessore o il rapporto standard dimensionale SDR,

e |’anno di produzione,

e il marchio dell’ente che ne certifica la conformita

Il colore deve essere mattone RAL 8023. Le superfici interna ed esterna dei raccordi dovranno
essere lisce ed esenti da imperfezioni e/o difettosita.

Sistema qualita e certificazioni

a) Laditta produttrice deve essere in possesso di certificati di conformita alla norma UNI EN
ISO 9001 del proprio Sistema Qualita Aziendale, rilasciata secondo la normativa in vigore, da enti
terzi o societa riconosciuti e accreditati Sincert.

b) La ditta produttrice deve essere in possesso di certificati di conformita del prodotto
(marchio di qualita) sulla intera gamma fornita, rilasciato secondo la normativa in vigore, da enti
terzi o societa riconosciuti e accreditati Sincert.

c) Laditta produttrice deve allegare alle consegne dichiarazione di conformita alla norma con
specifico riferimento al contenuto minimo di resina PVC > 80 % in massa per i TUBI
Modalita di posa in opera e collaudo

a) L'impresa appaltatrice deve installare le condotte di questo capitolato attenendosi ai
requisiti della norma ENV 1046 e operando con la migliore “regola d’arte”.

b) L'impresa appaltatrice deve collaudare la condotta in cantiere, sotto la supervisione della
Direzione Lavori, in ottemperanza al Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici del 12/12/1985 e
secondo i metodi previsti dalla norma UNI EN 1610.

Il sistema di giunzione a bicchiere deve essere:

- con anello preinserito tipo Flex Block (con anima rigida in polipropilene); I'anello di tenuta
di tipo Flex Block dovra risultare solidale con la sede del bicchiere a conformazione calibrata.

La guarnizione di tenuta deve essere realizzata con materiale elastomerico ed essere conforme
alla norma UNI EN 681/1.

Per I’esecuzione di innesti sulle tubazioni principali si deve obbligatoriamente fare ricorso
all'inserimento lungo la tubazione di appositi pezzi speciali in PVC. In alternativa potranno essere
autorizzate esecuzioni di innesti sulla tubazione principale solo se eseguiti con I'utilizzo di apposito
utensile perforatore per manicotto per innesti laterali e manicotto per innesti laterali con
guarnizione a doppia tenuta.

Sistema qualita e certificazioni

- Laditta produttrice dei tubi deve essere in possesso di certificato di conformita alle norme
UNI EN ISO 9001 rilasciato secondo UNI CEI EN 45012 da societa certificatrice indipendente.

- La ditta produttrice dei tubi deve essere in possesso di Certificati di Conformita del
prodotto rilasciati secondo UNI CEl EN 45011 da certificatore indipendente che attesti la
conformita dei prodotti alla norma EN 13476/2 su tutta la gamma fornita.
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4. MOVIMENTI DI MATERIE, OPERE MURARIE E VARIE

4.1 Collocamento in opera - norme generali

L'Appaltatore, oltre alle modalita esecutive prescritte per ogni categoria di lavoro, € obbligato ad
impiegare ed eseguire tutte le opere provvisionali ed usare tutte le cautele ritenute a suo giudizio
indispensabili per la buona riuscita delle opere e per la loro manutenzione e per garantire da
eventuali danni o piene sia le attrezzature di cantiere che le opere stesse.

La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consistera in genere nel suo
prelevamento dal luogo di deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con cio tanto il trasporto
in piano o in pendenza, che il sollevamento in alto o la discesa in basso, il tutto eseguito con qualsiasi
sussidio o0 mezzo meccanico, opera provvisionale, ecc.), nonché nel collocamento nel luogo esatto
di destinazione, a qualunque altezza o profondita ed in qualsiasi posizione, ed in tutte le opere
conseguenti.

L'Appaltatore ha I'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che le
venga ordinato dalla Direzione dei Lavori, anche se forniti da altre ditte.

Il collocamento in opera dovra eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o
manufatto dovra essere convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo
I'Appaltatore unico responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose
poste in opera, anche dal solo traffico degli operai durante e dopo |'esecuzione dei lavori, sino al
loro termine e consegna, anche se il particolare collocamento in opera si svolge sotto la sorveglianza
o assistenza del personale di altre ditte, fornitrici del materiale o del manufatto.

4.2 Collocamento in opera di materiali forniti dalla stazione appaltante

Qualsiasi apparecchio, materiale o manufatto fornito dalla Stazione Appaltante sara consegnato
assieme alle istruzioni che I'Appaltatore ricevera tempestivamente. Pertanto I'Appaltatore dovra
provvedere al suo trasporto in cantiere, immagazzinamento e custodia, e successivamente alla loro
posa in opera, a seconda delle istruzioni che ricevera, eseguendo le opere di adattamento e
ripristino che si rendessero necessarie.

Per il collocamento in opera dovranno seguirsi inoltre tutte le norme indicate per ciascuna opera
nel presente Capitolato, restando sempre I'Appaltatore responsabile della buona conservazione del
materiale consegnatogli, prima e dopo del suo collocamento in opera.

4.3 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 la relazione geologica e geotecnica di cui alle norme tecniche vigenti,
nonché secondo le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei
Lavori.
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Nell'esecuzione degli scavi in genere I'Appaltatore dovra procedere in modo da impedire
scoscendimenti e franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni
alle persone ed alle opere, altresi obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle
materie franate.

L'Appaltatore dovra, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie
del terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi negli scavi.

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. In ogni caso le materie depositate non dovranno essere di
intralcio o danno ai lavori, alle proprieta pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque
scorrenti in superficie.

La Direzione dei Lavori potra far asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in
contravvenzione alle precedenti disposizioni.

Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applicano le disposizioni di legge.

L'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli nel luogo stabilito negli atti
contrattuali, intendendosi di cido compensato coi prezzi degli scavi e/o delle demolizioni relative.

Qualora gli atti contrattuali prevedano la cessione di detti materiali all'Appaltatore, il prezzo ad
essi convenzionalmente attribuito deve essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la
deduzione non sia stata gia fatta nella determinazione dei prezzi.

Nel caso in cui le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, il
loro utilizzo e/o deposito temporaneo avverra nel rispetto delle disposizioni del d.lgs. n. 152/2006
e s.m.i. e del d.P.R. n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle
terre e rocce da scavo" e relativi allegati.

4.3.1 Gestione dei cantieri di piccole dimensioni

| cantieri di piccole dimensioni rappresentano il tipo di opera maggiormente diffusa sul territorio
e comportano movimentazioni minime di terreno a seguito delle attivita di scavo. Al fine di
procedere alla caratterizzazione delle terre e rocce da scavo per la loro qualifica come sottoprodotti
e consentirne la gestione dei materiali in sicurezza, i destinatari del presente capitolato seguiranno
le indicazioni operative delle "Linee Guida sull’applicazione della disciplina per I'utilizzo delle terre
e rocce da scavo" approvate dal Sistema nazionale per la protezione dell’ambiente (SNPA).

Gli aspetti ivi indicati ed essenziali per la verifica dei requisiti di qualita ambientale delle terre e
rocce da scavo prodotte nei piccoli cantieri che si intendono utilizzare come sottoprodotti,
riguardano:

1. la numerosita dei punti d’indagine e dei campioni da prelevare
2. le modalita di formazione dei campioni da inviare ad analisi

Tali modalita operative sono da intendersi preliminari alle operazioni effettive di scavo; qualora
invece, per specifiche esigenze operative risulti impossibile effettuare le indagini preliminarmente
allo scavo, sara possibile procedere in corso d’opera.

Numerosita dei campioni
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Il numero minimo di punti di prelievo da localizzare nei cantieri di piccole dimensioni e
individuato tenendo conto della correlazione di due elementi: I’estensione della superficie di scavo
e il volume di terre e rocce oggetto di scavo.

La tabella che segue riporta il numero minimo di campioni da analizzare, incrementabile in
relazione all’eventuale presenza di elementi sito specifici quali singolarita geolitologiche o evidenze
organolettiche. Nel caso di scavi lineari (per posa condotte e/o sottoservizi, realizzazione scoli irrigui
o di bonifica, ecc.), dovra essere prelevato un campione ogni 500 metri di tracciato, e in ogni caso
ad ogni variazione significativa di litologia, fermo restando che deve essere comunque garantito
almeno un campione ogni 3.000 mc.

NUMERO MINIMO DI
AREA DI SCAVO VOLUME DI SCAVO
CAMPIONI
a =< 1000 mq =< 3000 mc 1
b =< 1000 mq 3000 mc - 6000 mc 2
c 1000 mq - 2500 mq =< 3000 mc 2
d 1000 mq - 2500 mq 3000 mc - 6000 mc 4
e > 2500 mq < 6000 mc DPR 120/17 (All. 2 tab. 2.1)

In merito ad "Interventi di scavo in corsi d’acqua" ed alla "modalita di formazione dei campioni
da inviare ad analisi", a seconda della casistica ricorrente, si avra cura di procedere secondo le
indicazioni operative contenute al punto 3.3 delle "Linee Guida sull’applicazione della disciplina per
I'utilizzo delle terre e rocce da scavo" approvate dal Sistema nazionale per la protezione
dell’ambiente (SNPA).

4.4 Scavi di sbhancamento

Per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o
sistemazione del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la
formazione di cortili, giardini, scantinati, piani di appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe
incassate o trincee stradali, ecc., e in generale tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta
superficie ove sia possibile I'allontanamento delle materie di scavo evitandone il sollevamento, sia
pure con la formazione di rampe provvisorie ecc.

Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di sotto del
piano di campagna o del piano stradale di progetto (se inferiore al primo), quando gli scavi rivestano
i caratteri sopra accennati, poiché per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati
ed a sezione ristretta.

4.5 Scavi di fondazione e subacquei, e prosciugamenti
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1. Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari
per dar luogo ai muri o pilastri di fondazione propriamente detti.

In ogni caso saranno considerati come scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne,
condutture, fossi e cunette.

Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi per fondazione, dovranno essere spinti
fino alla profondita che dalla Direzione dei Lavori verra ordinata all'atto della loro esecuzione.

Le profondita, che si trovano indicate nei disegni, sono percio di stima preliminare e la Stazione
Appaltante si riserva piena facolta di variarle nella misura che reputera piu conveniente, senza che
cio possa dare all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi,
avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le
varie profondita da raggiungere.

E vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il gia fatto, di por mano alle murature prima che
la Direzione dei Lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni.

| piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono
sopra falde inclinate, dovranno, a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini ed
anche con determinate contropendenze.

Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che resta vuoto, dovra essere diligentemente
riempito e costipato, a cura e spese dell'Appaltatore, con le stesse materie scavate, sino al piano del
terreno naturale primitivo.

Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati
con robuste armature, in modo da proteggere contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni
smottamento di materie durante I'esecuzione tanto degli scavi che delle murature.

L'Appaltatore e responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprieta pubbliche e private
che potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellamenti e sbadacchiature, alle
guali deve provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute
necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo le
venissero impartite dalla Direzione dei Lavori.

Col procedere delle murature I'Appaltatore potra recuperare i legnami costituenti le armature,
sempreché non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto
in proprieta della Stazione Appaltante; i legnami pero, che a giudizio della Direzione dei Lavori, non
potessero essere tolti senza pericolo o danno del lavoro, dovranno essere abbandonati negli scavi.

2. Se dagli scavi in genere e dagli scavi di fondazione, malgrado |'osservanza delle prescrizioni
precedenti, I'Appaltatore, in caso di filtrazioni o acque sorgive, non potesse far defluire I'acqua
naturalmente, € in facolta della Direzione dei Lavori di ordinare, secondo i casi, e quando lo riterra
opportuno, I'esecuzione degli scavi subacquei, oppure il prosciugamento.

Sono considerati come scavi subacquei soltanto quelli eseguiti in acqua a profondita maggiore di
20 cm 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 20 cm dal suo livello
costante, verra percio considerato come scavo in presenza d'acqua, ma non come scavo subacqueo.
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Quando la Direzione dei Lavori ordinasse il mantenimento degli scavi in asciutto, sia durante
I'escavazione, sia durante |'esecuzione delle murature o di altre opere di fondazione, gli esaurimenti
relativi verranno eseguiti in economia, e I'Appaltatore, se richiesto, avra |'obbligo di fornire le
macchine e gli operai necessari.

Peri prosciugamenti praticati durante la esecuzione delle murature, I'Appaltatore dovra adottare
tutti quegli accorgimenti atti ad evitare il dilavamento delle malte.

4.6 Rilevati e rinterri

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le
pareti dei cavi e le murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla
Direzione dei Lavori, si impiegheranno in generale, nel rispetto delle norme vigenti relative tutela
ambientale, salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli
scavi di qualsiasi genere eseguiti per quel cantiere, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio della
Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati.

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie
occorrenti ovunque I'Appaltatore credera di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti
idonei dalla Direzione dei Lavori.

Le terre, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree prative, sottofondi, rinterri,
riempimenti, rimodellazioni e rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le norme vigenti, i
limiti previsti dalla Tabella 1 - Valori di concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo
riferiti alla specifica destinazione d'uso dei siti da bonificare, colonna A (Siti ad uso Verde pubblico,
privato e residenziale) e colonna B (Siti ad uso Commerciale ed Industriale) dell'Allegato 5 al Titolo
V della Parte Quarta del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. e le disposizioni del d.P.R. n. 120/2017
"Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo".

Per i rilevati e i rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie
sciolte, o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto I'impiego di quelle argillose e, in generale, di
tutte quelle che con I'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte.

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovra essere usata ogni diligenza
perché la loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo
contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la maggiore regolarita e precauzione, in
modo da caricare uniformemente le murature su tutti i lati e da evitare le sfiancature che
potrebbero derivare da un carico male distribuito.

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con automezzi o carretti non potranno essere
scaricate direttamente contro le murature o pareti di scavo, ma dovranno depositarsi in vicinanza
dell'opera per essere riprese poi al momento della formazione dei suddetti rinterri.

Per tali movimenti di materie dovra sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da
farsi secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori.

E vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione.

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata o imperfetta
osservanza delle prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico dell'Appaltatore.
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E obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro
costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca
del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate.

L'Appaltatore dovra consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con cigli bene allineati
e profilati e compiendo a sue spese, durante I'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti
ricarichi o tagli, la ripresa e la sistemazione delle scarpate e I'espurgo dei fossi.

La superficie del terreno sulla quale dovranno elevarsi i terrapieni, sara previamente scoticata
ove occorra, e se inclinata sara tagliata a gradoni con leggera pendenza verso monte.

4.7 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. | tavoloni debbono essere
battuti a perfetto contatto I'uno con I'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 puo 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.

4.8 Malte e conglomerati

| quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei
conglomerati, secondo le particolari indicazioni che potranno essere imposte dalla Direzione dei
Lavori o stabilite nell'elenco prezzi, dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni:

1° Malta comune:
Calce comune in pasta 0,45 m3
Sabbia 0,90 m3
2° Malta semidraulica di pozzolana:
Calce comune in pasta 0,45 m?
Sabbia 0,45 m3
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Pozzolana 0,45 m3
3° Malta idraulica:

Calce idraulica

Sabbia 0,90 m3
4° Malta idraulica di pozzolana:

Calce comune in pasta 0,45 m3

Pozzolana 0,90 m3
5° Malta cementizia:

Agglomerante cementizio a lenta presa

Sabbia 1,00 m3
6° Malta cementizia (per intonaci):

Agglomerante cementizio a lenta presa

Sabbia 1,00 m?
7° Calcestruzzo idraulico (per fondazione):

Malta idraulica 0,45 m3

Pietrisco o ghiaia 0,90 m3
8° Smalto idraulico per cappe:

Malta idraulica 0,45 m3

Pietrisco 0,90 m3
9° Conglomerato cementizio (per fondazioni non armate):

Cemento normale (a lenta presa) 2,00q

Sabbia 0,400 m3

Pietrisco o ghiaia 0,800 m?
10° Conglomerato cementizio (per cunette, piazzole, ecc.):

Agglomerante cementizio a lenta presa 2+:2,5q

Sabbia 0,400 m3

Pietrisco o ghiaia 0,800 m3
11° Conglomerato per calcestruzzi semplici ed armati:

Cemento 3,00 q

Sabbia 0,400 m3

Pietrisco e ghiaia 0,800 m?
12° Conglomerato cementizio per pietra artificiale (per parapetti o

coronamenti di ponti, ponticelli o tombini):

Agglomerante cementizio a lenta presa 3,50q

Sabbia 0,400 m3

Pietrisco o ghiaia 0,800 m3

Graniglia marmo nella parte vista battuta a martellina m3
13° Conglomerato per sottofondo di pavimentazioni in cemento a

doppio strato: 2,00 q
Agglomerante cementizio a lenta presa 0,400 m?
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Sabbia 0,800 m3
Pietrisco

14° Conglomerato per lo strato di usura di pavimenti in cemento a
due strati, oppure per pavimentazioni ad unico strato:
Cemento ad alta resistenza 3,50 q
Sabbia 0,400 m3
Pietrisco 0,800 m3

Quando la Direzione dei Lavori ritenesse di variare tali proporzioni, I'Appaltatore sara obbligato
ad uniformarsi alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle
nuove proporzioni previste. | materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di
peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati con apposite casse della capacita
prescritta dalla Direzione dei Lavori e che |'Appaltatore sara in obbligo di provvedere e mantenere
a sue spese costantemente su tutti i piazzali ove verra effettuata la manipolazione.

L'impasto dei materiali dovra essere fatto a braccia d'uomo, sopra aree convenientemente
pavimentate, oppure a mezzo di macchine impastatrici o mescolatrici.

Gliingredienti componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere
un miscuglio di tinta uniforme, il quale verra poi asperso ripetutamente con la minore quantita di
acqua possibile ma sufficiente, rimescolando continuamente.

Nella composizione di calcestruzzi con malta di calce comune od idraulica, si formera prima
I'impasto della malta con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantita di acqua
possibile, poi si distribuira la malta sulla ghiaia o pietrisco e si mescolera il tutto fino a che ogni
elemento sia per risultare uniformemente distribuito nella massa ed avviluppato di malta per tutta
la superficie.

Per i conglomerati cementizi semplici o armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformita
alle prescrizioni del D.M. 17 gennaio 2018.

Quando sia previsto l'impiego di acciai speciali sagomati ad alto limite elastico deve essere
prescritto lo studio preventivo della composizione del conglomerato con esperienze di laboratorio
sulla granulometria degli inerti e sul dosaggio di cemento per unita di volume del getto.

Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario compatibile con una sufficiente
lavorabilita del getto e comunque non superiore allo 0,4 in peso del cemento, essendo inclusa in
detto rapporto lI'acqua unita agli inerti, il cui quantitativo deve essere periodicamente controllato in
cantiere.

| getti debbono essere convenientemente vibrati.

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

Gli impasti sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati solamente nella quantita
necessaria, per l'impiego immediato, cioe dovranno essere preparati volta per volta e per quanto e
possibile in vicinanza del lavoro. | residui di impasti che non avessero, per qualsiasi ragione,
immediato impiego dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli di malta formati con
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calce comune, che potranno essere utilizzati perd nella sola stessa giornata del loro
confezionamento.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di
marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

4.9 Demolizioni e rimozioni

Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia parziali che 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 o
disturbo.

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 cui 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 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.

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.

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

410 Calcestruzzi e cemento armato

Gli impasti di conglomerato cementizio dovranno essere eseguiti in conformita con quanto
previsto dal D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti.

Il calcestruzzo da impiegarsi per qualsiasi lavoro sara messo in opera appena confezionato e
disposto a strati orizzontali di altezza da 20 a 30 cm, su tutta I'estensione della parte di opera che si
esegue ad un tempo, ben battuto e costipato, per modo che non resti alcun vano nello spazio che
deve contenerlo e nella sua massa.
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Quando il calcestruzzo sia da collocare in opera entro cavi molto stretti od a pozzo, esso dovra
essere calato nello scavo mediante secchi a ribaltamento.

Solo nel caso di scavi molto larghi, la Direzione dei Lavori potra consentire che il calcestruzzo
venga gettato liberamente, nel qual caso prima del conguagliamento e della battitura deve, per ogni
strato di 30 cm d'altezza, essere ripreso dal fondo del cavo e rimpastato per rendere uniforme la
miscela dei componenti.

Quando il calcestruzzo sia da calare sott'acqua, si dovranno impiegare tramogge, casse apribili o
quegli altri mezzi d'immersione che la Direzione dei Lavori prescrivera, ed usera la diligenza
necessaria ad impedire che, nel passare attraverso l'acqua, il calcestruzzo si dilavi con pregiudizio
della sua consistenza.

Finito che sia il getto, e spianata con ogni diligenza la superficie superiore, il calcestruzzo dovra
essere lasciato assodare per tutto il tempo che la Direzione dei Lavori stimera necessario.

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso |I'Appaltatore dovra
attenersi strettamente a tutte le norme contenute nel D.P.R. 380/2001 e s.m.i., nel D.M. 17 gennaio
2018 e nella relativa normativa vigente.

Tutte le opere in cemento armato facenti parte dell'opera appaltata saranno eseguite in base ai
calcoli di stabilita accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere redatti
e firmati da un tecnico libero professionista iscritto all'albo, e che I'Appaltatore dovra presentare
alla Direzione dei Lavori entro il termine che le verra prescritto, attenendosi agli schemi e disegni
facenti parte del progetto ed allegati al contratto o alle norme che le verranno impartite, a sua
richiesta, all'atto della consegna dei lavori.

L'esame e verifica da parte della Direzione dei Lavori dei progetti delle varie strutture in cemento
armato non esonera in alcun modo I'Appaltatore dalle responsabilita ad essa derivanti per legge e
per le precise pattuizioni del contratto, restando contrattualmente stabilito che, malgrado i controlli
di ogni genere eseguiti dalla Direzione dei Lavori nell'esclusivo interesse della Stazione Appaltante,
I'Appaltatore stesso rimane unico e completo responsabile delle opere, sia per quanto ha rapporto
con la loro progettazione e calcolo, che per la qualita dei materiali e la loro esecuzione; di
conseguenza egli dovra rispondere degli inconvenienti che avessero a verificarsi, di qualunque
natura, importanza e conseguenza essi potessero risultare.

La responsabilita verra invece lasciata piena e completa all'Appaltatore, anche per cid che
concerne forma, dimensioni e risultanze di calcoli, quando si tratti di appalti nei quali venga
ammessa la presentazione da parte dell'Appaltatore del progetto esecutivo delle opere in cemento
armato.

Tale responsabilita non cessa per effetto di revisioni o eventuali modifiche suggerite dalla
Stazione Appaltante o dai suoi organi tecnici ed accettate dall'Appaltatore.

Avvenuto il disarmo, la superficie delle opere sara regolarizzata con malta cementizia:
I'applicazione si fara previa pulitura e lavatura delle superfici delle gettate e la malta dovra essere
ben conguagliata con cazzuola e fratazzo, con l'aggiunta di opportuno spolvero di cemento puro.

4.11 Murature e riempimenti in pietrame a secco - gabbionate
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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 20 cm di lato, e le pil 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 o comunque isolati sara
sempre coronata da uno strato di muratura in malta di altezza non minore di 30 cm; 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 piu 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 riempimento dei cavi aperti per la
costruzione di fognature e drenaggi.

c) 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 I'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 e
vietata ogni attorcigliatura dei filoni di bordatura.

Il 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.

40



LAVORI DI COLLETTAMENTO DI ALCUNE TRATTE DI RETE FOGNARIA DEL COMUNE DI LOSINE (BS)
PROGETTO ESECUTIVO
CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO — PARTE TECNICA

4.12 Murature di pietrame con malta

La muratura a getto ("a sacco") per fondazioni risultera composta di scheggioni di pietra e malta
grossa, quest'ultima in proporzione non minore di 0,45 m? per metro cubo di muratura.

La muratura sara eseguita facendo gettate alternate entro i cavi di fondazione di malta fluida e
scheggioni di pietra, preventivamente puliti e bagnati, assestando e spianando regolarmente gli
strati ogni 40 cm di altezza, riempiendo accuratamente i vuoti con materiale minuto e distribuendo
la malta in modo da ottenere strati regolari di muratura, in cui le pietre dovranno risultare
completamente rivestite di malta.

La gettata dovra essere abbondantemente rifornita d'acqua in modo che la malta penetri in tutti
gli interstizi: tale operazione sara aiutata con beveroni di malta molto grassa. La muratura dovra
risultare ben costipata ed aderente alle pareti dei cavi, qualunque sia la forma degli stessi.

Qualora in corrispondenza delle pareti degli scavi di fondazione si incontrassero vani di gallerie o
cunicoli, I'Appaltatore dovra provvedere alla perfetta chiusura di detti vani con murature o chiusure
in legname in guisa da evitare il disperdimento della malta attraverso tali vie, ed in ogni caso sara
sua cura adottare tutti i mezzi necessari perché le murature di fondazione riescano perfettamente
compatte e riempite di malta.

La muratura di pietrame cosi detta lavorata a mano sara eseguita con scapoli di pietrame, delle
maggiori dimensioni consentite dalla grossezza della massa muraria, spianati grossolanamente nei
piani di posa ed allettati di malta.

Le pietre, prima di essere collocate in opera, saranno diligentemente ripulite dalle sostanze
terrose ed ove occorra, a giudizio della Direzione dei Lavori, accuratamente lavate. Saranno poi
bagnate, essendo proibito di eseguire la bagnatura dopo di averle disposte sul letto di malta.

Tanto le pietre quanto la malta saranno interamente disposte a mano, seguendo le migliori
regole d'arte, in modo da costituire una massa perfettamente compatta nel cui interno le pietre
stesse ben battute col martello risultino concatenate fra loro e rivestite da ogni parte di malta, senza
alcun interstizio.

La costruzione della muratura dovra progredire a strati orizzontali di conveniente altezza,
concatenati nel senso della grossezza del muro, disponendo successivamente ed alternativamente
una pietra trasversale (di punta) dopo ogni due pietre in senso longitudinale, allo scopo di ben legare
la muratura anche nel senso della grossezza.

Dovra sempre evitarsi la corrispondenza delle connessure fra due corsi consecutivi.

Gli spazi vuoti che verranno a formarsi per l'irregolarita delle pietre saranno riempiti con piccole
pietre che non si tocchino mai a secco, e non lascino mai spazi vuoti, colmando con malta tutti gli
interstizi.

Nelle murature senza speciale paramento siimpiegheranno per le facce viste le pietre di maggiori
dimensioni, con le facce esterne rese piane e regolari in modo da costituire un paramento rustico a
faccia vista e si disporranno negli angoli le pietre pil grosse e piu regolari. Detto paramento rustico
dovra essere pill accurato e maggiormente regolare nelle murature di elevazione di tutti i muri dei
fabbricati.
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Qualora la muratura avesse un rivestimento esterno il nucleo della muratura dovra risultare, con
opportuni accorgimenti, perfettamente concatenato col detto rivestimento nonostante la diversita
di materiale, di struttura e di forma dell'uno e dell'altro.

Le facce viste delle murature in pietrame che non debbono essere intonacate o comunque
rivestite, saranno sempre rabboccate diligentemente con malta idraulica mezzana.

4.13 Paramenti per le murature di pietrame

Per le facce viste delle murature di pietrame, secondo gli ordini della Direzione dei Lavori, potra
essere prescritta I'esecuzione delle seguenti speciali lavorazioni:
e con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta);
® amosaico greggio;
e con pietra squadrata a corsi pressoché regolari;
e con pietra squadrata a corsi regolari.

Nel paramento con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta) il pietrame dovra essere scelto
diligentemente fra il migliore e la sua faccia vista dovra essere ridotta col martello a superficie
approssimativamente piana; le pareti esterne dei muri dovranno risultare bene allineate e non
presentare alla prova del regolo rientranze o sporgenze maggiori di 25 mm. Le facce di posa e
combaciamento delle pietre dovranno essere ripianate ed adattate col martello in modo che il
contatto dei pezzi avvenga in tutti i giunti per una rientranza non minore di 8 cm.

La rientranza totale delle pietre di paramento non dovra essere mai minore di 0,25 m e nelle
connessure esterne dovra essere ridotto al minimo possibile I'uso delle scaglie.

Nel paramento a mosaico greggio la faccia vista dei singoli pezzi dovra essere ridotta col martello
e la grossa punta a superficie perfettamente piana ed a figura poligonale, ed i singoli pezzi dovranno
combaciare fra loro regolarmente restando vietato I'uso delle scaglie.

In tutto il resto si seguiranno le norme indicate per il paramento a pietra rasa.

Nel paramento a corsi pressoché regolari il pietrame dovra essere ridotto a conci piani e
squadrati, sia col martello che con la grossa punta, con le facce di posa parallele fra loro e quelle di
combaciamento normali a quelle di posa. | conci saranno posti in opera a corsi orizzontali di altezza
che puo variare da corso a corso e potra non essere costante per l'intero filare. Nelle superfici
esterne dei muri saranno tollerate alla prova del regolo rientranze o sporgenze non maggiori di 15
millimetri.

Nel paramento a corsi regolari i conci dovranno essere perfettamente piani e squadrati, con la
faccia vista rettangolare, lavorati a grana ordinaria; essi dovranno avere la stessa altezza per tutta
la lunghezza del medesimo corso, e qualora i vari corsi non avessero eguale altezza, questa dovra
essere disposta in ordine decrescente dai corsi inferiori ai corsi superiori con differenza pero tra due
corsi successivi non maggiori di 5 cm. La Direzione dei Lavori potra anche prescrivere I'altezza dei
singoli corsi, ed ove nella stessa superficie di paramento venissero impiegati conci di pietra da taglio,
per rivestimento di alcune parti, i filari di paramento a corsi regolari dovranno essere in perfetta
corrispondenza con quelli della pietra da taglio.
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Tanto nel paramento a corsi pressoché regolari, quanto in quello a corsi regolari, non sara
tollerato I'impiego di scaglie nella faccia esterna; il combaciamento dei corsi dovra avvenire per
almeno un terzo della loro rientranza nelle facce di posa, e non potra essere mai minore di 10 cm
nei giunti verticali.

La rientranza dei singoli pezzi non sara mai minore della loro altezza, né inferiore a 25 cm;
I'altezza minima dei corsi non dovra mai essere minore di 20 cm.

In entrambi i paramenti a corsi, lo sfalsamento di due giunti verticali consecutivi non dovra essere
minore di 10 cm e le connessure avranno larghezza non maggiore di 1 centimetro.

Per tutti i tipi di paramento le pietre dovranno mettersi in opera alternativamente di punta in
modo da assicurare il collegamento col nucleo interno della muratura.

Per le murature con malta, quando questa avra fatto convenientemente presa, le connessure
delle facce di paramento dovranno essere accuratamente stuccate.

In tutte le specie di paramenti la stuccatura dovra essere fatta raschiando preventivamente le
connessure fino a conveniente profondita per purgarle dalla malta, dalla polvere, e da qualunque
altra materia estranea, lavandole con acqua abbondante e riempiendo quindi le connessure stesse
con nuova malta della qualita prescritta, curando che questa penetri bene dentro, comprimendola
e lisciandola con apposito ferro, in modo che il contorno dei conci sui fronti del paramento, a lavoro
finito, si disegni nettamente e senza sbavature.

4.14 Murature di mattoni

| mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione
prolungata in appositi bagnaroli e mai per aspersione.

Essi dovranno mettersi in opera con le connessure alternate in corsi ben regolari e normali alla
superficie esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in
modo che la malta refluisca all'ingiro e riempia tutte le connessure.

La larghezza delle connessure non dovra essere maggiore di 8 né minore di 5 mm (a seconda della
natura delle malte impiegate).

| giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od
alla stuccatura col ferro.

Le malte da impiegarsi per I'esecuzione di questa muratura dovranno essere passate al setaccio
per evitare che i giunti fra i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato.

Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere
opportunamente ammorsate con la parte interna.

Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto (cortina) si dovra avere cura di scegliere per
le facce esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore piu uniforme, disponendoli
con perfetta regolarita e ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti
verticali.

In questo genere di paramento le connessure di faccia vista non dovranno avere grossezza
maggiore di 5 mm, e, previa loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta
idraulica o di cemento, diligentemente compresse e lisciate con apposito ferro, senza sbavatura.
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Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni
siano sempre disposti in direzione normale alla curva dell'intradosso e le connessure dei giunti non
dovranno mai eccedere la larghezza di 5 mm all'intradosso e 10 mm all'estradosso.

4.15 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. | 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.

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.

In particolare si prescrive:

a) Inferriate, cancellate, cancelli, ecc. - Saranno costruiti a perfetta regola d'arte, secondo i tipi

che verranno indicati all'atto esecutivo. Essi dovranno presentare tutti i regoli ben diritti, spianati

ed in perfetta composizione. | tagli delle connessure per i ferri incrociati mezzo a mezzo dovranno
essere della massima precisione ed esattezza, ed il vuoto di uno dovra esattamente
corrispondere al pieno dell'altro, senza la minima ineguaglianza o discontinuita.

Le inferriate con regoli intrecciati ad occhio non presenteranno nei buchi, formati a fuoco, alcuna

fessura.

In ogni caso l'intreccio dei ferri dovra essere diritto ed in parte dovra essere munito di occhi, in

modo che nessun elemento possa essere sfilato.

| telai saranno fissati ai ferri di orditura e saranno muniti di forti grappe ed arpioni, ben chiodati

ai regoli di telaio: in numero, dimensioni e posizioni che verranno indicate.
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5. COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE IN GENERE

5.1 Movimentazione e posa delle tubazioni

5.1.1 Generalita
Nella costruzione delle condotte costituenti I'opera oggetto del presente appalto, saranno
osservate le vigenti Norme tecniche:

e la normativa del Ministero dei lavori pubblici;

e e disposizioni in materia di sicurezza igienica e sanitaria di competenza del Ministero della
sanita;

e le norme specifiche concernenti gli impianti fissi antincendio di competenza del Ministero
dell'interno;

o e prescrizioni di legge e regolamentari in materia di tutela delle acque e dell'ambiente
dall'inquinamento;

e e speciali prescrizioni in vigore per le costruzioni in zone classificate sismiche, allorché le
tubazioni siano impiegate su tracciati che ricadano in dette zone;

e altre eventuali particolari prescrizioni, purché non siano in contrasto con la normativa
vigente, in vigore per specifiche finalita di determinati settori come quelle disposte dalle
Ferrovie dello Stato per I'esecuzione di tubazioni in parallelo con impianti ferroviari ovvero
di attraversamento degli stessi.

Le prescrizioni di tutto I'articolo "Movimentazione e Posa delle Tubazioni" si applicano a tutte le
tubazioni in generale; si applicano anche ad ogni tipo delle tubazioni di cui agli articoli seguenti di
guesto capitolo, tranne per quanto sia incompatibile con le specifiche norme per esse indicate.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di
marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

5.1.2 Movimentazione delle tubazioni

1) Carico, trasporto e scarico

Il carico, il trasporto con qualsiasi mezzo (ferrovia, nave, automezzo), lo scarico e tutte le
manovre in genere, dovranno essere eseguiti con la maggiore cura possibile adoperando mezzi
idonei a seconda del tipo e del diametro dei tubi ed adottando tutti gli accorgimenti necessari al fine
di evitare rotture, incrinature, lesioni o danneggiamenti in genere ai materiali costituenti le
tubazioni stesse ed al loro eventuale rivestimento.

Pertanto si dovranno evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, strisciamenti, contatti con
corpi che possano comunque provocare deterioramento o deformazione dei tubi. Nel cantiere
dovra predisporsi quanto occorra (mezzi idonei e piani di appoggio) per ricevere i tubi, i pezzi speciali
e gli accessori da installare.

2) Accatastamento e deposito
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L'accatastamento dovra essere effettuato disponendo i tubi a cataste in piazzole
opportunamente dislocate lungo il tracciato su un'area piana e stabile protetta al fine di evitare
pericoli di incendio, riparate dai raggi solari nel caso di tubi soggetti a deformazioni o deterioramenti
determinati da sensibili variazioni termiche.

La base delle cataste dovra poggiare su tavole opportunamente distanziate o su predisposto letto
di appoggio.

L'altezza sara contenuta entro i limiti adeguati ai materiali ed ai diametri, per evitare
deformazioni nelle tubazioni di base e per consentire un agevole prelievo.

| tubi accatastati dovranno essere bloccati con cunei onde evitare improvvisi rotolamenti;
provvedimenti di protezione dovranno, in ogni caso, essere adottati per evitare che le testate dei
tubi possano subire danneggiamenti di sorta.

Per tubi deformabili le estremita saranno rinforzate con crociere provvisionali.

| giunti, le guarnizioni, le bullonerie ed i materiali in genere, se deteriorabili, dovranno essere
depositati, fino al momento del loro impiego, in spazi chiusi entro contenitori protetti dai raggi solari
o da sorgenti di calore, dal contatto con olii o grassi e non sottoposti a carichi.

Le guarnizioni in gomma (come quelle fornite a corredo dei tubi di ghisa sferoidale) devono
essere immagazzinate in locali freschi ed in ogni caso riparate dalle radiazioni ultraviolette, da
ozono. Saranno conservate nelle condizioni originali di forma, evitando cioe la piegatura ed ogni
altro tipo di deformazione.

Non potranno essere impiegate guarnizioni che abbiano subito, prima della posa, un
immagazzinamento superiore a 36 mesi.

5.1.3 Scavo per la tubazione

1) Apertura della pista

Per la posa in opera della tubazione I'Appaltatore dovra anzitutto provvedere all'apertura della
pista di transito che occorra per consentire il passaggio, lungo il tracciato, dei mezzi necessari alla
installazione della condotta.

A tal fine sara spianato il terreno e, la dove la condotta dovra attraversare zone montuose con
tratti a mezza costa, sara eseguito il necessario shancamento; in alcuni casi potranno anche doversi
costruire strade di accesso. L'entita e le caratteristiche di dette opere provvisorie varieranno in
funzione del diametro e del tipo di tubazioni nonché della natura e delle condizioni del terreno.

2) Scavo e nicchie

Nello scavo per la posa della condotta si procedera di regola da valle verso monte ai fini dello
scolo naturale delle acque che si immettono nei cavi.

Lo scavo sara di norma eseguito a pareti verticali con una larghezza eguale almeno a DN + 50 cm
(dove DN é il diametro nominale della tubazione, in centimetri), con un minimo di 60 cm per
profondita sino a 1,50 m e di 80 cm per profondita maggiori di 1,50 m.

Quando la natura del terreno lo richieda potra essere autorizzato dalla Direzione dei Lavori uno
scavo a sezione trapezia con una determinata pendenza della scarpa, ma con il fondo avente sempre
la larghezza sopra indicata, a salvaguardia dell'incolumita degli operai.
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Il terreno dirisulta dallo scavo sara accumulato dalla parte opposta - rispetto alla trincea - a quella
in cui sono stati o saranno sfilati i tubi, allo scopo di non intralciare il successivo calo dei tubi stessi.

Le pareti della trincea finita non devono presentare sporgenze di blocchi o massi o di radici.

Il fondo dello scavo dovra essere stabile ed accuratamente livellato prima della posa della
tubazione in modo da evitare gibbosita ed avvallamenti e consentire I'appoggio uniforme dei tubi
per tutta la loro lunghezza.

Questa regolarizzazione del fondo potra ottenersi con semplice spianamento se il terreno e
sciolto o disponendo uno strato di terra o sabbia ben costipata se il terreno e roccioso.

Le profondita di posa dei tubi sono indicate sui profili longitudinali delle condotte mediante
"livellette" determinate in sede di progetto oppure prescritte dalla Direzione dei Lavori.

Saranno predisposte, alle prevedibili distanze dei giunti, opportune nicchie, sufficienti per potere
eseguire regolarmente nello scavo tutte le operazioni relative alla formazione dei giunti.

Per tutto il tempo in cui i cavi dovranno rimanere aperti per la costruzione delle condotte,
saranno ad esclusivo carico dell'Appaltatore tutti gli oneri per armature, esaurimenti di acqua,
sgombero del materiale eventualmente franato e la perfetta manutenzione del cavo,
indipendentemente dal tempo trascorso dall'apertura dello stesso e dagli eventi meteorici
verificatisi, ancorché eccezionali.

L'avanzamento degli scavi dovra essere adeguato all'effettivo avanzamento della fornitura dei
tubi; pertanto, gli scavi per posa condotte potranno essere sospesi a giudizio insindacabile della
Direzione dei Lavori qualora la costruzione della condotta gia iniziata non venga sollecitamente
completata in ogni sua fase, compresa la prova idraulica ed il rinterro.

5.1.4 Posa della tubazione

1) Sfilamento dei tubi

Col termine "sfilamento" si definiscono le operazioni di trasporto dei tubi in cantiere, dalla
catasta a pie d'opera lungo il tracciato, ed il loro deposito ai margini della trincea di scavo.

In genere converra effettuare lo sfilamento prima dell'apertura dello scavo sia per consentire un
migliore accesso dei mezzi di trasporto e movimentazione sia per una pilu conveniente
organizzazione della posa.

| tubi prelevati dalle cataste predisposte verranno sfilati lungo I'asse previsto per la condotta,
allineati con le testate vicine I'una all'altra, sempre adottando tutte le precauzioni necessarie (con
criteri analoghi a quelli indicati per lo scarico ed il trasporto) per evitare danni ai tubi ed al loro
rivestimento.

| tubi saranno depositati lungo il tracciato sul ciglio dello scavo, dalla parte opposta a quella in
cui si trova o si prevede di mettere la terra scavata, ponendo i bicchieri nella direzione prevista per
il montaggio e curando che i tubi stessi siano in equilibrio stabile per tutto il periodo di permanenza
costruttiva.

2) Posa in opera dei tubi
Prima della posa in opera i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere accuratamente
controllati, con particolare riguardo alle estremita ed all'eventuale rivestimento, per accertare che
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nel trasporto o nelle operazioni di carico e scarico non siano stati danneggiati; quelli che dovessero
risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualita o la funzionalita dell'opera dovranno
essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia interessato |'eventuale
rivestimento si dovra procedere al suo ripristino.

Per il sollevamento e la posa dei tubi in scavo, in rilevato o su appoggi, si dovranno adottare gli
stessi criteri usati per le operazioni precedenti (di trasporto, ecc.) con I'impiego di mezzi adatti a
seconda del tipo e del diametro, onde evitare il deterioramento dei tubi ed in particolare delle
testate e degli eventuali rivestimenti protettivi.

Nell'operazione di posa dovra evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi
estranei di qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna; le
estremita di ogni tratto di condotta in corso d'impianto devono essere comunque chiuse con tappo
di legno, restando vietato effettuare tali chiusure in modo diverso.

La posa in opera dovra essere effettuata da personale specializzato.

| tubi con giunto a bicchiere saranno di norma collocati procedendo dal basso verso I'alto e con
bicchieri rivolti verso I'alto per facilitare I'esecuzione delle giunzioni. Per tali tubi, le due estremita
verranno pulite con una spazzola di acciaio ed un pennello, eliminando eventuali grumi di vernice
ed ogni traccia di terra o altro materiale estraneo.

La posa in opera dei tubi sara effettuata sul fondo del cavo spianato e livellato, eliminando ogni
asperita che possa danneggiare tubi e rivestimenti.

Il letto di posa - che non & necessario nel caso di terreno sciolto e lo & invece nel caso di terreni
rocciosi - consistera, nei casi in cui & prescritto dalla Direzione dei Lavori per costituire un supporto
continuo della tubazione, in uno strato, disteso sul fondo dello scavo, di materiale incoerente - come
sabbia o terra non argillosa sciolta e vagliata e che non contenga pietruzze - di spessore non inferiore
a 10 cm misurati sotto la generatrice del tubo che vi verra posato.

Se i tubi vanno appoggiati su un terreno roccioso e non & possibile togliere tutte le asperita, lo
spessore del letto di posa dovra essere convenientemente aumentato.

Ove sirenda necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali diversi
da quelli provenienti dallo scavo, dovra accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni corrosivi
adottando appropriate contromisure.

In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o
mattoni od altri appoggi discontinui.

Il piano di posa - che verra livellato con appositi traguardi in funzione delle "livellette" di scavo
(apponendo e quotando dei picchetti sia nei punti del fondo della fossa che corrispondono alle
verticali dei cambiamenti di pendenza e di direzione della condotta, sia in punti intermedi, in modo
che la distanza tra picchetto e picchetto non superi 15 metri) dovra garantire una assoluta continuita
di appoggio e, nei tratti in cui si temano assestamenti, si dovranno adottare particolari
provvedimenti quali: impiego di giunti adeguati, trattamenti speciali del fondo della trincea o, se
occorre, appoggi discontinui stabili, quali selle o mensole.

In quest'ultimo caso la discontinuita di contatto tra tubo e selle sara assicurata dall'interposizione
di materiale idoneo.

Nel caso specifico di tubazioni metalliche dovranno essere inserite, ai fini della protezione
catodica, in corrispondenza dei punti d'appoggio, membrane isolanti.
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Nel caso di posa in terreni particolarmente aggressivi la tubazione di ghisa sferoidale sara
protetta esternamente con manicotto in polietilene, dello spessore di 20 + 40 mm, applicato in fase
di posa della condotta.

Per i tubi costituiti da materiali plastici dovra prestarsi particolare cura ed attenzione quando le
manovre di cui al paragrafo "Movimentazione delle tubazioni" ed a questo dovessero effettuarsi a
temperature inferiori a 0 °C, per evitare danneggiamenti.

| tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere riparati cosi
da ripristinare la completa integrita, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti, secondo
guanto precisato nel primo capoverso di questo paragrafo al punto 2.

Ogni tratto di condotta posata non deve presentare contropendenze in corrispondenza di punti
ove non siano previsti organi di scarico e di sfiato.

La posizione esatta in cui devono essere posti i raccordi o pezzi speciali e le apparecchiature
idrauliche deve essere riconosciuta o approvata dalla Direzione dei Lavori. Quindi resta determinata
la lunghezza dei diversi tratti di tubazione continua, la quale deve essere formata col massimo
numero possibile di tubi interi, cosi da ridurre al minimo il numero delle giunture.

E vietato I'impiego di spezzoni di tubo non strettamente necessari.

Durante I'esecuzione dei lavori di posa debbono essere adottati tutti gli accorgimenti necessari
per evitare danni agli elementi di condotta gia posati.

Si impedira quindi con le necessarie cautele durante i lavori e con adeguata sorveglianza nei
periodi di sospensione, la caduta di pietre, massi, ecc. che possano danneggiare le tubazioni e gli
apparecchi.

Con opportune arginature e deviazioni siimpedira che le trincee siano invase dalle acque piovane
e si evitera parimenti, con rinterri parziali eseguiti a tempo debito senza comunque interessare i
giunti, che, verificandosi nonostante ogni precauzione la inondazione dei cavi, le condotte che siano
vuote e chiuse agli estremi possano essere sollevate dalle acque.

Ogni danno di qualsiasi entita che si verificasse in tali casi per mancanza di adozione delle
necessarie cautele e a carico dell'Appaltatore.

3) Posa in opera dei pezzi speciali e delle apparecchiature idrauliche.

| pezzi speciali e le apparecchiature idrauliche saranno collocati seguendo tutte le prescrizioni
prima indicate per i tubi.

| 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.) eigiuntiisolanti - 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 e 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.
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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.

4) 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 l'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.

| 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.

5) Prova d'isolamento e protezione catodica

Sulle tubazioni metalliche o con armature metalliche munite di rivestimento protettivo esterno,
al termine delle operazioni di completamento e di eventuale ripristino della protezione stessa,
saranno eseguite determinazioni della resistenza di isolamento delle tubazioni in opera per tronchi
isolati, al fine di controllare la continuita del rivestimento protettivo, procedendo alla individuazione
ed all'eliminazione dei punti di discontinuita del rivestimento.

Le tubazioni suddette, nei casi in cui la presenza di correnti vaganti o la natura particolarmente
aggressiva dei terreni di posa lascia prevedere elevate possibilita di corrosione, verranno portate in
condizioni di immunita cioé tali da neutralizzare ogni fenomeno di corrosione, mediante
applicazione della protezione catodica.

A prescindere dal sistema con cui questa verra eseguita, secondo le prescrizioni della Direzione
dei Lavori, sara nei suddetti casi comunque realizzata la protezione catodica temporanea, per
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impedire gli eventuali processi iniziali di corrosione che potranno manifestarsi specie nel caso di
tempi lunghi intercorrenti fra la posa delle condotte e I'applicazione della protezione catodica.

6) Giunzioni dei tubi

Verificati pendenza ed allineamento si procedera alla giunzione dei tubi, che dovra essere
effettuata da personale specializzato.

Le estremita dei tubi e dei pezzi speciali da giuntare e le eventuali guarnizioni dovranno essere
perfettamente pulite.

La giunzione dovra garantire la continuita idraulica e il comportamento statico previsto in
progetto e dovra essere realizzata in maniera conforme alle norme di esecuzione dipendenti dal tipo
di tubo e giunto impiegati nonché dalla pressione di esercizio.

A garanzia della perfetta realizzazione dei giunti dovranno, di norma, essere predisposti dei
controlli sistematici con modalita esecutive specificatamente riferite al tipo di giunto ed al tubo
impiegato.

5.2 Attraversamenti e parallelismi

Attraversamenti di corsi d'acqua e strade

Si dovranno predisporre manufatti di attraversamento ogni volta che la condotta incontri:

e un corso d'acqua naturale o artificiale;

e una strada a traffico pesante.

Negli attraversamenti di corsi di acqua importanti, € in generale necessario effettuare il
sovrappassaggio mediante piccoli ponti progettati per il sostegno della tubazione, oppure servirsi
come appoggio di un ponte esistente. Nel caso di piccoli corsi d'acqua, come torrenti, sara effettuato
un sottopassaggio ricavato in una briglia del torrente, che abbia sufficiente robustezza.

In genere, in corrispondenza all'attraversamento di un corso d'acqua si ha un punto basso della
condotta e in tale punto & conveniente sistemare un pozzetto.

Gli attraversamenti stradali saranno in genere posti in cunicolo, per non essere costretti, in caso
di rottura del tubo, a manomettere la sede stradale per la riparazione; & in ogni caso necessario,
guando non sia conveniente costruire un vero e proprio cunicolo, disporre la condotta in un tubo
piu grande (tubo guaina) od in un tombino, in modo da proteggerla dai sovraccarichi e dalle
vibrazioni trasmesse dal traffico sul piano stradale e permettere I'eventuale sfilamento. Gli organi
di intercettazione verranno posti in pozzetti prima e dopo |'attraversamento per facilitare eventuali
riparazioni della condotta.

Le condotte contenute in tubi-guaina (es. negli attraversamenti stradali) saranno isolate
elettricamente inserendo zeppe e tasselli - rispettivamente alle estremita del tubo-guaina e nella
intercapedine fra condotta e tubo-gomma - di materiale elettricamente isolante e meccanicamente
resistente. | tasselli non dovranno occupare piu di un quarto dell'area dell'intercapedine e saranno
in numero tale che in nessun caso i tubi possano venire a contatto per flessione.

| tubi-guaina saranno dotati di adeguato rivestimento esterno; i tubi di sfiato dei tubi-guaina
saranno realizzati in modo da non avere contatti metallici con le condotte.
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Distanze della condotta da esistenti tubazioni e cavi interrati

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

Per le condotte urbane:

e 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 (es. tela bachelizzata, PVC, ecc.) dello spessore di almeno 1 cm;

e negliincroci 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 (es. 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 |'ancoraggio, si ricorrera a
cerniere protette con idonee vernici isolanti (es. epossidiche) mentre il tubo sara sempre dotato di
rivestimento.

Sostegni per condotte aeree

Fra la tubazione e le sellette di appoggio saranno interposte lastre o guaine di materiale isolante
(es. polietilene, gomma telata, ecc.) sia nei puntiin cui la condotta € semplicemente appoggiata che
in quelli in cui la condotta & ancorata ai sostegni mediante collare di lamiera e zanche di ancoraggio.

5.3 Rinterro

Rinfianco e rinterro parziale (cavallottamento)

Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di condotta ed eseguiti gli
ancoraggi, si procedera di norma al rinfianco ed al rinterro parziale dei tubi - per circa 2/3 della
lunghezza di ogni tubo, con un cumulo di terra (cavallotto) - sino a raggiungere un opportuno
spessore sulla generatrice superiore, lasciando completamente scoperti i giunti.
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Modalita particolari dovranno essere seguite nel caso di pericolo di galleggiamento dei tubi o in
tutti quei casi in cui lo richieda la stabilita dei cavi.

Il rinterro verra effettuato con materiale proveniente dagli scavi, selezionato (privo di sassi,
radici, corpi estranei, almeno fino a circa 30 cm sopra la generatrice superiore del tubo) o, se non
idoneo, con materiale proveniente da cava di prestito, con le precauzioni di cui al paragrafo "Posa
della Tubazione" su sfilamento tubi.

Il materiale dovra essere disposto nella trincea in modo uniforme, in strati di spessore 20-30 cm,
abbondantemente innaffiato e accuratamente costipato sotto e lateralmente al tubo, per ottenere
un buon appoggio esente da vuoti e per impedire i cedimenti e gli spostamenti laterali. Per i tubi di
grande diametro di tipo flessibile, dovra essere effettuato in forma sistematica il controllo dello
stato di compattazione raggiunto dal materiale di rinterro, secondo le prescrizioni della Direzione
dei Lavori.

Ove occorra, il rinfianco potra essere eseguito in conglomerato cementizio magro.

Saranno in ogni caso osservate le normative UNI nonché le indicazioni del costruttore del tubo.

Rinterro a semichiusura del cavo

Eseguita la prima prova a giunti scoperti si procedera al rinterro dei tratti di condotta ancora
scoperti, con le modalita ed i materiali stabiliti nel precedente punto, ed al rinterro completo di
tutta la condotta del tronco sino a circa 80 cm sulla generatrice superiore della tubazione,
impiegando materiali idonei disposti per strati successivi, spianati ed accuratamente compattati
dopo avere eliminato le pietre di maggiori dimensioni.

Rinterro definitivo

Eseguita la prova idraulica si completera il rinterro con le modalita ed i materiali stabiliti nel
precedente punto.

A rinterro ultimato, nei tronchi fuori strada verranno effettuati gli opportuni ricarichi atti a
consentire il ripristino del livello del piano di campagna - quale dovra risultare all'atto del collaudo -
dopo il naturale assestamento del rinterro.

Nei tronchi sotto strada si avra cura di costipare il rinterro, procedendo alle necessarie
innaffiature fino al livello del piano di posa della massicciata stradale, raggiungendo un grado di
compattazione e di assestamento del rinterro tale per cui, una volta che sia stato effettuato il
ripristino della struttura stradale, il piano di calpestio di questa non subisca col tempo e per effetto
del traffico anche "pesante" alcuna modifica rispetto all'assetto altimetrico preesistente alle
operazioni di posa. Nel caso in cui dovessero verificarsi cedimenti, I'Appaltatore, a sua cura e spese,
dovra procedere alle opportune ed ulteriori opere di compattazione ed al ripristino della struttura
stradale (massicciata, binder, strato di usura), fino all'ottenimento della condizione di stabilita.

54 Pozzetti per apparecchiature

| pozzetti di calcestruzzo, per l'alloggio delle apparecchiature in genere saranno costruiti in
numero e posizione, che risulteranno dai profili altimetrici delle condotte, anche su condotte
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esistenti, nei punti indicati su ordine della Direzione Lavori: essi avranno in pianta le dimensioni
interne e le altezze libere utili corrispondenti ai tipi indicati nell'elenco prezzi di contratto e nei
disegni. La platea di fondazione, le pareti e la soletta di copertura, avranno lo spessore riportato nei
disegni; il calcestruzzo della platea e delle pareti avra resistenza caratteristica Rck = 25 N/mm?,
quello della soletta di copertura Rck = 30 N/mm?. La soletta sara armata con ferro tondo omogeneo
del diametro 10-12 mm ad armatura incrociata calcolata a piastra, in appoggio perimetrale, con il
sovraccarico determinato dal passaggio di un rullo compressore di 18 tonnellate, considerando, fra
quelli possibili, il caso piu sfavorevole. In particolare, nella sagomatura dei ferri e nella loro
distribuzione, dovra essere tenuto conto del vano necessario all'accesso del pozzetto, che sara
costituito da un passo d'uomo a chiave, con piastrone e cornice in ghisa, portante superiormente a
vista le scritte dell'acquedotto. Detto passo d'uomo, con coperchio a filo del piano stradale, dovra
avere la sezione interna utile di passaggio minima conforme ai disegni di progetto e dovra consentire
in ogni caso l'estrazione dell'organo di manovra contenuto nel pozzetto stesso (saracinesca, ecc.) e
dovra pure resistere ai sovraccarichi citati. La soletta di copertura dovra avere il ricoprimento di
almeno 20 cm di pietrisco ed il piano di fondazione dovra scendere fino alla quota necessaria ad
ottenere |'altezza utile indicata.

Sulla stessa soletta dovranno essere annegati, a filo strada o campagna, i chiusini di ghisa per le
manovre dall'esterno delle saracinesche con apposita chiave a croce.

| pezzi speciali e le apparecchiature dovranno essere sostenute da muretti anche in cotto,
poggiati sulla platea opportunamente ancorati anche lateralmente contro le spinte orizzontali.

In particolare dovra porsi cura che nell'interno dei pozzetti i giunti di collegamento siano liberi e
staccati dalle murature in modo da consentire facile accesso o smontaggio. Le apparecchiature ed i
pezzi speciali alloggiati nei pozzetti dovranno essere collegati tra loro da giunti che ne consentano
un rapido smontaggio. | fori di passaggio delle tubazioni attraverso le pareti, saranno stuccati ad
assestamento avvenuto con cemento plastico a perfetta tenuta d'acqua o sigillati con speciale
giunto waterstop. Le pareti, la platea e la soletta dovranno essere impermeabilizzate tramite la
stesura di resine epossidiche o appositi prodotti epossi-cementizi. | pozzetti dovranno risultare
ispezionabili e liberi da acqua di qualsiasi provenienza. L'accesso dall'alto sara permesso da scaletta
alla marinara, in ferro zincato tondo del D.N. 20 mm ancorata alla muratura, estesa fra il fondo del
pozzetto e la soletta di copertura. Ogni parte metallica scoperta situata entro il pozzetto sara zincata
a caldo mentre le condotte ed i pezzi speciali in acciaio dovranno essere protetti con vernice
bituminosa e con due mani di vernice antiruggine. | pozzetti potranno essere ordinati dalla Direzione
Lavori con la platea con funzione drenante senza che cid comporti variazione di prezzo.
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6. COSTRUZIONE DEI VARI TIPI DI CONDOTTA

6.1 Costruzione delle condotte di acciaio
E' prevista la fornitura e posa in opera di tubazioni in acciaio S235JR DN300 in barre da 6m
spessore 5.9 mm con verniciatura esterna in poliuretano 1000 micron applicato allo stato liquido
(norma UNI EN 10290).

Movimentazione

Durante il trasporto, i tubi di acciaio devono essere sistemati in modo da impedire le oscillazioni
e gli sfregamenti; i montanti contro i quali poggiano i tubi esterni devono essere convenientemente
imbottiti o fasciati con materiali morbidi (paglia, stracci, ecc.).

| tubi non devono essere lasciati cadere a terra, rotolati o strisciati, ma sollevati e trasportati sul
luogo di impiego con cura per evitare danni al rivestimento.

Durante le operazioni di carico e scarico, i tubi, singoli o in fascio, non devono essere sostenuti
con funi o con catene, ma con larghe bande di tela gommata od imbottita; se i tubi hanno un
diametro maggiore di 100 mm, saranno manovrati singolarmente agganciandoli alle due estremita.

| tubi di acciaio devono essere accatastati interponendo tra i vari strati dei listoni di legno o dei
materassini di paglia in modo che le estremita a flangia o a bicchiere non penetrino nel rivestimento
dei tubi sovrastanti e sottostanti.

Si deve limitare I'altezza delle cataste per evitare lo schiacciamento del rivestimento dei tubi posti
negli strati inferiori tenendo presenti le condizioni ambientali (in particolare modo la temperatura).

La zona di accatastamento deve avere una superficie di appoggio piana e priva di ghiaia, pietre o
altri oggetti acuminati che possono penetrare nel rivestimento; deve inoltre essere sgomberata
dalla gramigna che ha il potere di intaccare i rivestimenti a base di bitume.

Revisione del rivestimento - Protezione dei giunti - Posa in opera
Prima di calare i tubi di acciaio nello scavo si deve procedere ad un'accurata revisione del
rivestimento per individuarne e ripararne gli eventuali difetti.
La riparazione si esegue asportando accuratamente tutta la parte danneggiata, pulendo a mezzo
di spazzola metallica la superficie scoperta e verniciandola con vernice al bitume. Quando la vernice
e asciutta al tatto, si applica uno strato di bitume fuso e si ricopre accuratamente con tessuto di
vetro imbevuto dello stesso bitume; la ricopertura deve estendersi con un buon margine sul
contorno della parte lesionata.
Nel caso di piccoli difetti o di piccole avarie la riparazione puo limitarsi a semplice spalmatura di
bitume caldo.
La protezione del giunto viene eseguita come segue.
e Sulle estremita del rivestimento di fabbrica si realizza, con opportuno utensile, un invito a
becco di flauto;
e sipulisce a fondo tutta la superficie da rivestire con spazzola metallica in modo che risulti
esente da polvere, terra, scorie di saldatura, ecc.; una accurata pulizia deve essere
effettuata anche su un tratto di 10 + 15 cm del rivestimento esistente sui tubi nelle parti
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adiacenti alla zona metallica nuda;

e si applica sulle parti sopra indicate, rese pulite ed asciutte, almeno una mano di vernice
bituminosa;

e siapplica, dopo che la pellicola di vernice & ben essiccata, uno strato di bitume fuso dello
spessore di almeno 2 mm; |'operazione va eseguita versando il bitume con un mestolo nella
parte superiore e spalmandolo con un tampone od una spatola od altro idoneo sistema in
quella inferiore;

e i controlla, eventualmente con un rilevatore elettrico a scintilla (detector), la continuita
del rivestimento;

e i esegue una fasciatura in doppio strato con tessuto di vetro imbevuto di bitume caldo,
sovrapponendo la fasciatura al rivestimento preesistente per almeno 15 cm.

Per effettuare la posa, la condotta deve essere sollevata in punti ravvicinati in modo da evitare
sollecitazioni pericolose nel materiale; parimenti il rivestimento deve essere conservato intatto
impiegando sistemi idonei (esempio: fasce di tessuto a base di iuta).

A seconda dal tipo di giunzione, si avvicinano le testate dei tubi e si accoppiano i bicchieri e poi
si procede alla loro giunzione mediante saldatura, onde formare dei lunghi tronchi da deporre a lato
dello scavo, ed in qualche caso sopra lo scavo stesso.

Giunzioni con saldatura

La saldatura in cantiere dei giunti a sovrapposizione (giunti a bicchiere cilindrico o sferico) o di
testa delle tubazioni di acciaio deve assicurare, oltre alla tenuta idraulica, I'efficienza nelle normali
condizioni di collaudo e di esercizio.

Si richiedono percio:

e materiale base atto ad essere saldato con il procedimento adottato;

e materiale d'apporto con caratteristiche meccaniche adeguate a quelle del materiale base;

e procedimento di saldatura appropriato;

e preparazione, esecuzione e controlli della saldatura adeguati al procedimento adottato ed
alla importanza della condotta;

e saldatori qualificati.

La realizzazione dei giunti saldati in cantiere sara ottenuta, di norma, per fusione ed apporto di
acciaio al carbonio, o a bassa lega, normalmente con saldatura manuale all'arco elettrico con
elettrodi rivestiti. Nel caso di tubazioni di spessore piccolo (<= 3,2 mm) e di piccolo diametro (<= 80
mm) sara usato il procedimento al cannello ossiacetilenico.

Le saldatrici, le motosaldatrici, le linee elettriche di collegamento e gli accessori relativi dovranno
essere mantenuti durante tutta la durata del lavoro in condizioni tali da assicurare la corretta
esecuzione e la continuita del lavoro nonché la sicurezza del personale.

Gli elettrodi rivestiti per saldatura manuale ad arco dovranno essere classificati secondo la norma
UNI EN ISO 2560.

Per i giunti a bicchiere cilindrico e sferico, prima del loro accoppiamento, le estremita deformate
a causa di danneggiamenti subiti durante il trasporto dovranno essere ripristinate, normalmente
previo adeguato riscaldo della zona interessata.
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Per la saldatura di testa, quando questi tubi presentino ovalizzazioni o comunque un eccessivo
disallineamento anche locale delle superfici interne, si dovra usare un accoppiatubi interno o
esterno di allineamento che non dovra essere tolto prima che sia stata eseguita la prima passata,
avente una lunghezza totale non inferiore al 50% della circonferenza del tubo e comunque
uniformemente distribuita sulla circonferenza stessa.

Prima della saldatura le estremita da congiungere dovranno risultare completamente esenti da
scorie, vernici, grasso, ruggine, terra, ecc. Le impurita eventualmente presenti dovranno essere
accuratamente rimosse con spazzole metalliche, decapaggio a fiamma o altri mezzi idonei.

Le saldature dovranno essere effettuate con temperatura ambiente uguale o superiore a + 15 °C;
per temperature piu basse dovra eseguirsi un opportuno preriscaldo; inoltre si evitera di effettuare
saldature quando le condizioni atmosferiche per pioggia, forte umidita, vento, siano giudicate, dalla
Direzione dei Lavori, pregiudizievoli per la buona esecuzione delle saldature stesse.

| saldatori terranno gli elettrodi da impiegare negli appositi fornetti riscaldatori ad una
temperatura di 40 + 80 °C.

Il preriscaldo si rende necessario se la temperatura ambiente & inferiore a + 5 °C e in ogni caso
per tubi di spessore superiore a 8 mm; esso potra essere effettuato con fiamma di qualunque tipo
(bruciatori a gas propanici, ecc.) a induzione o con resistenze elettriche.

Dovranno essere impiegati saldatori qualificati.

Per quanto non indicato nelle suddette norme UNI, si seguiranno le norme ANDIS.

Collari distanziatori

Fornitura di collari distanziatori per condotte aventi seguenti caratteristiche:

- interamente in Polietilene ad alta densita (HDPE);

- realizzati mediante elementi componibili con sistema ad incastro (senza viti o bulloni di
serraggio) con alettature di varie altezze, da 9 mm a 175 mm , da scegliere in funzione dello spazio
libero tra condotta principale e tubo di protezione ed in funzione della presenza di eventuali giunti
a bicchiere e/o sporgenze sulla condotta principale.

E’ compresa la Sigillatura della testata del tubo guaina: effettuate le operazioni di infilaggio, &
necessario provvedere alla sigillatura dell’intercapedine tra condotta e tubo di protezione mediante
apposite guaine a soffietto in gomma o neoprene, da fissare con apposite fascette Inox.

Esterno tubo principale 160 mm in PEAD.

6.2 Costruzione delle condotte in pead in pressione e a gravita’

6.2.1 Norme da osservare
Per la movimentazione, la posa e la prova delle tubazioni in PEAD (polietilene ad alta densita)
saranno osservate le prescrizioni contenute nelle Raccomandazioni I.1.P.

6.2.2 Movimentazione
1) Trasporto
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Nel trasporto dei tubi in PEAD i piani di appoggio devono essere privi di asperita. | tubi devono
essere appoggiati evitando eccessive sporgenze al di fuori del piano di carico.

| tubi in rotoli devono essere appoggiati preferibilmente in orizzontale.

Le imbracature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di canapa o
di nylon o similari, adottando gli opportuni accorgimenti in modo che i tubi non vengano mai
direttamente a contatto con esse per non provocare abrasioni o danneggiamenti.

2) Carico e scarico

Se il carico e lo scarico dai mezzi di trasporto e comunque la movimentazione vengono effettuati
con gru o col braccio di un escavatore, i tubi devono essere sollevati nella zona centrale con un
bilancino di ampiezza adeguata.

Se queste operazioni vengono effettuate manualmente, si evitera in ogni modo di fare strisciare
i tubi sulle sponde del mezzo di trasporto o comunque su oggetti duri e aguzzi.

3) Accatastamento

Il piano di appoggio dovra essere livellato ed esente da asperita e soprattutto da pietre appuntite.
L'altezza di accatastamento per i tubi in barre non deve essere superiore a 2 m qualunque sia il loro
diametro.

Per i tubi in rotoli appoggiati orizzontalmente, I'altezza pud essere superiore ai 2 m.

Quando i tubi vengono accatastati all'aperto per lunghi periodi, dovranno essere protetti dai
raggi solari.

Nel caso di tubi di grossi diametri (oltre 500 m), le loro estremita saranno armate internamente
onde evitare eccessive ovalizzazioni.

4) Raccordi ed accessori

Per questi pezzi (che vengono forniti in genere in appositi imballaggi), se sono forniti sfusi, si
dovra avere cura nel trasporto e nell'immagazzinamento di non ammucchiarli disordinatamente e
si dovra evitare che possano essere deformati o danneggiati per effetto di urti fra di essi o con altri
materiali pesanti.

6.2.3 Posain opera e rinterro

1) Profondita di posa

La profondita di posa misurata dalla generatrice superiore del tubo in PEAD dovra essere almeno
1,00 m ed in ogni caso sara stabilita dalla Direzione dei Lavori in funzione dei carichi dovuti a
circolazione, del pericolo di gelo e del diametro della tubazione.

In corso di lavoro, nel caso che si verifichino condizioni piu gravose di quelle previste dalle norme
vigenti e sempre che tali condizioni riguardino tronchi di limitata ampiezza per cui sussista la
convenienza economica di lasciare invariati gli spessori previsti in sede di progettazione, si deve
procedere ad opera di protezione della canalizzazione tale da ridurre le sollecitazioni sulle pareti del
tubo ai valori stabiliti per la classe di spessori prescelta.
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Ad esempio, in caso di smottamento o di frana che allarghi notevolmente la sezione della trincea
nella parte destinata a contenere la tubazione, si potranno costruire da una parte e dall'altra della
tubazione stessa, fino alla quota della generatrice superiore, muretti di pietrame o di calcestruzzo
atti a ridurre opportunamente la larghezza della sezione di scavo.

In caso di attraversamento di terreni melmosi o di strade con traffico capace di indurre
sollecitazioni di entita dannose per la tubazione, questa si potra proteggere con una guaina di
caratteristiche idonee da determinare di volta in volta anche in rapporto alla natura del terreno.

In caso di altezza di rinterro minore del valore minimo sopra indicato, occorre utilizzare tubi di
spessore maggiore o fare assorbire i carichi da manufatti di protezione.

2) Letto di posa

Prima della posa in opera del tubo, sara steso sul fondo dello scavo uno strato di materiale
incoerente, quale sabbia o terra sciolta e vagliata, di spessore non inferiore a 15 cm sul quale verra
posato il tubo che verra poi rinfiancato quanto meno per 15 cm per lato e ricoperto con lo stesso
materiale incoerente per uno spessore non inferiore a 20 cm misurato sulla generatrice superiore.

Il riempimento successivo dello scavo potra essere costituito dal materiale di risulta dello scavo
stesso per strati successivi costipati.

3) Posa della tubazione

L'assemblaggio della condotta puo essere effettuato fuori dallo scavo e quindi la posa della
condotta avverra per tratti successivi utilizzando mezzi meccanici.

Prima di effettuare il collegamento dei diversi elementi della tubazione, tubi e raccordi devono
essere controllati per eventuali difetti ed accuratamente puliti alle estremita; i tubi inoltre saranno
tagliati perpendicolarmente all'asse.

| terminali dei tratti gia collegati che per un qualunque motivo debbano rimanere
temporaneamente isolati, devono essere chiusi ermeticamente onde evitare l'introduzione di
materiali estranei.

Gli accessori interposti nella tubazione come valvole, saracinesche e simili devono essere sorretti
in modo da non esercitare alcuna sollecitazione sui tubi.

La Direzione dei Lavori potra ordinare la posa in opera di opportuni nastri segnaletici sopra la
condotta al fine di facilitarne la esatta ubicazione in caso di eventuale manutenzione.

4) Rinterro
Tenuto conto che il tubo, dilatandosi in funzione della temperatura del terreno, assume delle
tensioni se bloccato alle estremita prima del riempimento, si dovra procedere come segue:

e il riempimento (almeno per i primi 50 cm sopra il tubo) dovra essere eseguito su tutta la
condotta, nelle medesime condizioni di temperatura esterna; esso sara di norma eseguito
nelle ore meno calde della giornata;

e siprocedera, sempre a zone di 20-30 m avanzando in una sola direzione e possibilmente in
salita: si lavorera su tre tratte consecutive e si eseguira contemporaneamente il
ricoprimento fino a quota 50 cm sul tubo in una zona, il ricoprimento fino a 15 + 20 cm sul

tubo nella zona adiacente e la posa della sabbia intorno al tubo nella tratta piu avanzata;
59



LAVORI DI COLLETTAMENTO DI ALCUNE TRATTE DI RETE FOGNARIA DEL COMUNE DI LOSINE (BS)
PROGETTO ESECUTIVO
CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO — PARTE TECNICA

e sipotra procedere a lavoro finito su tratte piu lunghe solo in condizioni di temperatura piu
0 meno costante.

Per consentire che il tubo si assesti assumendo la temperatura del terreno, una delle estremita
della tratta di condotta dovra essere mantenuta libera di muoversi e I'attacco ai pezzi speciali e
all'altra estremita della condotta dovra essere eseguito dopo che il riscoprimento & stato portato a
5 + 6 m dal pezzo stesso da collegare.

6.2.4 Giunzioni e collegamenti
1) Giunzioni
Le giunzioni delle tubazioni in PEAD saranno eseguite, a seconda del tipo stabilito, con le seguenti
modalita.

1.1. Giunzione per saldatura
Essa deve essere sempre eseguita:
e da personale qualificato;
e con apparecchiature tali da garantire che gli errori nelle temperature, nelle pressioni, nei
tempi ecc. siano ridotti al minimo;
e in ambiente atmosferico tranquillo (assenza di precipitazioni, di vento, di eccessiva
polverosita).

1.2. Saldatura per polifusione nel bicchiere

Questo tipo di saldatura si effettua generalmente per la giunzione di pezzi speciali gia predisposti
per tale sistema (norme UNI EN 12201-1 e UNI EN 12201-3).

In tale tipo di giunzioni la superficie interna del bicchiere (estremita femmina) e la superficie
esterna della estremita maschio, dopo accurata pulizia con apposito attrezzo, vengono portate
contemporaneamente alla temperatura di saldatura mediante elemento riscaldante che dovra
essere rivestito sulle superfici interessate con PTFE (politetrafluoroetilene) o similari.

Le due estremita vengono quindi inserite I'una nell'altra mediante pressione, evitando ogni
spostamento assiale e rotazione.

La pressione deve essere mantenuta fino al consolidamento del materiale. La temperatura
dell'attrezzo riscaldante sara compresa nell'intervallo di 250 + 10 °C.

1.3. Saldatura testa a testa

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

Questo tipo di saldatura viene realizzata con termoelementi costituiti in genere da piastre di
acciaio inossidabile o di lega di alluminio, rivestite con tessuto di PTFE (politetrafluoroetilene) e fibra
di vetro, o con uno strato di vernice antiaderente. Tali elementi saranno riscaldati con resistenze
elettriche o con gas con regolazione automatica della temperatura.

Prima di effettuare le operazioni inerenti alla saldatura, occorrera fare in modo che tutte le
generatrici del tubo siano alla medesima temperatura.
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1.3.1. Preparazione delle testate da saldare

Le testate dei manufatti devono essere preparate per la saldatura testa a testa creando la
complanarita delle sezioni di taglio per mezzo di frese che possono essere manuali per i piccoli
diametri ed elettriche per i diametri e gli spessori piu alti; queste ultime devono avere velocita
moderata per evitare il riscaldamento del materiale.

Le testate cosi predisposte non devono essere toccate da mani o da altri corpi untuosi; nel caso
cio avvenisse dovranno essere accuratamente sgrassate con trielina od altri solventi idonei.

1.3.2. Esecuzione della saldatura
| due pezzi da saldare vengono quindi messi in posizione e bloccati con due ganasce collegate con
un sistema che ne permetta I'avvicinamento e che dia una pressione controllata sulla superficie di
contatto.
Il termoelemento viene inserito fra le testate che verranno spinte contro la sua superficie.
Il materiale passera quindi allo stato plastico formando un leggero rigonfiamento.
Al tempo previsto il termoelemento viene estratto e le due testate vengono spinte I'una contro
I'altra alla pressione sotto indicata fino a che il materiale non ritorna allo stato solido.
La saldatura non deve essere rimossa se non quando la zona saldata si sia raffreddata
spontaneamente alla temperatura di circa 60 °C.
Per una perfetta saldatura il PEAD richiede:
e temperatura superficiale del termoelemento 200 + 10 °C;
e tempo diriscaldamento 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 (valore iniziale 0,5 kgf/cmq).

1.4 Giunzioni elettrosaldabili

Tali giunzioni si eseguono riscaldando elettricamente il bicchiere in PEAD nel quale € incorporata
una resistenza elettrica che produce il calore necessario per portare alla fusione il polietilene; sono
consigliabili quando si devono assiemare due estremita di tubo che non possono essere rimosse
dalla loro posizione (es. riparazioni).

L'attrezzatura consiste principalmente in un trasformatore di corrente che riporta la tensione
adatta per ogni diametro di manicotto e ne determina automaticamente i tempi di fusione e sara
impiegata secondo le istruzioni del fornitore.

Per una buona riuscita della saldatura € necessario accertarsi che le superfici interessate alla
giunzione (interna del manicotto ed esterna dei tubi) siano assolutamente esenti da impurita di
qualsiasi genere ed in particolare modo prive di umidita ed untuosita. Le parti che si innestano nel
manicotto devono essere precedentemente raschiate con un coltello affilato onde togliere
I'ossidazione superficiale del materiale.

A saldatura ultimata, la stessa non sara forzata in alcun modo se non fino a quando la
temperatura superficiale esterna del manicotto sia spontaneamente scesa sotto i 50 °C.
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1.5. Giunzione mediante serraggio meccanico
Puo essere realizzata mediante i seguenti sistemi.

e  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 cheil graffaggio venga effettuato sull'esterno del tubo non € indispensabile tale boccola.

e Raccordi di materia plastica. Sono usati vari tipi di raccordi a compressione di materia
plastica, nei quali la giunzione viene effettuata con l'uso di un sistema di graffiaggio
sull'esterno del tubo.

1.6. Giunzione per flangiatura

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

| 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 normali bulloni o tiranti di lunghezza appropriata, con l'inserimento di idonee
guarnizioni in tutti i casi. Le flange, a secondo dell'uso della condotta, potranno essere di normale
acciaio al carbonio protetto con rivestimento di plastica; a collegamento avvenuto, flange e bulloni
verranno convenientemente protetti contro la corrosione.

2) Collegamenti fra tubi in PEAD e tubazioni di altro materiale

Il collegamento fra tubi in PEAD in pressione e raccordi, pezzi speciali ed accessori di altro
materiale (gres, ecc.) avviene generalmente o con una giunzione mediante serraggio meccanico
(punto 1.5) o mezzo flange con collari predisposti su tubo (punto 1.6).

In questi casi e preferibile, data la diversita di caratteristiche fra le tubazioni, il collegamento
tramite pozzetto di ispezione.

3) Giunti di dilatazione

Per le tubazioni aeree in PEAD in pressione ¢ previsto la fornitura e posa in opera di sue giunti di
dilatazione (compensatore assiale) con convogliatore, per tubazioni, PFA 16, come specificato negli
elaborati grafici di progetto.

Il soffietto e convogliatore devono essere in acciaio Inox, flange in Fe 410B UNI 7746 forate a
norma UNI EN 1092-1.

Diametro nominale 160 mm, corsa totale 49 mm.

6.2.5 Ancoraggi e prova delle condotte in PEAD per acquedotto
Eseguiti i necessari ancoraggi secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori, si procedera alla
prova idraulica della condotta.

62



LAVORI DI COLLETTAMENTO DI ALCUNE TRATTE DI RETE FOGNARIA DEL COMUNE DI LOSINE (BS)
PROGETTO ESECUTIVO
CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO — PARTE TECNICA

La prova si intende riferita alla condotta con i relativi giunti, curve, T, derivazioni e riduzioni
escluso quindi qualsiasi altro accessorio idraulico e cioé: saracinesche, sfiati, scarichi di fondo,
idranti, ecc.

La prova idraulica in opera dei tubi in PEAD sara effettuata a tratte di lunghezza opportuna.

Come prima operazione si dovra procedere ad ancorare la condotta nello scavo mediante
parziale riempimento con terra vagliata, con l'avvertenza pero di lasciare i giunti scoperti ed
ispezionabili: cid per consentire il controllo della loro tenuta idraulica e per evitare comunque il
movimento orizzontale e verticale dei tubi sottoposti a pressione.

Si procedera quindi al riempimento con acqua dal punto piu depresso della tratta, ove verra
installato pure il manometro.

Si avra la massima cura nel lasciare aperti rubinetti, sfiati ecc. onde consentire la completa
fuoriuscita dell'aria.

Riempita la tratta nel modo sopra descritto la si mettera in pressione a mezzo di una pompa,
salendo gradualmente di un kgf/cm? al minuto primo fino a raggiungere la pressione di esercizio.

Questa verra mantenuta per il tempo necessario per consentire I'assestamento dei giunti e
I'eliminazione di eventuali perdite che non richiedono lo svuotamento della condotta.

Prova a 1 ora (preliminare-indicativa)

Si portera la tratta interessata alla pressione di prova idraulica (1,5 volte la pressione nominale a
20°C) e siisolera il sistema dalla pompa di prova per un periodo di 1 ora; nel caso di calo di pressione
si misurera il quantitativo di acqua occorrente per ripristinare la pressione di prova.

Tale quantitativo non dovra superare il quantitativo d'acqua ricavato con la seguente formula:
0,125 1 per ogni km di condotta, per ogni 3 bar, per ogni 25 mm di diametro interno.

Prova a 12 ore

Effettuata la prova a 1 ora ed avendo ottenuto risultato positivo, si procedera al collaudo a 12
ore lasciando la tratta interessata alla pressione di prova (1,5 volte la pressione nominale) per tale
periodo.

Trascorso tale termine, nel caso di calo di pressione, il quantitativo di acqua necessaria per
ristabilire la pressione di prova non dovra superare il quantitativo di acqua ottenuto con la
precedente formula riferita a 12 ore. Solo in quest'ultimo caso, il collaudo sara da ritenersi positivo.

6.2.6 Provaidraulica della condotta in pressione

Puntellamenti ed ancoraggi per la prova

Prima di procedere al riempimento della condotta per la prova idraulica deve essere eseguito il
rinfianco ed il rinterro parziale della condotta in modo da impedire che la pressione interna di prova
provochi lo spostamento dei tubi; ed i raccordi corrispondenti alle estremita, alle curve
planimetriche ed altimetriche, alle diramazioni ed alle variazioni di diametro devono essere
opportunamente puntellati.
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Prima di eseguire gli ancoraggi definitivi in muratura, (ma di quelli che venissero costruiti si dovra
accettare la stagionatura, prima della prova) saranno effettuati puntellamenti provvisori sulle pareti
dello scavo a mezzo di carpenteria in legno o in ferro (p.e. puntelli in ferro telescopici regolabili in
lunghezza, martinetti idraulici) per facilitare lo smontaggio della condotta nel caso di eventuali
perdite.

Per equilibrare la spinta longitudinale sul terminale della condotta pu0 rendersi talvolta
opportuno costruire un blocco trasversale in calcestruzzo; in tale caso si provvedera nel blocco
stesso un foro per il successivo passaggio, in prosecuzione, della condotta.

Nel caso di raccordi collegati a valvola di interruzione in linea, i raccordi stessi devono essere
opportunamente ancorati mediante apposite staffe metalliche collegate alle murature del pozzetto,
allo scopo di contrastare le spinte idrostatiche, derivanti dalla differenza di pressione monte-valle
della valvola, generate dalla sua chiusura.

Per i blocchi di ancoraggio sara generalmente adottata la forma a pianta trapezia ed altezza
costante, con i lati maggiore e minore del trapezio di base adiacenti rispettivamente alla parete
verticale dello scavo ed alla condotta.

| blocchi di ancoraggio destinati ad essere sollecitati esclusivamente a compressione saranno
realizzati in calcestruzzo cementizio non armato dosato a 300 kg di cemento per 1 m3 di inerti.

| blocchi destinati a sollecitazione di trazione e presso-flessione saranno realizzati in calcestruzzo
cementizio armato.

Le dimensioni dei blocchi saranno quelle di progetto o stabilite dalla Direzione dei Lavori.

Tronchi di condotta - Preparazione della prova

La condotta verra sottoposta a prova idraulica per tronchi via via completati, della lunghezza
ognuno di circa 200 m.

Si fara in modo di provare tronchi aventi alle estremita nodi o punti caratteristici della condotta,
quali incroci, diramazioni, sfiati, scarichi, cosi da avere a disposizione i raccordi ai quali collegare le
apparecchiature occorrenti alla prova idraulica; in questo caso, quando manchino saracinesche di
linea, pud essere realizzato il sezionamento del tronco da collaudare interponendo
temporaneamente, fra due flange piane, un disco di acciaio.

Se invece le estremita delle condotte non sono costituite da raccordi utilizzabili in via definitiva,
occorre chiudere provvisoriamente le estremita della condotta con gli opportuni raccordi a flangia
(tazza o imbocco) e relativi piatti di chiusura aventi un foro filettato.

L'Appaltatore eseguira le prove dei tronchi di condotta posata al piu presto possibile e pertanto
dovra far seguire immediatamente alla esecuzione delle giunzioni quella degli ancoraggi provvisori
e di tutte le operazioni per le prove.

La Direzione dei Lavori potra prescrivere dispositivi speciali (come I'esecuzione di blocchi di
calcestruzzo - da rimuovere in tutto o in parte dopo le prove per eseguire il tratto di tubazione
corrispondente alla interruzione - con tubi di comunicazione tra I'uno e I'altro muniti di saracinesche
per il passaggio dell'acqua).

L'Appaltatore dovra provvedere a sue cure e spese a tutto quanto € necessario (acqua per il
riempimento delle tubazioni, piatti di chiusura, pompe, rubinetti, raccordi, guarnizioni e manometro
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registratore ufficialmente tarato) per I'esecuzione delle prove e per il loro controllo da parte della
Direzione dei Lavori.

Saranno inoltre effettuati, a cura e spese dell'Appaltatore, la provvista di materiali e tutti i l[avori
occorrenti per sbatacchiature e ancoraggi provvisori delle estremita libere della condotta e dei
relativi piatti di chiusura durante le prove, curando I'esecuzione di tali operazioni si da non dare
luogo a danneggiamenti della tubazione e di altri manufatti.

Riempimento della condotta

Si riempira la condotta con acqua immessa preferibilmente dall'estremita a quota piu bassa del
tronco, per assicurare il suo regolare deflusso e per la fuoriuscita dell'aria dall'estremita alta; il
riempimento sara sempre fatto molto lentamente per assicurare la completa evacuazione dell'aria.

Il piatto di chiusura del raccordo sull'estremita alta deve essere forato nel punto piu alto
corrispondente alla sezione interna del tubo e munito di rubinetto di spurgo d'aria.

In modo analogo occorre assicurare lo spurgo dell'aria in eventuali punti di colmo (sfiati)
intermedi della tratta da provare e, in alcuni casi, in corrispondenza delle variazioni di diametro.
L'immissione dell'acqua deve essere fatta ad una discreta pressione (2-3 bar almeno) collegando la
condotta alla rete gia in esercizio; nel caso di condotte di adduzione esterne si puo prelevare I'acqua
dai tronchi gia collaudati o da vasche, pozzi, corsi d'acqua, mediante pompe munite di valvola di
fondo. Nella fase di riempimento occorre tenere completamente aperti i rubinetti di sfiato.

Si lascera fuoriuscire l'acqua dai rubinetti per il tempo necessario affinché all'interno della
condotta non vi siano residue sacche d'aria (le quali renderebbero praticamente impossibile la
messa in pressione).

In caso di necessita possono realizzarsi punti di sfiato mediante foratura della condotta in
corrispondenza della generatrice superiore e posa in opera di "staffe a collare".

Collocazione della pompa e messa in pressione

Ad avvenuto riempimento della condotta saranno lasciati aperti per un certo tempo gli sfiati per
consentire l'uscita di ogni residuo d'aria e sara poi disposta, preferibilmente nel punto piu basso di
essa, la pompa di prova a pistone o a diaframma (del tipo manuale o a motore) munita del relativo
manometro registratore ufficialmente tarato. La pompa, se posta nel punto diimmissione principale
(collegamento alla rete, ecc.), va collegata mediante apposita diramazione e relative valvole di
intercettazione, allo scopo di poter effettuare ulteriori riempimenti della condotta senza perdite di
tempo per disconnessioni temporanee.

Agendo sulla leva della pompa (o sull'accensione del motore) si mettera la condotta in carico fino
ad ottenere la pressione di prova stabilita, che sara raggiunta gradualmente, in ragione di non piu
di 1 bar al minuto primo.

Specie nel periodo estivo e per le condotte sottoposte ai raggi solari nelle ore piu calde della
giornata, si controllera il manometro, scaricando se necessario con I'apposita valvola della pompa
I'eventuale aumento di pressione oltre i valori stabiliti.

Dopo il raggiungimento della pressione richiesta, verra ispezionata la condotta per accertare che
non vi siano in atto spostamenti dei puntelli o degli ancoraggi in corrispondenza dei punti
caratteristici della condotta.
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Le due prove

La prova idraulica della condotta consistera di due prove, una a giunti scoperti a condotta
seminterrata e |'altra a cavo semichiuso, che saranno eseguite ad una pressione pari a 1,5-2 volte la
pressione di esercizio.

Alle prove la Direzione dei Lavori potra richiedere |'assistenza della ditta fornitrice dei tubi.

Durante il periodo nel quale la condotta sara sottoposta alla prima prova, la Direzione dei Lavori,
in contraddittorio con I'Appaltatore, eseguira la visita accurata di tutti i giunti che, all'inizio della
prova, debbono risultare puliti e perfettamente asciutti.

Il buon esito della prima prova sara dimostrato dai concordi risultati dell'esame dei giunti e dal
grafico del manometro registratore; non potra percid accettarsi una prova in base alle sole
indicazioni, ancorché positive, del manometro registratore, senza che sia stata effettuata la
completa ispezione di tutti i giunti.

Qualora la prima prova non abbia dato risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli tipi di
tubi, essa dovra essere ripetuta.

Dopo il risultato favorevole della prima prova, si procedera alla seconda prova a cavo semichiuso,
il cui buon esito risultera dal grafico del manometro registratore.

Se questa seconda prova non dara risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli tipi di tubo,
il cavo dovra essere riaperto, i giunti revisionati o rifatti e il rinterro rinnovato. La prova verra quindi
ripetuta con le stesse modalita di cui sopra.

La sostituzione dei tubi che risultassero rotti o si rompessero durante le prove € a totale carico
dell'Appaltatore, sia per quanto riguarda la fornitura del materiale che per la manodopera e
I'attrezzatura occorrenti.

Dopo il risultato favorevole della 1° e 2° prova, per le quali la Direzione dei Lavori redigera
"verbale di prova idraulica", verra completato il rinterro.

6.3 Garanzie e documentazione
Garanzia degli impianti

Gli impianti ed i macchinari dovranno essere garantiti, sia per la qualita dei materiali, sia per il
montaggio, sia infine per il regolare funzionamento. Pertanto, fino al termine del periodo di
garanzia, I'Appaltatore dovra riparare tempestivamente ed a sue spese, tutti i guasti e le
imperfezioni che si verificassero negli impianti per |'effetto della non buona qualita dei materiali o
per difetto di montaggio e funzionamento, escluse soltanto le riparazioni dei danni che non possono
attribuirsi all’ordinario esercizio dell'impianto, ma ad evidente imperizia o negligenza di chi ne fa
uso.

Prove dell'impianto

Tutte le prove che la Direzione Lavori ordini a suo tempo, sia per verificare la qualita dei materiali
impiegati sia per verificare la funzionalita, I'efficienza e la resa dell’'impianto o di una sua parte, sono
a carico dell'Appaltatore compresi I'adatta manodopera, gli apparecchi e gli strumenti di controllo
e di misura preventivamente tarati e quanto altro occorrente per eseguire le prove e le verifiche
dell'impianto.
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Documentazione

Prima dell’emissione dello Stato Finale dei lavori, al fine di avere una esatta documentazione
degli impianti installati, dovranno essere consegnati alla Direzione Lavori i manuali d’uso e
manutenzione delle apparecchiature installate e la certificazione di collaudo.
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7. COSTRUZIONI VARIE

7.1 Pozzetti prefabbricati

| pozzetti di ispezione dovranno essere costituiti da elementi in cls prefabbricati di cemento
vibrato a sezione quadrata PRODOTTI DA AZIENDA CERTICATA ISO 9001 confezionati con
calcestruzzo ad alto dosaggio di cemento e resistenza caratteristica RcK 450 e con acciaio tipo
B450C. Devono essere idoneo all'installazione lungo assi viari interessati da traffico pesante e in
terreni di mediocri caratteristiche meccaniche, per la costruzione di pozzetti di raccordo, pozzetti di
ispezione, salti di fondo, deviazioni planimetriche ed altimetriche, pozzetti di confluenza ed allaccio
utenze singole, ecc.

Sono predisposti per I'innesto delle tubazioni di afflusso e deflusso, previa rottura del diaframma
a parete sottile.

L'orientamento delle botole dovra essere tale da garantire I'apertura del coperchio opposta al
senso di marcia del traffico veicolare.

Pozzetto di curva, incrocio o innesto

In corrispondenza di curve, incroci e innesti dovra sempre essere posizionato un pozzetto di
ispezione. Nei pozzetti o camere di curva, incrocio o innesto si dovra assicurare il regolare deflusso
dei reflui, pertanto sara necessario ridurre al minimo le perdite di carico: sono assolutamente da
evitare gli spigoli vivi e gli innesti perpendicolari al flusso principale. Tutti i cambi di direzione
dovranno essere realizzati con raggio di curvatura minimo pari a 3 volte il diametro della condotta.
In alternativa si potranno eseguire raccordi con angolo compreso fra 30 e 45 gradi, essendo questo
I’angolo esterno compreso fra le direttrici delle due tubazioni da raccordare.

Chiusini di ispezione
Sia per le reti nere che per le reti bianche si utilizzeranno chiusini in ghisa sferoidale a norma UNI

ISO 1083 con resistenza a rottura in conformita alla norma UNI EN 124/95, prodotti da aziende

certificate ISO 9001, con marchio abilitante in evidenza, rivestite con vernice bituminosa, con

coperchio con superficie antisdrucciolo e marcatura riportante la classe di resistenza, la norma di

riferimento e l'identificazione del produttore.

Le caratteristiche minime delle botole dovranno essere le seguenti:

e (Classe minima D400 e peso minimo telaio e coperchio 97 kg;

e Coperchio tondo fissato al telaio con un dispositivo di vincolo, bloccaggio di sicurezza in
posizione di apertura con un angolo di almeno 100°;

e Telaio quadrato con dimensione di passaggio non minore di 600 mm, dimensione esterna
minima di 850x850 mm e altezza di almeno 100 mm con fori e alveoli per ottimizzare
I’ancoraggio al pozzetto;

e Guarnizione in elastomero continua antirumore e antibasculamento;

e Coperchio e telaio devono essere rivestiti con prodotti non tossici e non inquinanti.
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7.2 Impianto di sollevamento

L'impianto di sollevamento previsto in progetto e posizionato in un area che dovra essere
recintate libera dal traffico veicolare e facilmente accessibili con mezzi meccanici adatti
all’estrazione/posa delle pompe.

L'utenza elettrica dovra servire il solo impianto di sollevamento.

La vasca dovra essere dotata di uno scarico di troppo pieno. Le elettropompe installate dovranno
avere girante bipalare aperta autopulente, e con dati tecnici leggibili.

Dovranno essere installate elettropompe sommergibili estraibili, pertanto non vincolate al
pavimento e dotate di tubi guida alti fino alla botola di estrazione e di catene di estrazione. Tutti gli
accessori destinati all’estrazione delle elettropompe dovranno essere in acciaio inossidabile.

Il piping interno dovra essere in acciaio inossidabile.

Il diametro interno minimo della singola condotta di mandata di ogni pompa dovra essere superiore
al diametro interno della bocca di mandata della pompa stessa.

La tubazione di mandata unica in uscita dall'impianto dovra essere realizzata in PE 100 PN 16. Il
diametro interno minimo della tubazione di mandata unica in uscita dall'impianto, dovra essere tale
da garantire una velocita del refluo non inferiore a 0,4 m/s e non superiore a 1,2 m/s e comunque
non inferiore a DE 110. Le botole di accesso all'impianto dovranno essere distinte dalle botole di
estrazione delle elettropompe. Potranno essere utilizzate anche botole di forma rettangolare con
coperchio modulare (tipo botole telefonia).

Le pareti interne della vasca andranno rivestite con trattamento impermeabile e anticorrosivo.

| cavi di alimentazione delle elettropompe non dovranno presentare giunti, non dovranno essere
collegati a scatole di derivazione all’interno della vasca e dovranno essere tirati e opportunamente
fissati alle pareti della vasca stessa. |l quadro elettrico dovra essere posizionato in area comoda ed
accessibile, possibilmente protetta dagli agenti atmosferici.

7.2.1 Specifiche elettropompe

Il progetto prevede la fornitura e la posa in opera di due pompe sommergibili con funzionamento in
parallelo. Tipologia pompa: pompa centrifuga, girante bipalare aperta autopulente tipo ‘N’, con
“guide pin” (dente guida) atto a convogliare il materiale verso la scanalatura presente sul diffusore
di aspirazione. La girante pud muoversi in senso assiale (N adattiva™) per facilitare il passaggio dei
detriti attraverso la voluta.

Di seguito vengono riportate le caratteristiche dell'elettropompa tipo Flygt NP 3085.060 SH 254 o
similare

- Pot. Nom. 2,4 kW - 400 Volt -50 Hz -3 fasi

- Portata 10,5 I/s

- Prevalenza 12,6 m

- Diametro girante 133mm

- Numero massimo di giri al minuto: 2870
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-10m di cavo SUBCAB 4G1,5+2x1,5
- Mandata corpo pompa: 80 mm
- Predisposta per valvola di flussaggio

Sezione Materiali:

- Fusione principale: Ghisa grigia
- Albero: Acciaio inox AlSI 431

- Girante: Ghisa al cromo

Tenute meccaniche:
- interna: WCCR / WCCR
- esterna: WCCR / WCCR

Ogni pompa dovra essere fornita completa di:
- Cavo elettrico sommergibile di potenza + ausiliario avente lunghezza minima pari a 10m con

seguente dimensioni: SUBCAB 4G1,5+2x1,5 mm?2

- Piede accoppiamento automatico forato DN 80 mm in ghisa grigia GG 25, da fissare direttamente
sul fondo vasca, con curva flangiata UNI PN 10 DN 80, completo di tasselli di fissaggio.

- Tassello in acciaio zincato a caldo tipo Hsa-F M 20x170 - coppia serraggio 200 nm
- Piastrina 50x50x4 con foro D.22mm. in acciaio inox AlSI 304 per tassello M20;

- Attacco portaguida superiore 2" in AlISI 316;

- Catena in acciaio inox AlSI 316L portata massima 0,5 ton lunghezza totale 3 mt;
- Grillo in acciaio inox AISI 316L portata max. 0,4ton.

Caratteristiche del Motore elettrico, asincrono trifase, rotore a gabbia, 400 Volt - 50 Hz - 2 poli:

Flygt tipo 15-09-2AL
Isolamento/protezione classe H (+180°C) IEC 85/IP 68
Potenza nominale 2,4 kW

Corrente nominale 4,7 A

Avviamento diretto

Raffreddamento mediante liquido circostante
Avviamenti/ora max - n° 30

Dispositivi di controllo incorporati  n. 3 microtermostati nello statore

Caratteristiche dei materiali della pompa:
Fusioni principali Ghisa GG25
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Girante e diffusore Hard-iron™ (ghisa al cromo)

Albero AlSI 431

Guarnizioni O-ring NBR

Tenute meccaniche interna carburo tungsteno anticorrosione

Tenute meccaniche esterna carburo tungsteno anticorrosione

Finitura esterna verniciatura epossidica di colore
grigio

7.2.2 Specifiche valvolame

Il progetto prevede la fornitura e la posa in opera dei seguenti organi idraulici:
- Valvola a palla DN 80 mm tipo AVK con rivestimento epossidico.
- Saracinesca cuneo gommato a corpo piatto DN 80 PN10/16

7.2.3 Specifiche quadro elettromeccanico
Il quadro elettromeccanico a servizio delle due pompe sommergibili trifase fino a 7,4 kW, ad
avviamento diretto per esterno deve avere le seguenti caratteristiche tecniche
- Tipo di custodia: Armadio in poliestere a doppia porta cieca IP 65
- Fissaggio: A pavimento
- Avviamento: Diretto
- Alimentazione: 400 V, trifase 50 Hz
Vengono di seguito elencate le apparecchiature di potenza da fornire:
- sezionatore generale di adeguata taratura con dispositivo bloccoporta;
- voltmetro con commutatore;
- trasformatore per i servizi ausiliari completo di protezioni al primario e al secondario;
- spia presenza tensione ausiliari;
- avviatore diretto, per cad. pompa, costituito da:
- interruttore automatico magnetotermico di protezione;
- contattore per avviamento diretto;
- selettore man-0-aut;
- spia di marcia e disfunzione;

- amperometro e contatore;
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- circuito di protezione pompa da ingresso microtermostato;

- circuito di comando automatico con alternanza gestito da 3 interruttori di livello;

- circuito di allarme con batteria tampone gestito da apposito interruttore di livello;

- contatti puliti in morsettiera per presenza tensione, marcia e disfunzione pompe, altissimo livello
- morsettiera per ausiliari;

Flash stroboscopico 12 Volt CC 2 Watt tipo FLS 112 per unita di allarme

7.2.4 Impianto elettrico a servizio dell'impianto di sollevamento
La fornitura di energia elettrica & posta all'interno di un armadio stradale situato in posizione
adiacente al quadro elettrico di comando delle pompe (QP).

All'interno dell’armadio é installato anche l'interruttore generale magnetotermico differenziale
(IGD), derivato immediatamente a valle della fornitura posto a monte del quadro delle pompe.

Il QP, fornito unitamente al sistema di pompaggio sara collocato all'interno dello stesso armadio.

Una struttura in acciaio inox, ancorata ad un basamento in cemento armato, € realizzata
appositamente per permettere I'installazione del suddetto QP e proteggere tuttiicavisiainingresso
che in uscita da esso, sia meccanicamente che dai raggi UV.

L'impianto elettrico e il guadro pompe, sono progettati e realizzati per soddisfare la eventuale futura
necessita di far funzionare entrambe le pompe contemporaneamente.

Il sistema & dotato di PLC per la gestione automatica delle pompe in base al livello del rilevato da
una sonda di livello. La centralina elettronica, comprensiva di moduli di espansione e di
alimentatore, € installata all’interno del quadro elettrico e provvede alla trasmissione degli allarmi
via wireless e/o radio digitale.

Gliimpianti dovranno essere realizzati a regola d'arte come prescritto dall’art. 6, comma 1 del D.M.
22/01/2008, n. 37 e s.m.i. e secondo quanto previsto dal D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i. Saranno
considerati a regola d'arte gli impianti realizzati in conformita alla vigente normativa e alle norme
dell'UNI, del CEl o di altri Enti di normalizzazione appartenenti agli Stati membri dell'Unione europea
o che sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio economico europeo.

Le caratteristiche degli impianti stessi, nonché dei loro componenti, dovranno corrispondere alle
norme di legge e di regolamento vigenti ed in particolare essere conformi:

- alle prescrizioni di Autorita Locali, comprese quelle dei VV.F;
- alle prescrizioni e indicazioni dell'Azienda Distributrice dell'energia elettrica;
- alle prescrizioni e indicazioni dell'Azienda Fornitrice del Servizio Telefonico;

- alle Norme CEl (Comitato Elettrotecnico Italiano);
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- al Regolamento CPR UE n. 305/2011.

7.2.5 Specifiche regolatore di livello e misuratore di livello ad ultrasuoni

Regolatore di livello

L'impianto di sollevamento dovra essere dotato di un regolatore di livello tipo ENM-10 RED per
liquidi con peso specifico 0,95-1,10 con 13 mt di cavo in PVC.

Si tratta di un interruttore meccanico in un contenitore in plastica, liberamente sospeso all'altezza
desiderata dal cavo. Non appena il livello del liquido raggiunge il regolatore, I'involucro si inclina
portando alla rottura del circuito o alla chiusura dell'interruttore meccanico. Questa azione
determina l'avvio o I'arresto di una pompa o l'attivazione di un dispositivo di allarme. Il contenitore
del regolatore ¢ realizzato in polipropilene e il cavo é rivestito con uno speciale composto in gomma
PVC o nitrile/PVC. Invece di utilizzare un adesivo, i componenti in plastica vengono saldati e avvitati
insieme. Inoltre, le impurita e i depositi non aderiscono all'involucro liscio.

Certificazioni:

- Certificazione CE

- Certificazione CSA

- Certificazione SEMKO

- Certificazione NEMKO

- Certificazione DEMKO

- Protezione IP68

- EN61058

Minima temperatura operativa 0°C
Massima temperatura operativa +60°C
Misuratore di livello ad ultrasuoni

Nella stazione di sollevamento deve essere installato un misuratore di livello per acque reflue avente
le seguenti caratteristiche:

Principio di misura:  Ultrasuoni

Campo di misura/regolazione: 0,2+5 metri

Precisione: +/- 0,2%

Uscite disponibili:  4+20 [mA]; 4+20 [mA] \ HART®; RS485 Modbus
Tensione di esercizio [V]: 24Vdc

Temperatura di esercizio:-40++75 [°C]

Attacco al processo: Filettatura GAS; Flangiati

Grado di protezione: IP67
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Certificati/Omologazioni: Dichiarazione di conformita CE

E' prevista la posa in opera con una staffa in acciaio inox fissandola alla parete in cls armato della
stazione di sollevamento.

7.2.6 Piantumazioni ed essenze arboree
Per piante in senso generale si intende tutto il materiale vegetale vivo di pronta utilizzazione,
proveniente da vivai appositamente autorizzati.
Le piante scelte sono del tipo dovranno essere esenti da difetti e imperfezioni, nonché, prive di
manifestazioni di attacchi di insetti, funghi, virus ed altri agenti patogeni. Dovranno inoltre
soddisfare pienamente i requisiti di progetto: a questo proposito la Direzione dei Lavori dovra
effettuare un controllo delle piante prima della loro messa in opera, con facolta di scartare quelle
non rispondenti alle caratteristiche generali elencate ed a quelle specifiche di successiva
elencazione.
Riguardo alle caratteristiche tecniche di fornitura si consideri che:
- le piante devono avere subito i necessari trapianti in vivaio (I'ultimo da non piA’ di due anni e da
almeno uno) in base alle seguenti indicazioni: specie a foglia caduca, fino alla circonferenza di 12-15
cm almeno un trapianto, fino a 20-25 almeno due trapianti, fino a 30-35 almeno tre trapianti;
sempreverdi; fino all'altezza di 2-2,5 m almeno un trapianto, fino a 3-3,5 m almeno due trapianti,
fino a 5 m almeno 3 trapianti
- le piante a foglia caduca, in relazione alle specie, alla stagione, e a quanto concordato con la
Direzione dei Lavori, potranno essere fornite dall'Appaltatore per la messa a dimora a "radice nuda"
o con "zolla" (pane di terra a protezione delle radici);
- le piante sempreverdi saranno invece fornite sempre con zolla.

Nel caso che, successivamente al trasporto sul cantiere, le piante non possano essere messe
prontamente a dimora, risultano a carico dell'Appaltatore tutti gli oneri relativi alla loro adeguata
conservazione e protezione. In particolare, qualora si faccia riferimento a piante fornite a radice
nuda, la conservazione in attesa di messa a dimora avverra tramite la predisposizione di un sito
idoneo — messa in "tagliola". Durante le fasi di trasporto, scarico e maneggio a qualunque titolo
delle piante andranno prese tutte le precauzioni atte ad evitare loro qualsiasi tipo di danno per
mantenerne le migliori condizioni vegetazionali, provvedendo ad es. nel caso piu semplice, se la
stagione lo richiede, alle necessarie innaffiature.

Piantumazioni ed essenze arboree di progetto:
- Siepe a schermatura della nuova vasca di sollevamento

Messa a dimora di siepe Laurus Nobilis, con apertura di scavo a canale di larghezza cm 50 e di altezza
cm 50. Sono compresi: la fornitura della siepe il carico, il trasporto e lo scarico a rifiuto dei materiali
di risulta; la stesa di un adeguato strato di stallatico sul fondo dello scavo; il riempimento del cavo
con terra di coltura; il costipamento; I'innaffiamento finale. A® compreso quanto altro occorre per
dare il lavoro finito. A fila semplice di 3 piantine per metro lineare di siepe di cm 80-100 di altezza.
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7.3 Camerette gettate in opera

Il progetto prevede la realizzazione di camerette gettate in opera in particolare la stazione di
sollevamento, il pozzetto scolmatore finale e il pozzetto dissabbiatore/sgrigliatore.

Tutti i materiali strutturali impiegati devono essere muniti di marcatura "CE", ed essere conformi
alle prescrizioni del "REGOLAMENTO (UE) N. 305/2011 DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL
CONSIGLIO del 9 marzo 2011", in merito ai prodotti da costruzione.

Per la realizzazione dell’opera in oggetto saranno impiegati i seguenti materiali:

MATERIALI CALCESTRUZZO ARMATO
N & a4 E G Cuw S Ra R %Re 2 L T foa N BAc

[Nw'] | 1) [Nmur']  [Nma'] | [%) [Nom] | [Nm] [Nioww'} | [Nowr') | [N
Cls C32/40_B450C - (C32/40)
001 25000 0.000010 33643 14018 60 P 40,00 - 0.85 1.50 1381 145 3.72 15 (002
LEGENDA:
Nz Numero tdenrificativo del matenale, nella relanva 1abella det mareriali
& Peso specifico.
ar, Coefliciente di dilatazione tenmca
E Madulo elastico normale.
G Maodnlo elastco 1angenziale
Crie  Coefficiente di nduzione del Modulo elasnico nommale per Analist Sismnica [E e, = E'Cpia]
Stz Tipo di situazione: {F| = di Fatto (Esistente). [P] = di Progetto (Nuovo)
R., Resistenza carattenstica cubica
R Resistenza media cubica
%R,y Percenmale di nduzione della Ry
2 Coefliciente parziale di sicurezza del matenale
| Resistenza di calcolo a compressione
Fendt Resistesnza di calcolo a razione
et Resistenza media a trazione per flessione

n Ac  Identificativo. nella relativa tabella materiali, dell'acciaio unlizzato: [-] = parametro NON significanivo per il marenale

MATERIALI ACCIAIO
N om omy B G oSm O IMT G & G G B B Bw Buar Boar yeu cm
Nm) | [1°€)  [Nmor] | [Nemar] Numor] | [Nmo] | [Noo] | [N '
Accinio B450C - Accigio in Tondini - (B450C)
002 78 500 0000010 5):)8 80769 P - 450.00 - 191,30 - 1.15 - - - - a S
LEGENDA:
N Numero wennficanvo del marenale. nella relativa rabelln der marenal
- Peso specifico
ary Coefficiente di dilatazione renmica
E Maodulo elastico normale,
G Modulo elastico tangenziale
Stz Tipo di simazione: [¥] = di Fano (Esistente); [P] = di Progetio (Nuovo)

LM Catpo da vahiditd m rerming di spessore 1, (per profili, piastre, saldanue) o daametro, d (per bulloni. tondine, chiodi. vini. spinoti)
I Resistenza caratteristica allo snervamento

s Resistenza carntteristica a rormia

[ Resistenza di calcolo

| Resistenza di calcolo a Rottura (Bullom)

2. Coefliciente parziale di sicurezza allo SLV del matenale
2\ Coefliciente parziale di sicurezza per mstabilith,

gz Coefliciente paziale di sicurezza per seziont tese indebolite

gansey  Coefficiente parziale di sicurezza per scormumento allo SLV (Bulloni)

gyastr  Coefficiente purziale di sicurezza per scommimento allo SLE (Bulloni).

2y Coefficiente parziale di sicurezza precanco di bulloni ad alta resistenza (Bulloni - NCnt = con serraggio NON controllato: Cnt = con serraggio
controfiate). [«] = parametro NON significativo per il mateniale

NOTE  [-] = Parametro non significativo per il materiale
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TENSIONI AMMISSIBILI ALLO SLE DEI VARI MATERIALI

Tensionl ammissibili allo SLE del varl materiall

Materiale SL Tensione di verifica Sdammn
[N |
Cls C32/40_B45(K Canrreristica(RARA) Compressione Calcestruzzo 19.92
Quasi permanente Cowmpressione € alcestruzzo 14,94
Accialo B4SKC Cararnteristical RARA ) [razione Acciaio 360,00
LEGENDA:
SL Stato limite di esercizio per cui si esegue la verifica

SdLamm Tensione anunissibile per la verifica
Tutti i materiali impiegati dovranno essere comunque verificati con opportune prove di laboratorio
secondo le prescrizioni della vigente Normativa.

Le apparecchiature ed i pezzi speciali alloggiati nei pozzetti dovranno essere collegati tra loro da
giunti che ne consentano un rapido smontaggio. | fori di passaggio delle tubazioni attraverso le
pareti, saranno stuccati ad assestamento avvenuto con cemento plastico a perfetta tenuta d'acqua
o sigillati con speciale giunto waterstop. Le pareti, la platea e la soletta dovranno essere
impermeabilizzate tramite la stesura di resine epossidiche o appositi prodotti epossi-cementizi.

7.4 Valvola di sfiato

Il progetto prevede la fornitura e posa in opera di sfiato per acque reflue DN16 PN16.
La valvola di sfiato deve avere le seguenti caratteristiche:
- Valvola di sfiato automatica movimentata direttamente dal fluido;
- Idonea per l'ingresso e il rilascio di grosse quantita d'aria e la ventilazione in esercizio;
- Alloggiamento dal design compatto in PE 100, resistente alla corrosione ed esente da incrostazioni;
- Funzionamento sicuro grazie alle parti interne in plastica resistenti alla corrosione e al cappello per
la protezione dalla sporcizia;
- La tecnologia di sfiato deve essere brevettata;
- Semplicita di manutenzione, tutte le parti interne di funzionamento devono poter essere rimosse
attraverso la parte superiore;
- Design compatto e leggero per l'istallazione facilitata in spazi ristretti;
- Triplice funzione (ingresso, rilascio di grandi volumi d'aria e ventilazione durante il funzionamento);
- Funzionamento anche con grandi volume d'aria; -
- Raccordo filettato per connessione accessori;
- Dimensionamento flangia in accordo alla DIN EN 1092;
- Alloggiamento in PE 160;
- Copertura superiore in ghisa sferoidale EN-JS 1030 (GGG-40);
- Galleggiante in PE 160;
- Parti operative interne in POM;
- Guarnizioni in NBR;
- Protezione alla corrosione per le parti in ghisa sferoidale: Rivestimento epossidico interno ed
esterno in accordo agli standard GSK per un'efficiente protezione alla corrosione conforme alla DIN
30 677-2, spessore del rivestimento >250 um, colore: blu RAL 5005 e ogni altro onere per dare
I'opera compiuta a perfetta regola d'arte.
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