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Mit Beschluss Nr. 1161 vom 30/12/2019 der
Landesregierung wurde die Agentur fur die Verfahren und
die Aufsicht im Bereich offentliche Bau-, Dienstleistungs-
und Lieferauftrage (AOV) fir die Aktualisierung,
Erganzung und Fihrung des Richtpreisverzeichnisses der
Hoch- und Tiefbauarbeiten, sowie fiir die Verwaltung der
allgemeinen technischen Vertragsbestimmungen mittels
einer Kooperationsvereinbarung mit der Handels-,
Industrie-, Handwerks— und Landwirtschaftskammer
Bozen, vom 01/01/2020 bis 31/12/2023 beauftragt.

Inhaber der Richtpreisverzeichnisses ist die Agentur fir
die Verfahren und die Aufsicht im Bereich ¢ffentliche Bau-,
Dienstleistungs- und Lieferauftrage (AQV).

Fir anfallige Hinweise, Bemerkungen oder
Verbesserungen

AOQV - Agentur fur die Verfahren und die Aufsicht im
Bereich o6ffentliche Bau-, Dienstleistungs- und
Lieferauftrage

Sudtiroler StralRe 50 - 39100 BOZEN
Tel. 0471 414060
E-mail agenturauftraege@provinz.bz.it

Con delibera n. 1161 del 30/12/2019 la Giunta
Provinciale ha incaricato ’Agenzia per i procedimenti e
la vigilanza in materia di contratti pubblici di lavori,
servizi e forniture (ACP) dellaggiornamento,
integrazione e gestione degli Elenchi prezzi informativi
delle opere edili e non edili, nonché delle disposizioni
tecnico-contrattuali (DTC) mediante convenzione di
cooperazione con la Camera di commercio, industria,
artigianato e agricoltura di Bolzano per il periodo
01/01/2020 — 31/12/2023.

Titolare degli elenchi prezzi &€ [I'Agenzia per |
procedimenti e la vigilanza in materia di contratti
pubblici di lavori, servizi e forniture (ACP).

Per eventuali suggerimenti, note o rilievi

ACP - Agenzia per i procedimenti e la vigilanza in
materia di contratti pubblici di lavori, servizi e forniture

Via Alto Adige 50 - 39100 BOLZANO
Tel. 0471 414060
E-mail agenziaappalti@provincia.bz.it
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PREMESSE GENERALI

Il presente volume raccoglie le Disposizioni Tecnico-Contrattuali (DTC) costituenti il
Capitolato Speciale d’Appalto per opere pubbliche — Parte 1l che ha la funzione di
disciplinare I'esecuzione dei lavori pubblici nella Provincia Autonoma di Bolzano — Alto
Adige. Questo testo unico contiene tutte le DTC aggiornate all’anno 2021. La presente
Delibera sostituisce tutte quelle emanate in precedenza al riguardo. Queste ultime,
pertanto, non sono piu da ritenersi esecutive.

Nel Capitolato Speciale d’Appalto per opere pubbliche — Parte Il sono indicate le
condizioni tecniche che si riferiscono alloggetto proprio dell’appalto. Esso fa parte
integrante del contratto, anche se materialmente non allegato, rientrando tra le fonti
disciplinatrici della condotta e misurazione dei lavori.

In aggiunta alle Istruzioni per la redazione del progetto ed alla definizione del Campo di
applicazione le singole DTC contengono le condizioni tecniche da rispettare, nel corso
dello svolgimento dei lavori, in merito a: Materiali; elementi costruttivi; Esecuzione;
Prestazioni accessorie, prestazioni particolari; Contabilizzazione.

Oltre alle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi tipologia” il
presente Testo Unico contiene 65 DTC, ciascuna delle quali si riferisce ad una ben
precisa lavorazione (o gruppo di lavorazioni affini).

Ai fini della determinazione dei prezzi 2021 delle opere edili e non edili, solo per alcune
voci di prodotti presenti sono stati considerati i criteri ambientali minimi (CAM) di cui al
DM 11.10.2017 pubblicato in GU, Serie Generale n. 259 del 06.11.2017.

Obiettivo delle DTC e quello di fissare i criteri tecnici da seguire per la corretta
esecuzione dei lavori, in relazione alle esigenze ed agli scopi cui 'opera € destinata. In
questo contesto i riferimenti normativi alle norme estere DIN, ONORM o altre sono da
intendersi come definizione del concetto di "esecuzione a regola d'arte”.

GERARCHIA DELLE DISPOSIZIONI

In caso di disposizioni contrastanti vale il principio che disposizioni piu specifiche e piu
dettagliate prevalgono su quelle piu generiche, nel rispetto della scala gerarchica di
seguito riportata:

. elenco delle prestazioni o disegni e particolari richiamati di progetto;

. Ulteriori disegni o elaborati progettuali;

. DTC della specifica lavorazione;

. DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi tipologia”;

. norme elaborate a livello europeo dal CEN (EN)

. horme italiane (UNI, CEI, ecc.)

. norme estere
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USO DELLE PRESENTI DTC

Tutte le 66 DTC hanno la stessa struttura e lo stesso sommario, articolato nei seguenti
6 punti:

Istruzioni per la redazione del progetto

Campo di applicazione

Materiali, elementi costruttivi

Esecuzione

Prestazioni accessorie e prestazioni particolari

Contabilizzazione

abrwhkEO

Le istruzioni di cui al punto O di tutte le DTC non costituiscono clausole contrattuali e si
riferiscono alla progettazione dell’opera. La loro applicazione & presupposto essenziale
per la corretta redazione del progetto.

Le indicazioni contenute nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di
qualsiasi tipologia” valgono per tutti i vari tipi di lavorazione e vanno integrate, di volta in
volta, con quelle indicate ai vari punti delle specifiche DTC relative alle singole categorie
di lavoro.

Le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi tipologia“ si applicano a
tutti i lavori di costruzione, anche a quelli per i quali non esistono DTC particolari
nell’ambito del Capitolato Speciale d’appalto per Opere Pubbliche - Parte II.

Anche se non esplicitamente richiamate nelle singole DTC, valgono sempre le edizioni
piu recenti ed aggiornate dei riferimenti normativi citati. Qualora le norme nazionali
venissero sostituite da norme europee EN, valgono queste ultime, anche se non
esplicitamente indicate.

Le DTC non sono l'unica, ma una delle fonti di informazione per disporre di una
impostazione tecnicamente corretta in casi ordinari; a tal fine esse costituiscono
comunqgue un riferimento valido in campo giuridico.

Le DTC tengono conto unicamente dello stato delle nozioni tecniche disponibili al
momento della loro emissione. L’applicazione delle DTC non svincola nessuno dalla
propria responsabilita che rimane in capo integralmente ed esclusivamente a chi ne fa
uso.

Il termine “Committente” si intende sempre esteso a colui che ne svolge le funzioni su
esplicito mandato.

VALIDITA" DI NORME ESTERE

Dove risulta citata una norma estera, quest'ultima si intende sostituita con quella
analoga europea o nazionale dal momento della sua entrata in vigore.

LINKS

In relazione alle norme richiamate nelle DTC si rimanda ai seguenti siti internet:
UNI: www.uni.com  (versione italiana)

CEl: www.ceinorme.it (versione italiana)

DIN: www.beuth.de (versione tedesca e inglese)

ONORM: https://www.austrian-standards.at/ (versione tedesca)



http://www.uni.com/
http://www.ceinorme.it/
http://www.beuth.de/
https://www.austrian-standards.at/
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Materiali, elementi costruttivi
Esecuzione

Prestazioni accessorie e prestazioni particolari
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Contabilizzazione

Istruzioni per la redazione del progetto

Le presenti indicazioni per la redazione del progetto valgono per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia; esse vengono integrate dalle indicazioni contenute nelle DTC per le singole categorie di
lavoro. L’applicazione delle istruzioni € presupposto essenziale per la corretta redazione del
progetto.

Le istruzioni di cui al presente punto 0 non costituiscono clausole contrattuali.

In relazione alle esigenze dello specifico caso devono essere riportati in progetto i seguenti
elementi:

Indicazioni sul cantiere

Ubicazione del cantiere, condizioni ambientali, accessibilita e stato della strada di accesso, con
relativi impedimenti e limitazioni.

Effetti particolari di emissioni nonché particolari condizioni climatiche o di utilizzo delle opere.
Tipo e posizione delle costruzioni adiacenti, per es. anche il numero e l'altezza dei piani.
Viabilita di cantiere, in particolare le relative limitazioni al traffico.

Aree da tener libere per la viabilita.

Tipo, posizione, dimensioni e condizioni di utilizzo di mezzi e vie di trasporto, ad esempio aperture di
montaggio.

Posizione, tipo, disponibilita e condizioni relative agli allacciamenti di acqua, energia e scarichi.

Posizione e dimensione di aree, locali e mezzi di lavoro, concessi in Uso 0 uso comune
all’appaltatore per I'esecuzione dei suoi lavori.

Caratteristiche dei terreni, piano di imposta e sua portata. Risultati di prove sui terreni.

Dati idrologici dell’acqua di falda e delle acque superficiali. Tipo, posizione, portata, possibilita di
immissione e condizioni di piena di canali di raccolta. Risultati di analisi dell'acqua.

Prescrizioni legislative speciali a tutela dell’ambiente.

Prescrizioni particolari per lo smaltimento, ad esempio limitazioni per I’eliminazione di acque
nere e rifiuti.

Zone di rispetto o periodi di rispetto nell’ambito del cantiere, ad es. per esigenze di tutela delle
acque, del suolo, della natura, del paesaggio e di protezione dalle immissioni; pareri tecnici esistenti
o simili.

Tipo ed estensione della tutela di alberi, specie vegetali, aree di vegetazione, aree di viabilita,
elementi costruttivi, edifici, cippi e simili nella zona del cantiere.

Impianti presenti nell’area di cantiere, in particolare condutture di acque di scarico e di
alimentazione.
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Ostacoli noti o supposti nella zona del cantiere, ad es. condutture, cavi, drenaggi, canali, resti di
edifici e, qualora noti, i rispettivi proprietari.

Mezzi bellici supposti nell’area di cantiere, esiti di interventi esplorativi e di disgaggio.

Disposizioni, norme e misure speciali adottate dai proprietari (o da altri aventi diritto) di
condutture, cavi, drenaggi, canali, strade, sentieri, acque, binari, recinzioni e simili presenti
nell’area di cantiere.

Tipo ed estensione delle contaminazioni da sostanze nocive, concernenti per es. il suolo, le
acque, l'aria, i materiali e gli elementi costruttivi; pareri tecnici esistenti o simili.

Tipo e periodo dei lavori preliminari eseguiti su incarico del committente.

Lavori eseguiti in cantiere da altre imprese.

Indicazioni sull’esecuzione

Fasi di lavoro, sospensioni e limitazioni di lavoro previste a seconda del tipo, del luogo, del
tempo nonché della dipendenza da prestazioni di terzi.

Particolari oneri per i lavori: per es. lavorazioni svolte in locali che continuano ad essere adibiti
per le attivita aziendali, lavorazioni svolte nell’'ambito di aree aperte al traffico o in presenza di
interdipendenze esterne straordinarie.

Requisiti particolari per i lavori svolti in zone contaminate, eventuali disposizioni particolari per
misure di protezione e di sicurezza.

Requisiti particolari delle attrezzature di cantiere e dei dispositivi di smaltimento, per es. dei
contenitori per la raccolta differenziata.

Aspetti particolari della regolazione e della messa in sicurezza del traffico, eventualmente
specificare anche in quale misura il committente si assume [|'esecuzione delle misure
necessarie.

Requisiti particolari per il montaggio, lo smontaggio e la manutenzione dei ponteggi.

Utilizzo in comune di ponteggi, apparecchi di sollevamento, montacarichi, locali di riposo,
depositi e simili appartenenti a terzi da parte dell’appaltatore.

Per quanto tempo, per quali lavorazioni ed eventualmente per quale sollecitazione I'appaltatore
dovra mettere a disposizione di altri imprenditori i propri ponteggi, apparecchi di sollevamento,
montacarichi, locali di riposo, depositi, attrezzature e simili.

Utilizzo o utilizzo in comune di materiali riciclati.
Requisiti dei materiali riciclati e dei materiali ed elementi costruttivi non unificati.

Requisiti particolari relativi al tipo, alla qualita e alla compatibilita ecologica di materiali ed
elementi costruttivi, anche per es. relativi alla rapida biodegradabilita di materiali ausiliari.

Tipo e contenuto dei certificati di idoneita e di qualita richiesti dal committente.

Condizioni alle quali i materiali recuperati in cantiere possono ovvero devono essere utilizzati o
recuperati per altri usi.

Tipo, composizione e quantitd dei terreni, materiali ed elementi costruttivi da smaltire,
provenienti dall’area del committente; tipo del riciclaggio o, in caso di rifiuti, I'impianto di
smaltimento; requisiti della documentazione relativa ai trasporti, allo smaltimento ed ai costi
dello smaltimento da addebitare al committente.

Tipo, numero, quantita o massa dei materiali ed elementi costruttivi forniti dal committente
nonché il tipo, il luogo (denominazione precisa) e il tempo della consegna.

Misura nella quale il committente si assume lo scarico, il deposito e il trasporto di materiali ed
elementi costruttivi o mette a tale scopo a disposizione dell’appaltatore attrezzature o
manodopera.

Prestazioni eseguite per altri imprenditori.

10
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Cooperazione nella registrazione di parti di impianti e nella messa in funzione di impianti, in
collaborazione con terzi, per es. con I'appaltatore degli impianti tecnologici.

Utilizzo di parti dell’opera prima del collaudo.

Incombenza della manutenzione ai fini della responsabilita durante il periodo di garanzia per gli
impianti meccanici ed elettrotecnici/elettronici o parti di essi, per i quali la manutenzione sia di
rilevanza per la sicurezza e la funzionalita, mediante un apposito contratto di manutenzione.

Contabilizzazione in base a particolari disegni o tabelle.
Indicazioni particolari per casi di difformita rispetto alle DTC

Qualora sia necessario ricorrere a prescrizioni discordanti da quelle contenute nelle presenti
DTC, esse vanno indicate in modo univoco e dettagliato in progetto.

Indicazioni difformi si possono avere, in particolare, nei casi in cui:

punto 2.1.1, qualora la fornitura di materiali ed elementi costruttivi non debba fare parte delle
prestazioni dovute,

punto 2.2, qualora debbano venire forniti esclusivamente materiali ed elementi costruttivi nuovi
e non usati,

punto 2.3.1, se possono essere forniti anche materiali ed elementi costruttivi usati.

Indicazioni specifiche per prestazioni accessorie e prestazioni particolari
Prestazioni accessorie

Le prestazioni accessorie (punto 4.1. di tutte le DTC) non vanno inserite nell’elenco delle prestazioni
se non nel caso eccezionale in cui esse debbano essere compensate a parte. Esse vanno
espressamente citate quando incidono in modo significativo sulla formazione del prezzo, nel quale
caso saranno predisposte apposite voci nell’elenco delle prestazioni.

Prestazioni particolari

Se vengono richieste prestazioni particolari (punto 4.2 di tutte le DTC), cio va indicato in modo
esplicito nella disciplinare prestazionale; se del caso sono da prevedere per esse apposite voci
nell’elenco delle prestazioni.

Unita di misura per la contabilizzazione

Nell’elenco delle prestazioni vanno indicate le unita di misura per la contabilizzazione delle
singole voci secondo quanto previsto al punto 0.5 delle DTC.

Campo d’applicazione

Le presenti DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi tipologia“ valgono per tutti i
lavori di costruzione, anche per quelli, per i quali non siano state predisposte DTC particolari nel
Capitolato Speciale d’appalto per Opere Pubbliche Parte Il

| riferimenti alle norme DIN, ONORM o altre norme estere sono da intendersi come definizione di
"esecuzione a regola d'arte". Attestati di prova e certificati secondo le suddette norme possono
anche essere costituite da documentazione equivalente, purché vengano rispettati i pil aggiornati
principi della "esecuzione a regola d'arte".

Nell'ottica di un permanente aggiornamento dei presenti capitolati valgono sempre, anche se qui non
esplicitamente richiamate, le edizioni piu recenti ed aggiornate dei riferimenti normativi considerati.
Solo per i riferimenti normativi di buona tecnica con indicazione della data si considera unicamente
ed espressamente l'edizione citata. Qualora le norme nazionali venissero sostituite da norme
europee EN, valgono queste ultime, anche se non esplicitamente citate.

Per lavorazioni particolari per le quali non siano disponibili disposizioni normative specifiche,
dovranno essere seguite le disposizioni contenute nelle schede tecniche del produttore, fatta salva
comunque la rispondenza ai requisiti prestazionali richiesti.
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21
211

21.2

2.13

2.14

2.2

2.3

23.1

2.3.2

2.3.3

234

3.1

3.2

In caso di discordanza prevalgono le prescrizioni specifiche delle DTC per le varie categorie di
lavoro.

Materiali, elementi costruttivi

Generalita

Le prestazioni comprendono la fornitura dei materiali ed elementi costruttivi occorrenti, con lo
scarico ed il deposito in cantiere.

L’appaltatore deve tempestivamente chiedere al committente i materiali ed elementi costruttivi
messi a disposizione dal committente stesso.

| materiali ed elementi costruttivi devono essere idonei al loro impiego e devono essere tra di loro
compatibili.

Nell’ambito delle generali iniziative ecologiche si dovra promuovere e sostenere 'impiego per tutti i
lavori di materiali riciclati. Qualora siano disponibili materiali riciclati compatibili con le esigenze
economiche e rispondenti ai requisiti delle vigenti direttive sul reimpiego di materiali di recupero,
essi sono obbligatoriamente da preferire ai materiali di produzione primaria. | materiali riciclati usati
devono essere prodotti in impianti regolarmente autorizzati secondo la hormativa vigente in materia
di gestione dei rifiuti e devono rispondere ai requisiti tecnici e prestazionali previsti dalle Linee guida
sulla qualita e l'utilizzo dei materiali riciclati, emanate dalla Provincia Autonoma di Bolzano - Alto
Adige in merito.

Messa a disposizione

I materiali ed elementi costruttivi che 'appaltatore deve solo mettere a disposizione e che quindi
non faranno parte dell’'opera, possono essere sia nuovi che usati a discrezione dell’appaltatore.

Fornitura

| materiali ed elementi costruttivi che devono essere forniti e messi in opera dall’appaltatore, e che
quindi faranno parte dell’opera, devono essere nuovi e non usati. | materiali riciclati valgono come
non usati, se sono conformi a quanto previsto al punto 2.1.3.

| materiali ed elementi costruttivi per i quali sono applicabili norme tecniche, devono essere
conformi ad esse per qualita e per dimensione.

| materiali ed elementi costruttivi per i quali, secondo le norme, & richiesta 'omologazione devono
essere omologati e conformi ai requisiti di omologazione.

| materiali ed elementi costruttivi per i quali nella disciplinare prestazionale non si faccia riferimento
a particolari specifiche tecniche, possono essere utilizzati anche nel caso in cui siano conformi a
norme, prescrizioni tecniche o ad altre disposizioni di Stati esteri, purché il grado di protezione
richiesto per la sicurezza, la salute e la funzionalita venga garantito in maniera duratura.

Qualora per i materiali ed elementi costruttivi sia previsto in via generale I'obbligo di verifica, di
marchiatura o venga richiesta la certificazione d’idoneita, ad es. mediante 'omologazione da parte
dell'autorita di controllo, si pud presupporre I'equivalenza solo qualora i materiali ed elementi
costruttivi rechino un marchio di controllo o di verifica 0 qualora sia stata eseguita ed attestata la
citata verifica di idoneita.

Esecuzione

Quando nellambito del cantiere si trovano aree aperte al traffico nonché impianti di alimentazione e di
scarico, vanno osservate le norme ed ordinanze emesse dalle autorita competenti. Se non & possibile
indicare l'esatta ubicazione di tali impianti essa va individuata mediante indagini. Tali misure
costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1)

Le aree destinate al traffico vanno tenute libere da ostacoli. L'accesso alle strutture da parte delle
aziende di approvvigionamento e di smaltimento, dei vigili del fuoco, delle poste e delle ferrovie, ai
12
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3.3

4

capisaldi per rilievi geometrici e simili non dovra essere intralciato durante i lavori se non nella
misura strettamente necessaria.

Il committente dovra essere immediatamente informato del rinvenimento di sostanze nocive, ad es.
nei terreni, nelle acque o negli elementi costruttivi. In caso di pericolo imminente, 'appaltatore deve
prendere immediatamente idonee misure di sicurezza. Le ulteriori misure vanno stabilite di comune
accordo. Le misure adottate e quelle ulteriori concordate costituiscono prestazioni particolari (vedi
punto 4.2.1).

Prestazioni accessorie, prestazioni particolari

4.1 Prestazioni accessorie

41.1

412

4.1.3

414

4.15

4.1.6
4.1.7
418
419

4110

4111

Sono prestazioni accessorie le prestazioni che rientrano tra gli obblighi contrattuali anche senza
essere espressamente menzionate nel contratto e negli elaborati progettuali.

Prestazioni accessorie, se non espressamente oggetto di voci nell’elenco delle prestazioni e dei
prezzi, si intendono sempre compensate in uno con le prestazioni a cui si riferiscono.

Prestazioni accessorie sono pertanto in particolare:
Allestimento e smobilizzo del cantiere, ivi comprese le attrezzature e simili.
Messa a disposizione dell’impianto di cantiere, ivi comprese le attrezzature e simili.

Le misurazioni effettuate per I'esecuzione e la contabilizzazione dei lavori, compresa la messa a
disposizione degli strumenti di misura, dei capisaldi, dei picchetti, il mantenimento dei capisaldi, dei
picchetti e simili durante I'esecuzione dell’'opera e la messa a disposizione della manodopera.

Misure di protezione e di sicurezza ai sensi delle norme antinfortunistiche e delle disposizioni impartite
dalle autorita competenti, eccezion fatta per le prestazioni di cui ai punti 4.2.4 € 4.2.5

llluminazione, riscaldamento e pulizia dei locali di riposo e dei locali sanitari utilizzati dai dipendenti
dell'appaltatore.

Distribuzione dell'acqua e dell’energia elettrica a partire dai punti di allacciamento.
Fornitura dei materiali di consumo.
Messa a disposizione delle attrezzature minute e degli attrezzi.

Trasporto in cantiere di tutti i materiali ed elementi costruttivi, anche se forniti dal committente, dai relativi
depositi fino al cantiere ovvero dai luoghi di consegna indicati nella documentazione progettuale fino ai
luoghi d’impiego, ed eventuale trasporto di ritorno.

Protezione delle opere contro le acque piovane normalmente prevedibili e convogliamento di esse
qualora necessario.

Smaltimento di rifiuti dalle aree affidate all’appaltatore ed eliminazione dei rifiuti derivanti dai lavori dello
stesso.

4.2 Prestazioni particolari

421
422
423
424
4.2.5

Sono prestazioni particolari quelle prestazioni che non sono considerate come accessorie ai sensi del
punto 4.1; esse non fanno parte degli obblighi contrattuali se non sono espressamente menzionate negli
elaborati progettuali. Prestazioni particolari sono per esempio:

Gli interventi di cui al punto 3.1 ed al punto 3.3

La sorveglianza delle prestazioni di altri imprenditori.

L’adempimento di compiti del Committente relativi alla progettazione ed all’esecuzione dell’'opera.
Misure contro gli infortuni e di protezione della salute per il personale di altri imprenditori.

Particolari misure di protezione e di sicurezza per i lavori svolti in aree contaminate, per esempio
sorveglianza mediante strumenti di misura, impiego di speciali attrezzature accessorie per macchine ed
impianti, segregazione delle zone di lavoro.
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4.2.6

4.2.7

4.2.8
4.2.9

4.2.10
4211
4.2.12
4.2.13
4.2.14
4.2.15

4.2.16
4.2.17

Particolari misure di protezione contro danni causati da agenti atmosferici, da inondazioni e dall'acqua di
falda, conseguenti ad eventi eccezionali.

Assicurazione della prestazione a favore del committente fino al collaudo o assicurazione di un rischio
straordinario relativo alla responsabilita civile.

Verifiche particolari di materiali ed elementi costruttivi forniti dal committente.

Installazione, messa a disposizione, esercizio e rimozione di dispositivi situati al’esterno del cantiere e
destinati alla deviazione e alla regolazione del traffico pubblico e di quello dei confinanti.

Predisposizione di parti dellimpianto cantiere per altre imprese o per il committente.

Misure particolari di protezione del’ambiente, del paesaggio e dei beni culturali.
Smaltimento di rifiuti in misura eccedente a quanto prescritto al punto 4.1.11.

Protezioni particolari delle opere, eseguite qualora il committente richieda I'utilizzo anticipato.
Eliminazione di impedimenti ai lavori.

Misure accessorie per il proseguimento dei lavori in caso di gelo e neve, se non costituiscono oneri
assunti dall’Appaltatore.

Misure particolari di protezione e messa in sicurezza di costruzioni e di terreni adiacenti esposti a rischio.

Protezione di condutture, cavi, drenaggi, canali, capisaldi, alberi, piante e simili.

Contabilizzazione

Le prestazioni devono essere contabilizzate in base ai disegni di progetto, qualora le prestazioni
eseguite corrispondano ai disegni. In mancanza di documentazione grafica, si procedera al rilievo
mediante misurazione in sito.
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0.1

0.1.1
0.1.2
0.1.3
0.14
0.1.5

0.2
0.2.1
0.2.2

0.2.3

0.2.4
0.2.5

0.2.6
0.2.7
0.2.8

Sommario

Istruzioni per la redazione del progetto
Campo di applicazione

Materiali, elementi costruttivi; terreni e rocce
Esecuzione

Prestazioni accessorie e prestazioni particolari

ga A W N B O

Contabilizzazione

Istruzioni per la redazione del progetto

Le presenti istruzioni completano le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 0. L’applicazione delle istruzioni € presupposto essenziale per la corretta redazione
del progetto.

Le istruzioni di cui al presente punto 0 non costituiscono clausole contrattuali.

In relazione alle esigenze dello specifico caso devono essere riportati in progetto i seguenti elementi:

Indicazioni sul cantiere

Tipo ed estensione della vegetazione esistente sulle superfici da liberare.

Tipo e condizione delle aree di lavoro.

Profondita e tipo delle fondazioni, carichi ed esecuzione delle costruzioni adiacenti.
Tipo e condizione delle delimitazioni o delle opere di consolidamento esistenti.

Numero, tipo, posizione e dimensioni di condotte, pozzi, camerette, ancoraggi e simili.

Indicazioni sull’esecuzione
Numero, tipo, posizione, dimensioni ed esecuzione di opere geotecniche.

Numero, tipo, posizione, dimensioni, esecuzione ed utilizzo degli scavi e delle trincee, se del
caso distinguendo per profondita. Quote e fondo degli scavi.

Tolleranza sulle dimensioni prescritte per sezioni di scavo o di riporto, in particolare per i piani
finiti di base nonché per gli spessori degli strati di materiale da stendere.

Protezione, stabilizzazione e consolidamento di scavi, trincee, scarpate e pendii.

Prestazioni connesse con l'esecuzione e la rimozione delle opere di stabilizzazione di scavi,
trincee, scarpate e pendii.

Strato di terreno da conservare a protezione del fondo dello scavo e suo spessore.
Requisiti per i piani di scavo ed i disegni operativi.

Descrizione del terreno e delle rocce in relazione alle loro caratteristiche ed alla loro condizione
in conformita alle indicazioni del punto 2.2.

Ulteriore descrizione di rocce e di terreni di tipo assimilabile, in particolare:

- composizione mineralogica;

- denominazione petrografica (tipo di roccia);

- leganti minerali;

- struttura delle superfici di discontinuita e loro orientamento nello spazio;

- grado di alterazione;

- resistenza a taglio e a compressione;
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0.2.9

0.2.10

0.2.11

0.2.12

0.2.13

0.2.14

0.2.15
0.2.16

0.2.17

0.2.18
0.2.19

0.2.20
0.2.21

0.2.22

0.2.23
0.2.24
0.2.25

0.2.26
0.2.27
0.3
0.3.1

0.3.2

Per terreni e rocce costituiti da materiali eterogenei, la cui precisa ripartizione risulta
difficoltosa, stima del contenuto delle singole componenti.

Sostanziali modifiche delle caratteristiche e delle condizioni dei terreni e delle rocce in seguito
all’estrazione.

Descrizione e classificazione di altri materiali, per quanto possibile secondo le categorie definite
al punto 2.2.

Numero, tipo, posizione, dimensioni ed entita di manufatti o di materiali giacenti in sito o riportati
sulle aree, quali materiali iniettati, geosintetici, pali vibroflottati, tubi e condotte di iniezione,
riempimenti di fori.

Numero, tipo, lunghezza e stato delle tragqitti di trasporto, limitazioni per l'utilizzo. Tragitti di
trasporto con lunghezza maggiore di 50 m, eventualmente distinti per lunghezza o in rapporto al
piano di distribuzione dei terreni.

Tipo e possibilita di depositi temporanei o provvisori.

Utilizzo dei terreni per il rinverdimento del paesaggio nel rispetto dei principi della sistemazione
paesaggistica.

Riutilizzo di terreno vegetale a fini diversi dalla sistemazione paesaggistica.

Utilizzo, lavorazione e trattamento dei terreni nonché tipologia della messa in opera o di ulteriori
utilizzi.

Dimensioni della fascia delle tubazioni, costituita da letto di posa, rinfianco e copertura.
Esigenze per I'esecuzione e per la protezione della fascia delle tubazioni. Copertura minima

delle condotte. Normativa di riferimento. Spazio di lavoro e profondita di posa tipo. Per la fascia
di posa di scarichi e canali per acque reflue si veda la norma UNI EN 1610.

Tipo, numero, dimensione e posizione degli spazi di lavoro per le connessioni.

Tipo e quantita del terreno da fornire, ad esempio per piani di appoggio o per riporti nella fascia
delle tubazioni.

Grado di costipamento dei riporti e verifiche.

Prescrizioni da perizie, in particolare da relazioni geotecniche e misura in cui esse debbano
essere rispettate durante I'esecuzione dei lavori.

Provvedimenti per la deviazione e I'evacuazione delle acque freatiche, di percolazione, sorgive,
di infiltrazione e superficiali.

Esecuzione di collegamenti ed allacciamenti a opere e costruzioni.
Posa in opera di geotessili.

Numero, tipo, posizione, dimensioni e masse di elementi da inserire, ad esempio riferimenti per
il rilievo degli assestamenti, prolunghe per pozzetti, tubi.

Prescrizioni ed oneri imposti in base a verifiche di portanza o calcoli statici.

Pulizia di manufatti rinvenuti negli scavi da incrostazioni.

Indicazioni particolari per casi di difformita rispetto alle DTC

Qualora sia necessario ricorrere a prescrizioni discordanti da quelle contenute nelle presenti
DTC, queste vanno indicate in modo univoco e dettagliato in progetto.
Indicazioni difformi si possono avere, ad esempio, nei casi in cui:

punto 3.1.1, qualora la procedura esecutiva, lo svolgimento dei lavori oppure il tipo o I'impiego
dei mezzi d’'opera debbano essere prescritti all’appaltatore, ad esempio per motivi di
tutela dell’ambiente, in caso di scavo a mano,

punto 3.1.8, gualora debbano essere ammessi altri scostamenti,

punto 3.3.1, qualora il terreno vegetale non vada rimosso dalle superfici di imposta dei rilevati,

punto 3.3.2, gualora la rimozione ed il deposito del terreno vegetale non vadano eseguite
separatamente da altri movimenti di terra,
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0.4

0.5

0.5.1

0.5.2

0.5.3

054

0.5.5

0.5.6

punto 3.4.1, qualora la scelta delle sezioni di scavo non debba essere affidata all’appaltatore,
Punto 3.4.5, qualora il materiale smosso possa essere lasciato sulle scarpate,
Punto 3.5.2, qualora la scelta dei percorsi di trasporto non sia rimessa all’appaltatore,

Punto 3.6.1, qualora il terreno e la roccia debbano essere profilate e costipate dopo lo scarico o il
riporto,

Punto 3.9.2,  qualora nelle prestazioni deve essere compreso anche lo scavo di shancamento o a
sezione a profondita maggiori,

Punto 3.10.2, qualora la scelta del materiale per rilevati e di rinterro non sia rimessa alla
discrezione dell’appaltatore,

Punto 3.10.5, qualora il rinterro e la copertura debbano essere eseguiti a profondita diverse,

Punto 5.1.1, qualora per la determinazione delle quantita non siano ammissibili gli abituali metodi
di calcolo approssimativi oppure qualora vada adottato un metodo particolare,

Punto 5.4, qgualora la rimozione e lo scavo vadano contabilizzati in maniera diversa, per
esempio in base alla quantita del materiale rimosso o in base a quella rilevata sui
rilevati e rinterri finiti,

Punto 5.5.1, qualora le quantita di rilevati e rinterri vadano contabilizzate in maniera diversa, per
es. in base alla quantita scavata nel luogo di estrazione o in base alla quantita del
materiale smosso.

Indicazioni specifiche per le prestazioni accessorie e le prestazioni particolari

Non ci sono disposizioni aggiuntive rispetto alle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di
qualsiasi tipologia”, punto 0.4.

Unita di misura per la contabilizzazione

Nella descrizione dell’opera sono da prevedere le seguenti unita di misura per la
contabilizzazione:

Misurazione a volume (m3), distinguendo in base alla tipologia e dimensioni, per:

- rimozione, scavo, trasporto, riporto, rivestimenti in pietra e scogliere, fornitura di terreni,
costipamento, posa e costipamento del terreno nella fascia delle tubazioni, rimozione di ostacoli,
per esempio residui di muri, rimozione di massi e simili.

Misurazione a superficie (m2), distinguendo in base a tipologia e dimensioni, per:

- rimozione, scavo, riporto, rivestimenti in pietra e scogliere, fornitura di terreni, distinguendo
inoltre in base allo spessore dello strato;

- costipamento, distinguendo in base al grado di costipamento o al modulo di deformazione;

- predisposizione dell’area di cantiere, profilatura di scarpate, rilevati e fondi di scavi, pulizie
superficiali, disgaggio di pareti rocciose.

Misurazione a lunghezza (m), distinguendo in base a tipologia e dimensioni, per:
- posa e costipamento del terreno nella fascia delle tubazioni, protezione e messa in sicurezza di
condotte o parti di infrastrutture esistenti.

Misurazione a numero (pz), distinguendo in base a tipologia e dimensioni, per:
- rimozione di ostacoli, per esempio residui di muri, ceppaie, rimozione di singoli alberi, massi e
simili, protezione di condotte 0 componenti di impianti esistenti.

Misurazione secondo la massa (kg, t), distinguendo in base a tipologia e dimensioni, per:
- scavo, rivestimenti in pietra e scogliere, fornitura di terreni, rimozione di ostacoli, per esempio
residui di muri, ceppaie, rimozione di singoli alberi, massi e simili.

Misurazione secondo la distanza di trasporto (km), distinguendo in base a tipologia e dimensioni,

per:
- trasporto di materiale di riporto, pietre, massi per scogliere e fornitura di terreni.
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211
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2.2

Campo di applicazione

Le presenti DTC “Lavori in terra“ si applicano alla rimozione, al caricamento, al trasporto, alla stesa in
opera ed al costipamento di terreni e materiale roccioso.
Esse si applicano anche per

- l'estrazione di terreno e di roccia in falda freatica o in zone riparie sotto il livello dell’acqua, quando questi

lavori vengono eseguiti in concomitanza con I'estrazione di terreno e roccia eseguiti da terra,

- la vagliatura ed al trattamento del terreno e della roccia per la loro utilizzazione nelle opere geotecniche

in genere nonché

- i lavori geotecnici con materiali riciclati, sottoprodotti industriali nonché altri materiali
- ed anche per lavori in terra eseguiti in concomitanza con lavori contemplati nelle

- DTC “Collettori di fognatura e connessioni di scarico,

- DTC “Condotte in pressione interrate”,

- DTC “Opere di drenaggio e di dispersione delle acque®,

- DTC “Sistemi di cavi e di tubi per linee interrate”.

Condotte ai sensi delle DTC “Lavori in terra” sono condotte e canali di scarico, condotte in pressione,
cavi, canalette per cavi e guaine di protezione.

Le presenti DTC non si applicano per lavori in terra contemplati nelle DTC per
- perforazioni,

- scavi subacquei,

- lavori in sotterraneo,

- diaframmi con fluidi di supporto,

- lavori eseguiti con la tecnica spingitubo,

- opere di costruzione del paesaggio.

A titolo integrativo sono applicabili le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia” punti da 1 a 5. In caso di discordanza prevalgono le prescrizioni specifiche delle presenti
DTC.

Materiali, elementi costruttivi; terreni e rocce

Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 2, vale quanto segue:

Generalita
Il terreno e la roccia di risulta eccedenti non diventano proprieta dell’appaltatore.
Non fa parte della prestazione la fornitura di terreno e roccia.

Se il terreno e la roccia devono essere fornite dall’appaltatore, la fornitura comprende anche lo
scaricamento a pié d’opera ed il deposito in cantiere.

Descrizione del terreno e della roccia
Per le indagini, l'identificazione e la descrizione dei terreni e delle rocce valgono in particolare le seguenti
norme tecniche:

D.M. delle Infrastrutture e dei Trasporti del 14 gennaio 2008
Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni.

D.M. Infrastrutture e trasporti 31 Luglio 2012

Approvazione delle Appendici nazionali recanti i parametri tecnici per
I'applicazione degli Eurocodici]

UNI EN 1610 Costruzione e collaudo di connessioni di scarico e collettori di fognatura
UNI EN 1997-1 Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 1: Regole generali
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UNI EN 1997-2

UNI EN 13383-1
UNI EN 13383-2
UNI EN ISO 14688-1

UNI EN ISO 14688-2

UNI EN ISO 14689-1

UNI CEN ISO/TS 17892-1

UNI CEN ISO/TS 17892-2

UNI CEN ISO/TS 17892-3

UNI CEN ISO/TS 17892-4

UNI CEN ISO/TS 17892-5

UNI CEN ISO/TS 17892-6

UNI CEN ISO/TS 17892-7

UNI CEN ISO/TS 17892-8

UNI CEN ISO/TS 17892-9

Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 2: Indagini e prove nel
sottosuolo

Aggregati per opere di protezione - Specifiche
Aggregati per opere di protezione — Metodi di prova

Indagini e prove geotecniche - Identificazione e classificazione dei
terreni - Identificazione e descrizione

Indagini e prove geotecniche - Identificazione e classificazione dei
terreni - Parte 2: Principi per una classificazione

Indagini e prove geotecniche - Identificazione e classificazione delle
rocce - Identificazione e descrizione

Indagini e prove geotecniche — Prove di laboratorio sui terreni — Parte 1:
Determinazione del contenuto d’acqua

Indagini e prove geotecniche — Prove di laboratorio sui terreni — Parte 2:
Determinazione della massa volumica dei terreni a grana fine

Indagini e prove geotecniche — Prove di laboratorio sui terreni — Parte 3:
Determinazione della massa volumica dei granuli solidi — Metodo del
picnometro

Indagini e prove geotecniche — Prove di laboratorio sui terreni — Parte 4:
Determinazione della distribuzione granulometrica

Indagini e prove geotecniche — Prove di laboratorio sui terreni — Parte 5:
Prova edometrica ad incrementi di carico

Indagini e prove geotecniche — Prove di laboratorio sui terreni — Parte 6:
Prova con la punta conica

Indagini e prove geotecniche — Prove di laboratorio sui terreni — Parte 7:
Prova di compressione non confinata su terreni a grana fine

Indagini e prove geotecniche — Prove di laboratorio sui terreni — Parte 8:
Prova triassiale non consolidata non drenata

Indagini e prove geotecniche — Prove di laboratorio sui terreni — Parte 9:
Prove di compressione triassiale, consolidate, su terreni saturi

UNI CEN ISO/TS 17892-10 Indagini e prove geotecniche — Prove di laboratorio sui terreni — Parte

10: Prove di taglio diretto

UNI CEN ISO/TS 17892-11 Indagini e prove geotechiche — Prove di laboratorio sui terreni — Parte

11: Determinazione della permeabilita con prove a carico costante o0 a
carico variabile

UNI CEN ISO/TS 17892-12 Indagini e prove geotecniche — Prove di laboratorio sui terreni — Parte

UNI EN ISO 22475-1

UNI EN ISO 22476-2

UNI EN ISO 22476-3

12: Determinazione dei limiti di Atterberg

Indagini e prove geotecniche - Metodi di campionamento e misurazioni
sull'acqua del sottosuolo - Parte 1: Principi tecnici per I'esecuzione
Indagini e prove geotecniche — Prove in sito - Parte 2: Prova di
penetrazione dinamica

Indagini e prove geotecniche — Prove in sito - Parte 3: Prova
penetrometrica dinamica tipo SPT (Standard Penetration Test)

UNI CEN ISO/TS 22476-10 Indagini e prove geotecniche — Prove in sito - Parte 10: Prova di

penetrazione sotto peso

UNI CEN ISO/TS 22476-11 Indagini e prove geotecniche — Prove in sito - Parte 11: Prova con

Delib. della Giunta prov.
Delib. della Giunta prov.

dilatometro piatto
Linee guida sulla qualita e I'utilizzo dei materiali riciclati
Direttive tecniche per pavimentazioni bituminose

Descrizione e classificazione di altri materiali

Materiali di riporto ed altri materiali, per esempio i materiali riciclati, sottoprodotti industriali, rifiuti,
vengono identificati e classificati per quanto possibile secondo i criteri del punto 2.2. Altrimenti i
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3.1
3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.1.4

3.1.5

3.1.6

3.1.7

3.1.8

3.2
3.2.1

3.2.2

323

3.24

materiali vengono descritti in dettaglio in base alle caratteristiche rilevanti per I'impiego nei lavori
geotecnici.

Esecuzione

Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 3, vale quanto segue:

Generalita

La scelta della procedura esecutiva e dello svolgimento dei lavori nonché la scelta del tipo e dell'impiego
dei mezzi d’opera sono riservate all'appaltatore.

Nel corso delle proprie verifiche I'Appaltatore dovra formulare le proprie obiezioni in particolare nei
seguenti casi:

— insufficiente portanza o stato del terreno,
— condizioni ambientali non idonee (vedi punto 3.11).

Le costruzioni soggette a rischio vanno protette. Per la predisposizione delle misure di protezione e di
sicurezza vanno osservate le prescrizioni dei proprietari o di altre persone legittimate. Tali misure
costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Qualora la posizione di tubazioni, cavi, drenaggi, canali, capisaldi, ostacoli e costruzioni di altro tipo non
pud essere indicata prima dellesecuzione dei lavori, essa va rilevata in sito. Le misure occorrenti
costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Qualora si ritrovano cavita o ostacoli imprevisti, per es. condotte, capisaldi, residui di costruzioni, il
committente o i suoi incaricati (Direttore dei Lavori e Coordinatore della Sicurezza) ne dovranno essere
informati immediatamente. Le misure da prendere costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Qualora si debba presumere che gli ostacoli siano costituiti da ordigni bellici, i lavori dovranno
essere immediatamente sospesi ed essere informati le autorith competenti ed il Committente.
L’Appaltatore dovra eseguire tutte le misure di sicurezza e di protezione.

Le prestazioni per le misure di sicurezza costituiranno prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

In prossimita di alberi, piantagioni ed aree a verde da conservare, i lavori vanno eseguiti con la debita
cura.

Gli alberi, le piantagioni e le aree a verde soggette a danneggiamento vanno protette secondo le
indicazioni della norma DIN 18920 “Tecnica agraria nella sistemazione paesaggistica — Protezione di
alberi, piantagioni ed aree a verde durante i lavori di costruzione”. Tali misure protettive costituiscono
prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Scostamenti delle superfici dalle misure prescritte non potranno essere maggiori di 10 cm per
terreni non rocciosi e maggiori di 50 cm in terreni rocciosi. Le dimensioni minime degli spazi di
lavoro nelle trincee per condotte e canali di scarico sono definite nella norma UNI EN 1610
“Costruzione e collaudo di connessioni di scarico e collettori di fognatura®.

Impianto esercizio e protezione dell’area di cantiere

Prima dell'inizio die lavori dovra essere eseguita una visita die luoghi in presenza del committente, in
occasione della quale si constatera lo stato di fatto delle aree, delle pavimentazioni e delle costruzioni
limitrofe e se ne elaboreranno prove documentali.

| cippi ed i capisaldi della rete trigonometrica possono essere rimossi soltanto col consenso del
committente. | capisaldi di riferimento predisposti dal committente per eseguire i tracciati dei lavori, prima
di essere rimossi dovranno essere conservati a cura dell’appaltatore.

La vegetazione esistente non potra essere rimossa in misura eccedente a quella concordata, se non col
consenso del committente.

L’appaltatore deve mettere tempestivamente in opera tutte le misure per I'evacuazione delle acque e
perché queste possano defluire in ogni momento liberamente senza arrecare danni di sorta.
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3.25

3.2.6

3.2.7

Se le misure concordate per I'evacuazione delle acque freatiche, di percolazione, sorgive, di infiltrazione
e superficiali non sono sufficienti, le ulteriori misure necessarie vanno definite di comune accordo; tali
misure costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

La direzione, le quote e la portata di canali, corsi d’acqua, scarichi e drenaggi non devono essere
modificate durante I'esecuzione dei lavori se non col consenso del committente.

Per il prelievo e lo scarico d'acqua di falda serve l'autorizzazione ai sensi della L.P. del 18/06/2002,
n. 8 (competenza del sindaco con un prelievo < 50 I/s; competenza uffici provinciali con un
prelievo > 50 I/s).

3.3 Lavoricon terra vegetale

3.3.1

3.3.1

3.3.2

3321

3.3.22

3.3.23

La terra vegetale va rimossa da tutte le superfici di imposta dei rilevati. Dalle aree di deposito e da quelle
destinate a vie di traffico e simili, la terra vegetale va rimossa solo nella misura prevista nella descrizione
delle prestazioni.

L’asporto e la stesa della terra vegetale vanno eseguite distintamente dagli altri lavori di movimento
terra.

Per I'impiego di terra vegetale non utilizzata per interventi paesaggistici, ma riutilizzata per strati di
copertura di terra vegetale, valgono le seguenti prescrizioni:

La terra non deve essere alterata con I'aggiunta di materiali estranei, come residui vegetali difficilmente
decomponibili, detriti da demolizioni, oli minerali, sostanze chimiche o di altro tipo.

La terra vegetale depositata dovra essere compattata a seguito del transito di veicoli o di altre
circostanze.

La coltre di vegetazione faciimente decomponibile, per es. la zolla erbosa, viene trattata alla stessa
stregua della terra vegetale.

3.4 Asporto e caricamento

34.1

34.1

34.2

3.4.3
3.4.4

345

3.5
351
351

3.6
3.6.1

La scelta delle sezioni di scavo ed in particolare della pendenza delle pareti di scavo, & di competenza
dell’Appaltatore. Valgono comunque le prescrizioni delle norma UNI EN 1610 sulle larghezze minime
delle trincee per condotte e canali di scarico.

Se nella descrizione delle prestazioni non sono definite le sezioni tipo di scavo, I'appaltatore dovra
definire le stesse ed in particolare la pendenza delle pareti di scavo in base ai parametri indicati nella
relazione geotecnica e sottoporle per approvazione al Direttore dei Lavori.

Qualora durante lo scavo si riscontrano condizioni del terreno diverse da quelle indicate nella
descrizione delle prestazioni, o se si verificano circostanze per cui le sezioni tipo di scavo non possono
essere rispettate, i provvedimenti necessari vanno definiti di comune accordo con il Direttore dei Lavori e
costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Per scavi in pendii ripidi, I'appaltatore dovra presentare, su richiesta, un piano dettagliato di intervento.

L’appaltatore dovra informare tempestivamente il committente di ogni circostanza imprevista, per
esempio venute d’acqua, riflusso del terreno, efflusso di strati, danni alle costruzioni. | provvedimenti da
prendere costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

L’appaltatore dovra smuovere la roccia, ad esempio con impiego di esplosivi, in maniera che la roccia in
sito resti compatta. La roccia smossa o disgregata va comungue rimossa.

Trasporto

Il trasporto di terreno e di roccia fino a una distanza di 5 km fa parte della prestazione contrattuale.

La scelta dei percorsi di trasporto spetta all’Appaltatore. Egli dovra comunque scegliere il percorso piu
breve e proporlo per approvazione al Direttore dei Lavori.

Stesa e costipamento

Il terreno e la roccia vanno scaricate 0 messe a riporto senza ulteriori provvedimenti, eccezion fatta per
le opere geotecniche.
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3.6.2

3.6.3

3.6.4

3.6.5

3.6.6

3.7
3.7.1

3.7.2

3.7.3

3.74

3.8

3.8.1

3.8.2

3.9
3.9.1

3.9.2

3.9.3

Prima della stesa di terreno o di roccia per opere geotecniche, va verificata I'idoneita del piano di
imposta per le stesse. La presenza di tipi di terreno non idonei nonché di ostacoli va comunicata al
committente. Le misure da prendere costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Gli avvallamenti nel piano di imposta di costruzioni vanno riempiti con un idoneo terreno di riporto, da
costipare in maniera che esso abbia una compattezza possibilmente uguale a quella del terreno
affiorante. Nella misura in cui la circostanza non sia addebitabile allappaltatore, i provvedimenti del caso
costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Se nelle superfici di imposta inclinate si rende necessaria I'esecuzione di provvedimenti come la
formazione di gradoni o altri per aumentare la sicurezza allo scorrimento delle opere, essi vanno definiti di
comune accordo e costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Affioramenti di acque freatiche, infiltrazioni, sorgenti ed acque superficiali vanno captati e convogliati
prima del rinterro o del riporto (vedi punto 3.2.4).

Se i requisiti prescritti non vengono ottenuti malgrado il ricorso a mezzi, a procedure di lavoro e a
spessori degli stradi idonei, dovranno essere definiti di comune accordo ulteriori idonei provvedimenti, per
esempio la bonifica o la sostituzione del terreno, lirrorazione; queste misure costituiscono prestazioni
particolari (vedi punto 4.2.1).

Realizzazione di scarpate di opere in terra

Se l'appaltatore & tenuto a consolidare la scarpata in maniera definitiva, il consolidamento va eseguito
immediatamente dopo la realizzazione della scarpata stessa, eventualmente in successive fasi parziali.

Se le scarpate restano scoperte per motivi non imputabili all Appaltatore, le misure da mettere in opera
sono da definire di comune accordo; esse costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Per il riporto di terreno vegetale, le scarpate devono essere ruvide. Ulteriori provvedimenti, per es. la
realizzazione di gradoni o di solchi e lirruvidimento di scarpate esistenti, costituiscono prestazioni
particolari (vedi punto 4.2.1).

Se durante la realizzazione di scarpate si presenta il rischio di franamenti, 'appaltatore € tenuto a
prendere immediatamente le misure necessarie per prevenire danni e ad informare il committente delle
circostanze. Le misure per la prevenzione o la sistemazione di franamenti messe in opera e quelle
ulteriori da intraprendere costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1), nella misura in cui la
circostanza non sia imputabile allappaltatore.

Realizzazione di nuclei impermeabili

Nuclei impermeabili vanno protetti contro I'azione di agenti atmosferici, in particolare contro
'essiccazione e altri danneggiamenti.

Qualora I'appaltatore debba fornire il terreno per nuclei impermeabili, egli & tenuto a verificare
mediante opportune indagini I'idoneita del terreno per la realizzazione di tali opere. Gli esiti delle
indagini vanno comunicate al committente.

Realizzazione di scavi di sbancamento e di trincee

Per le larghezze nette delle trincee per fognature e canali di scarico valgono la norma UNI EN 1610
ed inoltre per condotte in pressione le indicazioni della DTC “Condotte in pressione interrate”.

Trincee con fasci di condotte devono essere dotate di spazi di lavoro praticabili.

La prestazione s'intende comprensiva dello scavo con le seguenti profondita:
— 1 m per trincee per condotte e canalizzazioni di scarico,

— 1,25 m per trincee per condotte di altro tipo e per fondazioni e

— 3,5 m per scavi di shancamento.

Se viene stabilito che per proteggere il piano di scavo vada lasciato in sito uno strato di protezione,
essa potra essere rimossa solo immediatamente prima della realizzazione dei sottofondi in
magrone, delle fondazioni e simili ovvero della posa delle condotte. La rimozione dello strato
protettivo costituisce una prestazione particolare (vedi punto 4.2.1).
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3.9.4

3.10
3.10.1

3.10.2

3.10.3
3.10.4
3.10.5

3.10.6

3.10.7

3.10.8

3.10.9

Il piano di appoggio delle fondazioni per le costruzioni ed il fondo delle trincee devono essere
compatti. Se il terreno risultasse smosso, si dovra ripristinare l'originaria densita del terreno
mediante costipamento ovvero ripristinare I'originaria portanza con altri provvedimenti idonei.

Riempimento a tergo e rinterro o copertura di costruzioni

Prima del riempimento a tergo, del rinterro o della copertura vanno rimossi dalle adiacenze delle
costruzioni tutti i corpi estranei che possono cagionare dei danni.

La scelta del materiale di riempimento e di rinterro € rimessa al Direttore dei Lavori; valgono in

particolare le seguenti prescrizioni:

- per la fascia delle connessioni di scarico e dei collettori di fognatura vale la norma UNI EN 1610;

- per la fascia delle tubazioni in pressione si applicano le DTC “Condotte in pressione interrate®,
punti 2 e 3;

- per la costruzione di sistemi di cavi e di tubi per linee interrate la fascia delle tubazioni dovra
essere rinterrata e compattata a strati ed a mano con terreni compattabili fino ad una quota di 15
cm sopra la generatrice superiore delle tubazioni e delle connessioni. Per la copertura di cavi
devono essere impiegati aggregati della granulometria 0/2 mm, nel caso di guaine di protezione
aggregati della granulometria fino a 0/8 mm.

Le condotte devono restare bloccate nella loro posizione.
Per le profondita di rinterro valgono le disposizioni del punto 3.9.2, per quanto applicabili.

L'intasamento delle condotte mediante irrorazione &€ ammesso solo con il consenso del
Committente.

Le trincee per condotte potranno venire rinterrate soltanto quando le giunzioni e i piani di posa delle
condotte potranno subire senza danno l'azione della spinta del terreno o di altre azioni che
potranno riscontrarsi durante il rinterro.

La fascia delle tubazioni di scavi per sistemi di cavi e di tubi per linee interrate deve essere rinterrata
immediatamente dopo la posa dei cavi. In presenza di cavi o di guaine di protezione si potra
compattare il rinterro con mezzi meccanici solo ad almeno 30 cm sopra le condotte.

Non &€ ammesso I'impiego di materiale che potra alterare le qualita delle condotte, per esempio
scorie, terreni grossolani, per il rinterro della fascia tra il fondo della trincea fino ad un’altezza di 30
cm dalla generatrice piu alta della condotta.

Nella fascia di posa di infrastrutture il terreno va steso a strati, contemporaneamente su ambedue i
lati della condotte e va costipato con particolare cura.

3.11 Lavori eseguiti durante o dopo periodi di gelo

4.1

41.1

412

4.1.3

414

Terreno gelato non potra venire utilizzato per la realizzazione di opere geotecniche, per riempimenti
e per il rinterro o la copertura di costruzioni.

Gli strati gelati di opere geotecniche, di riempimenti e di rinterri possono essere ricoperti con
ulteriori riporti soltanto nel caso in cui nella circostanza non possano verificarsi danni.

Prestazioni accessorie e prestazioni particolari

Prestazioni accessorie, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori di
costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.1, sono in particolare:

Verifica dello stato delle strade, della superficie del terreno, dei collettori di raccolta e simili.

Rimozione e deposito a lato degli scavi di arbusti con altezza fino a 2 m e di alberi isolati con diametro
del tronco non superiore a 0,1 m, misurato a 1 m di altezza dal suolo, nonché delle loro radici e ceppi.
Per alberi a tronco multiplo vale come diametro la somma dei diametri dei singoli tronchi.

Rimozione di sassi e residui di murature il cui volume non superi 0,1 m3 e di massi isolati, eccezion fatta
per gli ostacoli presenti in trincee di larghezza del fondo non superiore a 0,8 m (vedi punto 4.2.3).

Predisposizione di accessi provvisori per veicoli e di camminamenti, fatta eccezione per le prestazioni
secondo il punto 4.2.19.
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4.15

4.2

421

422

4.2.3

424
4.2.5
4.2.6
4.2.7

4.2.8
4.2.9

4.2.10

4211
4.2.12
4.2.13

4214

4.2.15

4.2.16

Verifiche con la campionatura per documentare lidoneita e la qualita dei materiali e delle miscele
nonché dei terreni e delle rocce secondo le indicazioni del punto 2.2, per quanto essi siano forniti
dall’Appaltatore.

Prestazioni particolari, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori di
costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.2, sono per esempio:

| provvedimenti di cui ai punti 3.1.3, 3.1.4, 3.1.5, 3.1.7, 3.2.5, 3.4.3, 3.4.5, 3.6.2, 3.6.3, 3.6.4, 3.6.6,
3.7.2,3.7.3,3.7.4,und 3.9.3.

La rimozione della vegetazione con carico e conferimento a discarica, escluse le prestazioni di cui al
punto 4.1.2.

La rimozione con carico e conferimento a discarica di residui di murature di volume superiore a 0,1 m3
nonché di singoli sassi in trincee con fondo di larghezza inferiore a 0,8 m.

Provvedimenti per la conservazione dei corsi d’acqua e dei canali di raccolta.
Demolizione e ripristino di pavimentazioni.
Lo scavo e il riempimento di spazi di lavoro e di allargamenti per le connessioni delle condotte.

Le indagini sui terreni e sul’acqua nonché le misurazioni piezometriche, escluse le indagini di cui ai punti
3.8.2e4.15.

L’impiego di geotessili.

Separazione di terreni e rocce da elementi e materiali d’altro tipo, fatta eccezione per le prestazioni di cui
al punto 4.1.3.

Estrazione, caricamento e conferimento a discarica di elementi e materiali incorporati nei terreni e nelle
rocce, come ad esempio ancoraggi, geosintetici, bulbi o ammassi d’iniezione.

La protezione di scarpate, superfici o cumuli.
Opere per il sostegno delle pareti di scavi e trincee.

L’elaborazione di verifiche di stabilita, per quanto esse non risultino necessarie per cause imputabili
allappaltatore.

Ripristino di quota, pendenza e planarita di progetto nonché compattazione di fondi di scavi e trincee
smossi, qualora la circostanza non sia imputabile all’ Appaltatore.

Misure particolari in tratti ripidi, con fondi rocciosi o grossolani, con fondi di scavo con scarsa portanza o
bagnati, con terreni aggressivi nonché con portanza variabile del fondo degli scavi.

Pulizia di manufatti rinvenuti da incrostazioni di terreno.

5 Contabilizzazione

Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 5, vale quanto segue:

5.1 Generalita

511

51.1
5.1.2

La determinazione della prestazione avviene secondo il disegno o la misurazione in base ai seguenti
criteri.

Per la determinazione delle quantita sono ammessi gli abituali metodi di calcolo approssimativi. Per
scavi o riporti di forma irregolare € consigliato il calcolo accurato per prismi.
Per opere da contabilizzare a massa (t), questa verra determinata mediante pesatura.

Per la distanza di trasporto verra considerato il percorso ragionevolmente piu breve tra i baricentri
dei corpi di scavo e di riporto o di deposito. La distanza tra i baricentri verra determinata tenendo
conto della pendenza.
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52
521

5.2.2

5.2.3

524

53

54
54.1
54.2

54.3

54.4

Asporto del terreno, shancamenti e trincee

Lo scavo viene contabilizzato tra la superficie del terreno preesistente ed il fondo dello scavo finito;
qualora debba venire lasciato in sito uno strato protettivo (vedi punto 3.9.3), la profondita viene misurata
fino alla sua superficie. Le profondita vengono misurate in verticale.

Le dimensioni del fondo dello scavo per sbancamenti, trincee o fosse per costruzioni in genere o per
fondazioni, si ricavano dalle misure esterne della costruzione o del manufatto, maggiorate della
larghezza minima degli spazi di lavoro e dello spazio occorrente per i casseri e per le opere di sostegno
delle pareti degli scavi.

In trincee di forma regolare la profondita viene misurata lungo I'asse degli scavi.

La lunghezza viene misurata lungo 'asse della condotta, se del caso vengono aggiunti alle estremita le
larghezze degli spazi di lavoro. In tratti con due o piu condotte verra considerata la lunghezza di quella
pitl lunga.

Per la larghezza del fondo degli scavi verra considerata la larghezza minima;

- di trincee per connessioni di scarico e collettori di fognatura secondo la norma UNI EN 1610,
- di trincee in genere secondo,

maggiorate della larghezza dello spazio occorrente per i casseri e per le opere di sostegno delle pareti
degli scavi.

Allarghi per pozzetti, camerette e simili vengono contabilizzati in analogia alle indicazioni del punto 5.2.2.

Per la contabilizzazione di trincee di forma irregolare (notevole pendenza trasversale del terreno, fondo a
gradoni e simili) si terra conto delle sezioni tipo (vedi punto 3.4.2) ovvero delle sezioni rilevate in sito.

Per sbancamenti e trincee a pareti inclinate il riferimento per la contabilizzazione € costituito dalle
pendenze delle pareti di scavo indicati nelle relazione geotecnica o nelle sezioni tipo di progetto.

Riporto, riempimento atergo e rinterri

Le quantita verranno rilevate per il riporto finito dop profilatura e compattazione. Verranno detratti:

- il volume dei fabbricati esistenti fino alla superficie finita del riporto,

- il volume delle condotte, di strati drenanti, di protezioni di scarpate o scogliere in massi e simili con
sezione esterna maggiore di 0,1 m2,

Per la contabilizzazione del rinterro della fascia di posa delle infrastrutture interrate a lunghezza (m), la

lunghezza verra misurata lungo I'asse della condotta. In tratti con due o piu condotte verra considerata la

lunghezza della condotta pitl lunga.

Compattazione

Le quantita sono da rilevare sui riporti finiti.

Per le opere da contabilizzare a volume (m3) saranno portati in detrazione:

- opere e manufatti con volume singolo maggiore di 1 m3,

- condotte, di strati drenanti, di protezioni di scarpate o scogliere in massi e simili con sezione
esterna maggiore di 0,1 m2.

Per le opere da contabilizzare a superficie (m2) saranno portati in detrazione intersezioni con
superficie singola maggiore di 1 m2,

Per le opere da contabilizzare a lunghezza (m) sara considerata la lunghezza della condotta
incorporata piu lunga.
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Contabilizzazione

Istruzioni per la redazione del progetto

Le presenti istruzioni completano le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 0. L’applicazione delle istruzioni € presupposto essenziale per la corretta redazione
del progetto.

Le istruzioni di cui al presente punto 0 non costituiscono clausole contrattuali..

In relazione alle esigenze dello specifico caso devono essere riportati in progetto i seguenti elementi:

Indicazioni sul cantiere

Posizione e configurazione di impianti portuari, mezzi di smistamento, moli e postazioni di attracco
affidati all’Appaltatore in uso esclusivo o comune per 'esecuzione dei lavori.

Tipo e configurazione delle aree di lavoro e di trasporto.
Dati statistici sulle acque superficiali e sotterranee, ad esempio velocita di scorrimento, peli d’acqua,
scarichi, onde, piene nonché sulle condizioni del vento, della neve e del gelo. Indicazioni sulla

morfologia.

Dimensioni nette dei passaggi obbligati, ingombri ammissibili nelle chiuse, configurazione
dell’idrovia, zone di rispetto militari o civili.

Tipo e configurazione del terreno nelle aree di deposito ed eventualmente condizioni freatiche.
Tipo, capacita di scarico e di raccolta dei collettori a valle dei dreni delle aree di bonifica.

Tipo e consistenza della vegetazione esistente sulle aree da liberare.

Prescrizioni particolari e diritti su argini e dighe.

Profondita e tipo delle fondazioni, carichi nonché tipologia delle opere limitrofe.

Indicazioni sull’esecuzione

Classi dei terreno e delle rocce secondo punto 2.3, stratigrafia, granulometria, consistenza e
contenuto d’acqua naturale, resistenza al taglio drenata, densita del terreno, resistenze meccaniche
delle rocce e composizione mineralogica nonché contenuto e dimensioni di pietre e di massi.

Per terreni e rocce ascrivibili a diverse classi secondo il punto 2.3, stima del contenuto delle singole
componenti del’lammasso, qualora la precisa ripartizione risulta difficoltosa,.
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Misure dello stato di fatto e di progetto, se del caso piani con curve di livello, piani delle fasi di scavo,
tolleranze di scavo, fattori di allentamento del terreno.

Rimozione della roccia disgregata durante gli scavi in eccedenza alle sezioni di scavo di progetto.

Utilizzo della risulta di scavo e tipo di deposito. Predisposizione e dimensioni delle aree di deposito e
delle vie di trasporto, distinguendo se del caso per tipi di terreno.

Prescrizioni derivanti dai pareri degli esperti.

Nel caso di costipamento del terreno e delle rocce, grado di addensamento e verifiche.

Tipo e numero di prove e verifiche richieste.

Misure per la messa in sicurezza definitiva di scarpate ed aree di bonifica.

Predisposizione dell'impianto cantiere a riparo da piene o onde anomale.

Particolari esigenze per 'equipaggiamento e l'attrezzatura sui mezzi di lavoro e di trasporto per la
rilevazione elettronica delle situazioni nautiche, di cantiere e meccaniche con la relativa
documentazione.

Assicurazioni per natanti e simili impiagati sul cantiere.

Particolari esigenze per I'equipaggiamento nautico e di comunicazione dei natanti e dei mezzi
nonché illuminazione e guardiania.

Esecuzione dei collegamenti a opere e costruzioni.

Rilevamento da parte del Committente di attrezzature, veicoli, ponteggi e parti dell'impianto cantiere
dopo l'ultimazione dei lavori.

Messa a disposizione di manodopera e di mezzi d’'opera da parte del Committente per i lavori
dell’Appaltatore.

Esigenze per il lavaggio, ad esempio deposito della risulta, spessori degli strati, percorso dell’acqua
di lavaggio, reimpiego dell'acqua di lavaggio, rapporto materiali solidi/acqua, affluenza allo scarico
dell’'area di bonifica.

Limiti per il contenuto di materiali estranei e se del caso misure di miglioria in caso di impiego diretto
della risulta degli scavi, ad esempio per colmate.

Impiego, lavorazione e trattamento della risulta che non soddisfa le esigenze richieste per i rilevati
come da progetto.

Misure per la predisposizione e per l'indigamento delle aree di bonifica.
Elaborazione delle verifiche di stabilita delle dighe delle aree di bonifica.
Indicazioni particolari per casi di difformita rispetto alle DTC

Qualora sia necessario ricorrere a prescrizioni discordanti da quelle contenute nelle presenti
DTC, queste vanno indicate in modo univoco e dettagliato in progetto.

Indicazioni difformi si possono avere, ad esempio, nei casi in cui:
Punto 2.1, qualora /a risulta debba diventare proprieta dell’Appaltatore,

Punto 3.1.1, qualora il procedimento costruttivo, lo svolgimento dei lavori oppure il tipo o I'impiego
dei mezzi d’opera debbano essere prescritti all'appaltatore,
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Punto 3.2.2, qualora la scelta delle sezioni e dei profili di scavo non debba essere affidata
all”appaltatore,

Punto 3.3, qualora la scelta dei percorsi e delle procedure di trasporto non sia rimessa
all'appaltatore,

Punto 3.4.1, qualora nel corso della movimentazione subacquea il terreno debba essere oggetto di
ulteriori lavorazioni, ad esempio spianamento, ripresa delle risulta dispersa,

Punto 3.4.4, qualora le scarpate delle colmate siano da realizzare con particolari pendenze ovvero
qualora la colmata sia da spianare o da compattare,

Punto 5.1, qualora la contabilizzazione non avvenga in base allo scavo, ma in base a rilievi eseguiti
sulle chiatte o in stiva,

Punto 5.2, qualora per la determinazione delle quantita non siano ammissibili gli abituali metodi di
calcolo approssimativi.

Indicazioni specifiche per le prestazioni accessorie e le prestazioni particolari

Non ci sono disposizioni aggiuntive rispetto alle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di
qualsiasi tipologia”, punto 0.4.

Unita di misura per la contabilizzazione

Nella descrizione dell’'opera sono da prevedere le seguenti unita di misura per la

contabilizzazione:

— scavi e rilevati a volume (m3), a superficie (m2) o a massa (t), distinguendo per distanze di
trasporto,

— trasporto a volume (m3) o a massa (t), distinguendo per distanze di trasporto,

— rimozione di ostacoli a massa (t), a numero (pz) o a volume (m3),

— rimozione di singoli alberi a numero (pz),

— rimozione di singoli massi a numero (pz) o a volume (m3).

Campo di applicazione

Le presenti DTC “Scavi subacquei“ si applicano alla rimozione di terre e rocce sott'acqua, con
caricamento, trasporto e deposito dei terreni e delle rocce di risulta sotto o sopra I'acqua. Esse si
applicano anche per la rimozione di terreni e di rocce sopra il livello dellacqua lungo le zone riparie,
qualora tali lavori si svolgono in concomitanza con la rimozione di terreni e di rocce sott'acqua.

Le presenti DTC non si applicano a:

— lavori in terra sulla terraferma (vedi DTC “Lavori in terra®),

— esecuzione di drenaggi attinenti ad opere di bonifica (vedi DTC “Opere di drenaggio®),

— sistemazioni superficiali attinenti ad interventi di costruzione del paesaggio (vedi DTC “Opere di
costruzione del paesaggio ).

A titolo integrativo sono applicabili le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia” punti 1 a 5. In caso di discordanza prevalgono le prescrizioni specifiche delle presenti
DTC.

Materiali, elementi costruttivi

Generalita
La risulta dagli scavi non diventa proprieta dell’appaltatore.

Descrizione dei terreni e delle rocce
Per le indagini, l'identificazione e la descrizione dei terreni e delle rocce valgono in particolare le
seguenti norme tecniche:
D.M. Infrastrutture e Trasporti 14 gennaio 2008
Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni
D.M. Infrastrutture e trasporti 31 Luglio 2012
Approvazione delle Appendici nazionali recanti i parametri tecnici per
'applicazione degli Eurocodici
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UNI EN 1997-1
UNI EN 1997-2

UNI EN 13383-1

UNI EN 13383-2

UNI EN ISO 14688-1

UNI EN ISO 14688-2

UNI EN ISO 14689-1

UNI CEN ISO/TS 17892-1

UNI CEN ISO/TS 17892-2

UNI CEN ISO/TS 17892-3

UNI CEN ISO/TS 17892-4

UNI CEN ISO/TS 17892-5

UNI CEN ISO/TS 17892-6

UNI CEN ISO/TS 17892-7

UNI CEN ISO/TS 17892-8

UNI CEN ISO/TS 17892-9

UNI CEN ISO/TS 17892-10

UNI CEN ISO/TS 17892-11

UNI CEN ISO/TS 17892-12

UNI EN ISO 22475-1

UNI EN ISO 22476-2

UNI EN ISO 22476-3

UNI CEN ISO/TS 22476-10

UNI CEN ISO/TS 22476-11

| terreni vengono descritti

Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 1: Regole generali
Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 2: Indagini e prove nel
sottosuolo

Aggregati per opere di protezione (armourstone) - Specifiche

Aggregati per opere di protezione (armourstone) - Metodi di prova

Indagini e prove geotecniche - Identificazione e classificazione dei
terreni - Identificazione e descrizione

Indagini e prove geotecniche - Identificazione e classificazione dei
terreni - Parte 2: Principi per una classificazione

Indagini e prove geotecniche - Identificazione e classificazione delle
rocce - Identificazione e descrizione

Indagini e prove geotecniche - Prove di laboratorio sui terreni - Parte 1:
Determinazione del contenuto in acqua

Indagini e prove geotecniche - Prove di laboratorio sui terreni - Parte 2:
Determinazione della massa volumica dei terreni a grana fine

Indagini e prove geotecniche - Prove di laboratorio sui terreni - Parte 3:
Determinazione della massa volumica dei granuli solidi - Metodo del
picnometro

Indagini e prove geotecniche - Prove di laboratorio sui terreni - Parte 4.
Determinazione della distribuzione granulometrica

Indagini e prove geotecniche - Prove di laboratorio sui terreni - Parte 5:
Prova edometrica ad incrementi di carico

Indagini e prove geotecniche - Prove di laboratorio sui terreni - Parte 6:
Prova con la punta conica

Indagini e prove geotecniche - Prove di laboratorio sui terreni - Parte 7:
Prova di compressione non confinata su terreni a grana fine

Indagini e prove geotecniche - Prove di laboratorio sui terreni - Parte 8:
Prova triassiale non consolidata non drenata

Indagini e prove geotecniche - Prove di laboratorio sui terreni - Parte 9:
Prove di compressione triassiale, consolidate, su terreni saturi

Indagini e prove geotecniche - Prove di laboratorio sui terreni - Parte 10:
Prove di taglio diretto

Indagini e prove geotecniche - Prove di laboratorio sui terreni - Parte 11.:
Determinazione della permeabilita con prove a carico costante o a
carico variabile

Indagini e prove geotecniche - Prove di laboratorio sui terreni - Parte 12:
Determinazione dei limiti di Atterberg

Indagini e prove geotecniche - Metodi di campionamento e misurazioni
sull acqua del sottosuolo - Parte 1: Principi tecnici per | esecuzione

Indagini e prove geotecniche - Prove in sito - Parte 2: Prova di
penetrazione dinamica

Indagini e prove geotecniche - Prove in sito - Parte 3: Prova
penetrometrica dinamica tipo SPT (Standard Penetration Test)

Indagini e prove geotecniche - Prove in sito - Parte 10: Prova di
penetrazione sotto peso

Indagini e prove geotecniche - Prove in sito - Parte 11: Prova con
dilatometro piatto

con le loro caratteristiche geotecniche rilevanti per i lavori di scavo

subacqueo, con indicazione della stratigrafia, della granulometria, della densita del terreno ricavata
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2.3

231

mediante sondaggi, della resistenza al taglio drenata nonché con indicazioni sulla frequenza e
dimensioni di pietre e di massi. Le rocce vengono inoltre caratterizzati con la reciproca distanza e
posizione nello spazio delle superfici di discontinuita.

Distinzione per classi di terreni e di rocce

Terreni e rocce vengono classificati in base alle loro caratteristiche rilevanti per gli scavi subacquei

come segue:

— Terreni coesivi ed organici in base alla loro resistenza al taglio non drenata cu ed in mancanza di
guesto dato, in base alla loro consistenza (vedi punto 2.3.1).
— Terreni non coesivi in base al contenuto di ghiaia e di componenti a grana fine (vedi punto

2.3.2).

— Terreni con componenti a grana maggiore di 63 mm (pietre e massi) (vedi punto 2.3.3).
— Rocce in base al grado di alterazione ed alla distanza tra le superfici di discontinuita (vedi punto
2.3.4) e terreni assimilabili con struttura difftusamente omogenea secondo i punti 2.3.1 0 2.3.2.

Terreni coesivi ed organici

Resistenza al taglio non
drenata cu kN/m?

Consistenza

<20 fluida a pastosa
> 20 bis 200 molle a consistente
> 200 bis 600 semisolida

> 600 solida

2.3.2 Terreni non coesivi

2.3.3

2.3.3

Pietre e massi

Contenuto di ghiaia
%

Contenuto di componenti
a grana fine in %

<15
<10
> 15
<15
>10a40
> 15
> 40 nessuna distinzione

Qualora nei terreni sciolti siano contenuti pietre e massi (grana > 63 mm), dovra essere indicata la
classe S accessoria a quelle indicate ai punti 2.3.1 e 2.3.2.

Roccia

Diametro delle pietre e dei
massi in mm

<200

> 200 bis 400

> 400

Grado di alterazione
del’lammasso

discontinuita in cm

Distanza tra le superfici di

decomposto

allentamento generale

senza distinzione
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3.1

3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.14

3.15

3.1.6

3.1.7

3.1.8

3.1.9

3.1.10

alterata superficialmente <10

non alterata > 10

Esecuzione
Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 3, vale quanto segue:

Generalita

La scelta del procedimento costruttivo e dello svolgimento dei lavori nonché la scelta e I'impiego dei
mezzi d’'opera sono riservate all’appaltatore.

Nel corso delle sue verifiche, I'’Appaltatore dovra formulare le proprie obiezioni in particolare nei
seguenti casi:

— errata indicazione delle classi dei terreni,

— errata indicazione di dati morfologici o idrologici,

— aree dilavoro e di trasporto inadeguate,

—  pericolo di frane, liquefazione del terreno, rottura del terreno o del fondo dello scavo,

—  carente classificazione dei terreni e delle rocce.

Qualora la posizione di tubazioni, cavi, sifoni e di altre costruzioni o di ostacoli non rimovibili come
relitti, residui di costruzioni e simili non pud essere indicata prima dell’esecuzione dei lavori, essa va
individuata. Tali misure costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Qualora vengono rinvenuti ostacoli imprevisti, per es. tubazioni, cavi, sifoni, relitti, residui di costruzioni,
monumenti o artefatti, tronchi, ceppaie, il committente o i suoi rappresentanti ne dovranno essere
informati immediatamente. Le misure da prendere costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Qualora sia presumibile che gli ostacoli in questione siano costituiti da ordigni bellici, i lavori devono
essere immediatamente sospesi e deve essere data notizia alle autoritd competenti nonché al
Committente. L’Appaltatore dovra immediatamente mettere in opera le misure di sicurezza del caso.
Le prestazioni per le misure di sicurezza costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Qualora nel corso dei lavori si verifichi il rischio di franamenti, liquefazione del terreno, rottura del
terreno o del fondo dello scavo, L'Appaltatore dovra immediatamente mettere in opera le misure
occorrenti per prevenire maggiori danni e darne notizia al Committente. Danni gia in essere devono
essere segnalati al Committente. Gli ulteriori provvedimenti devono essere concordati. Nella misura
in cui 'evento non sia imputabile all’Appaltatore, i provvedimenti messi in opera dall’Appaltatore per
prevenire maggiori danni e quelli ulteriori adottati costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

In prossimita di costruzioni, condotte, cavi, sifoni e relitti navali i lavori devono essere eseguiti con la
dovuta cautela; ad esempio I'impiego di mezzi di grandi dimensioni, I'apertura di fronti di scavo
nonché l'impiego di esplosivi dovranno essere limitati in maniera che impianti ed opere esistenti non
possano subire danni di sorta.

Per la predisposizione delle misure di protezione e di sicurezza vanno osservate le prescrizioni dei
proprietari o di altre persone legittimate. Tali misure costituiscono prestazioni particolari (vedi punto
4.2.1).

Idrometri e capisaldi della rete trigonometrica possono essere rimossi soltanto col consenso del
Committente. | capisaldi di riferimento predisposti dal committente per eseguire i tracciati dei lavori,
dovranno essere conservati a cura dell’ Appaltatore.

La vegetazione esistente non potra essere rimossa in misura eccedente a quella concordata, se non col
consenso del committente.

Durante i lavori di lavaggio, 'acqua impiegata dovra poter defluire liberamente senza arrecare danni
di sorta. Si dovra evitare di immettere i residui di lavaggio nei collettori a valle.
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3.1.11

3.1.12

3.2

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.3

3.4

34.1

3.4.2

3.4.3

3.4.4

3.4.5

3.5

3.6

4.1

41.1

Qualora le misure concordate non siano sufficienti ad eliminare I'acqua di percolazione, di falda, di
ristagno o simili, le misure accessorie occorrenti dovranno essere concordate; esse costituiscono
prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Tutte le misure occorrenti per l'evacuazione delle acque devono essere messe in opera
tempestivamente ed in tempo utile.

Asporto e caricamento

Non sono ammessi scostamenti dalle sezioni tipo di scavo, allineamenti degli scavi e tolleranze di scavo
concordati, se non con I'assenso del committente.

Qualora non siano stati concordati sezioni e profili di scavo, la scelta delle dimensioni e
dell'estensione degli scavi & affidata all’Appaltatore.

Qualora si riscontrino condizioni del terreno diverse da quelle indicate nella descrizione delle prestazioni
o si verifichino circostanze per cui le dimensioni di progetto non possono essere rispettate, i
provvedimenti necessari vanno definiti di comune accordo. Nella misura in cui la circostanza non sia
imputabile all’Appaltatore, tali provvedimenti costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Trasporto
La scelta dei percorsi di trasporto spetta all’Appaltatore.

Deposito

Nel corso di spostamenti all’interno dei corpi d’acqua, la risulta potra essere depositata dai portelloni
di stiva, con benna o mediante pompaggio senza ulteriori provvedimenti.

In caso di bonifica su terraferma si dovra ottenere la densita ottimale del materiale depositato
mediante 'idonea sistemazione dell’area di bonifica ed opportune procedure operative, con riguardo
alla disposizione dello scarico, del troppopieno, alle dimensioni dell’area, alla predisposizione di
bacini di lavaggio secondari.

Qualora nel caso di reimpiego diretto della risulta, ad esempio per colmate, riprofilatura di alvei,
argini, dighe o aree di recupero, il materiale da depositare debba soddisfare determinate esigenze,
potranno essere impiegati solo terreni e rocce idonei.

Il terreno messo in opera mediante scarico dai portelloni di stiva o mediante pompaggio si assestera
con le pendenze naturali delle scarpate.

Strumentazioni di misura inseriti nelle aree di deposito per il monitoraggio degli assestamenti o
simili, dovranno essere opportunamente protetti e conservati nella loro posizione.

Sistemazione delle scarpate e delle superfici delle aree di bonifica

Se I'’Appaltatore dovra mettere in sicurezza scarpate ed aree di bonifica, le opere di stabilizzazione
dovranno essere eseguite immediatamente dopo il completamento di ogni stralcio dei lavori ovvero
in concomitanza con I'avanzamento dei lavori.

Lavori eseguiti durante o dopo periodi di gelo
Gli strati gelati di opere geotecniche, di riempimenti e di rinterri possono essere ricoperti con ulteriori

riporti mediante pompaggio o altre procedure soltanto nel caso in cui nella circostanza non possano
verificarsi danni.

Prestazioni accessorie, prestazioni particolari

Prestazioni accessorie, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori di
costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.1, sono in particolare::

Verifica dello stato delle strade, della superficie del suolo, dei canali di raccolta e simili.
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4.1.2

4.1.3
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4.1.5
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4.2.10

5.1

5.2

5.3

5.4

Rimozione di arbusti ed alberi isolati con diametro non superiore a 0,1 m, misurato a 1 m di altezza dal
suolo, con radici e ceppi.

Predisposizione, messa a diposizione e rimozione di scale e camminamenti sulle scarpate,
occorrenti per 'esecuzione delle prestazioni.

Riparazione di danni occorsi nel corso dei lavori affidati a natanti ed altri mezzi d’opera, con i
conseguenti tempi di inattivita e di arresto delle attrezzature dell’Appaltatore in questione.

Protezione delle condotte di pompaggio, anche se predisposte dal Committente.

Misurazione dei livelli d’'acqua per I'esecuzione e la contabilizzazione dei lavori, registrazione e
continua verifica della posizione dei natanti, con messa a disposizione della strumentazione nautica
e del personale occorrenti.

Prestazioni particolari, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori di
costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.2, sono per esempio:

| provvedimenti di cui ai punti 3.1.3, 3.1.4, 3.1.5, 3.1.7, 3.1.11 e 3.2.3.
Predisposizione, messa a disposizione e rimozione di idrometri, pozzi di monitoraggio e simili.

La rimozione della vegetazione, compresa I'estirpazione delle radici, escluse le prestazioni di cui al punto
4.1.2.

Spostamento dei macchinari di scavo nel caso di ritrovamento di ostacoli non rimovibili come relitti o
loro parti, residui di costruzioni, ordigni bellici e simili, che impediscono la prosecuzione dei lavori
nella zona del ritrovamento.

Provvedimenti per il miglioramento delle caratteristiche geomeccaniche, ad esempio compattazione
e prosciugamento nonché sostituzione del terreno.

Demolizione e rifacimento di pavimentazioni di ogni genere.
Provvedimenti nel caso di rinvenimento di manti in geotessuto.
Indagini sui terreni, idrologiche e geomeccaniche.

Ricognizioni delle condizioni idrologiche e delle costruzioni, ivi comprese le infrastrutture,
preesistenti, eccedenti le prestazioni di cui al punto 4.1.1.

Riparazione di danni a natanti ed altri mezzi d’opera, con i conseguenti tempi di inattivita e di arresto
delle attrezzature dell’Appaltatore, dovuti alla presenza di ostacoli.

Contabilizzazione

Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 5, vale quanto segue::

Le misure devono essere rilevate sugli scavi.

Per la determinazione delle quantitd sono ammessi gli abituali metodi di calcolo approssimativi. Per scavi
o riporti di forma irregolare deve essere utilizzato il calcolo accurato per prismi.

Per la distanza di trasporto verra considerato il percorso ragionevolmente pil breve tra i centri delle
superfici di scavo e di quelle di riporto o di deposito.

Per la misurazione di rilevati si terra conto degli assestamenti del sottofondo; non si terra conto delle
perdite per dilavamento o pompaggio.
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5.5

5.6

5.7

Per opere da contabilizzare a massa, questa verra determinata mediante pesatura.

Qualora le quantita di materiale vengano rilevate in stiva, la quota media di riempimento della stiva
sara determinata con i metodi convenzionali ed il riempimento della stiva sara dedotto dal
diagramma di riempimento ufficialmente certificato. Qualora sulle draghe siano installati idonei
indicatori, questi potranno essere utilizzati per la determinazione delle prestazioni. Residui di risulta
rimasti sulle chiatte o sulle draghe dopo il loro svuotamento saranno rilevati e portati in detrazione.

Draghe e chiatte nonché le loro stive dovranno essere dotate di rilievi geometrici ufficialmente
certificati.

34



Disposizioni tecnico contrattuali Aggottamenti

4. Aggottamenti

0.1
0.1.1
0.1.2

0.1.3

0.1.4
0.1.5

0.2
0.2.1

0.2.2

0.2.3
0.2.4
0.2.5
0.2.6
0.2.7

0.2.8

Sommario

Istruzioni per la redazione del progetto
Campo di applicazione

Materiali, elementi costruttivi
Esecuzione

Prestazioni accessorie e prestazioni particolari

a b~ W N B O

Contabilizzazione

Istruzioni per la redazione del progetto

Le presenti istruzioni completano le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia” punto 0. L’applicazione delle istruzioni é presupposto essenziale per la corretta redazione
del progetto.

Le istruzioni di cui al presente punto 0 non costituiscono clausole contrattuali.

In relazione alle esigenze dello specifico caso devono essere riportati in progetto i seguenti elementi:

Indicazioni sul cantiere
Profondita e tipo di fondazioni delle costruzioni adiacenti.

Misure previste per il rilievo prima dell’inizio dei lavori dello stato e della condizione delle opere
e degli impianti interessati dall’aggottamento.

Numero, tipo, posizione, dimensioni ed esecuzione di pozzi, impianti di drenaggio, punti di
misura piezometrici e simili.

Esecuzione degli scavi.

Condizioni geologiche ed idrogeologiche nella zona di influenza dell’aggottamento. Caratteristiche
dell'acqua.

Indicazioni sull’esecuzione

Tipo, scopo, estensione, zona d’influenza, abbattimento progettato del livello dell’acqua e durata
approssimativa dell’intervento.

Livello della falda da considerare, profondita di abbattimento, portata delle pompe e volume di
acqua trasportata ammissibile.

Livelli della falda ammissibili in caso di percolazioni.

Permessi e concessioni nonché perizie tecniche e loro rilevanza per I'esecuzione dei lavori.
Inizio e fine dell’allestimento e dell’esercizio cantiere.

Numero, tipo, potenza e luoghi di installazione delle pompe.

Numero, tipo, posizione e dimensione delle tubazioni di pompaggio, delle bussole flangiate di
raccordo con teli impermeabili, fosse di pompaggio e simili. Parti dell'impianto da conservare in sito.

Coinvolgimento nelle misure di aggottamento delle acque emergenti, sorgive, di percolazione o
superficiali o altri provvedimenti di progetto, ad esempio

— captazione e convogliamento di sorgenti,

— impermeabilizzazione del terreno,

— convogliamento di acque superficiali.
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Modifiche dell’impianto di aggottamento secondo I'avanzamento dei lavori.
Misure preparatorie per possibili ampliamenti del/’impianto di aggottamento

Tipo ed entita degli impianti di riserva e sostitutivi da prevedere, ad esempio gruppi elettrogeni,
pompe di riserva, impianti di allarme.

Predisposizione di collettori per I'acqua convogliata, convogliamento in canali o in condotte
chiuse, eventualmente con manufatti particolari, ad esempio condotte sospese, soprapassi,
trincee.

Prescrizioni per I'immissione o per il dissipamento dell’acqua convogliata.
Tipo ed entita delle prove e dei controlli sull’acqua convogliata.

Predisposizione di dispositivi di misurazione delle portate e della qualita dell’acqua nonché di
sistemi di rilevamento dati.

Provvedimenti per la protezione delle costruzioni contro galleggiamento in caso di
un’accidentale, anticipata risalita del livello dell’acqua.

Misure particolari per la protezione di terreni, costruzioni, vegetazione e simili nell’ambito della zona
di influenza degli aggottamenti.

Misure particolari di sicurezza e di protezione, ad esempio predisposizione di un servizio
d’emergenza.

Confinamento con ture e rimozione degli impianti impiegati per 'aggottamento.

Tipo e consistenza dei trattamenti dell’acqua.

Tipo ed entita della documentazione, rilievo di condotte, elaborazione di disegni dello stato di fatto,
segnalazione del tracciato delle condotte.

Indicazioni particolari per casi di difformita rispetto alle DTC

Qualora sia necessario ricorrere a prescrizioni discordanti da quelle contenute nelle presenti
DTC, esse vanno indicate in modo univoco e dettagliato in progetto.

Indicazioni difformi si possono avere, ad esempio, nel caso in cui:

punto 3.2.1, qualora I'impianto di aggottamento non debba essere dimensionato dell’Appaltatore.

Indicazioni specifiche per le prestazioni accessorie e le prestazioni particolari

Non ci sono disposizioni aggiuntive rispetto alle DTC ,Regole generali per lavori di costruzione di
qualsiasi tipologia®, punto 0.4.

Unita di misura per la contabilizzazione
Nella descrizione dell’'opera sono da prevedere le seguenti unita di misura per la contabilizzazione:

Misurazione a lunghezza (m) distinguendo in base a tipologia e dimensioni per:

- posa in opera, rimozione, modifica e messa a disposizione di tubazioni, complete degli
accessori, distinte per diametri nominali, e di canalette, complete degli accessori;

- fornitura dei tubi da lasciare in sito, compresi i relativi giunti;
- fornitura e posa in opera di condutture e canali di drenaggio.

Misurazione a volume (m3):
- quantita d’acqua trasportata.

Misurazione a numero (pz) distinguendo in base a tipologia e dimensioni per:

- posa in opera, rimozione, modifica e messa a disposizione di pozzi d’aggottamento,
vasche di pompaggio, captazioni di sorgenti, sonde e pozzi di osservazione, pompe,
motori, generatori e distributori di corrente, dispositivi di misurazione;

- fornitura di elementi o apparecchiature singoli da lasciare in sito;
- fornitura, montaggio e chiusura di bussole flangiate di raccordo con teli impermeabili.
Misurazione a tempo (d o h) distinguendo in base a tipologia e dimensioni per:
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11
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13
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3.11

3.1.2

3.1.3

3.14

3.1.5

- messa a disposizione ed esercizio di pozzi d’aggottamento, vasche di pompaggio,
captazioni di sorgenti, sonde e pozzi di osservazione, pompe, motori, generatori e
distributori di corrente, dispositivi di misurazione;

- messa a disposizione ed esercizio di tubazioni, complete di accessori, distinguendo per i
diametri nominali, e di canalette, complete degli accessori;

- predisposizione ed esercizio dell'impianto di aggottamento o di parti dello stesso;
- messa a disposizione della maestranza per il servizio di reperibilita.

Campo di applicazione

Le presenti DTC “Aggottamenti” valgono per il montaggio, la modifica e la rimozione nonché la messa a
disposizione e 'esercizio di impianti per aggottamenti mediante pompe aspiranti e sommerse.

Le DTC “Aggottamenti” non valgono per:

- il rivestimento di perforazioni per la costruzione di pozzi (vedi DTC “Lavori di rivestimento di
perforazioni®) e per i lavori in terra (vedi DTC “Lavori in terra”) da eseguire in concomitanza con i
lavori di aggottamento, lavori di perforazione (vedi DTC “Lavori di perforazione”) e lavori di
drenaggio (vedi DTC “Opere di drenaggio”).

A titolo integrativo sono applicabili le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punti da 1 a 5. In caso di discordanza prevalgono le prescrizioni specifiche delle presenti
DTC.

Materiali, elementi costruttivi

Non ci sono disposizioni aggiuntive rispetto alle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di
qualsiasi tipologia”, punto 2..

Esecuzione

Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 3, vale quanto segue:

Generalita

Nel corso delle proprie verifiche I’Appaltatore dovra formulare le proprie obiezioni in particolare nei
seguenti casi:

—  posizione inadeguata dei pozzi di abbattimento delle acque,

— rischio di rifluimento del terreno o del fondo di scavo,

— rischio di sollevamento o di assestamento di parti delle costruzioni o del prosciugamento di terreni.

L’appaltatore deve fornire la documentazione tecnica richiesta per soddisfare le prescrizioni contenute
nelle autorizzazioni per I'esercizio dell'impianto e per convogliamento dell'acqua.

Le condizioni del terreno e dellacqua che si discostassero dalle indicazioni contenute nella descrizione
dei lavori, vanno immediatamente comunicate al committente. Le misure da prendere vanno concordate
con il Committente e costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Se si presenta il rischio di un eccessivo innalzamento del livello di falda e di un rifluimento del terreno,
I'appaltatore deve immediatamente prendere le misure necessarie per prevenire danni ed informare il
committente. Le ulteriori misure richieste per prevenire o eliminare danni vanno definite di comune
accordo. Per quanto la causa del fenomeno non sia imputabile all'appaltatore, le misure da Iui intraprese
per prevenire i danni nonché le misure ulteriori costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

| danni che possono essersi verificati a causa dell’aggottamento, vanno immediatamente comunicati al
committente.
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Impianto di aggottamento

L’appaltatore € tenuto a dimensionare il volume, la portata, il grado di efficienza e la sicurezza
dellimpianto di aggottamento in conformita alle indicazioni o alla documentazione di progetto del
committente relativa alle condizioni idrologiche e geologiche. Su richiesta egli € tenuto a verificare che
l'impianto previsto & idoneo e adeguato. In tale caso egli deve precisare:

- la disposizione generale dell'impianto,

- il tipo, la posizione, I'altezza e la profondita delle vasche di pompaggio, dei dreni e dei pozzi,

- la posizione e la portata delle pompe,

- il fabbisogno e la fonte di energia,

- laposizione, la lunghezza e il diametro delle tubazioni,

- il tipo dei controlli e della documentazione,

- le misure di sicurezza previste come gruppi elettrogeni, pompe di riserva, servizio di reperibilita,
sistemi di segnalazione di allarme.

Deroghe essenziali alle indicazioni fornite sono ammesse solo col consenso del committente.

Se & stato concordato I'approntamento di impianti di riserva, questi vanno predisposti in maniera che |l
convogliamento dell’acqua avvenga senza pregiudizievoli interruzioni di esercizio.
Convogliamento e scarico dell’acqua

La quantita d’acqua convogliata ed il suo contenuto di materiale sedimentabile devono essere misurati.
L’aspetto e I'odore dell’'acqua convogliata vanno controllati continuativamente. Gli esiti delle misure e dei
controlli sono da documentare.

Misure e verifica eccedenti quelle qui sopra citate costituiscono prestazioni particolare.

Al rinvenimento di sorgenti, va stabilito di comune accordo il sistema di captazione ed il tipo di
convogliamento. Tali misure costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Per il prelievo e lo scarico d'acqua di falda serve l'autorizzazione ai sensi della Legge Provinciale del
18/06/2002, n. 8 (competenza del sindaco con un prelievo <50 I/s; competenza degli uffici provinciali
con un prelievo >50 I/s).

Risalita del livello dell’acqua

L’appaltatore non pud consentire che il livello abbattuto dell’acqua torni a risalire se non a seguito di
accordo con il committente.

Le misure di protezione concordate per prevenire le conseguenze di una risalita accidentale e
improvvisa del livello dellacqua vanno predisposte in maniera da poter essere attivate
immediatamente in caso di bisogno. Se si avverano circostanze che lasciano presagire una
pericolosa risalita dellacqua, esse vanno immediatamente comunicate al committente. Le misure
richieste vanno definite di comune accordo. Per quanto la loro causa non sia imputabile
all’appaltatore, tali misure costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Prestazioni accessorie, prestazioni particolari

Prestazioni accessorie, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori di
costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.1, sono in particolare:

Verifica dello stato delle strade, della superficie del suolo, dei collettori e simili.

Controllo e doumentazione del livello della falda freatica all'interno del cantiere.

Controllo della funzionalita dell'impianto di aggottamento, escluse le prestazioni di cui al punto 4.2.11.
Prestazioni particolari, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori di
costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.2, sono per esempio:

| provvedimenti indicati ai punti 3.1.3, 3.1.4, 3.3.1 e 3.4.2.

Analisi del terreno, dell'acqua, analisi idrologiche.
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4.2.3 Montaggio, messa a disposizione, esercizio e rimozione di dispositivi automatici di rilevamento dati e
registrazione e documentazione dei dati rilevati.

4.2.4 Montaggio, messa a disposizione, esercizio e rimozione di dispositivi di misuratori di portata e di
rilevamento delle proprieta dellacqua.

4.2.5 Montaggio, messa a disposizione e rimozione di tubi o0 sonde piezometriche.

4.2.6 Osservazione e verbalizzazione del livello della falda freatica all’'esterno del cantiere.

4.2.7 Preparazione dei canali di raccolta e dei collettori e ripristino degli stessi.

4.2.8 Modifiche di parti dellimpianto di aggottamento per motivi non imputabili all Appaltatore.

4.2.9 Conservazione nel terreno di parti degli impianti su richiesta del committente.

4.2.10 Compensi e diritti a favore di terzi per il prelievo nonché per lo scarico e 'immissione dell’'acqua.
4.2.11 Esercizio di prova dellimpianto di aggottamento.

4.2.12 Smobilizzo e riempimento di vasche di pompaggio.

4.2.13 Acquisizione di concessioni di enti pubblici e di permessi prima dell’inizio dei lavori.

4.2.14 Realizzazione, manutenzione e sgombero di condotte sospese e soprapassi nonché dell’esecuzione e
del riempimento di trincee per la posa di condutture.

4.2.15 Trattamento delle acque.
4.2.16 Montaggio, messa a disposizione, esercizio e smontaggio di fonti di energia d’emergenza.
4.2.17 Posa in opera ed impermeabilizzazione di elementi per l'intersezione di costruzioni.

4.2.18 Raccolta di tutte le documentazioni e dei risultati delle misure eseguite.

5 Contabilizzazione

Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia” vale quanto segue:

5.1 La lunghezza delle condotte, complete di curve, pezzi speciali, di adattamento e di collegamento, viene
misurata lungo il loro asse. Le curve vengono misurate fino all’intersezione degli assi dei tratti rettilinei
adiacenti.

5.2 | giorni iniziati vengono contabilizzati come giorni interi e le ore iniziate come ore intere.
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Istruzioni per la redazione del progetto

Le presenti istruzioni completano le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia®, punto 0. L’applicazione delle istruzioni € presupposto essenziale per la corretta redazione
del progetto.

Le istruzioni di cui al presente punto 0 non costituiscono clausole contrattuali.

In relazione alle esigenze dello specifico caso devono essere riportati in progetto i seguenti elementi:

Indicazioni sul cantiere

Ubicazione del cantiere, condizioni ambientali, modalita e caratteristiche degli accessi nonché
eventuali limitazioni del loro utilizzo.

Tipologia e ubicazione delle opere.

Condizioni del traffico in cantiere, con particolare riguardo alle limitazioni ed alle aree da mantenere
libere.

Particolari prescrizioni di carattere ambientale.

Particolari prescrizioni per lo smaltimento, ad esempio di rifiuti solidi o liquidi.

Tipologia e programmi di realizzazione dei lavori propedeutici richiesti dal Committente.
Presenza in cantiere di altri appaltatori.

Profondita delle fondazioni, tipo delle fondazioni e carichi dalle costruzioni adiacenti.

Tipologia e caratteristiche del terreno disponibile sul cantiere per la realizzazione del piano di posa e
del rinfianco.

Caratteristiche ed esaurimento delle acque del fondo dello scavo.

Tipologia della protezione degli scavi e delle trincee.

Indicazioni sull’esecuzione
Tipo, posizione, dimensioni, materiali ed esecuzione dei canali e delle condotte di scarico.

Condizioni di carico e di posa in opera, anche con riguardo alle situazioni transitorie di rinfianco delle
tubazioni e di smontaggio delle protezioni degli scavi.

Tolleranze ammissibili di direzione e di quota.
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Tipologia ed esecuzione delle giunzioni, dei giunti di dilatazione, dei rivestimenti protettivi e delle
impermeabilizzazioni nonché numero, tipo, posizione, dimensioni ed esecuzione degli allacciamenti
alle costruzioni.

Tipologia ed esecuzione del piano di posa.

Numero, tipo, posizione ed esecuzione di camere e pozzetti.
Supporti e ancoraggi di canali, condotte, curve e simili.
Regole tecniche da osservare.

Prescrizioni per l'attraversamento di aree soggette a traffico, corsi d’acqua, linee ferroviarie, argini,
canali, condotte e simili.

Prestazioni per la conservazione in servizio del conferimento in canali e condotte di raccolta
esistenti.

Tipo, entita ed attuazione di controlli interni ed esterni.
Tipo ed entita della documentazione dello stato di fatto.
Tipologia e numero delle prove richieste.

Particolari prescrizioni per materiali e lavorazioni, che eccedano le seguenti disposizioni tecnico-
contrattuali, come ad esempio maggiore resistenza agli agenti chimici, particolari condizioni
ambientali.

Indicazioni specifiche per casi di difformita rispetto alle DTC

Qualora sia necessario ricorrere a prescrizioni discordanti da quelle contenute nelle presenti DTC,
esse vanno indicate in modo univoco e dettagliato in progetto.

Indicazioni difformi si possono avere, ad esempio, nel caso in cui: al punto 3.2.1, qualora debbano
valere altre prescrizioni per le prove e verifiche.

Indicazioni specifiche per prestazioni accessorie e prestazioni particolari

Non ci sono disposizioni aggiuntive rispetto alle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di
qualsiasi tipologia”, punto 0.4.

Unita di misura per la contabilizzazione

Nella descrizione dell'opera sono da prevedere le seguenti unita di misura per la contabilizzazione,
distinguendo per tipo, materiale e dimensioni:

- tubazioni e canali di fognatura a lunghezza (m), con indicazione di diametro nominale,
pressione nominale e tipo;

- pitture protettive e impermeabilizzanti, rivestimenti, a superficie (m?), distinguendo per
materiale;

- pezzi speciali come ad esempio derivazioni, curve, a numero (pz) con prezzi unitari per le
voci di capitolato ovvero con lunghezze equivalenti secondo le tabelle del punto 5. Per
elementi con DN=400 e raccomandata l'indicazione di prezzi unitari a numero (pz), con
indicazione di diametro nominale, pressione nominale e tipo;

- elementi singoli come chiusini, raccoglitori d’impurita, scale e gradini, caditoie e simili a
numero (pz);

- pozzetti ad altezza (m), distinguendo per materiale e diametro interno ovvero a numero (pz);
- rivestimenti in piastrelle , ripristini e riparazioni, a superficie (m?) ovvero a lunghezza (m);

- fondo dei pozzetti a numero (pz).
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1.1

1.2

1.3

2.1

2.2
221

Campo di applicazione

Le presenti DTC “Collettori di fognatura e connessioni di scarico” si applicano alla realizzazione di
condotti di scarico chiusi e per collettori interrati di smaltimento delle acque, anche sottostanti a
edifici, compresi i rispettivi pozzetti.

Le presenti DTC non si applicano a:

- lavori in terra da eseguire in concomitanza con la costruzione di canali, condotte e pozzetti di
scarico (vedi DTC “Lavori in terra”);

- opere di stabilizzazione delle pareti degli scavi (vedi DTC “Opere di sostegno di scavi”);

- lavori su condotte in pressione (vedi DTC “Condotte in pressione interrate”);

- posa di condotte mediante spingi tubo (vedi DTC “Opere con la tecnica spingi tubo”);

- opere di calcestruzzo armato gettate in opera (vedi DTC “Opere in calcestruzzo”);

- esecuzione di impianti di scarico all'interno di fabbricati (vedi DTC “Impianti idraulici all’interno di
edifici®);

- esecuzione di condotte posate in guaine o canali per condotte.

A titolo integrativo sono applicabili le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi

tipologia”, punti da 1 a 5. In caso di discordanza prevalgono le prescrizioni specifiche delle presenti
DTC.

Materiali, elementi costruttivi

A integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualunque
tipologia”, punto 2, vale quanto segue:

Per i materiali e gli elementi normalizzati di piu comune utilizzo valgono in particolare le seguenti
norme tecniche di riferimento.
Norme di carattere generale

UNI EN 476 Requisiti generali per componenti utilizzati nelle tubazioni di scarico, nelle
connessioni di scarico e nei collettori di fognatura per sistemi di scarico a gravita.

UNI EN 752 Connessioni di scarico e collettori di fognatura all'esterno degli edifici.

UNI EN 1295-1 Progetto strutturale di tubazioni interrate sottoposte a differenti condizioni di carico.
Requisiti generali.

UNI EN 1610 Costruzione e collaudo di connessioni di scarico e collettori di fognatura.

UNI EN 12889 Costruzione senza trincea e prove di impianti di raccolta e smaltimento liquami.

UNI EN 13380 Requisiti generali per componenti utilizzati per la ristrutturazione e la riparazione di
sistemi di drenaggio e di fognatura all’esterno di edifici.

Tubazioni ed elementi complementari

Tubazioni di gres

UNI EN 295-1 Tubi ed elementi complementari di gres e relativi sistemi di giunzione, destinati
alla realizzazione di impianti di raccolta e smaltimento di liqguami.
Specificazioni.

UNI EN 295-2 Tubi ed elementi complementari di gres e relativi sistemi di giunzione, destinati
alla realizzazione di impianti di raccolta e smaltimento di liquami. Controllo
della qualita e campionamento.

UNI EN 295-3 Tubi ed elementi complementari di gres e relativi sistemi di giunzione, destinati
alla realizzazione di impianti di raccolta e smaltimento di liguami. Metodi di
prova.

UNI EN 295-4 Tubi ed elementi complementari di gres e relativi sistemi di giunzione, destinati

alla realizzazione di impianti di raccolta e smaltimento di liquami. Requisiti per
elementi complementari speciali, elementi di adattamento e accessori
compatibili.
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UNI EN 295-5

Tubi ed elementi complementari di gres e relativi sistemi di giunzione, destinati
alla realizzazione di impianti di raccolta e smaltimento di liquami. Requisiti per i
tubi perforati e per gli elementi complementari di gres.

2.2.2 Tubazioni di ghisa sferoidale

2.2.3

UNI EN 598

UNI EN 14628

UNI EN 14901

UNI EN 15189

UNI EN 15542

UNI EN 15655

ISO 4179

ISO 8179-1

UNI ISO 8180
UNI ISO 10802

Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale e loro giunti per fognatura.
Requisiti e metodi di prova

Tubi, raccordi ed accessori di ghisa sferoidale - Rivestimento esterno di
polietilene per tubi - Requisiti e metodi di prova

Tubi, raccordi e accessori in ghisa sferoidale - Rivestimento epossidico
(rinforzato) dei raccordi e degli accessori in ghisa sferoidale - Requisiti e
metodi di prova

Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale - Rivestimento esterno di
poliuretano dei tubi - Requisiti e metodi di prova

Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale - Rivestimento esterno di malta
cementizia per tubi - Requisiti e metodi di prova

Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale - Rivestimento interno in
poliuretano per tubi e raccordi - Requisiti e metodi di prova

Tubi di ghisa sferoidale per condotte con e senza pressione. Rivestimento
interno di malta cementizia

Tubi di ghisa sferoidale. Rivestimento esterno a base di zinco — Parte 1: Zinco
metallico con rivestimento

Tubazioni di ghisa duttile - Manicotto di polietilene per applicazione in cantiere
Tubazioni di ghisa a grafite sferoidale. Prove idrostatiche dopo la posa.

Tubazioni di materia plastica (PVC-U)

UNI EN 1401-1

UNI EN 1401-2

UNI EN 1401-3

UNI EN 1456-1

UNI EN ISO 1452-1

UNI EN ISO 1452-2

UNI EN ISO 1452-3

UNI EN ISO 1452-4

UNI EN ISO 1452-5

UNI EN 12842

Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in
pressione. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Specificazioni per i
tubi, i raccordi e il sistema.

Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in
pressione. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Guida per la
valutazione della conformita.

Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in
pressione. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Guida per
linstallazione.

Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi in pressione
interrati e fuori terra. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Specifiche
per i componenti della tubazione e per il sistema.

Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d acqua e per fognature
e scarichi interrati e fuori terra in pressione - Policloruro di vinile non
plastificato (PVC-U) - Parte 1: Generalita

Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d acqua e per fognature
e scarichi interrati e fuori terra in pressione - Policloruro di vinile non
plastificato (PVC-U) - Parte 2: Tubi

Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d acqua e per fognature
e scarichi interrati e fuori terra in pressione - Policloruro di vinile non
plastificato (PVC-U) - Parte 3: Raccordi

Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d acqua e per fognature
e scarichi interrati e fuori terra in pressione - Policloruro di vinile non
plastificato (PVC-U) - Parte 4: Valvole
Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d acqua e per fognature
e scarichi interrati e fuori terra in pressione - Policloruro di vinile non
plastificato (PVC-U) - Parte 5: Idoneita all'impiego del sistema
Raccordi di ghisa sferoidale per sistemi di tubazioni di PVC-U o PE — Requisiti
e metodi di prova.
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2.2.4

2.25

2.2.6

2.2.7

2.2.8

2.2.9

2.2.10

Tubazioni di materia plastica — Polietilene (PE)

UNI EN 12666-1 Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in
pressione - Polietilene (PE) - Parte 1. Specificazioni per i tubi, i raccordi e il
sistema

UNI CEN/TS 12666-2Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in
pressione - Polietilene (PE) - Parte 2: Guida per la valutazione della conformita

Tubazioni di materia plastica — Polipropilene (PP)

UNI EN 1852-1 Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in
pressione. Polipropilene (PP). Specificazioni per i tubi, i raccordi e il sistema.
UNI EN 1852-2 Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in

pressione. Polipropilene (PP). Guida per la valutazione della conformita.

Tubazioni di materia plastica rinforzate con fibre di vetro (PRFV)

UNI EN 1796 Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua con o
senza pressione - Materie plastiche termoindurenti rinforzate con fibre di vetro
(PRFV) a base di resina poliestere insatura (UP)

UNI EN 14364 Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi con o senza
pressione - Materie plastiche termoindurenti rinforzate con fibre di vetro
(PRFV) a base di resina poliestere insatura (UP) - Specifiche per tubi, raccordi
e giunzioni.

Tubazioni di conglomerato cementizio

UNI EN 1916 Tubi e raccordi di calcestruzzo non armato, rinforzato con fibre di acciaio e con
armature tradizionali.

Tubazioni di fibrocemento

UNI EN 588-1 Tubi di fibrocemento per fognature e sistemi di scarico. Tubi, raccordi e
accessori per sistemi a gravita.
UNI EN 1444 Tubi di fibrocemento. Guida per la posa e le pratiche di cantiere.

Tubazioni per ripristini e riparazioni

UNI EN ISO 11296-1 Sistemi di tubazioni di materia plastica per il ripristino di reti non in pressione di
fognature e di scarichi - Parte: 1 Generalita

UNI EN ISO 11296-3 Sistemi di tubazioni di materia plastica per il ripristino di reti non in pressione di
fognature e di scarichi - Parte 3: Inserimento interno (lining) di tubi continui ad
alta aderenza

UNI EN ISO 11296-4 Sistemi di tubazioni di materia plastica per il ripristino di reti non in pressione di

fognature e di scarichi - Parte 4: Inserimento interno (lining) di tubi
polimerizzati in loco
UNI EN 13566-2 Sistemi di tubazioni di materia plastica per il ripristino di reti interrate non in

pressione di fognature e scarichi — Parte 2_ Ripristino con tubi continui.

Pozzetti d’ispezione ed elementi complementari

UNI EN 124 Dispositivi di coronamento e di chiusura per zone di circolazione utilizzate da
pedoni e da veicoli. Principi di costruzione, prove di tipo, marcatura, controllo
qualita.

UNI EN 295-6 Tubi ed elementi complementari di gres e relativi sistemi di giunzione, destinati

alla realizzazione di impianti di raccolta e smaltimento di liquami. Requisiti per
pozzetti di gres.

UNI EN 588-2 Tubi di fibrocemento per fognature e sistemi di scarico. Pozzetti e camere
d’ispezione.

UNI EN 1917 Pozzetti d'ispezione e controllo in calcestruzzo armato e non e fibrocemento.

UNI EN 13101 Gradini per I'accesso ai pozzetti. Requisiti, marchiatura, verifica e giudizio di
conformita

UNI 9459 Mattoni, mattonelle e fondi di fogna di gres per condotte di liquidi.

Caratteristiche e prove.
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2.3

3.1
3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.2
3.2.1

3.2.2

3.24

3.3

4.1

41.1
4.1.2

4.1.3
414

415

Connessioni

UNI EN 681-1 Elementi di tenuta in elastomero. Requisiti dei materiali per giunti di tenuta
nelle tubazioni utilizzate per adduzione e scarico dellacqua. Gomma
vulcanizzata.

UNI EN 681-2 Elementi di tenuta in elastomero. Requisiti dei materiali per giunti di tenuta
nelle tubazioni utilizzate per adduzione e scarico dellacqua. Elastomeri
termoplastici.

UNI EN 681-3 Elementi di tenuta in elastomero. Requisiti dei materiali per giunti di tenuta
nelle tubazioni utilizzate per adduzione e scarico dell’acqua. Materiali cellulari
di gomma vulcanizzata.

UNI EN 681-4 Elementi di tenuta in elastomero. Requisiti dei materiali per giunti di tenuta
nelle tubazioni utilizzate per adduzione e scarico dell’acqua. Elementi di tenuta
di poliuretano colato.

Esecuzione

A integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualunque
tipologia”, punto 3, vale quanto segue:

Generalita

Nel corso delle proprie verifiche degli scavi I'’Appaltatore dovra formulare le proprie obiezioni in
particolare per carenze connesse alla posa delle condotte, ad esempio profondita e larghezza errate
dello scavo, esecuzione carente della stabilizzazione degli scavi ovvero fondi degli scavi e piano di
posa non idonei.

Danni alle infrastrutture esistenti devono essere segnalati immediatamente al Committente ed al
gestore. Condotte, cavi, dreni o canali sospesi 0 appoggiati su supporti non potranno essere caricati
0 usati come camminamenti.

Sistemi di scarico esistenti non possono essere interessati da lavori senza l'autorizzazione della
Stazione Appaltante.
Esecuzioni e verifica di canali e condotte di scarico e pozzetti

Canali e condotte di scarico nonché pozzetti e camere d’ispezione sono da eseguire secondo la
norma UNI EN 1610.

Canali e condotte di scarico nonché pozzetti e camere d’ispezione in muratura sono da eseguire con
mattonelle in gres; sulle superfici interne le fughe devono essere riempite a raso.

Le canalette di fondo devono essere realizzate con superficie perfettamente liscia.

Verifiche

La prova di tenuta sara eseguita secondo la norma UNI EN 1610.

Prestazioni accessorie e prestazioni particolari

Prestazioni accessorie, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori
di costruzione di qualunque tipologia”, punto 4.1 sono in particolare:

Constatazione dello stato di strade, delle aree, dei collettori di ricezione e simili.

Pulizia di materiali ed elementi costruttivi forniti dall’appaltatore prima di procedere con la loro messa
in opera.

Fornitura e posa di scale e gradini, per quanto incorporati in elementi prefabbricati.

Esecuzione di fossette per giunzioni nel piano di posa delle condotte, costipamento del piano di
posa.

Pulizia delle connessioni a fognature, pozzetti e camere d’ispezione esistenti.
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4.1.6
4.1.7

4.2

42.1

4.2.2

4.2.3

424

4.2.5
4.2.6
4.2.7

4.2.8
4.2.9.

4.2.10.

4.2.11.
4.2.12.

51

52

Collegamenti a tubi e pozzetti, fatta eccezione per le prestazioni descritte al punto 4.2.9.
Adeguamento con sistemazione in quota dopo I'asfaltatura di chiusini, caditoie e griglie.

Prestazioni particolari, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori di
costruzione di qualunque tipologia”, punto 4.2 sono per esempio:

Fornitura di calcoli statici per canali e condotte di fognatura nonché pozzetti e camere d’ispezione,
compresi i disegni di armatura e di carpenteria delle opere d’arte come ad esempio sfioratori, sifoni e
vasche.

Provvedimenti particolari per I'esecuzione del piano di posa.

Pulizia di materiali ed elementi costruttivi forniti dal Committente prima della loro messa in opera,
qualora I'intervento non sia dovuto a cause attribuibili all’appaltatore.

Fornitura e posa di raccordi e pezzi speciali, ad esempio derivazioni, prolunghe per pozzetti, curve e
gomiti per canali e condotte di scarico.

Fornitura e posa di elementi speciali, di chiusini e di gradini o scale, salvo i casi di cui al punto 4.1.3.
Analisi del terreno e dell’acqua.

Prove di tenuta con predisposizione e rimozione dei dispositivi di ancoraggio e di chiusura occorrenti
per I'esecuzione delle prove.

Fornitura ed evacuazione del fluido impiegato per le prove di tenuta delle condotte.

Inserimento di collari di tenuta, nella misura in cui tale provvedimento non sia imputabile
all’Appaltatore.

Interventi per garantire la continuita del flusso nei collettori dei sistemi di condotte e di canali di
scarico.

Controllo esterno dell’esecuzione.

Predisposizione della documentazione sullo stato di fatto.

Contabilizzazione

Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC "Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia", punto 5 vale quanto segue:

La determinazione della prestazione, indipendentemente se da disegno o da rilievo in sito, avviene
in base ai seguenti criteri:
Per opere da contabilizzare a lunghezza (m)

Sara considerata la lunghezza sviluppata rilevata lungo I'asse delle condotte finite in opera senza alcuna
detrazione per i pezzi speciali e apparecchiature.

Per la contabilizzazione di canali e condotte di fognatura non saranno detratte le luci dei pozzetti e delle
camere d’ispezione in linea.

La profondita dei pozzetti e delle camere d’ispezione sara rilevata dalla quota finita dell’estradosso del
chiusino sino al punto piu profondo della canaletta di scorrimento.
Per opere da contabilizzare a numero (pz)

| pezzi speciali saranno computati a numero (pz) con apposite voci di capitolato ovvero con lunghezze
equivalenti da aggiungere a quelle rilevate secondo il punto 5.1. Per braghe o riduzioni la maggiorazione
e calcolata sulla tubazione di diametro maggiore. Le lunghezze equivalenti verranno calcolate con le
seguenti tabelle, distinguendo in base a materiale e tipo del pezzo speciale.

Tubazioni di gres, di conglomerato cementizio, di fibrocemento

Tipo pezzo speciale curve, manicotti riduzioni, braghe ispezioni
m 1,0 1,50 3,00
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Tubazioni in ghisa sferoidale

—

Diametro tubi | curve, riduzioni braghe muffe, manicotti ispezioni
mm m m m m
fino a 100 1,60 3,20 1,45 2,50
125 1,75 3,50 1,55 2,50
150 1,90 3,80 1,70 2,50
200 a 300 2,10 4,10 1,90 2,50
ubazioni di materiale plastico
Diametro tubi | curve, riduzioni braghe muffe, manicotti ispezioni
mm m m m m
fino a 100 0,50 1,00 0,50 7,00
125 0,70 1,40 0,60 7,00
150 0,75 1,60 0,70 7,00
200 1,00 2,00 1,00 5,00
250 a 300 2,80 5,30 1,50 5,00
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Condotte in pressione interrate

0.1
0.1.1

0.1.2
0.1.3

0.14
0.1.5
0.1.6

0.1.7
0.1.8
0.1.9

0.1.10
0.1.11

0.2
0.21

0.2.2
0.2.3

0.2.4

. Condotte in pressione interrate

Sommario

Istruzioni per la redazione del progetto
Campo d'applicazione

Materiali, elementi costruttivi
Esecuzione

Prestazioni accessorie e prestazioni particolari

ga A W N B O

Contabilizzazione
6
Istruzioni per la redazione del progetto

Le presenti istruzioni completano le DTC ,Regole generali per lavori di costruzione di
qualsiasi tipologia®, punto 0. L’applicazione delle istruzioni é presupposto essenziale per la
corretta redazione del progetto.

Le istruzioni di cui al presente punto 0 non costituiscono clausole contrattuali.

In relazione alle esigenze dello specifico caso devono essere riportati in progetto i seguenti
elementi.

Indicazioni sul cantiere

Ubicazione del cantiere, condizioni ambientali, modalita e caratteristiche degli accessi nonché
eventuali limitazioni del loro utilizzo.

Tipologia e ubicazione dei manufatti.

Condizioni del traffico sul cantiere, in particolare per quanto concerne le limitazioni e le aree
da mantenere sgombre..

Particolari prescrizioni di carattere ambientale.
Particolari prescrizioni per lo smaltimento, ad esempio di rifiuti solidi o liquidi.

Tipologia e programmi di realizzazione dei lavori propedeutici richiesti dalla stazione
appaltante.

Presenza in cantiere di altri appaltatori.
Profondita delle fondazioni, tipo delle fondazioni e carichi dalle costruzioni adiacenti.

Tipologia e caratteristiche del terreno disponibile in sito per la realizzazione del piano di posa
e del rinfianco

Caratteristiche ed esaurimento delle acque del fondo scavo.

Tipologia della protezione dello scavo.

Indicazioni sull'esecuzione

Modalita costruttive per le intersezioni con aree soggette al traffico, corsi d'acqua, binari,
argini, canali, condotte ecc.

Tipi di protezione interna ed esterna per le condotte ed i collegamenti.

Tipi ed estensione degli interventi speciali di protezione della tubazione in presenza di terreni
aggressivi.

Tipo e numero delle prove sulle giunzioni di tubazioni, se diversi da quelle riportate al punto
3.2.
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0.2.5

0.2.6
0.2.7

0.2.8

0.2.9
0.2.10
0.2.11

0.2.12
0.2.13
0.2.14
0.2.15
0.2.16

0.3
0.3.1

0.3.2

0.4

0.5

Tipo, metodo e durata delle prove di tenuta, pressione di prova, suddivisione e lunghezza
delle tratte di prova, se diversi da quanto indicato al punto 3.2.

Bloccaggi ed ancoraggi di canali, condotte, curve ecc..

Interventi particolari in presenza di forti pendenze, di roccia viva o di massi, di sottofondo di
scarsa portanza o in notevole presenza di acqua di falda.

Picchettamento di canali e condotte, esecuzione dei disegni di consistenza, predisposizione
di rilievi, marcatura mediante cartelli e segnali del tracciato di canali e condotte.

Particolari modalita per lo scarico e lo stoccaggio di tubi ed elementi di condotte.
Esecuzione di allacciamenti alle costruzioni.

Per materiali ed elementi costruttivi messi a disposizione dal committente: tipo, materiale,
diametro nominale (DN), pressione nominale (PN), tipo delle giunzioni e degli accessori,
distinguendo per lunghezza dei tubi.

Esigenze di qualita per specifici pezzi speciali, materiali di impermeabilizzazione.
Approvazioni e collaudi particolari.

Tipologia ed estensione degli interventi provvisori.

Tipologia, metodi ed estensione di disinfezione e lavaggio.

Verifica dello stato di fatto di condotte esistenti.

Indicazioni particolari per casi di difformita rispetto alle DTC

Qualora sia necessario ricorrere a prescrizioni discordanti da quelle contenute nelle presenti
DTC, esse vanno indicate in modo univoco e dettagliato in progetto.

Indicazioni difformi si possono avere, ad esempio, nei casi in cui:

punto 2.4: qualora acquedotti siano da progettare per pressioni nominali diverse dal
valore minimo di 10 bar,

punto 3.2: qualora debbano venir prescritte modalita di prova diverse da quelle
indicate.

Indicazioni specifiche per prestazioni accessorie e prestazioni particolari

Non ci sono disposizioni aggiuntive rispetto alle DTC “Regole generali per lavori di
costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 0.4.

Unita di misura per la contabilizzazione

Nella descrizione dell'opera sono da prevedere le seguenti unita di misura per la

contabilizzazione:

— tubazioni a lunghezza (m), distinguendo per per diametro nominale, pressione nominale e tipo
di condotta.

—  pezzi speciali come ad esempio derivazioni, curve, a numero (pz) con prezzi unitari secondo
le voci di contratto ovvero con lunghezze equivalenti secondo le tabelle del punto 5. Per
elementi con DN=2400 é raccomandata l'indicazione di prezzi unitari a numero (pz),
distinguendo per materiale, diametro nominale, pressione nominale e tipologie,

—  attrezzature, valvole ed accessori da contabilizzare a numero (pz), distinguendo per diametro
nominale, pressione nominale e tipologie,

— connessioni ed allacciamenti a tubazioni da contabilizzare a numero (pz), distinguendo per
tipologie e diametro nominale delle condotte da inserire e delle condotte da allacciare,

—  verifica dei cordoni di saldatura da contabilizzare a numero (pz) distinguendo per tipologie,
diametri nominali e spessori dei tubi,

— fossette in corrispondenza dei collegamenti saldati da contabilizzare a volume (m3)
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1.1

1.2

13

21

211

21.2

2.1.3

Campo di applicazione

Le presenti DTC “Condotte in pressione interrate” si applicano alla realizzazione di condotte in
pressione interrate per il convogliamento di gas, acqua ed altri fluidi, anche sotto fabbricati nonché
alloggiate in tubi e canali di protezione.

Le presenti DTC non si applicano a:

—  movimenti di terra per la costruzione di condotte in pressione,
- opere di sostegno del terreno

- esecuzione di condotti all'interno di fabbricati.

- posa di condotte mediante spingitubo

A titolo integrativo sono applicabili le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punti da 1 a 5. In caso di discordanza prevalgono le prescrizioni specifiche delle presenti
DTC.

Materiali, elementi costruttivi

A integrazione di quanto indicato nelle DTC "Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia” punto 2, vale quanto segue:

Per i materiali e gli elementi normalizzati di pit comune utilizzo vengono citate in particolare le
seguenti norme tecniche di riferimento.

| materiali ed elementi costruttivi per impianto di convogliamento di acqua potabile devono essere
conformi a quanto prescritto dal D.M. del 06.04.2004 n. 174.

Norme di carattere generale

Norme tecniche di carattere generale:

UNI EN 1295 -1 Progetto strutturale di tubazioni interrate sottoposte a differenti condizioni di carico —
Requisiti generali

UNI EN 1333 Componenti di reti di tubazioni - Definizione e selezione del PN
UNI EN ISO 6708 Elementi di tubazione - Definizione e selezione dei DN (diametro nominale)

CEI UNI 70029 Strutture sotterranee polifunzionali per la coesistenza di servizi a rete diversi —
Progettazione, costruzione, gestione ed utilizzo - Criteri generali di sicurezza

CEI UNI 70030 Impianti tecnologici sotterranei - Criteri generali di posa

UNI 5634 Sistemi di identificazione delle tubazioni e canalizzazioni convoglianti fluidi

Acquedotti

UNI EN 805  Approvvigionamento di acqua — Requisiti per sistemi e componenti all' esterno di
edifici

UNI EN 1508 Adduzione dell'acqua — Requisiti per sistemi e componenti per I'accumulo dell'acqua

Condotte di teleriscaldamento

UNI EN 253 Tubazioni per teleriscaldamento - Sistemi bloccati di tubazioni preisolate per reti di
acqua calda interrate direttamente - Assemblaggio di tubi di servizio di acciaio,
isolamento termico a base di poliuretano e tubi di protezione esterna di polietilene

UNI EN 448 Tubazioni per teleriscaldamento - Sistemi bloccati di tubazioni preisolate per reti di
acqua calda interrate direttamente - Assemblaggio di raccordi per tubi di servizio di
acciaio con isolamento termico di poliuretano e tubi di protezione esterna di
polietilene
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2.2

221

UNI EN 489 Tubazioni per teleriscaldamento - Sistemi bloccati di tubazioni preisolate per reti di
acqua calda interrate direttamente - Assemblaggio di tubi di servizio di acciaio,
isolamento termico a base di poliuretano e tubi di protezione esterna di polietilene

UNI EN 13941 Progetto ed installazione di sistemi bloccati di tubazioni preisolate per
teleriscaldamento

UNI EN 15632-1 Tubazioni per teleriscaldamento - Sistemi di tubazioni flessibili preisolate -
Parte 1: Classificazione, requisiti generali e metodi di prova

UNI EN 15632-4 Tubazioni per teleriscaldamento - Sistemi di tubazioni flessibili preisolate -
Parte 4: Sistema bloccato con tubi di servizio di metallo; requisiti e metodi di prova

UNI EN 15698-1 Tubazioni per teleriscaldamento - Sistemi bloccati a doppio tubo preisolati
per reti di acqua calda interrate direttamente - Parte 1. Assemblaggio di tubi doppi
per mezzo di tubi di servizio di acciaio, isolamento termico in poliuretano e tubi di
protezione esterna di polietilene

Gasdotti

UNI EN 1473 Installazioni ed equipaggiamenti per il gas naturale liquefatto (GNL) — Progettazione
delle installazioni di terra

UNI EN 1474 Installazioni ed equipaggiamenti per il gas naturale liquefatto (GNL) — Progettazione
e prove dei bracci di carico/scarico

UNI EN 1918 -1 Sistemi di trasporto e distribuzione di gas — Stoccaggio di gas nel sottosuolo
— Raccomandazioni funzionali per lo stoccaggio in falde acquifere

UNI EN 1918 -2 Sistemi di trasporto e distribuzione di gas — Stoccaggio di gas nel sottosuolo
— Raccomandazioni funzionali per lo stoccaggio in giacimenti di gas e petrolio

UNI EN 1918 - 3 Sistemi di trasporto e distribuzione di gas — Stoccaggio di gas nel sottosuolo
— Raccomandazioni funzionali per lo stoccaggio in caverne saline

UNI EN 1918 -4 Sistemi di trasporto e distribuzione di gas — Stoccaggio di gas nel sottosuolo
— Raccomandazioni funzionali per lo stoccaggio in caverne rocciose

UNI EN 1918 -5 Sistemi di trasporto e distribuzione di gas — Stoccaggio di gas nel sottosuolo
— Raccomandazioni funzionali per le installazioni in superficie

UNI 9165 Reti di distribuzione del gas con pressione massima di esercizio minore o uguale a
5 bar - Progettazione, costruzione, collaudo, conduzione, manutenzione e
risanamento

UNI 9167 Impianti di ricezione, prima riduzione e misura del gas naturale - Progettazioni,

costruzione e collaudo
Tubazioni

Tubazioni in ghisa sferoidale

UNI EN 545 Tubi, raccordi ed accessori di ghisa sferoidale e loro assemblaggi per condotte
d'acqua - Prescrizioni e metodi di prova

UNI EN 969 Tubi, raccordi ed accessori di ghisa sferoidale e loro assemblaggi per condotte di
gas - Prescrizioni e metodi di prova

UNI EN 14628 Tubi, raccordi ed accessori di ghisa sferoidale - Rivestimento esterno di polietilene
per tubi - Requisiti e metodi di prova

UNI EN 15189 Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale - Rivestimento esterno di poliuretano
dei tubi - Requisiti e metodi di prova

UNI EN 15542 Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale - Rivestimento esterno di malta
cementizia per tubi - Requisiti e metodi di prova

UNI EN 15655 Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale - Rivestimento interno in poliuretano
per tubi e raccordi - Requisiti e metodi di prova
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UNI ISO 8180
UNI 9163

Condotte di ghisa duttile. Manicotto di polietilene per applicazione in cantiere

Tubi, raccordi e pezzi accessori di ghisa a grafite sferoidale per condotte in
pressione. Giunto elastico automatico. Dimensioni di accoppiamento ed accessori di
giunto

Tubazioni di materia plastica

Tubazioni di materia plastica — Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U)

UNI EN 580

UNI EN 1452-1

UNI EN 1452-2

UNI EN 1452-3

UNI EN 1452-4

UNI EN 1452-5

UNI EN 1452-6

UNI EN 1452-7

Sistemi di tubazioni di materia plastica - Tubi di policloruro di vinile non plastificato
(PVC-U) - Metodo di prova della resistenza al clorometano ad una temperatura
specificata (DCMT)

Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d' acqua - Policloruro di vinile
non plastificato (PVC-U) - Generalita

Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua - Policloruro di vinile
non plastificato (PVC-U) - Tubi

Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua - Policloruro di vinile
non plastificato (PVC-U) - Raccordi

Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua - Policloruro di vinile
non plastificato (PVC-U) - Valvole ed attrezzature ausiliarie

Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua - Policloruro di vinile
non plastificato (PVC-U) - Idoneita all'impiego del sistema

Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua - Policloruro di vinile
non plastificato (PVC-U) - Guida per I'installazione

Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua - Policloruro di vinile
non plastificato (PVC-U) - Guida per la valutazione della conformita

2.2.2.2 Tubazioni di materia termoplastica - Polietilene (PE)

UNI EN 1555-1 Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione di gas combustibili -
Polietilene (PE) - Parte 1: Generalita

UNI EN 1555-2 Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione di gas combustibili -
Polietilene (PE) - Parte 2: Tubi

UNI EN 1555-3 Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione di gas combustibili -
Polietilene (PE) - Parte 3: Raccordi

UNI EN 1555-4 Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione di gas combustibili -
Polietilene (PE) - Parte 4: Valvole

UNI EN 1555-5 Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione di gas combustibili -
Polietilene (PE) - Parte 5: Idoneita all'impiego del sistema

UNI EN 12201-1 Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua -
Polietilene (PE) — Generalita

UNI EN 12201-2 Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua -
Polietilene (PE) - Tubi

UNI EN 12201-3 Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua -
Polietilene (PE) — Raccordi

UNI EN 12201-4 Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua -
Polietilene (PE) - Valvole

UNI EN 12201-5 Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua -

Polietilene (PE) - Parte 5: Idoneita all'impiego del sistema

UNI EN ISO 15875-1 Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e

fredda - Polietilene reticolato (PE-X) - Parte 1: Generalita
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UNI EN ISO 15875-2  Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e
fredda - Polietilene reticolato (PE-X) - Parte 2: Tubi

UNI EN ISO 15875-3  Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e
fredda - Polietilene reticolato (PE-X) - Parte 3: Raccordi

UNI EN ISO 15875-5 Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e
fredda - Polietilene reticolato (PE-X) - Parte 5: Idoneita all'impiego del sistema

UNI 9338 Tubi di polietilene reticolato (PE-X) per il trasporto di fluidi industriali

UNI 9349 Tubi di polietilene reticolato (PE-X) per condotte di fluidi caldi sotto pressione.
Metodi di prova

UNI 10520 Saldatura di materie plastiche - Saldatura ad elementi termici per contatto —
Saldatura di giunti di testa di tubi e/o raccordi in polietilene per il trasporto di gas
combustibili, di acqua e di altri fluidi in pressione

UNI 10521 Saldatura di materie plastiche Saldatura per elettrofusione — Saldatura di tubi e/o
raccordi in polietilene per il trasporto di gas combustibili, di acqua e di altri fluidi in
pressione

UNI 10967 Saldatura di giunti e/o di raccordi in polietilene tipo PE 100 per il trasporto di gas
combustibili, di acqua e di altri fluidi in pressione

Tubazioni di materia plastica rinforzata con fibre di vetro (PRFV)

UNI EN 1796 Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua con o senza
pressione - Materie plastiche termoindurenti rinforzate con fibre di vetro (PRFV) a
base di resina poliestere insatura (UP)

UNI EN 14364 Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi con o senza
pressione - Materie plastiche termoindurenti rinforzate con fibre di vetro (PRFV) a
base di resina poliestere insatura (UP) - Specifiche per tubi, raccordi e giunzioni

UNI CEN/TS 14578 Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua o
scarico e fognatura - Materie plastiche termoindurenti rinforzate con fibre di vetro
(PRFV) a base di resina poliestere insatura (UP) - Procedure raccomandate per
l'installazione

UNI 9032 Tubi di resine termoindurenti rinforzate con fibre di vetro (PRFV) con o senza
cariche - Linee guida per la definizione dei requisiti per I'impiego

2.2.2.4 Tubazioni di materia plastica - Polipropilene (PP)

223

UNI EN ISO 15874-1 Sistemi di tubazioni di materiale plastiche per le installazioni di acqua calda
e fredda - Polipropilene (PP) - Parte 1: Generalita

UNI EN ISO 15874-2 Sistemi di tubazioni di materiale plastiche per le installazioni di acqua calda
e fredda - Polipropilene (PP) - Parte 2: Tubi

UNI EN ISO 15874-3  Sistemi di tubazioni di materiale plastiche per le installazioni di acqua calda
e fredda - Polipropilene (PP) - Parte 3: Raccordi

UNI EN ISO 15874-5 Sistemi di tubazioni di materiale plastiche per le installazioni di acqua calda
e fredda - Polipropilene (PP) - Parte 5: Idoneita all'impiego del sistema

UNI EN ISO 15874-7 Sistemi di tubazioni di materiale plastiche per le installazioni di acqua calda
e fredda - Polipropilene (PP) - Parte 7: Guida per la valutazione della conformita

Elementi di tenuta

UNI EN 681-1 Elementi di tenuta in elastomero - Requisiti dei materiali per giunti di tenuta nelle
tubazioni utilizzate per adduzione e scarico dell'acqua - Gomma vulcanizzata

UNI EN 681-2 Elementi di tenuta in elastomero - Requisiti dei materiali per giunti di tenuta nelle
tubazioni utilizzate per adduzione e scarico dellacqua — Parte 2: Elastomeri
termoplastici
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2.2.5

UNI EN 681-3 Elementi di tenuta in elastomero - Requisiti dei materiali per giunti di tenuta nelle
tubazioni utilizzate per adduzione e scarico dell'acqua. — Parte 3: Materiali cellulari
di gomma vulcanizzata

UNI EN 681-4 Elementi di tenuta in elastomero - Requisiti dei materiali per giunti di tenuta nelle
tubazioni utilizzate per adduzione e scarico dell' acqua — Parte 4: Elementi di tenuta
di poliuretano colato

UNI EN 682 Elementi di tenuta in elastomero - Requisiti dei materiali elastomerici utilizzati in tubi
e raccordi per il trasporto di gas ed idrocarburi fluidi

Tubazioni in pressione in calcestruzzo armato

UNI EN 640 Tubi in pressione in calcestruzzo armato e tubi in pressione di calcestruzzo con
armatura diffusa (del tipo senza cilindro) inclusi giunti e pezzi speciali

UNI EN 641 Tubi in pressione in calcestruzzo armato del tipo con cilindro, inclusi giunti e pezzi
speciali

UNI EN 642 Tubi in pressione di calcestruzzo precompresso con cilindro e senza cilindro, inclusi
giunti e pezzi speciali, e prescrizioni specifiche per I'acciaio di precompressione dei
tubi

Tubazioni in acciaio

UNI EN 253 Tubazioni per teleriscaldamento - Sistemi bloccati di tubazioni preisolate per reti di
acqua calda interrate direttamente - Assemblaggio di tubi di servizio di acciaio,
isolamento termico a base di poliuretano e tubi di protezione esterna di polietilene

UNI EN 488 Tubazioni per teleriscaldamento - Sistemi bloccati di tubazioni preisolate per reti di
acqua calda interrati direttamente - Assemblaggio di valvole per tubi di servizio di
acciaio con isolamento termico di poliuretano e tubo di protezione esterna di
polietilene

UNI EN 489 Tubazioni per il riscaldamento urbano - Sistemi bloccati di tubazioni preisolate per
reti interrate di acqua calda - Assemblaggio-giunzione per tubi di servizio di acciaio
con isolamento termico di poliuretano e tubo esterno di polietilene

UNI EN 10208-1 Tubi di acciaio per condotte di fluidi combustibili - Condizioni tecniche di
fornitura - Tubi della classe di prescrizione A

UNI EN 10216-1 Tubi senza saldatura di acciaio per impieghi a pressione - Condizioni
tecniche di fornitura — Parte 1: Tubi di acciaio non legato per impieghi a temperatura
ambiente

UNI EN 10216-2 Tubi senza saldatura di acciaio per impieghi a pressione - Condizioni

tecniche di fornitura — Parte 2: Tubi di acciaio non legato e legato per impieghi a
temperatura elevata

UNI EN 10216-3 Tubi senza saldatura di acciaio per impieghi a pressione - Condizioni
tecniche di fornitura — Parte 3: Tubi di acciaio legato a grano fine

UNI EN 10216-4 Tubi senza saldatura di acciaio per impieghi a pressione - Condizioni
tecniche di fornitura — Parte 4: Tubi di acciaio non legato e legato per impieghi a
bassa temperatura

UNI EN 10217-1 Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione - Condizioni tecniche di
fornitura — Parte 1: Tubi di acciaio non legato per impieghi a temperatura ambiente

UNI EN 10217-2 Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione - Condizioni tecniche di
fornitura — Parte 2: Tubi saldati elettricamente di acciaio non legato e legato per
impieghi a temperatura elevata

UNI EN 10217-3 Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione - Condizioni tecniche di
fornitura — Parte 3: Tubi di acciaio legato a grano fine

UNI EN 10217-4 Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione - Condizioni tecniche di
fornitura — Parte 4: Tubi saldati elettricamente di acciaio non legato per impieghi a
bassa temperatura
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UNI EN 10217-5 Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione - Condizioni tecniche di
fornitura — Parte 5: Tubi saldati ad arco sommerso di acciaio non legato e legato per
impieghi a temperatura elevata

UNI EN 10217-6 Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione - Condizioni tecniche di
fornitura — Parte 6: Tubi saldati ad arco sommerso di acciaio non legato e legato per
impieghi a bassa temperatura

UNI EN 10217-7 Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione - Condizioni tecniche di
fornitura — Parte 7: Tubi di acciaio inossidabile

UNI EN 10220 Tubi di acciaio,saldati e senza saldatura - Dimensioni e masse lineiche

UNI EN 10224 Tubi e raccordi di acciaio non legato per il trasporto di liquidi acquosi inclusa l'acqua
per il consumo umano - Condizioni tecniche di fornitura

UNI EN ISO 10893-1 Controlli non distruttivi dei tubi di acciaio - Parte 1. Controllo
elettromagnetico automatizzato di tubi di acciaio, senza saldatura e saldati (eccetto
quelli ad arco sommerso), per la verifica della tenuta idraulica

UNI EN ISO 10893-11 Controlli non distruttivi dei tubi di acciaio - Parte 11: Controllo automatizzato
mediante ultrasuoni del cordone di saldatura di tubi di acciaio saldati, per la
rilevazione delle imperfezioni longitudinali e/o trasversali

UNI EN ISO 10893-4 Controlli non distruttivi dei tubi di acciaio - Parte 4: Controllo di tubi di
acciaio, saldati e senza saldatura, per la rilevazione di imperfezioni superficiali con
liquidi penetranti

UNI EN ISO 10893-12 Controlli non distruttivi dei tubi di acciaio - Parte 12: Controllo automatizzato
mediante ultrasuoni dell intera superficie di tubi di acciaio, senza saldatura e saldati
(eccetto quelli ad arco sommerso) per la misurazione dello spessore)

UNI EN ISO 10893-9 Controlli non distruttivi dei tubi di acciaio - Parte 9: Controllo automatizzato
mediante ultrasuoni per la rilevazione di imperfezioni laminari sui nastri/lamiere
utilizzati per la fabbricazione di tubi di acciaio saldati

UNI EN ISO 10893-8 Controlli non distruttivi dei tubi di acciaio - Parte 8: Controllo automatizzato
mediante ultrasuoni di tubi di acciaio, saldati e senza saldatura, per la rilevazione di
imperfezioni laminari

UNI EN 10256 Prove non distruttive dei tubi di acciaio - Qualificazione e competenze del personale
per le prove non distruttive di livello 1 e 2

UNI EN 10288 Tubi e raccordi di acciaio per condotte terrestri e marine - Rivestimenti esterni a
doppio strato a base di polietilene applicati mediante estrusione

UNI EN 10289 Tubi e raccordi di acciaio per condotte terrestri e marine - Rivestimenti esterni in
resina epossidica e resina epossidica-modificata applicata allo stato liquido

UNI EN 10290 Tubi e raccordi di acciaio per condotte terrestri e marine - Rivestimenti esterni in
poliuretano e poliuretano—modificato applicato allo stato liquido

UNI EN 10298 Tubi e raccordi di acciaio per condotte terrestri e marine - Rivestimento interno con
malta cementizia

UNI EN 10339 Tubi di acciaio per condotte d acqua terrestri e marine - Rivestimenti interni di resina
epossidica applicati allo stato liquido per la protezione contro la corrosione

UNI EN ISO 9225 corrosione dei metalli e loro leghe - Corrosivita di atmosfere - Misurazione
dei parametri ambientali che influenzano la corrosivita di atmosfere

UNI EN ISO 9226 Corrosione dei metali e loro leghe - Corrosivita di atmosfere -
Determinazione della velocita di corrosione di provini normalizzati per la valutazione
della corrosivita

UNI EN ISO 9224 Corrosione dei metalli e loro leghe - Corrosivita di atmosfere - Valori guida
per le classi di corrosivita

UNI EN ISO 9223 Corrosione dei metalli e loro leghe - Corrosivita di atmosfere -
Classificazione, determinazione e valutazione
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2.2.6

2.3
23.1

2.3.2

UNI EN ISO 1127 Tubi di acciaio inossidabile - Dimensioni, tolleranze e masse lineiche
convenzionali

UNI EN ISO 8044 Corrosione di metalli e leghe - Termini fondamentali e definizioni

UNI EN ISO 10289 Metodi per prove di corrosione su rivestimenti metallici ed altri rivestimenti
inorganici su substrato metallico - Valutazione di campioni e di manufatti sottoposti a
prove di corrosione

Tubazioni in fibrocemento

UNI EN 512 Prodotti di fibrocemento - Tubi e giunti per condotte in pressione
Componenti di impianti

Pompe

UNI EN 733 Pompe centrifughe ad aspirazione assiale, pressione nominale 10 bar, con supporti.
Punto di funzionamento nominale, dimensioni principali, sistema di designazione

UNI EN 734 Pompe a canali laterali PN 40. Punto di funzionamento nominale, dimensioni
principali, sistema di designazione

UNI EN 735 Dimensioni complessive delle pompe rotodinamiche. Tolleranze

Valvole ed attrezzature

UNI EN 736-1 Valvole —Terminologia — Definizioni dei tipi di valvole

UNI EN 736-2 Valvole - Terminologia — Definizione dei componenti delle valvole
UNI EN 736-3 Valvole - Terminologia — Definizione dei termini

UNI EN 1074-1 Valvole per fornitura di acqua - Requisiti di attitudine all' impiego e prove idonee di
verifica - Requisiti generali

UNI EN 1074-2 Valvole per fornitura di acqua - Requisiti di attitudine all' impiego e prove idonee di
verifica - Valvole di intercettazione

UNI EN 1074-3 Valvole per fornitura di acqua - Requisiti di attitudine all' impiego e prove idonee di
verifica - Valvole di ritegno

UNI EN 1074-4 Valvole per fornitura di acqua - Requisiti di attitudine all' impiego e prove idonee di
verifica - Sfiati d'aria

UNI EN 1074-5 Valvole per fornitura di acqua - Requisiti di attitudine all' impiego e prove idonee di
verifica - Valvole di regolazione

UNI EN 12201-4 Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua -
Polietilene (PE) - Valvole

UNI 8827 Impianti di riduzione finale della pressione del gas funzionanti con pressione a
monte fra 0,04 - 5 bar. Progettazione, costruzione e collaudo

UNI 8895 Valvole di polipropilene (PP) per condotte di fluidi in pressione. Tipi, dimensioni e
requisiti

UNI 9734 Dispositivi di intercettazione per condotte di gas. Valvole di acciaio con otturatore a
sfera
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2.3.3

234

2.3.5

2.4

Raccordi e pezzi speciali

UNI EN 12256 Sistemi di tubazioni di materia plastica - Raccordi termoplastici - Metodo di prova
per la resistenza meccanica o la flessibilita dei raccordi fabbricati

UNI EN 12842 Raccordi di ghisa sferoidale per sistemi di tubazioni di PVYC-U o PE - Requisiti e
metodi di prova

UNI EN 10284 Raccordi in ghisa malleabile con estremita a compressione per sistemi di tubazioni
in polietilene (PE)

UNI 8470 Valvole di PVC rigido (non plastificato) per tubazioni in pressione. Metodi di prova

UNI 9034 Condotte di distribuzione del gas con pressione massima di esercizio minore o
eguale 5 bar - Materiali e sistemi di giunzione

UNI 9561 Tubi e raccordi di materia plastica - Raccordi a compressione per giunzione
meccanica per uso con tubi in pressione di polietilene per la distribuzione dell'acqua

Pozzetti

UNI EN 124 Dispositivi di coronamento e di chiusura per zone di circolazione utilizzate da pedoni
e da veicoli. Principi di costruzione, prove di tipo, marcatura, controllo di qualita

UNI EN 1917 Pozzetti e camere di ispezione di calcestruzzo non armato, rinforzato con fibre di
acciaio e con armature tradizionali

UNI EN 13101 Gradini per camere di ispezione sotterranee - Requisiti, marcatura, prove e
valutazione di conformita

Varie

UNI EN 12068 Protezione catodica - Rivestimenti organici esterni per la protezione dalla corrosione
delle tubazioni di acciaio interrate o immerse da associare alla protezione catodica -
Nastri e materiali termorestringenti

UNI EN 12186 Trasporto e distribuzione di gas - Stazioni di regolazione della pressione del gas per
il trasporto e distribuzione - Requisiti di funzionamento

UNI EN 12325-1 Tecniche di irrigazione - Impianti a perno centrale e ad avanzamento delle
ali piovane - Presentazione delle caratteristiche tecniche

UNI EN 12484-2 Tecniche di irrigazione - Sistemi di irrigazione automatica di prato -
Progettazione e definizione degli appropriati modelli tecnici

UNI EN 12954 Protezione catodica di strutture metalliche interrate o immerse - Principi generali e
applicazione per condotte

UNI EN 14339 Idranti antincendio sottosuolo

UNI EN 14384 Idranti antincendio a colonna soprasuolo

UNI EN ISO 5167-1 Misurazione della portata dei fluidi mediante dispositivi a pressione
differenziale inseriti in condotti a sezione circolare piena - Parte 1: Principi e requisiti

generali

UNI 10390 Impianti di riduzione finale della pressione del gas naturale funzionanti con
pressione a monte massima compresa tra 5 e 12 bar. Progettazione, costruzione e
collaudo

Pressione nominale

Tubi e sistemi di tubazioni sono da dimensionare per la pressione d'esercizio prevista; nel caso di
acquedotti si richiede una pressione nominale minima di 10 bar (PN 10).
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3.1

3.11

3.1.2

3.1.3

3.2

3.21

3.2.2

3.3

Esecuzione

Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC "Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia", punto 3, vale quanto segue:

Generalita

Per I'esecuzione dei lavori valgono le norme elencate al punto 2.

Nel corso delle proprie verifiche I'Appaltatore dovra formulare le proprie obiezioni, in particolare
gualora riscontri impedimenti per la posa di condotte, ad esempio profondita e larghezza errate dello
scavo, insufficiente protezione degli scavi, inadeguatezza del fondo dello scavo ovvero del piano di
posa.

Condotte appese o appoggiate su supporti, cavi, dreni, o canali non possono essere calpestati o
caricati. Eventuali danni sono da segnalare immediatamente alla Stazione appaltante, al proprietario
del manufatto o a chi di competenza.

Verifiche

Prove di tenuta

Le prove di tenuta per condotte in pressione per acquedotti, gasdotti e condotte per il trasporto di
altri fluidi devono essere eseguite secondo le relative prescrizioni e disposizioni tecniche.

Le prove di tenuta di cantiere costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Ulteriori prove

Qualora devono essere eseguite e valutate prove non distruttive delle saldature, valgono in
particolare le seguenti norme tecniche di referenza:

per tubi in acciaio:

DIN EN 12517-1 Controllo non distruttivo delle saldature - Parte 1: Valutazione mediante
radiografia dei giunti saldati di acciaio, nichel, titanio e loro leghe - Livelli di
accettazione

per tubi in materiali termoplastici:

UNI EN 13100-1 Prove non distruttive di giunti saldati di prodotti semifiniti di materiale
termoplastico - Esame visivo.

UNI EN 13100-2 Prove non distruttive di giunti saldati di prodotti semifiniti di materiale
termoplastico - Parte 2: Controllo radiografico a raggi X.

UNI EN 13100-3 Prove non distruttive di giunti saldati di prodotti semifiniti di materiale
termoplastico - Parte 3: Controllo per ultrasuoni.

UNI EN 14728 Imperfezioni nei giunti saldati di materiale termoplastico - Classificazione

Gli interventi da eseguire in relazione al presente punto 3.2.2 costituiscono prestazioni particolari
(vedi punto 4.2.1).

Spurgo

Per lo spurgo e la disinfezione degli acquedotti &€ applicabile la norma UNI EN 805. Tali interventi
sono da considerare prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).
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4.1.

41.1
4.1.2

4.1.3

41.4
4.1.5

4.1.6

4.2

42.1
4.2.2
4.2.3
424

425

4.2.6

51

5.2

Prestazioni accessorie, prestazioni particolari

Prestazioni accessorie integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC "Regole generali per lavori di
costruzione di qualsiasi tipologia”, punti 4.1. sono in particolare :

Constatazione dello stato di strade, superfici del terreno, ricettore e quant’altro.

Pulizia di materiali ed elementi costruttivi forniti dall'Appaltatore prima di procedere con la loro
installazione.

Riparazione della protezione esterna ed interna di tubazioni ad eccezione delle prestazioni secondo
il punto 4.2.3

Predisposizione di fossette per le giunzioni a bicchiere, costipamento del piano di posa.

Esecuzione di collegamenti di tubazioni, comprese le giunzioni mediante saldatura, tagli ed intagli
nonché il ripristino della protezione interna ed esterna.

Adattamento con sistemazione in quota definitiva di chiusini per pozzetti, saracinesche o
apparecchiature interrate.

Prestazioni particolari integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC "Regole generali per lavori di
costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.2 sono per esempio:

Provvedimenti secondo i punti 3.2.1, 3.2.2 e 3.3.
Fornitura e posa di pezzi speciali, attrezzature ed accessori (vedi punto 0.4).
Particolari provvedimenti supplementari contro fattori pregiudizievoli per le tubazioni.

Particolari provvedimenti in presenza di pendenze elevate, in presenza di roccia viva o di massi, in
presenza di un piano di posa inadeguato, in presenza di acqua o in presenza di una portanza
variabile del piano di posa.

Esecuzione e successiva rimozione dagli ancoraggi e delle ture necessarie solamente per le prove
di tenuta.

Predisposizione e posa di targhe e picchetti per la segnalazione delle tubazioni con indicazione dei
dati identificativi della tubazione stessa.

Contabilizzazione

Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC "Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia", punto 5 vale quanto segue:

La determinazione della prestazione, indipendentemente se da disegno o da rilievo in sito, avviene
in base ai seguenti criteri:

Per opere da contabilizzare a lunghezza (m)

Sara considerata la lunghezza sviluppata rilevata lungo gli assi delle condotte finite in opera con tutti
i pezzi speciali, apparecchiature e valvole.

Per la contabilizzazione di condotte in pressione non saranno detratte le luci dei pozzetti in linea.

La profondita di pozzetti sara rilevata dalla quota finita dell’estradosso del chiusino sino al punto piu
profondo del fondo del pozzetto.

Per opere da contabilizzare a pezzo (pz)

| pezzi speciali saranno computati a numero (pz) con le apposite voci di contratto ovvero con
lunghezze equivalenti da aggiungere a quelle rilevate secondo il punto 5.1. Per braghe o riduzioni la
lunghezza equivalente € calcolata sulla tubazione di diametro maggiore. Le lunghezze equivalenti
verranno calcolate distinguendo in base a diametro, materiale e tipo del pezzo speciale con le
seguenti tabelle.
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Tubi in materie plastiche
Diametro DN curve, riduzioni braghe manicotti
mm m m m
fino a 100 1,00 1,00 0,60
125 1,20 1,30 0,70
150 1,50 1,60 0,90
200 2,00 2,00 1,10
2250 2,50 5,00 1,30
Tubi in materiali metallici
Diametro DN curve, riduzioni braghe manicotti
mm m m m
fino a 100 1,65 2,80 2,50
125 1,80 3,05 2,70
150 1,95 3,30 2,90
2200 2,10 3,60 3,15
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7. Opere di drenaggio

Sommario

Istruzioni per la redazione del progetto
Campo di applicazione
Materiali, elementi costruttivi; terreni e rocce
Esecuzione

Prestazioni accessorie e prestazioni particolari

ga b W N P O

Contabilizzazione

0 Istruzioni per la redazione del progetto

Le presenti istruzioni completano le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia®, punto 0. L’applicazione delle istruzioni € presupposto essenziale per la corretta redazione
del progetto.

Le istruzioni di cui al presente punto 0 non costituiscono clausole contrattuali.
In relazione alle esigenze dello specifico caso devono essere riportati in progetto i seguenti elementi:
0.1 Indicazioni sul cantiere
0.1.1 Tipologia e caratteristiche del sottosuolo.
0.1.2 Tipologia e caratteristiche delle possibilita di accesso.
0.1.3 Posizione, profondita e tipo delle fondazioni, carichi e sistema costruttivo delle costruzioni adiacenti.

0.1.4 Esecuzione degli scavi di sbhancamento ed a sezione obbligata.

0.2 Indicazioni sull’esecuzione

0.2.1 Numero, tipo, posizione, dimensioni ed esecuzione dei sistemi di drenaggio e di dispersione.
0.2.2 Tipologia e caratteristiche dei materiali e degli elementi costruttivi.

0.2.3 Tipologia della stabilizzazione della condotta nella sua posizione.

0.2.4 Azioni prevedibili e prestazione idraulica richiesta.

0.2.5 Misure contro l'ostruzione dei tubi tramite deposito di ossidi ferrosi o altri materiali.

0.2.6 Numero, tipo, dimensioni ed esecuzione di pezzi speciali, connessioni e pozzetti. Posizione dei
pozzetti.

0.2.7 Numero, tipo, dimensioni ed esecuzione dei raccordi e degli allacciamenti a pozzetti ed alle
costruzioni.

0.2.8 Dimensione delle sovrapposizioni di geotessuti e di prodotti geosintetici.
0.2.9 Prescrizioni di perizie tecniche da rispettare.

0.2.10 Tipo ed entitad della documentazione richiesta.

0.3 Indicazioni particolari per casi di difformita rispetto alle DTC

0.3.1 Qualora sia necessario ricorrere a prescrizioni discordanti da quelle contenute nelle presenti
DTC, esse vanno indicate chiaramente e dettagliatamente in progetto.
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0.3.2

0.4

0.5

1.1

1.2

1.3

2.1

Indicazioni difformi si possono avere, ad esempio, nei casi in cui:

- punto 3.1.1, qualora il sistema costruttivo, le modalita di esecuzione, nonché I'impiego di mezzi
d’'opera debba essere prescritto dal committente.

Indicazioni specifiche per le prestazioni accessorie e le prestazioni particolari

Non ci sono disposizioni aggiuntive rispetto alle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di
qualsiasi tipologia”, punto 0.4.

Unita di misura per la contabilizzazione

Nella descrizione dell’'opera sono da prevedere le seguenti unita di misura per la contabilizzazione:

- misurazione a volume (m3) per corpi di ritenzione e di dispersione nonché drenanti;

- misurazione a superficie (m?) per geotessuti e di prodotti geosintetici nonché Strati filtranti o
drenanti;

- misurazione a lunghezza (m) per canalette, condotte e drenaggi senza tubi collettori;

- misurazione a numero (pz) per pozzetti;

- misurazione a numero (pz) per pezzi speciali, come derivazioni, gomiti, con i prezzi delle
apposite voci di capitolato ovvero con lunghezze equivalenti secondo le tabelle al punto 5.

Campo di applicazione

Le presenti DTC “Opere di drenaggio e di dispersione delle acque” si applicano a drenaggi con o
senza tubazioni nonché alla costruzione di sistemi di dispersione delle acque con o senza ritenzione,
con la connessa sistemazione in opera di materiali stabilmente drenanti e filtranti.

Le presenti DTC non si applicano per:

- ai lavori in terra da eseguire in concomitanza con i lavori di drenaggio e di dispersione delle
acque (vedi DTC “Lavori in terra”),

- sistemi chiusi di canali di scarico delle acque con i relativi pozzetti (vedi DTC “Collettori di
fognatura e connessioni di scarico” nonché

- drenaggi e sistemi di dispersione profondi mediante pozzi.

A titolo integrativo sono applicabili le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punti da 1 a 5. In caso di discordanza prevalgono le prescrizioni specifiche delle presenti
DTC.

Materiali, elementi costruttivi

A integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”punto 2, vale quanto segue.

Per i principali materiali ed elementi costruttivi normalizzati vengono citate in particolare le seguenti
norme tecniche di riferimento.

Requisiti

Per la costruzione di sistemi di drenaggio e di dispersione delle acque non potranno venire impiegati
materiali deperibili, fatta eccezione per drenaggi in zone adibite all'agricoltura nonché per opere
provvisorie.

UNI EN 295-1 Tubi ed elementi complementari di gres e relativi sistemi di giunzione,
destinati alla realizzazione di impianti di raccolta e smaltimento di liquami -
Specificazioni

UNI EN 295-5 Tubi ed elementi complementari di gres e relativi sistemi di giunzione,
destinati alla realizzazione di impianti di raccolta e smaltimento di liquami -
Requisiti per i tubi perforati e per gli elementi complementari di gres
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2.2

3.1
3.1.1

UNI EN 1401-1

UNI EN 1916

UNI EN 1917

UNI EN 12666-1

UNI EN ISO 12958

UNI EN 13252

UNI EN 13476-1 a -3

UNI EN 13598-1 e -2

UNI EN 1433

UNI EN 15237
UNI EN 295-5
UNI EN 13380

DIN 19666
ONORM B 5140

Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in
pressione — Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Specifiche per i tubi,
i raccordi e il sistema

Tubi e raccordi di calcestruzzo non armato, rinforzato con fibre di acciaio e
con armature tradizionali

Pozzetti e camere d’ispezione di calcestruzzo non armato, rinforzato con fibre
di acciaio e con armature tradizionali

Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in
pressione - Polietilene (PE) - Parte 1: Specifiche per i tubi, i raccordi e il
sistema

Geotessili e prodotti affini — Determinazione della capacita drenante nel piano

Geotessili e prodotti affini — Caratteristiche richieste per I'impiego nei sistemi
drenanti

Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di
fognatura interrati non in pressione - Sistemi di tubazioni a parete strutturata
di policloruro di vinile non plastificato(PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene
(PE)

Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi e fognature interrati non in
pressione - Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U), polipropilene (PP) e
polietilene (PE)

Canalette di drenaggio per aree soggette al passaggio di veicoli e pedoni -
Classificazione, requisiti di progettazione e di prova, marcatura e valutazione
di conformita

Esecuzione di lavori geotecnici speciali - Drenaggio verticale

Tubi ed elementi complementari di gres e relativi sistemi di giunzione,
destinati alla realizzazione di impianti di raccolta e smaltimento di liguami -
Requisiti per i tubi perforati e per gli elementi complementari di gres

Requisiti generali per componenti utilizzati per la ristrutturazione e la
riparazione di sistemi di drenaggio e di fognatura all esterno di edifici

Condotte di drenaggio e di dispersione — Requisiti generali

Tubi drenanti flessibili, ondulati, in policloruro di vinile (PVC-U). — Dimensioni,
specifiche di fornitura e verifiche.

Verifica degli aggregati

Per la verifica degli aggregati valgono le seguenti norme:

UNI EN 932-3

UNI EN 933-1

UNI EN 933-4

UNI EN 1367-1

Esecuzione

Metodi di prova per determinare le proprieta generali degli aggregati -
Procedura e terminologia per la descrizione petrografica semplificata

Prove per determinare le caratteristiche geometriche degli aggregati - Parte 1:
Determinazione della distribuzione granulometrica - Analisi granulometrica per
setacciatura

Prove per determinare le caratteristiche geometriche degli aggregati - Parte 4:
Determinazione della forma dei granuli - Indice di forma

Prove per determinare le proprieta termiche e la degradabilita degli aggregati -
Parte 1: Determinazione della resistenza al gelo e disgelo

Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 3, vale quanto segue:

Generalita

L’appaltatore ha liberta di scelta del sistema costruttivo e delle modalita di esecuzione nonché
dell'impiego dei mezzi d’opera.
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3.1.2

3.1.3

3.14

3.15

3.1.6

3.1.7

3.1.8

3.1.9

3.1.10

4.1

41.1
4.1.2
4.1.3
41.4

4.2

42.1
4.2.2

4.2.3
4.2.4
4.2.5

In prossimita di manufatti, condotte, cavi, drenaggi e canali i lavori devono essere eseguiti con la
necessaria cautela.

Costruzioni a rischio sono da mettere in sicurezza. Le misure di protezione dovranno rispondere
alle prescrizioni dei proprietari dei manufatti o di altri aventi diritto. Gli interventi necessari rientrano
fra le prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Se la posizione di condotte, cavi, dreni, canali, cippi, ostacoli o altre opere non puo essere indicata
prima dell’esecuzione dei lavori, essa deve essere rilevata in sito. Gli interventi necessari rientrano
fra le prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

La presenza di ostacoli imprevisti come ad esempio condotte, cavi, dreni, canali, cippi, resti di
costruzioni non segnalati € da comunicare tempestivamente al committente. Gli interventi necessari
rientrano fra le prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Qualora si debba presumere che gli ostacoli siano costituiti da ordigni bellici, i lavori dovranno
essere immediatamente sospesi ed essere informati le autorita competenti ed il Committente.
L’Appaltatore dovra eseguire tutte le misure di sicurezza e di protezione; le prestazioni occorrenti
costituiranno prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

In vicinanza di piante e di vegetazioni da conservare, i lavori dovranno essere eseguiti con la
dovuta cautela.

Alberi e vegetazioni a rischio sono da proteggere. Le prestazioni per mettere in opera gli interventi
di protezione necessari costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

| cippi ed i punti fissi della rete trigonometrica possono essere rimossi soltanto col consenso del
committente. L’appaltatore dovra predisporre prima di rimuoverli validi punti di riferimento per i capisaldi
predisposti dal committente per eseguire i tracciati dei lavori. Le prestazioni occorrenti costituiscono
prestazioni accessorie.

Nel corso delle proprie verifiche degli scavi I'appaltatore dovra formulare le proprie obiezioni in
particolare per:

- divergenze tra la situazione reale e le previsioni,
- scostamenti del terreno e delle acque freatiche,
- indicazioni carenti o improprie per i lavori in prossimita di costruzioni, alberi e cespugli,

- scostamenti della configurazione delle interferenze, ad esempio con trincee aperte o rinterrate,
con cavi e condotte, con binari e strade.

Per i drenaggi di ogni tipo i lavori in terra sono da eseguire secondo le DTC “Lavori in terra“.

Prestazioni accessorie, prestazioni particolari

Prestazioni accessorie, integrative rispetto a quelle indicate nelle “Regole generali per lavori di
costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.1, sono in particolare:

Constatazione dello stato di strade, delle aree, dei collettori e simili.

Rilevamento dell’'umidita del terreno nel corso dei lavori.

Fornitura dei disegni e della documentazione delle opere finite.

Prestazioni indicate al punto 3.1.8.

Prestazioni particolari, integrative rispetto a quelle indicate nelle “Regole generali per lavori di
costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.2, sono per esempio:

Prestazioni indicate ai punti 3.1.3, 3.1.4, 3.1.5e 3.1.7.

Prove e verifiche sui terreni e sulle acque nonché rilievo del livello della falda, con I'esclusione di
guelle previste al punto 4.1.4.

Interventi per garantire la continuita del flusso delle acque e dei collettori esistenti.
Prestazioni per la salvaguardia e per il ripristino di sistemi esistenti di drenaggio e di dispersione.

Prestazioni per il trattamento e per la depurazione dell’acqua.
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4.2.6
4.2.7
4.2.8
4.2.9

51

51.1

51.2

5.2
521

52.2

Interventi particolari in presenza di sorgenti.
Interventi da porre in essere per lavori di drenaggio in presenza di radici di piante e cespugli.
Allacciamento di condotte di drenaggio e di dispersione a pozzetti esistenti.

Predisposizione di dispositivi di spurgo e di controllo per I'esercizio di sistemi di drenaggio e di
dispersione.

Contabilizzazione
Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia” vale quanto segue:

Per i drenaggi di ogni tipo i lavori in terra sono da contabilizzare secondo le DTC “Lavori in terra“.
Per le opere da contabilizzare a lunghezza (m), questa verra misurata lungo gli assi delle condotte
ovvero delle trincee drenanti.

Per la contabilizzazione di condotte di drenaggio non saranno detratte le luci dei pozzetti.

Qualora non siano indicati prezzi unitari a humero (pz), i pezzi speciali saranno computati con
lunghezze equivalenti applicate alla tubazione di diametro maggiore e in particolare:

DIAMETRO CURVE BRAGHE E MUFFOLE ISPEZIONI
TUBI RIDUZIONI
mm m M m m
100 0,50 1,00 0,50 7,00
125 0,70 1,40 0,60 7,00
150 0,75 1,60 0,70 7,00
200 1,00 2,00 1,00 5,00

La profondita dei pozzetti e delle camere d’'ispezione sara rilevata dalla quota finita dell’estradosso
del chiusino sino al punto piu profondo della canaletta di scorrimento.

| geotessili saranno contabilizzati a superficie finita in opera (m?), senza tenere conto di sfridi o di
sovrapposizioni.
Vengono portati in detrazione:

Per opere da contabilizzare a volume (m3): tubi ed elementi costruttivi con una sezione media
superiore a 0,1 m2,

Per opere da contabilizzare a superficie (m2): cavita in corrispondenza di elementi interferenti e simili
con superficie singola maggiore di 1 m2.
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. Sistemi di cavi e di tubi per linee interrate

Sommario

Istruzioni per la redazione del progetto
Campo di applicazione

Materiali, elementi costruttivi
Esecuzione

Prestazioni accessorie, prestazioni particolari

a b~ W N P O

Contabilizzazione

Istruzioni per la redazione del progetto

Le presenti istruzioni completano le “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi tipologia”
punto 0. L’applicazione delle istruzioni € presupposto essenziale per la corretta redazione del
progetto.

Le istruzioni di cui al presente punto 0 non costituiscono clausole contrattuali.

In relazione alle esigenze dello specifico caso devono essere riportati in progetto i seguenti
elementi:

Indicazioni sul cantiere

Tipo ed estensione della vegetazione esistente sulle superfici da liberare.

Tipo, dimensioni, posizione e condizione delle aree da manomettere e da ripristinare, ad esempio
aree a verde, strade, sentieri, piazzali.

Stratigrafia del sottofondo e della sovrastruttura. Tipo e spessore degli strati e delle pavimentazioni.

Tipo e condizione delle delimitazioni esistenti, esecuzione dei raccordi, ad esempio con
pavimentazioni esistenti, elementi incorporati, costruzioni, pozzetti, vuoti.

Tipo e numero di vuoti ed elementi incorporati nel sottofondo e nella sovrastruttura.
Profondita e tipo delle fondazioni e carichi dalle costruzioni adiacenti.

Cavita naturali ed artificiali.

Tipo ed entita delle misure di constatazione dello stato di fatto.

Tipo e posizione di passaggi pedonali e carrabili per favorire il traffico.

Esecuzione, condizione ed evacuazione delle acque di scavi e trincee.

Indicazioni sull’esecuzione

Particolari provvedimenti per la protezione dei fondi e delle costruzioni adiacenti, degli alberi e della
vegetazione.

Tipo e condizione del terreno per la formazione del piano d’appoggio e dello strato di protezione per
cavi, cavidotti, canalette per cavi e simili.

Profilo di progetto dei fondi degli scavi e delle trincee.

Possibilita di deposito provvisorio della risulta dagli scavi nonché dei materiali e manufatti risultanti
da demolizione ovvero forniti in cantiere.

Tipo ed entita delle prestazioni per la valorizzazione di materiali e manufatti ricavati nel corso dei
lavori e non riutilizzabili in cantiere.
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0.2.6
0.2.7

0.2.8

0.2.9
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0.2.11
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0.2.16
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0.2.27
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0.2.30

Esecuzione dei raccordi con opere esistenti.

Misure per I'evacuazione di acqua di falda, sorgiva e di percolazione da pozzetti, cavidotti ed opere
d’arte. Tipo ed entita delle misure per la protezione di impianti di evacuazione delle acque, di
filtraggio e di drenaggio.

Numero, tipo, lunghezza e massa di cavi, giunzioni per cavi, cavidotti in tubi interi o mezzi tubi,
canalette per cavi in elementi prefabbricati, canali per cavi, dispersori e conduttori di terra e simili,
da rimuovere e da posare.

Tipo del montaggio e di posa dei cavidotti in guaine di protezione.

Tipo del conduttore dei cavi di bassa, media ed alta tensione, a fibre ottiche e coassiali. Sigle di
designazione dei cavi, minimo raggio di curvatura ammesso, forze di tiro ammesse, profondita di
posa. Norme e prescrizioni applicabili.

Restrizioni risultanti dall’'utilizzo dei cavi, ed esempio distanza, tipo di posa.

Posa di cavi e simili lungo ponti, gallerie, in zone soggette a movimenti del terreno o ad
allagamento nonché per attraversamenti di corpi d’acqua. Procedure per [lattraversamento di
infrastrutture di alimentazione o di smaltimento, di zone protette, di aree adibite al traffico, di
impianti ferroviari, di argini e rilevati, di canali, condotte e simili.

Numero, tipo e posizione di camerette per cavidotti, quadri elettrici di distribuzione, derivazioni di
cavi, torrette e quadri di derivazione, armadietti multifunzionali, contenitori per muffole.
Allacciamenti ad edifici, elementi per attraversamenti di muri, piastre di entrata per cavi,
apparecchiature di connessione e di distribuzione, accessori, inserti e simili da rimuovere, da
spostare, da predisporre o da montare.

Tipo, numero, dimensione e posizione di quadri elettrici, pali in genere o per impianti di
illuminazione e simili da rimuovere, da spostare o da montare.

Provvedimenti per trasportare, scaricare e depositare i materiali.

Requisiti di qualita di elementi appositamente prodotti.

Provvedimenti per la pulizia e la sistemazione.

Impermeabilizzazioni occorrenti in corrispondenza di elementi esistenti o da posare in opera.

Procedura di posa dei cavi, ad esempio mediante tiro applicato a mano o con mezzo meccanico,
mediante aratro o fresatura di microtincee, ad aria.

Numero, posizione e dimensioni delle fosse di lavoro e di montaggio per le connessioni, i contenitori
delle muffole, camerette e simili.

Numero, tipo, dimensioni ed esecuzione di connessioni di tubazioni, allacciamenti, fissaggi e simili.

Numero, tipo ed esecuzione di giunzioni di linea, giunzioni di tenuta e terminali in presenza di
tubazioni semplici o in fasci con o0 senza cavi inseriti nonché si intersezioni di cavi.

Numero e dimensione di dispositivi di segnalazione, ad esempio coppelle di protezione per cavi,
piastre di copertura per cavi, tubi di protezione, nastro monitore.

Protezione di cavi, tubazioni, canalette, muffole e simili.

Tipo ed entita delle misure di interruzione e di protezione del traffico. Misure di sicurezza per lavori
lungo linee ferroviarie in servizio. Tipo ed entitd della protezione di massicciate ferroviarie,
apparecchiature di comando, comandi a fune intubati, canali per cavi, quadri di derivazione e simili.

Entita delle misure di protezione per alberi e radici.
Numero, tipo, posizione e dimensioni di passaggi e ponti provvisori per pedoni e veicoli.
Tipo ed entita delle opere provvisionali.

Identificazione di capisaldi, rilievo di condotte, elaborazione di disegni dello stato di fatto, fornitura e
montaggio di cartelli indicatori, segnalazione del percorso dei cavi.

Misure per I'appoggio e I'ancoraggio lungo il percorso di cavi e simili in tratti con forte pendenza, in
terreno roccioso o con elevato contenuto di sassi, con fondo delle trincee di scarsa consistenza o
con elevato contenuto d‘acqua.

67



Disposizioni tecnico contrattuali Sistemi di cavi e tubi per linee interrate

0.2.31
0.2.32
0.2.33
0.2.34
0.2.35
0.3

0.3.1.

0.4

0.5

0.5.1
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Grado di compattazione dei riempimenti.

Particolari permessi, verifiche e constatazioni.

Verifiche dello stato di fatto e calibratura di cavidotti, canali e simili esistenti.
Numero e tipo delle intersezioni con muri e di perforazioni.

Misure particolari per la salvaguardia di impianti e condutture elettriche esistenti in vicinanza.

Indicazioni specifiche per casi di difformita rispetto alle DTC

Qualora sia necessario ricorrere a prescrizioni discordanti da quelle contenute nelle presenti
DTC, esse vanno indicate in modo univoco e dettagliato in progetto.

Indicazioni difformi si possono avere, ad esempio, nel caso in cui: per il punto 3.1.1, qualora la
procedura di lavoro o il tipo e Iimpiego dei mezzi debbano essere prescritti allAppaltatore.

Indicazioni specifiche per le prestazioni accessorie e per le prestazioni particolari

Non ci sono disposizioni aggiuntive rispetto alle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di
qualsiasi tipologia”, punto 0.4.

Unita di misura per la contabilizzazione

Nella descrizione dell’opera sono da prevedere le seguenti unita di misura per la
contabilizzazione, distinguendo per tipo, materiale e dimensioni, ad esempio per diametro dei cavi
o della tubazione, distinguendo inoltre seconda le esigenze in base dalle distanze di trasporto:

Misurazione a volume (m?3), distinguendo in base a tipologia e dimensioni, per

- scavo e riempimento di trincee,

- eliminazione di ostacoli, ad esempio resti di murature, trovanti,

- asporto con conferimento a discarica di materiali e di manufatti rimossi non riutilizzabili e non
inquinanti,

- riempimento a tergo e letto di posa per le tubazioni,

- riempimento di tubazioni, vuoti e simili,

- materiali di riempimento, aggregati.

Misurazione a superficie (m?), distinguendo in base a tipologia e dimensioni, per

- protezione degli alberi,

- demolizione di pavimentazioni, di strati portanti e di sovrastrutture stradali,

- asporto con conferimento a discarica di materiali e di manufatti rimossi non riutilizzabili e non
inquinanti,

- pulizia di elementi rimossi o forniti dal Committente, ad esempio cubetti, lastre.

Misurazione a lunghezza (m), distinguendo in base a tipologia e dimensioni, per

- scavo e riempimento di trincee,

- montaggio, approntamento, spostamento e smontaggio di protezioni lungo le trincee,

- rimozione e rifacimento di muretti, cordonate e simili,

- riempimento a tergo e letto di posa per le tubazioni,

- protezione di condotte,

- adattamenti e tagli eseguiti su canalette per cavi prefabbricati,

- asporto con conferimento a discarica di materiali e di manufatti rimossi non riutilizzabili e non
inquinanti,

- posa e rimozione di cavi, tubazioni, canalette per cavi, conduttori di terra nonché protezioni per
cavi e simili,

- costruzione o posa in opera di pozzetti (distinguendo in base alla profondita),

- pulizia di tubazione e di fasci di tubazioni,

- taglio di pavimentazioni in conglomerato, taglio e riempimento di giunti, ad esempio giunti di
dilatazione e bordi,

- documentazione sulle condotte.

Misurazione a pezzo (pz), distinguendo in base a tipologia e dimensioni, per

- montaggio, approntamento, spostamento e smontaggio di segnali, barriere e simili corredi,

- montaggio, approntamento, spostamento e smontaggio di passaggi pedonali e ponti,
distinguendo inoltre per azioni ammissibili,

- protezioni per gli alberi, potatura e trattamento delle radici,
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2

- rimozione di singoli alberi, cespugli, massi e simili,

- rimozione e rifacimento di muretti e simili,

- rimozione di muretti ostacoli, ad esempio ceppaie,

- protezione di condotte,

- asporto con conferimento a discarica di materiali e di manufatti rimossi non riutilizzabili e non
inquinanti,

- fornitura di materiali di iempimento, riempimento di condotte, cavita e simili,

- adattamenti e tagli eseguiti su canalette per cavi prefabbricati,

- montaggio di pezzi speciali, ad esempio derivazioni, curve, giunzioni e raccordi,

- costruzione o posa in opera di pozzetti,

- posa in opera di elementi prefabbricati 0 componenti, ad esempio camerette prefabbricate per
cavi, fondi, prolunghe, raccordi, solette, anelli di raccordo, chiusini per camerette, raccoglitori di
impurita, gradini o scale,

- montaggio in opera di accessori,

- posa o montaggio in opera di quadri elettrici, pali, piloni e simili,

- posa in opera di apparecchiature di connessione e di distribuzione,

- realizzazione di innesti, fissaggi, allacciamenti, connessioni e simili nonché di tagli,

- perforazioni, carotaggi e simili,

- esecuzione di giunzioni di linea, giunzioni di tenuta su cavi singoli o in fasci,

- pulizia di elementi rimossi o forniti dal Committente,

- documentazioni.

Misurazione a massa (kg, t), distinguendo in base a tipologia e dimensioni, per

- asporto con conferimento a discarica di materiali e di manufatti rimossi non riutilizzabili e non
inquinanti,

- materiali di iempimento, aggregati.

Campo di applicazione

Le presenti DTC ,Sistemi di cavi e di tubi per linee interrate“ si applicano alla posa di cavi e di
tubazioni per cavi nonché alla costruzione ed alla sistemazione di canali per cavi, ivi compresa la
costruzione di camerette, pali, quadri e simili facenti parte dell'impianto. Esse si applicano anche
alla demolizione delle pavimentazioni nel corso dell’esecuzione di lavori di terra per la costruzione
di cavidotti interrati.

Le prescrizioni contenute nelle presenti DTC per i lavori di terra, di sostegno di scavi e stradali da
eseguire nel corso di lavori per la costruzione di linee elettriche interrate sono integrate da quelle
contenute nelle DTC ,Lavori di terra“, ,Opere di sostegno di scavi‘, ,Costruzioni stradali —
Sovrastrutture stradali senza leganti “, , Costruzioni stradali — Sovrastrutture stradali con leganti
idraulici “, , Costruzioni stradali — Sovrastrutture stradali in conglomerato bituminoso® e ,Costruzioni
stradali — Pavimentazioni con masselli, cubetti e lastre - Cordoli“. In caso di discordanza prevalgono
le prescrizioni delle presenti DTC.

Le presenti DTC non si applicano alla posa di tubazioni eseguiti con attrezzature spingitubo (vedi
DTC ,Opere con la tecnica spingitubo®) nonché alla realizzazione di impianti di conduttore elettriche
in aree esterne, che costituiscono parte integrante di impianti per edifici (vedi DTC ,Impianti in
bassa tensione BT ed in media tensione MT con tensioni nominali fino a 36 kV*).

A titolo integrativo sono applicabili le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punti da 1 a 5. In caso di discordanza prevalgono le prescrizioni specifiche delle presenti
DTC.

Materiali, elementi costruttivi

Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 2, vale quanto segue:
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21

211

21.2

2.1.3

214

2.2

3

Generalita

Salva indicazione contraria, la fornitura dei cavi, delle tubazioni per cavi e delle componenti

dell'impianto non fanno parte delle prestazioni dell’ Appaltatore.

| materiali forniti dal Committente vengono messi a disposizione scaricati sul luogo di impiego, fatta

eccezione per i materiali forniti su ferrovia.

Materiali ed elementi rimossi non diventano proprieta dell‘Appaltatore.

Per i principali materiali ed elementi costruttivi normalizzati vengono citate in particolare le seguenti

norme tecniche di riferimento.

Tubazioni ed accessori

CEI EN 61386-1 Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche - Parte 1: Prescrizioni
generali

CEI EN 50086-2-4 Sistemi di canalizzazione per cavi - Sistemi di tubi - Parte 2-4: Prescrizioni
particolari per sistemi di tubi interrati

CEI EN 61386-21 Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche - Parte 21: Prescrizioni
particolari per sistemi di tubi rigidi e accessori

CEI EN 61386-22  Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche - Parte 22: Prescrizioni
particolari per sistemi di tubi pieghevoli e accessori

CEI EN 61386-23  Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche - Parte 23: Prescrizioni
particolari per sistemi di tubi flessibili e accessori

UNI EN 12613 Dispositivi di avviso visuali di materia plastica per cavi e tubazioni interrati.

Esecuzione

A completamento di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia“, punto 3, vale quanto segue.

3.1

3.1.1

3.1.2

Generalita

La scelta delle modalita di esecuzione dei lavori nonché il tipo e 'impiego dei mezzi sono riservati
all’Appaltatore.

Nel corso delle proprie verifiche I'Appaltatore dovra formulare le proprie obiezioni, in particolare in
caso di discordanza tra lo stato di fatto e le condizioni indicate in progetto e, qualora le trincee
vengono eseguite da un altro Appaltatore, in caso di inadeguatezza delle trincee per la posa dei
cavi, delle tubazioni e delle canalette, ad esempio con carente configurazione del fondo delle
trincee o del piano di appoggio per le condotte.
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3.1.3

3.14

3.15

3.1.6

3.1.7

3.1.8

3.1.9

3.1.10

3.2

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.24

3.25

Le costruzioni soggette a rischio vanno protette; vale in particolare la norma DIN 4123 ,Scavi di pozzi,
fondazioni e sottomurazioni nell’ambito di fabbricati esistenti”. Per la predisposizione delle misure di
protezione e di sicurezza vanno osservate le prescrizioni dei proprietari o di altre persone legittimate. Tali
misure costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Qualora vengano ritrovati ostacoli imprevisti, per es. tubazioni, cavi, drenaggi, canali, capisaldi, residui di
costruzioni, il committente o i suoi incaricati (Direttore dei Lavori e Coordinatore della Sicurezza) ne
dovranno essere informati immediatamente. Le misure da prendere costituiscono prestazioni particolari
(vedi punto 4.2.1).

In prossimita di alberi, piantagioni ed aree a verde da conservare, i lavori vanno eseguiti con la debita
cura.

Gli alberi, le piantagioni e le aree a verde soggette a danneggiamento vanno protette secondo le
indicazioni della norma DIN 18920 “Tecnica agraria nella sistemazione paesaggistica — Protezione di
alberi, piantagioni ed aree a verde durante i lavori di costruzione”. Tali misure protettive costituiscono
prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1.).

Qualora impianti esistenti pregiudicano in maniere imprevedibile 'avanzamento dei lavori, si
dovranno mettere in opera misure di protezione particolari, nella misura in cui gli impianti in
guestione non possono essere messi fuori servizio o spostati all’esterno delle zone di lavoro. Le
misure da mettere in atto costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Si dovra evitare di salire su condotte, cavi, drenaggi o canali sospesi 0 posati su appoggi isolati o di
gravarle in altro modo. Eventuali danni sono da segnalare immediatamente al Committente, al
proprietario del manufatto o all’esercente dell'impianto.

Scostamenti dalle dimensioni concordate devono essere comunicate tempestivamente al
Committente. Eventuali misure da mettere in opera devono essere definite di comune accordo e,
nella misura in cui le circostanze non sono imputabili all’ Appaltatore, costituiscono prestazioni
particolari (vedi punto 4.2.1).

Qualora nel corso dei lavori si verifichi il pericolo di crolli, riflusso del terreno, efflusso di strati,
inondazioni, danneggiamenti di costruzioni e simili, I’Appaltatore dovra mettere in atto
immediatamente tutte le misure idonee per evitare danneggiamenti ed informare il Committente.
Danni gia verificatisi devono essere comunicati tempestivamente al Committente. Le ulteriori misure
devono essere definite di comune accordo. Nella misura in cui la circostanza non é imputabile
all’Appaltatore, le misure adottate e quelle da adottare costituiscono prestazioni particolari (vedi punto
4.2.1).

Impianto ed esercizio del cantiere, misure di sicurezza

Prima dell’inizio dei lavori dovra essere constatato e documentato lo stato delle aree, delle
pavimentazioni, delle delimitazioni nonché delle costruzioni adiacenti esistenti.

Cippi e capisaldi geodetici potranno venire rimossi unicamente con l‘espresso accordo del
Committente. L'Appaltatore dovra prendere tutte le misure perché i capisaldi predisposti dal
Committente per I'esecuzione dei lavori siano perfettamente ricostruibili dopo un’eventuale
rimozione.

La vegetazione esistente non potra essere rimossa in misura eccedente a quella concordata, se non col
consenso del committente.

Materiali ed elementi nonché la risulta di scavi e demolizioni devono essere depositati in maniera
tale, che non possano derivare pericoli per terzi o danni a beni mobili ed immobili. Dovra essere
evitato il deposito di materiali in prossimita delle radici di alberi.

Accessi pedonali e carrai ai fondi ed ai terreni devono essere restare agibili per tutta la durata dei
lavori; in caso di bisogno dovranno essere predisposti ponti 0 passaggi provvisori. Le misure da
adottare costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).
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3.3

3.3.1

3.3.2

3.3.3

3.34

Demolizioni

Bordi e cordonate da attraversare devono essere rimossi con cura prima dell’esecuzione degli scavi
e da depositare.

Pavimentazioni in conglomerato con leganti idraulici o bituminosi devono essere tagliate con mezzi
meccanici lungo bordi rettilinei, paralleli al percorso delle condotte e verticali a cavallo della trincea.
Le superfici adiacenti non dovranno subire assestamento o deformazione.

Materiali ed elementi ricavati dalla demolizione dovranno essere depositati separatamente, qualora
essi possono essere riutilizzati.

Pavimentazioni in conglomerato con leganti idraulici o bituminosi, in cubetti o in lastre devono
essere rifilate e rimosse dopo la posa in opera dello strato portante senza leganti nella misura in cui
le zone adiacenti dello strato portante senza leganti risulteranno smosse; le larghezze minime delle
strisce da rimuovere sono indicate nella tabella 1. Prevalgono comunque le prescrizioni dei
proprietari o dei gestori delle aree coinvolte.

Tabelle 1: Maggiori larghezze da rimuovere e larghezza delle strisce da conservare

3.1
3.2

4.1

4.2

5.1

52

5.3

5.4

6.1

6.2

Maggiore larghezza rispetto alle trincee
per le strisce laterali di pavimentazionie | Larghezza delle

Sovrastruttura strati portanti con leganti da rimuovere strisce da
: - conservare?
Profondita <2 m Profondita >2 m
1 2 3 4
P,aV|menta2|onl| in asfalto (tappeti 15 cm 20 cm <35 cm
d’usura e strati di base)
Pavimentazioni legate idraulic. 15cm 20cm <85 cm
Lastre su sottofondo non legato
Aree carrabili larghezza lastra, larghezza lastra, <40 cm
Aree pedonali min. 15 cm min. 20 cm <20 cm

Cubetti o masselli su sottofondo non legato

Aree carrabili <40 cm o
th larghezza lastra, larghezza lastra, <Y larghezza arco
min. 15 cm min. 20 cm
Aree pedonali <20cm
Lastre su sottofondo non legato
Sovrastruttura (lastre su strato
- <40 cm
portante legato) — aree carrabili
15+15 cmb 20+15 cmb
Sovrastruttura (lastre su strato
. <20cm
portante legato) — Aree pedonali
Strato portante legato — aree
carrabili
15cm 15cm —
Strato portante legato — aree
pedonali
Cubetti e massetti su strato portante legato
Sovrastruttura (cubetti su strato <40cmo
portante legato) — aree carrabili 15+15 cmb 20+15 cm? <Y larghezza arco
Sovrastruttura (cubetti su strato <20cm
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6.3

6.4

portante legato) — Aree pedonali

Strato portante legato — aree

carrabili
15cm 15cm —
Strato portante legato — aree

pedonali

2 Le strisce da conservare sono direttamente adiacenti alle strisce da rimuovere larghe 15/20 cm senza
distinzione per la larghezza della lastre.

1) | astre, cubetti 0 massetti sporgenti nella striscia da demolire, devono essere rimossi e nuovamente

posati.

3.35

3.3.6

3.4

34.1

3.4.2

3.4.3

3.4.4

3.4.5

3.5

3.5.1

Dopo i lavori di rimozione, le strisce laterali degli strati portanti senza leganti dovranno essere
ricompattate.

Strisce di sovrastruttura tra quella rimossa o rifilata e una delimitazione, un bordo, una
pavimentazione di altro tipo ovvero un giunto o una ripresa con larghezza inferiore a quelle indicate
in tabella 1 per le strisce da conservare sono da rimuovere e da ripristinare.

Qualora viene constatato che le zone da conservare sono smosse su una larghezza maggiore di
guella indicata in tabella 1, si dovranno concordare con il Committente le misure da mettere in atto.
Nella misura in cui la circostanza non é imputabile al’Appaltatore, le misure adottate e quelle da
adottare costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Scavi in genere e trincee

La larghezza minima delle trincee é fissata con 30 cm. Trincee per fasci di cavi devono essere
realizzate con sufficiente spazio di lavoro.

Condotte, muffole, tubi di protezione e simili messi a nudo devono essere protetti.
Si dovra evitare con cura di smuovere i fondi degli scavi e delle trincee.

Prima della posa di cavi, tubi di protezione, canalette per cavi e simili dovra essere verificata
l'idoneita del piano di appoggio. Qualora ne venisse riscontrata I'inidoneita, la circostanza dovra
essere comunicata al Committente. Eventuali misure da mettere in opera, ad esempio creazione del
fondo degli scavi a un livello piu basso o creazione di ulteriori appoggi, devono essere definite di
comune accordo e, nella misura in cui le circostanze non sono da imputare all’Appaltatore,
costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Qualora, nel caso di percorso in pendenza, si rendano necessari particolari provvedimenti di
bloccaggio dei conduttori, ad esempio mediante ancoraggi, le misure da mettere in opera devono
essere definite di comune accordo. Le misure da adottare costituiscono prestazioni particolari (vedi
punto 4.2.1).

Posa di cavi e di tubi di protezione, costruzione di sistemi di canalette per cavi

Generalita

3.5.1.1 Per la posa di cavi e di tubazioni per cavi nonché per la costruzione di sistemi di canali per cavi

vengono citate in particolare le seguenti Norme Tecniche di riferimento:

le norme tecniche CEI del gruppo 0, 1/25, 3, 11/7, 16, 20, 23, 31, 34, 64, 65, 70, 78, 81, 89, 97, 99,
307, 308 (impianti d'energia), le nhorme tecniche CEI del gruppo 57, 100, 103, 214, 304, 305, 306
(tecniche dell’informazione) nonché le Norme CEE, che sostituiscono singole norme di questi gruppi
e le condizioni tecniche di allacciamento del gestore delle reti.
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3.5.1.2 Per il trasporto e la conservazione a deposito di cavi sono applicabili le norme tecniche CEI del
gruppo 20.

3.5.1.3 Per la protezione del condutture elettriche, per la posa ovvero per l'infilaggio di conduttori di
terra o di schermatura nonché per la posa di dispersori di terra valgono le prescrizioni del
Committente.

3.5.2 Posadi cavi

3.5.2.1 Per la posa dei cavi si dovra tenere conto delle forze di trazione e dei raggi di curvatura
ammissibili. | cavi dovranno scorrere agevolmente su rulli e in corrispondenza delle deviazioni
di percorso si fara ricorso a rulli d‘angolo.
In caso di posa con mezzi meccanici le forze di tiro dovranno essere registrate.

3.5.2.2 Dovranno essere predisposte adeguate maggiorazioni di lunghezza per la corretta esecuzione
dei conduttori e delle connessioni.

3.5.2.3 Le testate dei cavi in corrispondenza di tagli devono essere chiuse con cappucci protettivi
termorestringenti o simili.

3.5.2.4 La zona di scavo riservata ai cavi deve essere riempita immediatamente dopo la loro posa.

3.5.2.5 Qualora vengono impiegati aratri di posa, la profondita del cavo deve essere verificata
simultaneamente con la posa mediante idonee attrezzature di misura. Le vibrazioni del mezzo
non dovranno danneggiare i cavi o le opere esistenti.
Assieme ai cavi deve essere inserito mediante I'aratro anche il nastro segnalatore.

3.5.3 Posadi tubi di protezione per cavi e costruzione di canali per cavi

3.5.3.1 Non dovranno essere inseriti cavetti o fili di tiro nei tubi di protezione, se non su espressa
convenzione contraria.

3.5.3.2 | tubi devono essere posati in maniera tale che le prescrizioni del punto 3.5.2 possano essere
rispettate.

3.5.3.3 Le giunzioni tra i tubi devono essere a tenuta di sabbia. La zona della trincea riservata ai cavi
deve essere riempita immediatamente dopo la posa delle tubazioni e delle canalette.

3.5.3.4 Tubazioni posate in parallelo o su piu strati devono essere mantenuti in posizione mediante
distanziatori, disposti in direzione longitudinale ad una distanza di non piu di 1,5 m. Le giunzioni
devono essere sfalsate di almeno una lunghezza delle muffole tra uno strato e laltro. La
sistemazione del fascio, il riempimento e la costipazione sono da eseguire per strati.

3.5.3.5 Qualora i tubi vengono inseriti in guaine di protezione con diametro maggiore di 160 mm,
I’interstizio deve essere chiuso; le tubazioni devono essere bloccate in posizione centrale. Le
misure da adottare costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

3.5.3.6 | terminali delle tubazioni devono essere chiusi prima di ogni interruzione di lavoro.

3.5.3.7 Canali per cavi realizzati con elementi prefabbricati, ad esempio fondelli, pezzi speciali, devono
essere posati con giunti ben stretti. Adattamenti non imputabili all’Appaltatore, costituiscono
prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

3.5.3.8 Sistemi di tubazioni devono essere puliti e calibrati dopo I'ultimazione dei lavori.

3.5.4 Infilaggio dei cavi

3.5.4.1 La posa preventiva di ausili di tiro € ammessa solo con canali di calcestruzzo prefabbricato.

3.5.4.2 Prima dell'inizio delle operazioni di infilaggio mediante trazione o ad aria si dovra verificare
mediante calibratura che il cavidotto da occupare é libero su tutta la lunghezza. Un tratto & da
considerare calibrato, se il calibro passa una volta liberamente il tratto stesso.

3.5.4.3 Durante linfilaggio dei cavi non dovranno essere superati gli sforzi di tiro ammessi. Il
danneggiamento dei cavi dotti deve essere evitato con ausili idonei, ad esempio imbuti.
Potranno essere impiegati solo i lubrificanti concordati con il Committente.
Le operazioni di posa ad aria devono essere protocollate, il controllo dell’infilaggio in trazione
con mezzi meccanici deve essere documentato.

3.5.4.4 Le tratte di cavidotti devono essere tappate a tenuta dopo I'infilaggio dei cavi.

3.6 Rimozione di cavi

3.6.1 Cavi darimuovere e da sfilare devono essere messi fuori servizio e contrassegnati come
predisposti alla rimozione. | cavi devono essere rimossi senza tagli.
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3.6.2

3.6.3

3.7

3.71

3.7.2

3.7.3

3.8

4.1

41.1

4.1.2

4.1.3

414

4.2

42.1

4.2.2

4.2.3

4.2.4

425

4.2.6

4.2.7

4.2.8

Qualora il cavo deve essere riutilizzato, valgono le prescrizioni dei punti 3.5.2.1 e 3.5.4.4 per quanto
applicabili.

Le tratte di cavidotti devono essere tappate a tenuta dopo lo sfilamento dei cavi.
Entrate di cavi e di tubazioni negli edifici

Per le entrate di cavi e di tubazioni si dovranno utilizzare i fori ed i passaggi appositamente
predisposti.

Le entrate di cavi e di tubazioni negli edifici devono essere a tenuta di liquidi e di gas.
| fori passanti nelle costruzioni devono essere realizzati mediante carotaggio.

Stesa e compattazione del terreno

Si potra dare inizio al riempimento delle trincee per cavi solo quando le connessioni dei cavi e delle
tubazioni nonché gli appoggi possono venire gravati con la pressione del suolo e le altre azioni che
possono insorgere durante il iempimento.

Prestazioni accessorie, prestazioni particolari

Prestazioni accessorie, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori
di costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.1, sono in particolare:

Verifica dello stato delle strade, della superficie del terreno e delle costruzioni esistenti nella zona dei
lavori.

Rimozione di arbusti ed alberi isolati con diametro non superiore a 0,1 m, misurato a 1 m di altezza dal
suolo, con radici e ceppi, nonché di massi isolati, blocchi e residui di murature con volume fino a 0,3
m3, per la predisposizione del piano di lavoro.

Pulizia dei punti di connessione con cavi, tubazioni e canalette esistenti nonché di pozzetti,
camerette e simili.

Calibratura e pulizia dei sistemi di tubazioni per cavi predisposti dall'Appaltatore.

Prestazioni particolari, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori
di costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.2, sono per esempio:

Prestazioni connesse con le misure indicate ai punti 3.1.3, 3.1.4, 3.1.6, 3.1.7, 3.1.9, 3.1.10, 3.2.5,
3.3.6,3.4.4,3.45,35.35e3.5.3.7.

Verifiche dello stato di fatto eccedenti le prestazioni indicate al punto 4.1.1.
Rimozione di arbusti ed alberi isolati, fatta eccezione per le prestazioni indicate al punto 4.1.2.
Predisposizione di aree di deposito e di parcheggio su fondi di proprieta di terzi.

Eliminazione e conferimento a discarica di materiali e manufatti non riutilizzabili, nella misura in cui
la loro carente qualita non sia imputabile all‘Appaltatore.

Smontaggio e ripristino di recinzioni, arredi urbani, pali, equipaggiamenti per il traffico e simili
nonché tutte le misure di protezione connesse.

Trasporti connessi con la resa di materiali e manufatti non utilizzati, messi a disposizione dal
Committente ovvero rimossi in cantiere e di proprieta del Committente.

Protezione di scarpate e di superfici, ad esempio con teli.
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4.2.9

4.2.10

4211

4212

4.2.13

4.2.14

51

51.1

51.2

5.2

521

5.3

5.31

5.3.2

5.3.3

54

54.1

Pulizia di materiali e manufatti insudiciati, messi a disposizione dal Committente, nella misura in cui
l'insudiciamento non sia imputabile all‘Appaltatore.

Corresponsione di diritti ed imposte per i per messi e le concessioni pubbliche nonché per i collaudi
e le verifiche prescritte.

Predisposizione, nolo e rimozione di barriere e pavimentazioni per favorire il traffico pubblico e dei
confinanti, in particolare a seguito di ordinanze delle autorita competenti.

Calibratura e pulizia dei sistemi di tubazioni per cavi esistenti.
Sgombero della neve e smussamento di superfici ghiacciate per il mantenimento del traffico.

Rilievo dei rami delle condutture, predisposizione dei disegni dello stato di fatto, montaggio di
cartelli indicatori ed applicazione di contrassegni lungo le linee.

Contabilizzazione
Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di
qualsiasi tipologia”, punto 5, vale quanto segue:

Generalita

Le guantita delle demolizioni vanno rilevate in sito in base alle superfici o ai volumi delle
pavimentazioni o dei manufatti non ancora smossi.

Le quantita dei riporti vanno rilevati sulle opere finite secondo profilo e compattate.
Per opere da contabilizzare a volume (m3)

Per la contabilizzazione dello scavo e del riempimento sara considerata la sezione tipo di progetto e
la lunghezza misurata lungo I'asse della condotta. Nei tratti con piu di una condotta, sara
considerata la lunghezza di quella piu lunga. Allarghi degli scavi oltre alla sezione tipo saranno
considerate secondo le misure rilevate in sito solo se richiesti dal Committente ovvero se necessari
per il buon esito dei lavori.

Per opere da contabilizzare a lunghezza (m)

Per la contabilizzazione delle trincee e del riempimento sara considerata la lunghezza misurata
lungo 'asse della condotta. Nei tratti con piu di una condotta, sara considerata la lunghezza di
quella piu lunga.

La lunghezza sard misurata lungo I'asse dei manufatti; non verranno portati in detrazione fughe,
connessioni, pezzi speciali e simili.

| cavi saranno misurati secondo il loro sviluppo effettivo, comprensivo delle maggiorazioni occorrenti
per riserve o connessioni.

Per opere da contabilizzare a superficie (m?)

Vuoti o elementi incorporati con superficie singola fino a 1 m2 non saranno portati in detrazione.
Qualora il vuoto o I'elemento incorporato interessi superfici adiacenti da contabilizzare
distintamente, per la determinazione delle detrazioni da operare, si terra conto della rispettiva quota
di pertinenza del vuoto o dell’elemento incorporato.
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5.4.2

5.4.3

5.5

Non saranno portate in detrazione le fughe. Rotaie o guide non saranno portate in detrazione solo
se su ambedue i lati delle stesse viene posato lo stesso tipo di pavimentazione.

Superfici isolate fino a 0,50 m? saranno considerate pari a 0,50 m=.

Per opere da contabilizzare a massa (kg, t)

Per opere da contabilizzare a massa (kg, t), questa verra determinata mediante pesatura. Faranno fede
i verbali di pesatura verificati dal Direttore dei Lavori.
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9. Opere di protezione e stabilizzazione nei pressi di corpi d’acqua

0.1

0.1.1

0.1.2

0.1.3

0.14

0.15

0.1.6

0.1.7

0.1.8

0.2

0.2.1

0.2.2

Sommario

Istruzioni per la redazione del progetto
Campo di applicazione

Materiali, elementi costruttivi
Esecuzione

Prestazioni accessorie e prestazioni particolari

g ~ W N B O

Contabilizzazione

Istruzioni per la redazione del progetto

2

Le presenti istruzioni completano le “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi tipologia”
punto 0. L’applicazione delle istruzioni € presupposto essenziale per la corretta redazione del
progetto.

Le istruzioni di cui al presente punto 0 non costituiscono clausole contrattuali.

In relazione alle esigenze dello specifico caso devono essere riportati in progetto i seguenti
elementi:

Indicazioni sul cantiere

Condizioni climatiche, geografiche, geologiche, morfologiche e biologiche, per es. temperature,
precipitazioni, venti (soprattutto per le acque stagnanti), golene eventualmente presenti, la
morfologia del letto dei corpi d’acqua, le caratteristiche dell’acqua, animali nocivi e piante nocive.
Condizioni idrologiche e idrauliche note e prevedibili per il futuro, per es. scarichi, variazione dei
livelli dellacqua e la relativa frequenza, dimensioni e direzione della corrente, azioni dovute a
trasporto di materiale solido e ghiaccio, condizioni relative alla falda freatica.

Livelli dell'acqua e scarichi di cui I'appaltatore deve tener conto.

Risultati di rilievi floristici e vegetazionali.

Tipo e misure di protezione per la preservazione delle piante e dei soprassuoli vegetali su aree di
prelievo situate al di fuori del cantiere.

Impermeabilizzazioni presenti.
Tipo e caratteristiche del terreno e del sottofondo.

Profondita e tipo delle fondazioni e azioni da costruzioni adiacenti.

Indicazioni sull’esecuzione
Interventi ammissibili con riflessi sui livelli dell’acqua ed sulle portate durante i lavori.

Tipo, dimensioni, origine e requisiti qualitativi delle piante e delle parti viventi di piante derivanti da
soprassuoli vegetali naturali.
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Tipo, dimensioni, origine, metodo di coltivazione e, in mancanza di norme, requisiti qualitativi di
piante legnose coltivate in vivai.

Capacita di germinazione e purezza della semente, quantita di semente richiesta per unita di
superficie, in caso di miscugli di semente anche I'elenco delle singole specie e le singole quote
percentuali riferite al peso.

Per opere di tipo combinato, le quote relative a piante, parti di piante capaci di radicamento (tranne i
semi) ed altri materiali.

Nel caso di utilizzo di piante appartenenti a pitu specie, I'elenco delle specie ed il numero di piante
per ogni specie.

Tipo ed estensione della preparazione del terreno (compresa la concimazione) delle superfici
destinate alle opere vive.

Provvedimenti particolari per la prima semina di graminacee ed erbe non graminoidi.

Tipo, estensione e durata degli interventi di cura e protezione (compresa la concimazione) delle
opere vive.

Indicazioni particolari per casi di difformita rispetto alle DTC

Qualora sia necessario ricorrere a prescrizioni discordanti da quelle contenute nelle presenti
DTC, esse vanno indicate in modo univoco e dettagliato in progetto.

Indicazioni difformi si possono avere, ad esempio, nei casi in cui:

punto 2.1, qualora le piante o parti di pianta non debbano provenire da allevamento, ma per es. da
soprassuoli vegetali selvatici,

punto 5, qualora la massa vada individuata applicando determinati metodi di calcolo, diversi da
quelli indicati.

Indicazioni specifiche per le prestazioni accessorie e le prestazioni particolari

Non ci sono disposizioni aggiuntive rispetto alle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di
qualsiasi tipologia”, punto 0.4.

Unita di misura per la contabilizzazione

Nella descrizione dell'opera sono da prevedere le seguenti unita di misura per la
contabilizzazione:

Misurazione a lunghezza (m) distinguendo in base a tipologia e dimensioni per:

- fondelli, con o senza strato filtrante, con o senza strato di base in calcestruzzo;
- soglie di fondo in calcestruzzo o in legno;

- sigillatura dei giunti;

- gabbionate cilindriche in rete d’acciaio e materiale drenante;

- gabbionate;

- funi;

- pali

- paratie;

- struttura di protezione in tronchi e tavole;

- struttura di protezione in tronchi e tavole con letto di ramaglie di abete bianco o abete rosso;
- viminate vive;

- ribalte vive e fascinate;

- fascinate sommerse;

- frangiflutti vegetati e recinzioni costituite da ramaglia;

- rullo spondale con zolle di canne;
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- piantagioni di piante in zolla, di rizomi e di talee di culmo;
- pettini vivi e coperture diffuse di salici;
- gradonate vive con talee o con latifoglie radicate e gradonate vive miste.

Misurazione a superficie (m?2) distinguendo in base a tipologia e dimensioni per:

- massicciate di pietrame, selciato, pavimentazione con lastre (in pietrame o calcestruzzo), con o
senza strato filtrante, con o senza strato di base in calcestruzzo;

- strati filtranti, sottofondi o strati di base;

- blocchi di forma speciale in calcestruzzo;

- sigillatura delle superfici stabilizzate o protette;

- materassi in pietrame;

- paratie;

- struttura di protezione in tronchi e tavole con letto di ramaglie di abete bianco o abete rosso;

- viminate vive;

- fascinate vive;

- zolle erbose e tappeto erboso in rotoli;

- seming;

- piantagioni di piante in zolla, di rizomi e di talee di culmo;

Misurazione a volume (m3) distinguendo in base a tipologia e dimensioni per:

- scogliere;

- strati filtranti o strati di base;

- materassi in pietrame;

- gabbionate;

- graticciata di ramaglia e ghiaia a strati;
- materiali ammendanti e concime.

Misurazione a massa (kg, t) distinguendo in base a tipologia e dimensioni per:

- scogliere;
- blocchi di forma speciale in calcestruzzo;
- sigillatura in base alla massa del sigillante;

- materiali ammendanti e concime.

Misurazione a numero (pz) distinguendo in base a tipologia e dimensioni per:

- soglie di fondo in calcestruzzo o in legno;

- blocchi di forma speciale in calcestruzzo;

- gabbionate cilindriche in rete d’acciaio e materiale drenante;
- gabbionate;

- sacchi;

- pali

- ribalte vive e fascinate;

- fascinate sommerse;

- alberi grezzi;

- rullo spondale con zolle di canne;

- piantagioni di piante in zolla, di rizomi e di talee di culmo;

- piantagione di piante legnose, talee ed astoni.

Campo di applicazione

Le presenti DTC “Opere di protezione e stabilizzazione nei pressi di corpi d’acqua”, valgono per
interventi di ingegneria idraulica ed ingegneria naturalistica a protezione del fondo e delle scarpate
di corpi d’acqua superficiali contro danneggiamenti e distruzioni. In questo senso si fa riferimento
anche alla stabilizzazione di pendii lesionati o erosi al fine di proteggere i corpi d’acqua.

Le DTC predette non valgono per i lavori in terra da eseguire per la realizzazione delle opere di
protezione o stabilizzazione (vedi DTC ,Lavori in terra®).
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A titolo integrativo sono applicabili le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia” (paragrafi da 1 a 5). In caso di discordanza prevalgono le prescrizioni specifiche delle
presenti DTC.

Materiali, elementi costruttivi, piante e parti di piante

A completamento di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di
qualsiasi tipologia”, punto 2, vale quanto segue:

Le piante devono provenire da allevamento, le parti vive di piante possono, invece, essere ottenute
anche in soprassuoli vegetali selvatici ubicati in siti dalle caratteristiche simili a quello del cantiere
(quota, condizioni microclimatiche) e nella stessa regione geografica del cantiere.

Per i principali materiali, gli elementi costruttivi, le piante e le parti di piante normalizzati di piu
comune utilizzo vengono citate in particolare le seguenti norme tecniche di riferimento.

DIN 18915 Verde tecnico nella costruzione del paesaggio — Opere in terra

DIN 18916 Verde tecnico nella costruzione del paesaggio — Piante e lavori di
piantagione

DIN 18917 Verde tecnico nella costruzione del paesaggio — Tappeti erbosi e

lavori di semina

DIN 18918 Verde tecnico nella costruzione del paesaggio — Tecniche di
sistemazione idrogeologica di ingegneria naturalistica — Sistemazioni
realizzate tramite semine, piantagioni, tecniche costruttive con
materiali ed elementi costruttivi viventi e non viventi, tecniche di
costruzione combinate

DIN 18919 Verde tecnico nella costruzione del paesaggio — Cure colturali in fase
di sviluppo e di mantenimento di superfici a verde

DIN 18920 Verde tecnico nella costruzione del paesaggio — Protezione di alberi,
soprassuoli vegetali ed aree vegetate in caso di interventi costruttivi

DIN 19657 Protezioni di acque superficiali, dighe e dune costiere — Direttive

Esecuzione

A completamento di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di
qualsiasi tipologia”, punto 3, vale quanto segue:

Generalita

I lavori di protezione e stabilizzazione nei pressi di corpi d’acqua superficiali, dighe, argini e dune
costiere vanno eseguiti secondo la norma DIN 19657.

Drenaggi

L’appaltatore € tenuto ad eseguire tempestivamente i drenaggi concordati nonché ad eseguire gli
eventuali provvedimenti necessari per la protezione contro le acque piovane e per I'evacuazione di
queste ultime. Se va deviata altra acqua, per es. acqua sorgiva o di percolazione e se a tale scopo
non sono sufficienti i provvedimenti predetti, le ulteriori prestazioni necessarie costituiscono
Prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).
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Prestazioni accessorie, prestazioni particolari

Prestazioni accessorie, integrative rispetto a quelle indicate nelle “Regole generali per lavori di
costruzione di qualunque tipologia”, punto 4.1, sono in particolare:

Verifica dello stato delle strade, della superficie del terreno, dei ricettori idraulici.

Messa a disposizione di ulteriori aree di lavoro, di deposito, per I'impianto temporaneo delle piante
e vie di accesso eventualmente necessarie, oltre a quelle messe a disposizione dal committente.

Certificati di idoneita e di qualita ai sensi della norma DIN 19657 per materiali.

Rimozione di singoli arbusti e singoli alberi con diametro non superiore a 0,1 m, misurato a 1 m di
altezza dal suolo, comprese le radici e le ceppaie.

Rimozione di singoli sassi e residui di muri il cui volume non superi 0,1 m3.

Prestazioni particolari, integrative rispetto a quelle indicate nelle “Regole generali per lavori di
costruzione di qualunque tipologia”, punto 4.2, sono per esempio:

Provvedimenti ai sensi del punto 3.2.

Analisi del terreno e dell’acqua.

Contabilizzazione

Ad integrazione di quanto indicato nelle “Regole generali per lavori di costruzione di qualunque
tipologia”, punto 5, vale quanto segue:

Se la contabilizzazione avviene in base alla massa, questa va determinata mediante pesatura
ovvero in base alle bolle di consegna verificate dal Direttore dei Lavori.
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10. Risanamento di condotte di scarico

Sommario
0 Istruzioni per la redazione del progetto
1 Campo di applicazione
2 Materiali, elementi costruttivi
3 Esecuzione
4 Prestazioni accessorie, prestazioni particolari
5 Contabilizzazione

0 Istruzioni per la redazione del progetto
Le presenti istruzioni completano le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia” punto 0. L’applicazione delle istruzioni € presupposto essenziale per la corretta redazione
del progetto.

Le istruzioni di cui al presente punto 0 non costituiscono clausole contrattuali.
In relazione alle esigenze dello specifico caso devono essere riportati in progetto i seguenti elementi:

0.1 Indicazioni sul cantiere

0.1.1 Posizione, in particolare quota di scorrimento e pendenza, nonché materiali e dimensione delle
tubazioni esistenti, in particolare sezione e pezzi speciali.

0.1.2 Numero, tipo, posizione, materiale ed angolo di innesto degli allacciamenti esistenti.

0.1.3 Numero, tipo, posizione, dimensioni e materiale di camere e pozzetti esistenti. Dimensione dei passi
d’uomo, tipologia degli elementi inseriti, dei canali di fondo e delle cunette.

0.1.4 Scostamenti dalla posizione e dalle dimensioni teoriche nelle condotte tra i manufatti di linea.

0.1.5 Stato di conservazione della tubazione esistente secondo UNI EN 13508 - 2 “Indagine e valutazione
degli impianti di raccolta e smaltimento di acque reflue all’esterno di edifici - Parte 2: Sistema di
codifica per ispezione visiva”.

0.1.6  Numero, tipo, posizione e conformazione dei danni al canale di scarico e nelle zone limitrofe.

0.1.7 Tipo, temperatura nonché proprieta fisiche e chimiche delle acque reflue.

0.1.8 Portate minima e massima nonché possibili valori di punta.

0.1.9 Condizioni particolari di esercizio della rete di scarico, in particolare immissioni industriali o da
condotte in pressione.

0.1.10 Profondita e tipo delle fondazioni, carichi e tipologia delle costruzioni adiacenti.

0.1.11 Carichi ed intensita del traffico nella zona attraversata dall'impianto di scarico.

0.2 Indicazioni sull’esecuzione

0.2.1 Procedure (tecniche di ripristino secondo norma UNI EN ISO 11296, parti da 1 a 4), entita
dell’intervento e materiali.

0.2.2 Tipo ed entita del rilievo dello stato di fatto degli impianti di scarico da risanare.

0.2.3 Pianificazione del risanamento con tratte di intervento previste, impedimenti per i lavori e
sospensione dei lavori con precisazione di tipo, localizzazione e tempi. Interferenze con l'esercizio
dellimpianto di scarico.

0.2.4 Tipo ed entita delle impurita da eliminare nella tubazione esistente, tipo della procedura di pulizia.
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Entita dei lavori preparatori sulla tubazione esistente, in particolare numero, tipo, posizione e
dimensioni di ostacoli da eliminare nonché localizzazione delle riparazioni occorrenti.

Prescrizioni per la calibratura e per le ispezioni visive.

Numero, tipo, posizione e dimensioni degli innesti di condotte e dei raccordi con pozzetti ed altre
opere di linea.

Tipo ed entita delle prove e verifiche da eseguire secondo il punto 2.2. Procedure di prova.
Tipo ed entita della documentazione da dimettere.

Esigenze di sicurezza sul lavoro e di protezione della salute in dipendenza dai rischi connessi con
l'esercizio dellimpianto di scarico.

Regole tecniche applicabili.

Dispositivi di troppopieno o di intercettazione e bypass per i collettori e gli allacciamenti con
indicazione delle portate rilevanti. Particolarita, ad esempio impianti di sollevamento, intercettazioni.
Deviazione delle acque reflue in condotte chiuse, eventualmente attraverso manufatti particolari, ad
esempio condotte sospese, sifoni.

Pianificazione dell’evacuazione ed esigenze di sicurezza per le condotte di intercettazione e di
contorno (bypass).

Tipo, entita ed esecuzione della sorveglianza in proprio o esterna.

Scostamenti ammissibili dei valori di riferimento per materiali, spessori delle pareti e sezioni nette,
anche con riguardo alla formazione di pieghe nelle guaine interne (lining).

Esigenze di resistenza meccanica per la tubazione inserite all’interno delle condotte da risanare.
Tipo ed entita delle informazioni da trasmettere alle persone interessate. Accessibilita alle proprieta.

Tipo e quantita dei materiali di riempimento da impiegare nelle singole zone danneggiate per gli
interventi di ripristino del profilo.

Lavori preparatori in corrispondenza dei pozzetti e dei manufatti di linea esistenti. Predisposizione
delle postazioni di infilaggio. Ripristino dei pozzetti e dei manufatti di linea.

Numero e tipo delle connessioni dei tubi nonché dei tronchetti, dei gomiti e dei pezzi speciali.
Esecuzione dell'impermeabilizzazione delle connessioni e dei raccordi.
Indicazioni specifiche per casi di difformita rispetto alle DTC

Qualora sia necessario ricorrere a prescrizioni discordanti da quelle contenute nelle presenti DTC,
esse vanno indicate in modo univoco e dettagliato in progetto.

Indicazioni difformi si possono avere ad esempio, nei casi in cui:
in particolare per i punti 3.3.3.4 e 3.3.3.5, qualora l'indurimento della guaina inserita (lining) debba
avvenire alla temperatura dell'ambiente.

Indicazioni specifiche per le prestazioni accessorie e per le prestazioni particolari

Non ci sono disposizioni aggiuntive rispetto alle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di
qualsiasi tipologia”, punto 0.4.

Unita di misura per la contabilizzazione

Nella descrizione dell'opera sono da prevedere come segue le unita di misura per la conta-
bilizzazione:

Misurazione a volume (m3), distinguendo in base ai materiali, per
— Messa in opera dei materiali di riempimento, ad esempio nello spazio anulare,

Misurazione a superficie (m2), distinguendo in base a tipo e dimensioni, per
— eliminazione di ostacoli, depositi ed incrostazioni,

Misurazione a lunghezza (m), distinguendo in base a dimensioni e sezione, per
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— pulizia delle tubazioni, distinguendo inoltre in base al grado di riempimento con materiali da
rimuovere,

— ispezioni visive,
— calibratura,
— guaine da inserire (liner), distinguendo inoltre in base alla tipologia.

Misurazione a numero (pz), distinguendo in base a tipo, sezione e dimensioni, per
— eliminazione di ostacoli, depositi ed incrostazioni,
— calcoli statici,

— pulizia delle tubazioni per numero di tratte da risanare, distinguendo inoltre in base al grado di
riempimento con materiali da rimuovere,

— ispezioni visive per numero di tratte da risanare,

— localizzazione di ostacoli, distinguendo inoltre in base alla posizione ed alla configurazione,
— reperimento e localizzazione di allacciamenti in linea,

—rilievo delle sezioni,

— innesto e finitura di allacciamenti,

— raccordi a camere e pozzetti,

— adattamento dei fondelli di scorrimento,

— prove di tenuta,

— colonne di presa dei provini per il rilievo del grado di insudiciamento.

Misurazione a durata dell’intervento (h), distinguendo in base a tipo, sezione e dimensioni, per

— pulizia delle tubazioni, distinguendo inoltre in base al grado di riempimento con materiali da
rimuovere,

— ispezioni visive,

— eliminazione di ostacoli, depositi ed incrostazioni.

Misurazione a massa (kg, t), distinguendo in base ai materiali, per

— Messa in opera dei materiali di riempimento, ad esempio nello spazio anulare.

Campo di applicazione

Le presenti DTC ,Risanamento di condotte di scarico® si applicano alle prestazioni occorrenti per
migliorare la funzionalita attuale di condotte e canali si scarico interrati nonché dei manufatti facenti
parte dellimpianto, con la conservazione totale o parziale della loro originaria configurazione.

Le presenti DTC non si applicano a

lavori di risanamento di tubazioni con riporto di un rivestimento interno mediante centrifugazione,
lavori di aggottamento (vedi DTC ,Aggottamenti®),

costruzione di canali e di condotte di scarico (vedi DTC ,Collettori di fognatura e connessioni di
scarico®),

costruzione di condotte in pressione (vedi DTC ,Condotte in pressione interrate®),

lavori di iniezione, eseguiti da canali di scarico o dai manufatti di linea per il riempimento di cavita
nel terreno e nella roccia circostante (vedi DTC ,Lavori di iniezione®),

risanamento e rinforzo di opere facenti parte di impianti di scarico con calcestruzzo proiettato o
simili, applicati e compattati mediante proiezione (vedi DTC ,Lavori con calcestruzzo proiettato
(spritzbeton)®),

sostituzione di condotte di scarico senza ricorso a scavi, mediante tecnologie di relining
sostitutivo per intrusione o di perforazione di minigallerie (vedi DTC ,Opere con la tecnica
spingitubo®),

lavori per la conservazione e per la riparazione di opere ed elementi di calcestruzzo (vedi DTC
.Protezione e riparazione delle strutture di calcestruzzo®),

posa di piastrelle, lastre e simili nei manufatti facenti parte dei sistemi di scarico(vedi DTC ,Lavori
da piastrellista®),
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— lavori su condotte e canali all’interno di edifici e di costruzioni d’altro tipo (vedi DTC ,Impianti
idraulici all'interno di edifici).

A titolo integrativo sono applicabili le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punti da 1 a 5. In caso di discordanza prevalgono le prescrizioni specifiche delle presenti
DTC.

Materiali, elementi costruttivi

Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 2, vale quanto segue:

Generalita

Per i principali materiali ed elementi costruttivi normalizzati di pit comune utilizzo vengono citate in
particolare le seguenti norme tecniche di riferimento.

Requisiti generali

DIN 1986-30 Impianti di smaltimento delle acque reflue per edifici e terreni - Parte 30:
Manutenzione

DIN 1986-100 Impianti di smaltimento delle acque reflue per edifici e terreni - Parte 100:
Disposizioni connesse alle norme UNI EN 752 ed UNI EN 12056 , partidal a5

UNI EN 752 Connessioni di scarico e collettori di fognatura all'esterno degli edifici

UNI EN 13380 Requisiti generali per componenti utilizzati per la ristrutturazione e la
riparazione di sistemi di drenaggio e di fognatura all’esterno di edifici

Materiali

DIN 16946-2 Resine reattive da stampaggio - Resine estruse - Tipi

DIN 18820-1 Laminati di resine insature di poliesteri e vinili rinforzati con fibra di vetro -

Composizione, produzione e proprieta

Elementi costruttivi

UNI EN 1401-1 Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in
pressione - Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U) - Parte 1. Specifiche
per i tubi, i raccordi ed il sistema

UNI EN 12666-1 Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in
pressione - Polietilene (PE) - Parte 1: Specifiche per i tubi, i raccordi e il sistema

UNI EN 14364 Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi con o senza
pressione - Materie plastiche termoindurenti rinforzate con fibre di vetro (PRFV)
a base di resina poliestere insatura (UP) - Specifiche per tubi, raccordi e
giunzioni

UNI EN 14636-1 Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi non in pressione
- Conglomerati di resina poliestere (PRC) - Parte 1: Tubi e raccordi con giunti
flessibili

UNI EN 14758-1 Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in
pressione - Polipropilene con cariche minerali (PP-MD) - Parte 1: Specifiche per
i tubi, i raccordi ed il sistema

Prove
Verifica iniziale
L’Appaltatore deve accertarsi prima dell’inizio dei lavori dell’idoneita dei materiali e delle miscele per

l'impiego previsto e fornire su richiesta opportuni riscontri al Committente. Con la verifica iniziale
devono essere riscontrate in particolare le seguenti proprieta:

— valori di riferimento dei materiali secondo le norme delle serie UNI EN 13566, parte 2 e UNI EN
ISO 11296 , partida 1 a 4,

— resistenze fisica e chimica secondo requisiti predefiniti, procedure di prova per acque reflue
nonché sistemi di purificazione,
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2.2.2

2.2.3

3.1
3.1.1
3.1.2

3.1.3

3.14

3.15

3.2
3.2.1
3.2.2

3.2.3

3.24

3.25

3.3

— tenuta secondo norma UNI EN 1610 ,Costruzione e collaudo di connessioni di scarico e collettori
di fognatura®“.

La procedura di risanamento deve essere descritta nella documentazione allegata alla verifica
inziale.
Prove di controllo interno

L’Appaltatore deve accertarsi nel corso dei lavori dell’idoneita dei materiali, delle miscele e delle
procedure di risanamento per I'impiego previsto nonché della loro rispondenza alle prescrizioni
contrattuali e fornire su richiesta opportuni riscontri al Committente.

Verifiche di controllo

Gli obblighi dell’Appaltatore definiti ai punti 2.2.1 e 2.2.2 non vengono in alcun modo condizionati
dalle verifiche eseguite dal Committente.

I campioni su condotte realizzate ed indurite in sito possono essere prelevati in un primo tempo nelle
camerette con l'ausilio di colonne di presa. In caso di esito negativo delle verifiche su tale provino, si
potra prelevare un secondo provino dalla tratta di condotta tra un manufatto di linea e quello
successivo; faranno fede esclusivamente le prove eseguite sul secondo campione.

Esecuzione

A completamento di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia“, punto 3, vale quanto segue.

Generalita

La scelta del tipo e dell'impiego dei mezzi sono riservati all Appaltatore.

Valgono le prescrizioni della norma UNI EN ISO 11296-1 ,Sistemi di tubazioni di materia plastica per
il ripristino di reti non in pressione di fognature e di scarichi - Parte: 1 Generalita“.

Non si potra accedere agli impianti di fognature e di scarichi senza il consenso del gestore.

Durante la durata del trasporto e del deposito fino alla posa in opera, le guaine da inserire (liner)
impregnate in fabbrica e materiali per Iimpregnatura in sito dovranno essere protetti contro
I'indurimento anticipato ed il danneggiamento.

Per le ispezioni visive valgono le prescrizioni delle norme UNI EN 13508-1 ,Indagine e valutazione
degli impianti di raccolta e smaltimento di acque reflue all’esterno di edifici - Parte 1: Requisiti
generali“ ed UNI EN 13508-2 , Indagine e valutazione degli impianti di raccolta e smaltimento di
acque reflue all’esterno di edifici - Parte 2: Sistema di codifica per ispezione visiva”.

Lavori preparatori

Pulizia degli elementi da risanare

Ispezioni visiva per la costatazione dello stato di fatto; consegna della documentazione al
Committente. Tali prestazioni costituiranno prestazioni particolari (vedi punto 4.2.8).

Rimozione di ostacoli, ad esempio tubi di immissioni sporgenti, depositi ed incrostazioni e simili. Tali
prestazioni costituiranno prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Eventuali infiltrazioni di acqua di falda dovranno essere bloccate, nella misura che in funzione della
procedura adottata sussista tale esigenza.

Qualora lavorazioni successive lo richiedessero, ad esempio per I'esecuzione di innesti laterali, il
tubo esistente dovra essere riprofilato. Tali prestazioni costituiranno prestazioni particolari (vedi
punto 4.2.1).

Ripristino di reti interrate non in pressione di fognature e scarichi mediante inserimento di
tubi

Immediatamente prima della messa in opera si dovra verificare mediante ispezione visiva se i
presupposti per una corretta messa in opera con la procedura prescelta siano assicurati. Per evitare
danni devono essere impiegati idonei ausili di messa in opera.

87



Disposizioni tecnico contrattuali Risanamento di condotte di scarico

3.31
3.3.1.1

3.3.1.2

3.3.1.3

3.3.2

3.3.3

3.3.3.1

3.3.3.2

3.3.3.3

3.3.34

Tubazioni prefabbricate
Inserimento di tubi continui

Per I'esecuzione € applicabile la norma UNI EN 13566-2 ,Sistemi di tubazioni di materia plastica per
il ripristino di reti interrate non in pressione di fognature e scarichi - Parte 2: Ripristino con tubi
continui“. Dovranno essere rispettate le prescrizioni sui raggi di curvatura. La forza di tiro non dovra
superare il limite ammissibile. Per garantire questa esigenza dovra essere impiegato un limitatore di
forza. Il tubo inserito potra essere tagliato a lunghezza solo al termine dell’assestamento delle
deformazioni longitudinali. Tale prescrizione vale anche per I'esecuzione dei raccordi con i manufatti
e degli innesti laterali.

Inserimento di tubi in barre

Le forze di tiro e di spinta devono essere verificati e registrati senza interruzione. La documentazione
dovra essere consegnata al Committente. Le forze di tiro e di spinta non dovranno superare i limiti
ammissibili. Durante l'infilaggio dovra essere impiegato un limitatore della forza di tiro.

Dopo la connessione i tubi dovranno essere bloccati secondo le indicazioni dei calcoli statici. La
condizione di carico “Galleggiamento durante il riempimento dello spazio anulare” dovra essere
considerata.

Inserimento interno (lining) di tubi continui ad alta aderenza

L’impiego di questo procedimento rende necessaria la calibratura della condotta da risanare.
Immediatamente prima della posa in opera si procedera alla pulizia della condotta stessa.

Per I'esecuzione & applicabile la norma UNI EN ISO 11296-3 ,Sistemi di tubazioni di materia plastica
per il ripristino di reti non in pressione di fognature e di scarichi - Parte 3: Inserimento interno (lining)
di tubi continui ad alta aderenza“. Dovranno essere rispettate le prescrizioni sui raggi di curvatura. La
forza di tiro non dovra superare il limite ammissibile. Per garantire questa esigenza dovra essere
impiegato un limitatore di forza. Il tubo inserito potra essere tagliato a lunghezza solo al termine
dell'assestamento delle deformazioni longitudinali. Tale prescrizione vale anche per 'esecuzione dei
raccordi con i manufatti e degli innesti laterali.

Tubi realizzati in sito (ripristino con tubi elicoidali)

Immediatamente prima della posa in opera si procedera alla pulizia della condotta da risanare.

| lavori sono da eseguire secondo la Norma UNI EN 11296-7 “Sistemi di tubazioni di materia plastica
per il ripristino di reti non in pressione di fognature e di scarichi - Parte 7: Ripristino con tubi elicoidali
con spazio anulare”.

Tubi polimerizzati realizzati in sito

Immediatamente prima della posa in opera si procedera alla pulizia della condotta da risanare.

Per I'esecuzione & applicabile la norma UNI EN ISO 11296-4 ,Sistemi di tubazioni di materia plastica
per il ripristino di reti non in pressione di fognature e di scarichi - Parte 4: Inserimento interno (lining)
di tubi polimerizzati in loco*.

Durante la messa in opera e la polimerizzazione dovranno essere misurati e registrati senza
interruzione i seguenti valori di riferimento:

— forze di tiro durante I'infilaggio,

— in caso di polimerizzazione termica: andamento della temperatura sulla faccia esterna del tubo
inserito,

— in caso di indurimento alla luce: velocita di traslazione delle fonti luminose ed andamento della
temperatura sulla faccia interna della guaina inserita,

— pressione interna durante I'indurimento.

La documentazione deve essere consegnata al Committente.

Inserimento mediante infilaggio sotto tiro

Devono essere impiegati un limitatore della forza di tiro ed una guaina di scorrimento.
Inserimento per inversione

Deve essere inserita una guaina protettiva esterna (preliner).

Inserimento combinato

Devono essere impiegati un limitatore della forza di tiro ed una guaina di scorrimento.
Polimerizzazione termica
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3.3.35

3.34

3.4

3.5
3.5.1
3.5.2

3.5.3

3.54

4.1

41.1
4.1.2
4.1.3
41.4

415

4.1.6
4.1.7

4.1.8

4.2

42.1

In caso di indurimento a vapore I‘acqua di condensa deve essere evacuata senza interruzioni dalla
guaina inserita. Le istruzioni per le fasi di riscaldamento, bloccaggio e raffreddamento devono essere
osservate scrupolosamente.

Indurimento alla luce

Devono essere rispettati i valori prescritti per la pressione di contatto, per la temperatura dell’aria e
per quella della superficie interna nella guaina infilata. L'intensita luminosa e la velocita di traslazione
delle fonti luminose devono corrispondere ai valori prescritti.

Elementi singoli posati in opera

Gli elementi del sistema di montaggio impiegato devono essere confezionati in officina per le
dimensioni, la forma ed il raggio di curvatura adeguati alla reale configurazione del canale o del
manufatto di linea. Elementi singoli devono essere fissati in base alle indicazioni dei calcoli statici
dell’Appaltatore. | raccordi delle componenti del sistema di montaggio con le opere esistenti, ad
esempio in caso di rivestimento parziale, devono essere impermeabilizzati contro la penetrazione di
liquidi con procedimenti affidabili nel tempo.

Riempimento dello spazio anulare

Lo spazio anulare deve essere riempito fino a saturazione. Le quantita teoriche devono essere
confrontate con quelle effettive, per evidenziare eventuali perdite di materiale di riempimento. Le
quote massime e le pressioni di riempimento devono rispondere ai calcoli statici del’Appaltatore.
Lavori di finitura e di completamento

Le tenuta all’acqua deve essere verificata secondo la norma UNI EN 1610.

| fori per gli innesti laterali devono essere aperti dopo I'inserimento della guaina di risanamento, per
ripristinare la funzionalita dell'impianto di fognature e di scarichi.

Gli allacciamenti devono essere raccordati a tenuta dopo I'assestamento delle deformazioni
longitudinali della guaina inserita, ad esempio mediante sigillatura, iniezioni o inserimento di
guarnizioni.

Gli interstizi anulari sui raccordi con i manufatti di linea devono essere chiusi a tenuta dopo
I'assestamento delle deformazioni longitudinali della guaina inserita (liner).

Prestazioni accessorie, prestazioni particolari

Prestazioni accessorie, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori
di costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.1, sono in particolare:

Constatazione dello stato delle strade, delle aree interessate, dei collettori e simili.

Documentazione secondo il punto 3.3.3.

Ispezioni visive immediatamente prima dell'infilaggio delle guaine (liner).

Verifica delle dimensioni nominali delle tubazioni esistenti in corrispondenza di ogni manufatto di
linea.

Consegna di documentazioni e riscontri delle verifiche iniziali nonché dei documenti di consegna di
materiali ed elementi costruttivi.

Rilievo e documentazione della posizione degli allacciamenti prima del risanamento.

Montaggio, smontaggio, manutenzione nonché messa a disposizione dei ponteggi ed impalcature,
fatta eccezione per le prestazioni secondo il punto 4.2.20.

Prestazioni per lo scarico delle tensioni nella guaina inserita, ad esempio apertura di tagli di
separazione ed impermeabilizzazione dei tagli stessi.

Prestazioni particolari, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori di
costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.2, sono per esempio:

Prestazioni secondo i punti 3.2.3 e 3.2.5.
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4.2.2
4.2.3

424

4.2.5
4.2.6

4.2.7
4.2.8

4.2.9

4.2.10
4211
4212

4.2.13
4.2.14
4.2.15
4.2.16
4.2.17
4.2.18
4.2.19
4.2.20

4221

Predisposizione di calcoli statici, ad eccezione delle prestazioni secondo i punti 3.3.1.2, 3.3.4 e 3.4.

Prestazioni per la constatazione dello stato delle opere esistenti, delle infrastrutture e simili eccedenti
guelle secondo il punto 4.1.1.

Prove di tenuta con predisposizione degli ancoraggi e delle ture occorrenti per I'esecuzione delle
prove.

Fornitura ed evacuazione del fluido occorrente per I'esecuzione delle prove di tenuta.

Pulizia di materiali ed elementi costruttivi forniti dal Committente, nella misura in cui il deterioramento
non sia imputabile all’Appaltatore.

Documentazione eccedente quella da fornire in base al punto 3.3.3.

Ispezioni visive per la constatazione dello stato delle condotte esistenti e quelle occorrenti per
I'esecuzione del collaudo.

Eliminazione di impurita derivanti dall’esercizio dell'impianto di fognature e scarichi.
Smaltimento dei materiali di risulta, derivanti dall’esercizio dell’impianto di fognature e scarichi.
Indagini geotecniche ed idrologiche.

Dispositivi di troppopieno o di intercettazione e bypass nelle condotte esistenti e negli allacciamenti
innestati.

Controllo esterno dell’esecuzione dei lavori.

Innesto e raccordo della guaina inserita con in manufatti di linea.

Perforazione delle aperture ed innesto degli allacciamenti alla guaina di risanamento inserita.
Calibratura della tubazione esistente.

Montaggio di colonne per il prelievo di campioni.

Prelievo di campioni e prove secondo il punto 2.2.3 nonché ripristino dei punti di prelievo.
Predisposizione della documentazione dello stato di fatto.

Montaggio, smontaggio, manutenzione nonché messa a disposizione dei ponteggi ed impalcature
per I'esecuzione di lavori nei manufatti di linea, di dimensione interna netta maggiore di 1,5 m.

Predisposizione di connessioni, tronchetti, snodi, pezzi speciali ed elementi in laminato su misura
nonché impermeabilizzazione di raccordi e giunzioni.

Contabilizzazione

Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 5, vale quanto segue:

Per la contabilizzazione a lunghezza delle guaine inserite (liner) sara considerata la lunghezza
misurata lungo I'asse della condotta da risanare. Non verranno portati in detrazione i manufatti di
linea attraversati.

90



Disposizioni tecnico contrattuali Opere di costruzione del paesaggio

11.

0.1

0.1.1

0.1.2

0.1.3

0.2

0.2.1

0.2.2

0.2.3

0.24

0.2.5

0.2.6

0.2.7

0.2.8

Opere di costruzione del paesaggio
Sommario
0 Istruzioni per la redazione del progetto
1 Campo di applicazione
2 Materiali, elementi costruttivi, piante e parti di piante
3 Esecuzione
4 Prestazioni accessorie e prestazioni particolari
5 Contabilizzazione

Istruzioni per la redazione del progetto.

Le presenti istruzioni completano le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 0. L’'applicazione delle istruzioni € presupposto essenziale per la corretta redazione
del progetto.

Le istruzioni di cui al presente punto 0 non costituiscono clausole contrattuali.

In relazione alle esigenze dello specifico caso devono essere riportati in progetto i seguenti
elementi:

Indicazioni sul cantiere

Risultati delle indagini preliminari, per es. secondo le norme indicate al punto 2.

Tipo ed estensione della vegetazione esistente sulle aree su cui saranno eseguiti i lavori.

Tipo, natura e stato della vegetazione e della superficie vegetata per lavori di cura e manutenzione.
Indicazioni sull’esecuzione

Tipo, natura, quantita, misure, spessori e simili dei terreni, dei materiali, degli elementi costruttivi,
delle piante e parti di pianta da utilizzare, eventualmente la loro marcatura, il loro raggruppamento
e/o la loro classificazione.

Tipo e numero dei campioni e verifiche richiesti.

In presenza di quali presupposti i risultati di verifiche di sorveglianza effettuate in proprio, possano
sostituire le verifiche di controllo.

Scostamenti ammissibili, fattori di conversione da massa a volume.
Tipo, entita e periodo delle prestazioni singole di cure colturali in fase esecutiva, cure colturali in
fase di sviluppo, cure colturali di mantenimento, eventualmente con indicazione del termine o anche

dell’intervallo temporale delle prestazioni.

Pendenze delle superfici distinte per scaglioni, quando la pendenza delle superfici da trattare &
maggiore di 1:4.

Numero e dimensioni di singole superfici.

Tipo, stato e planimetria dei percorsi di trasporto con le eventuali limitazioni.
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0.2.9

0.2.10

0.2.11

0.2.12

0.2.13

0.3

0.3.1

0.3.2

0.4

0.5

0.5.1

Per cantieri dove risulta necessario il trasporto di materiale a mano: lunghezza dei percorsi di
trasporto manuale maggiori di 50 m, eventualmente scaglionati secondo la lunghezza, il piano di
distribuzione delle masse o il progetto del verde.

Tipo e possibilita di deposito temporaneo di terreno, piante ed altri materiali.

Tipo ed entita di interventi di protezione di aree vegetate contro la selvaggina e contro il bestiame
pascolante, oppure qualora le superfici adiacenti vengono utilizzate prima del collaudo dell’area
vegetale.

Tipo dell’'ancoraggio di alberi e di altre piante legnose.

Metodi di contabilizzazione di materiali di riporto, sostanze vegetali residuali, materiali da
costruzione residui e simili, la cui quantitd non puo essere accertata né sul luogo di prelievo né sul
luogo di riporto.

Indicazioni particolari per casi di difformita rispetto alle DTC

Qualora sia necessario ricorrere a prescrizioni discordanti da quelle contenute nelle presenti DTC,
esse vanno indicate in modo univoco e dettagliato in progetto..

Indicazioni difformi si possono avere, in particolare, nei casi in cui:

Punto 2.2 se le piante o parti di pianta non devono provenire da allevamento, ma per es.
da popolamenti selvatici,

Punto 2.4, se per dei lavori in terra, la fornitura del terreno deve far parte della prestazione,

Punto 5.1.3, se la quantita dello scavo non va determinato nel luogo di prelievo, ma per es. in
base alla quantita sciolta nei contenitori di trasporto o in base alla massa,

Punto 5.1.5, se i riporti, le coperture, la posa di strati non vanno determinati allo stato finito
nei siti di riporto, ma per es. sul luogo di prelievo oppure in caso di
contabilizzazione in base ad unita di trasporto per i materiali di riporto,

Punto 5.1.9, se le siepi non sono da contabilizzare in base alla superficie (m2).
Indicazioni specifiche per prestazioni accessorie e per prestazioni particolari

Non ci sono disposizioni aggiuntive in merito alle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di
qualsiasi tipologia”, punto 0.4.

Unita di misura per la contabilizzazione
Nella descrizione dell'opera sono da prevedere le sequenti unita di misura per la contabilizzazione:

Misura a superficie (m?), distinguendo in base a tipologia e dimensioni, per
- pulizia del cantiere con la rimozione di materiali di disturbo,
- rilievo di coperture vegetali del terreno,
- messa in sicurezza delle superfici di terreni e delle superfici di depositi temporanei di terreno,
- riporto e scavo del terreno,
- rilievo di superfici pavimentate,
- lavorazione del terreno, per es. allettamento, livellamento, costipamento,
- aggiunta al terreno di concimi e ammendanti,
- tappeti erbosi e superfici di tipo prativo,
- idrosemine e inerbimenti a spaglio,
- realizzazione di coperture, tipiche delle “sistemazioni vive’,
- realizzazione di strati filtranti, drenanti, portanti e di copertura,
- dispositivi di protezione per superfici di piantagione,
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0.5.2

0.5.3

0.5.4

0.5.5

1.1

1.2

1.3

- prestazioni di manutenzione, per es. sfalcio dell’erba, potatura delle piante legnose, potatura
delle siepi, irrigazione, allettamento del terreno, protezione delle piante, interventi protettivi
invernali,

- superfici sportive a prato naturale e artificiale, superfici minerali non legate e superfici
sintetiche.

Misurazione a volume (m3), distinguendo in base a tipologia e dimensioni, per
- riporto ed asporto di terreno,
- rimozione di tipi di terreno non idonei,
- deposito di terreno, di composto, di altri materiali di riporto e di legname da costruzione,
- lavorazione del terreno, per es. allettamento, livellamento, costipamento,
- ammendamento del terreno,
- irrigazione,
- rimozione dal cantiere di materiali di disturbo.

Misurazione a lunghezza (m), distinguendo in base a tipologia e dimensioni, per
- Fascinate, viminate, gradonate vive con talee o con latifoglie radicate, fossi e solchi da
piantagione,
- recinzioni, cinte, delimitazioni, demarcazioni lineari,
- drenaggi, canalette,
- potatura di siepi.

Misurazione a pezzo (pz), distinguendo in base a tipologia e dimensioni, per

- taglio o estirpazione di piante, di celle vegetazionali,

- deposito temporaneo di piante a radice nuda, lavori di piantagione, messa a dimora di talee e
di astoni, ancoraggi di piante legnose,

- buche d’impianto,

- cura di piante singole, di piante in contenitore,

- dispositivi di protezione per piante,

- elementi di arredo, per es. panchine, tavoli, contenitori per rifiuti, attrezzature da gioco o da
sport,

- segnali di demarcazione, demarcazioni puntiformi,

- caditoie, irrigatori a pioggia,

- taglio di piante legnose.

Misurazione a massa (kg, t) distinguendo in base alla tipologia per
- semente impiegata in idrosemine e semine a spaglio,
- spargimento di concime,
- rimozione dal cantiere di materiali di disturbo.

Campo d’applicazione

Le presenti DTC ,Opere di costruzione del paesaggio® si applicano a:
- lavori di costruzione, cura e manutenzione inerenti al verde tecnico,
- opere di sistemazione idrogeologica di ingegneria naturalistica,
- lavori di costruzione, cura e manutenzione relativi ad impianti sportivi o da gioco,
- misure protettive per alberature, fitocenosi ed aree vegetate.

Le DTC ,Opere di costruzione del paesaggio“ non si applicano a
- opere in terra destinate a scopi diversi dal verde tecnico (vedi DTC ,Opere in terra“), e
- opere di piantagione e semina per la protezione di acque, argini e dune costiere (vedi DTC
“Opere di protezione di acque, argini e dune costiere®).

A titolo integrativo sono applicabili le “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi tipologia”
(punti da 1 a 5). In caso di discordanza prevalgono le prescrizioni specifiche delle presenti DTC.

Materiali, elementi costruttivi, piante e parti di piante

Ad integrazione di quanto indicato nelle “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia” - punto 2, vale quanto segue:
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2.1 Per i materiali, gli elementi costruttivi, le piante e parti di piante normalizzati di pit comune utilizzo
vengono citate in particolare le seguenti norme tecniche di riferimento.

UNI 11123 Guida alla progettazione dei parchi e delle aree da gioco all'aperto

UNI EN 12231 Superfici per aree sportive - Metodo di prova - Determinazione della
copertura vegetale di un prato naturale

UNI EN 12232 Superfici per aree sportive - Determinazione della profondita del
prato naturale di copertura

UNI EN 12233 Superfici per aree sportive - Determinazione dell'altezza di taglio del
prato naturale

DIN 18035-4 Campi sportivi —Tappeti erbosi

UNI EN 14952 Superfici per aree sportive - Determinazione dell'assorbimento
dell'acqua dei minerali non legati

UNI EN 14953 Superfici per aree sportive - Determinazione dello spessore delle
superfici minerali non legate per aree sportive all'esterno

UNI EN 14954 Superfici per aree sportive - Determinazione della durezza del prato
naturale e delle superfici minerali non legate per aree sportive
all'esterno

UNI EN 14955 Superfici per aree sportive - Determinazione della composizione e
della forma delle particelle delle superfici minerali non legate per aree
sportive all'esterno

UNI EN 14956 Superfici per aree sportive - Determinazione del contenuto di acqua
delle superfici minerali non legate per aree sportive all'esterno

DIN 18035-5 Campi sportivi— Superfici minerali non legate

UNI CEN/TS 15122

Superfici per aree sportive - Determinazione della resistenza delle
superfici sportive sintetiche agli impatti ripetuti

UNI EN 1516 Superfici per aree sportive - Determinazione della resistenza
allimpronta residua

UNI EN 1517 Superfici per aree sportive - Determinazione della resistenza
all'impatto

UNI EN 1969 Superfici per aree sportive - Determinazione dello spessore delle
superfici sportive sintetiche

UNI EN 12616 Superfici per aree sportive - Determinazione della velocita di
infiltrazione dell'acqua

UNI EN 12228 Superfici per aree sportive - Determinazione della resistenza di
giunzione delle superfici sintetiche

UNI EN 12229 Superfici per aree sportive - Procedure per la preparazione del
prato sintetico e dei campioni di prova in tessuto

UNI EN 12230 Superfici per aree sportive - Determinazione delle caratteristiche di
trazione delle superfici sintetiche sportive

UNI EN 13746 Superfici per aree sportive - Determinazione delle variazioni
dimensionali dovute all'effetto dell'acqua, del gelo e del calore

UNI EN 13865 Superfici per aree sportive - Determinazione del comportamento del
rimbalzo angolare della palla - Tennis

UNI EN 14808 Superfici per aree sportive - Determinazione dell'assorbimento degli
urti

UNI EN 14809 Superfici per aree sportive - Determinazione della deformazione
verticale

UNI EN 14810 Superfici per aree sportive - Determinazione della resistenza alle
punte

UNI EN 14836 Superfici sintetiche per aree sportive da esterno - Esposizione
all'invecchiamento artificiale dagli agenti atmosferici

UNI EN 14837 Superfici per aree sportive - Determinazione della resistenza allo
scivolamento

UNI EN 14877 Superfici sintetiche per aree sportive all'aperto - Specifiche

UNI EN 13672 Superfici per aree sportive - Determinazione della resistenza

all'abrasione dei prati sintetici non caricati
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UNI EN 13864 Superfici per aree sportive - Determinazione della resistenza a
trazione di fibre sintetiche

DIN 18915 Verde tecnico nella costruzione del paesaggio — Opere in terra

UNI 11235 Istruzioni per la progettazione, l'esecuzione, il controllo e la
manutenzione di coperture a verde

DIN 18916 Verde tecnico nella costruzione del paesaggio — Piante e lavori di
piantagione

DIN 18917 Verde tecnico nella costruzione del paesaggio — Tappeti erbosi e
lavori di semina

DIN 18918 Verde tecnico nella costruzione del paesaggio — Tecniche di

sistemazione idrogeologica di ingegneria naturalistica —
Sistemazioni realizzate tramite semine, piantagioni, tecniche
costruttive con materiali ed elementi costruttivi viventi e non viventi,
tecniche di costruzione combinate

DIN 18919 Verde tecnico nella costruzione del paesaggio — Cure colturali in
fase di sviluppo e di mantenimento di superfici a verde
DIN 18920 Verde tecnico nella costruzione del paesaggio — Protezione di

alberi, fitocenosi ed aree vegetate in caso di interventi costruttivi

UNI EN 1176-1 fino a UNI EN 1176-7 , 11 Attrezzature per aree da gioco e superfici per aree da
gioco

UNI EN 1176-10 Attrezzature e superfici per aree da gioco - Parte 10: Requisiti
aggiuntivi specifici di sicurezza e metodi di prova per attrezzature da
gioco completamente chiuse

UNI EN 1177 Rivestimenti di superfici di aree da gioco ad assorbimento di
impatto - Requisiti di sicurezza e metodi di prova (contiene modifica
Al), versione italiana EN 1177 + EN 177

2.2 Le piante e le parti di piante devono provenire da allevamento.

2.3 Il terreno sciolto non diventa di proprieta dell’appaltatore, se non specificato diversamente negli
elaborati progettuali.

2.4 La fornitura di terreno non fa parte delle prestazioni.

3 Esecuzione

A completamento di quanto indicato al punto 3 delle DTC “Regole Generali per lavori di costruzione
di qualsiasi tipologia“ vale quanto segue:

3.1 Generalita

3.1.1 Per dli interventi di protezione di manufatti, condutture, cavi, canali, drenaggi, percorsi, impianti
ferroviari e simili, eseguiti allinterno dell’area di cantiere, vanno scrupolosamente osservate le
istruzioni dei proprietari o di altri soggetti aventi diritto.

3.1.2 In prossimita di manufatti, condutture, cavi, drenaggi e canali nonché di alberi, fitocenosi ed aree
vegetate, le lavorazioni vanno eseguite con particolare cautela. Gli alberi, le fitocenosi ed aree
vegetate esposte a danneggiamento, vanno protette. Tali misure protettive costituiscono prestazioni
particolari (vedi punto 4.2.1).

3.1.3 Se la posizione di condutture, cavi, drenaggi, canali, capisaldi, ostacoli e altre opere esistenti non
pud essere precisata prima dell’esecuzione dei lavori, essa va individuata. Le misure da adottare
costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).
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Se si incontrano ostacoli imprevisti e non indicati, per es. condutture, cavi, drenaggi, canali, residui di

3.14

3.15

3.1.6

3.1.7

3.1.8

3.1.9

3.2

3.3

manufatti, demarcazioni, il committente ne va informato immediatamente. Le misure da adottare
costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Durante I'esecuzione di interventi di cura colturale, la vegetazione e le opere eseguite vanno
sorvegliate per evitare danni dovuti alla siccita o all'umidita, al caldo o al gelo, a malattie, animali
nocivi, piante infestanti, alla selvaggina o al bestiame in pascolo; il committente va immediatamente
informato sui rischi esistenti. Le misure da adottare costituiscono prestazioni particolari (vedi punto
4.2.1).

Durante l'esecuzione di opere in terra e di lavori di piantagione e semina va sorvegliata la
lavorabilita del terreno; si dovra immediatamente informare il committente qualora, per impedire
danneggiamenti irreversibili del terreno, occorra prorogare i termini di lavorazione.

La scelta del metodo operativo e del cronoprogramma dei lavori, dei percorsi di trasporto nonché
dell'impiego di mezzi meccanici spetta all’appaltatore.

Per il prelievo di piante, celle vegetazionali e zolle erbose, il trasporto a mano dei materiali su una
distanza fino a 50 m fa parte della prestazione.

Qualora fosse necessario, prima dell'inizio dei lavori, si redigera un verbale, accettato sia dal
committente che dall’appaltatore, sullo stato della vegetazione e dell’area vegetata.

Durante il controllo effettuato dall’appaltatore, egli deve far valere le sue perplessita in particolare in
presenza di

- scostamenti della documentazione progettuale dallo stato di fatto,

- impianti di trasporto o infrastrutture che costituiscono fattori di disturbo, di pericolo o che sono
esposti a pericoli,

- programmazione non idonea, per es. per lavori in terra, di semina e di piantagione,

- condizioni stazionali non adeguate, per es. terreno, clima, acqua ed immissioni,

- areainquinata, per es. da sostanze chimiche, oli minerali, macerie, residui di manufatti,

- piante ed aree messe a rischio da lavori di costruzione,

- piante e tappeti erbosi non idonei al riutilizzo,

- radici o piante, che compromettono linstaurarsi della vegetazione di progetto o un diverso
utilizzo dell’'area,

- concimazione o ammendamento del terreno prescritti in maniera insufficiente o inadeguata,

- carenze del terreno, delle piante o parti di piante messe a disposizioni o prescritte dal
committente,

- prescrizioni carenti riguardo ad interventi di cura colturale del terreno e di protezione fino alla
semina o piantagione delle aree,

- entita insufficiente o tipo inadeguato delle prestazioni prescritte per la realizzazione, i lavori di
cura e di manutenzione.

Lavori in terra

| lavori in terra in riferimento ad opere di verde tecnico vanno eseguite secondo la norma
DIN 18915. La protezione di superfici mediante la realizzazione di strati per il verde pensile, vanno
eseguite secondo la norma UNI 11235.

Lavori di piantagione

| lavori di piantagione vanno eseguiti secondo la norma DIN 18916.
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3.4

3.5

3.6

Lavori per la realizzazione di tappeti erbosi e per semine nella costruzione del paesaggio

| lavori per la realizzazione di tappeti erbosi e le semine nella costruzione del paesaggio vanno
eseguiti secondo la norma DIN 18917.

Tecniche di sistemazione idrogeologica di ingegneria naturalistica

Gli interventi di sistemazione idrogeologica di ingegneria naturalistica vanno eseguiti secondo la

norma DIN 18918.

Lavori di costruzione di campi sportivi

| lavori di costruzione di campi sportivi vanno eseguiti secondo:

Campi sportivi— Tappeti erbosi:

DIN 18035-4
UNI EN 12231

UNI EN 12232

UNI EN 12233

UNI EN 14954

Campi sportivi —Tappeti erbosi

Superfici per aree sportive - Metodo di prova - Determinazione della
copertura vegetale di un prato naturale

Superfici per aree sportive - Determinazione della profondita del
prato naturale di copertura

Superfici per aree sportive - Determinazione dell'altezza di taglio del
prato naturale

Superfici per aree sportive - Determinazione della durezza del prato
naturale e delle superfici minerali non legate per aree sportive
all'esterno

Campi sportivi — Superfici minerali non legate:

DIN 18035-5

UNI EN 14952

UNI EN 14953

UNI EN 14954

UNI EN 14955

UNI EN 14956

Campi sportivi— Superfici minerali non legate

Superfici per aree sportive - Determinazione dell'assorbimento
dell'acqua dei minerali non legati
Superfici per aree sportive - Determinazione dello spessore delle
superfici minerali non legate per aree sportive all'esterno
Superfici per aree sportive - Determinazione della durezza del prato
naturale e delle superfici minerali non legate per aree sportive
all'esterno
Superfici per aree sportive - Determinazione della composizione e
della forma delle particelle delle superfici minerali non legate per aree
sportive all'esterno
Superfici per aree sportive - Determinazione del contenuto di acqua
delle superfici minerali non legate per aree sportive all'esterno

Campi sportivi— Superfici sintetiche:

UNI CEN/TS 15122

UNI EN 1516

UNI EN 1517

UNI EN 1969

UNI EN 12616

UNI EN 12228

UNI EN 12230

Superfici per aree sportive - Determinazione della resistenza delle
superfici sportive sintetiche agli impatti ripetuti

Superfici per aree sportive - Determinazione della resistenza
all'impronta residua

Superfici per aree sportive - Determinazione della resistenza
all'impatto

Superfici per aree sportive - Determinazione dello spessore delle
superfici sportive sintetiche

Superfici per aree sportive - Determinazione della velocita di
infiltrazione dell'acqua

Superfici per aree sportive - Determinazione della resistenza di
giunzione delle superfici sintetiche

Superfici per aree sportive - Determinazione delle caratteristiche di
trazione delle superfici sintetiche sportive
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3.7

3.8

3.9

3.10

UNI EN 13746 Superfici per aree sportive - Determinazione delle variazioni
dimensionali dovute all'effetto dell'acqua, del gelo e del calore

UNI EN 13865 Superfici per aree sportive - Determinazione del comportamento del
rimbalzo angolare della palla - Tennis

UNI EN 14808 Superfici per aree sportive - Determinazione dell'assorbimento degli
urti

UNI EN 14809 Superfici per aree sportive - Determinazione della deformazione
verticale

UNI EN 14810 Superfici per aree sportive - Determinazione della resistenza alle
punte

UNI EN 14836 Superfici sintetiche per aree sportive da esterno - Esposizione
all'invecchiamento artificiale dagli agenti atmosferici

UNI EN 14837 Superfici per aree sportive - Determinazione della resistenza allo
scivolamento

UNI EN 14877 Superfici sintetiche per aree sportive all'aperto - Specifiche

Campi sportivi— Superfici in erba sintetica:

DIN V 18035-7 Campi sportivi— Parte 7: Superfici in prato artificiale

UNI EN 12228 Superfici per aree sportive - Determinazione della resistenza di
giunzione delle superfici sintetiche

UNI EN 12229 Superfici per aree sportive - Procedure per la preparazione del
prato sintetico e dei campioni di prova in tessuto

UNI EN 13672 Superfici per aree sportive - Determinazione della resistenza
all'abrasione dei prati sintetici non caricati

UNI EN 13746 Superfici per aree sportive - Determinazione delle variazioni
dimensionali dovute all'effetto dell'acqua, del gelo e del calore

UNI EN 13864 Superfici per aree sportive - Determinazione della resistenza a

trazione di fibre sintetiche

In caso di discordanza tra le norme UNI e le norme DIN prevalgono le indicazioni delle norme
UNI.

Interventi di cura colturale in fase esecutiva

Gli interventi di cura colturale in fase esecutiva per le prestazioni elencati ai punti da 3.3 a 3.6
vanno eseguiti secondo le norme ivi indicate.

Lavori di cura colturale di sviluppo e di mantenimento

Gli interventi di cura colturale di sviluppo e di mantenimento vanno eseguiti secondo la norma
DIN 18919 e le norme citate al punto 3.6.

Lavori di costruzione di campi da gioco

| lavori di costruzione di campi da gioco e di spazi liberi per giocare, vanno eseguiti secondo la
norma UNI 11123 nonché secondo le norme UNI EN 1176, parti 1 a6 e UNI EN 1176-10 e UNI EN
1176-11, i lavori di costruzione di aree da gioco ad assorbimento di impatto vanno eseguiti secondo
la norma UNI EN 1177 e e UNI EN 1176-10.

Protezione di alberi, di fitocenosi ed aree vegetate in caso di interventi costruttivi
Le misure per la protezione degli alberi, fitocenosi ed aree vegetate nel caso di interventi di

costruzione, vanno eseguiti secondo la norma DIN 18920 ,Verde tecnico nella costruzione del
paesaggio — Protezione di alberi, fitocenosi ed aree vegetate in caso di interventi costruttivi®.
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4.1.2

4.1.3

41.4
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4.2
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4.2.5
4.2.6

4.2.7

4.2.8

4.2.9

4.2.10

4211

4212

4.2.13

4.2.14

Prestazioni accessorie e prestazioni particolari

Prestazioni accessorie, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori
di costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.1, sono in particolare:

Accertamento dello stato delle strade, delle aree, dei canali di raccolta e simili.

Realizzazione di raccordi nel rispetto degli elementi costruttivi adiacenti.

Irrigazione iniziale dopo la piantagione o dopo la posa del tappeto erboso a pronto effetto.

Rimozione di singoli arbusti alti fino a 2 m e di singoli alberi con un diametro del fusto fino a 10 cm,
misurato ad 1 m di altezza da terra, con estirpazione dei ceppi e delle radici. Per le alberature a piu
fusti, come diametro sara considerata la somma dei diametri dei singoli fusti.

Rimozione di singoli trovanti e di macerie dal volume non maggiore a 0,1 m3.

Realizzazione della pendenza necessaria durante la creazione di superfici di aree vegetate, di
pavimentazioni e di opere di protezione per la deviazione delle acque.

Prestazioni particolari, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori
di costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.2, sono per esempio:

Provvedimenti secondo i punti da 3.1.2 fino a 3.1.5.

Esami del terreno, dell’'acqua e del livello della falda nonché particolari metodi di indagine.

Verifiche di idoneita, compresa la campionatura di materiali, elementi costruttivi, piante e parti di
piante, messe a disposizione dal committente o la cui provenienza é prescritta dallo stesso.

Messa a disposizione di locali di soggiorno e deposito, se il committente non mette a disposizione
dei locali facilmente chiudibili a chiave.

Interventi per la deviazione o il drenaggio delle acque provenienti da aree adiacenti.

Scarico e deposito di materiali, elementi costruttivi, piante e parti di piante, fornite dal committente.

Misure per la protezione delle piante dopo il decorso del tempo di deposito in cantiere nonché
prestazioni per il deposito temporaneo o alla ramatura basale di piante o parti di piante, richieste dal
committente o resesi necessarie per motivi non imputabili all’appaltatore.

Fornitura di acqua per le prestazioni di cura colturale.

Misure per la rimozione delle piante di crescita precoce, quando queste misure sono necessarie per
motivi non imputabili all’appaltatore.

Allettamento del sottosuolo prima del riporto del terreno vegetale.
Misure per la protezione di aree vegetate contro la selvaggina e il bestiame in pascolo o qualora le
aree adiacenti vengano utilizzate prima del collaudo delle aree vegetate.

Verifiche di controllo, compresa la campionatura.

Misurazioni speciali oltre a quanto previsto dalle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di
qualsiasi tipologia”, punto 4.1.3, per es. misurazioni per certificati richiesti in base alle disposizioni
sulle gare sportive, previste dalle federazioni di settore.

Predisposizione di disegni di rilievo dello stato di fatto.
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52

521

5.2.2

Contabilizzazione

Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia” , punto 5, vale quanto segue:

Generalita

La determinazione della prestazione, indipendentemente se awviene secondo il disegno o per
misurazione, avviene in base ai seguenti criteri:
- siterra conto delle misure effettive; le superfici vengono rilevate nel loro effettivo sviluppo;
- la cura colturale del verde pensile verra compensata in base allarea vegetata effettiva,
comprensiva di eventuali bande laterali.

Le superfici vengono contabilizzate distinte in base alla loro pendenza, se la pendenza & superiore
al:A4.

La quantita di scavo viene accertata nel luogo di prelievo.
| depositi temporanei di terreno vengono rilevati dettagliatamente dopo la loro ultimazione.

| riporti, le coperture, la posa di strati vengono rilevati sui luoghi di riporto a lavori di finitura ultimati,
gli strati vegetati portanti dopo I'assestamento degli stessi.

Il terreno viene contabilizzato distinguendo in base alle classi di terreno ai sensi della norma
DIN 18915. Substrati per il verde pensile vengono contabilizzati in base alle classi di substrato ai
sensi della norma UNI 11235.

Per opere da contabilizzare a massa, questa va accertata mediante la pesatura.

Le piante da tagliare vengono determinate prima del taglio, gli arbusti suddivisi in base all’altezza,
gli alberi in base al diametro del fusto, misurato ad 1 m di altezza sopra il piano campagna. Per le
alberature a piu fusti, come diametro vale la somma dei diametri dei singoli fusti.

Il taglio di siepi contabilizzato in base alla superficie interessata dall'intervento.

Nel conteggio delle piantagioni di superfici, eseguite per es. con erbe perenni per il rivestimento del
suolo ed essenze legnose, arbusti leggeri e alberi cespugliati, non si tiene conto delle fallanze fino
al 5% del numero totale dei pezzi, se nonostante la fallanza di singole piante si ottiene
un’impressione visiva di compattezza della copertura.

Vengono portati in detrazione:

Nel caso di misurazione a superficie (m2):
- nelle idrosemine e semine a spaglio secondo la norma DIN 18918, superfici singole non
inerbibili, maggiori di 100 m2 per singola superficie, per es. le superfici rocciose, le costruzioni;
- per altri manti o piantagioni, superfici libere singole maggiori di 2,5 m2, per es. alberi, griglie di
protezione per alberi, sostegni, caditoie, sporgenze di roccia.

Nel caso di misurazione a lunghezza (m): Interruzioni di lunghezza, maggiore di 1 m.
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g A W N B O

Contabilizzazione

Istruzioni per la redazione del progetto

Le presenti istruzioni completano le DTC "Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia" punto 0. L’applicazione delle istruzioni € presupposto essenziale per la corretta redazione
del progetto.

Le istruzioni di cui al presente punto 0 non costituiscono clausole contrattuali.
In relazione alle esigenze dello specifico caso devono essere riportati in progetto i seguenti

elementi:
Indicazioni sul cantiere

Dati statistici riguardanti le acque superficiali e quelle sotterranee, ad esempio velocita delle
correnti, quote piezometriche, falde artesiane, afflussi d’acqua, onde, nonché dati riguardanti le
caratteristiche dei venti.

Carico ammissibile di fluidi di perforazione nei corsi d’acqua, prescrizioni ed oneri per lo scarico dei
fluidi di perforazione nei corsi d’acqua di raccolta.

Tipo ed estensione della vegetazione presente sulle aree da sgomberare, con particolare riguardo
agli alberi d’alto fusto.

Posizione di opere interrate, di cavita artificiali, presenza di opere provvisionali preesistenti, di
ancoraggi, di iniezioni nel terreno e, per quanto noti, indicazione dei relativi proprietari.

Profondita delle fondazioni, tipo delle fondazioni e dei carichi di costruzioni adiacenti.

Dimensioni, accessibilita e carichi ammissibili nelle zone di lavoro, in particolare limitazioni
dell’'altezza di lavoro.

Indicazioni sull’esecuzione

Descrizione delle caratteristiche e delle condizioni del terreno e della roccia secondo il punto 2.2
nonché classificazione secondo il punto 2.3. Le stesse indicazioni sono da fornire per i materiali di
riporto ed i materiali citati al punto 2.4.

Natura e grado di inquinamento del terreno e della roccia oltre alle indicazioni del punto 0.2.1.

Tipo ed entita dell’attivita di prospezione e delle misure di sicurezza riguardanti di supposti residui
bellici, da eseguire nel contesto dei lavori.

Nel caso di perforazioni per indagini geognostiche tutte le informazioni disponibili riguardanti la
situazione geologica ed idrogeologica del sito, le perforazioni preesistenti e altro; se possibile
descrizione e classificazione secondo il punto 0.2.1.
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0.2.5

0.2.6

0.2.7

0.2.8

0.2.9

0.2.10

0.2.11

0.2.12

0.2.13

0.2.14

0.2.15

0.2.16

0.2.17

0.2.18

0.2.19

0.2.20

0.2.21

0.2.22

0.2.23

0.3
03.1

0.3.2

Nel caso di perforazioni per pali trivellati, per ancoraggi ad iniezione e per lavori di iniezione, per
qguanto non considerate al punto 0.2.4: granulometria, densita relativa, consistenza, resistenza,
parametri di resistenza a taglio, grado di alterazione, composizione mineralogica, abrasivita, dati sul
rigonfiamento, sistemi di faglie e discontinuita.

Specifiche descrizioni nel caso di perforazioni in materiale di riporto.

Sostanziali cambiamenti delle caratteristiche e delle condizioni del terreno e della roccia a seguito
della perforazione.

Nel caso di perforazioni per I'esecuzione di pali trivellati, per ancoraggi ad iniezione e per lavori di
iniezione, particolari requisiti secondo le norme specifiche.

Perizie tecniche e modalita con cui queste vanno considerate durante i lavori.

Tipologia, classe di qualita, numero, modalita di conservazione e destinatario delle prove richieste e
profondita del prelievo.

Tipologia e numero di indagini speciali all'interno del foro di perforazione.

Per ogni perforazione il diametro di progetto (finale) e la lunghezza perforata.
Posizione e quota del punto di attacco della perforazione in pianta e scostamenti ammissibili.
Direzione e pendenza dell’asse di perforazione e scostamento ammesso.

Carotaggi orientati.

Protezione del foro contro l'ingresso di acque superficiali.

Provvedimenti per perforazioni in terreni soggetti a rigonfiamento.

Provvedimenti per perforazioni in terreni con presenza di acque minerali o di gas.
Destinazione della risulta da perforazione.

Impiego, caratteristiche e smaltimento dei fluidi di perforazione.

Tipologia e stato dei piani di lavoro.

Requisiti delle dime di attacco da realizzare per la costruzione di paratie di pali trivellati.
Requisiti del riempimento (chiusura) del foro.

Indicazioni particolari per casi di difformita rispetto alle DTC

Nel caso sia necessario ricorrere a prescrizioni discordanti da quelle previste nelle presenti DTC,
esse devono essere indicate in modo univoco e dettagliata in progetto.

Indicazioni difformi si possono avere, in particolare, nei casi in cui:

punto 3.2.1, siano da prescrivere indicazioni diverse sul sistema di perforazione e sui
campionatori,

punto 3.2.2, sia da prescrivere all’appaltatore il metodo di perforazione da adottare,

punto 3.3.1, nel caso non debba essere applicata la norma UNI EN ISO 22475-1,

punto 3.5, i tubi rivestimento non debbano essere estratti,

punto 3.6, i fori non debbano essere riempiti 0 non debbano essere riempiti con i detriti di

perforazione,
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0.4

0.5

1.1

1.2

1.3

Indicazioni specifiche per prestazioni accessorie e prestazioni particolari

Come prestazioni accessorie che, nel rispetto di quanto riportato al punto 0.4.1 delle DTC
“Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi tipologia”, devono essere espressamente
indicate nelle voci di capitolato sono da considerare, ad esempio:

spostamento dei macchinari di perforazione da un foro all’altro (vedi punto 4.1.4).

Unita di misura per contabilizzazione
Nell’elenco prestazioni sono da prevedere le seguenti unita di misura per la contabilizzazione:

— Perforazioni a lunghezza (m),
— distinguendo in base al diametro del foro di progetto (finale),
— distinguendo in base alla profondita,
— distinguendo in base al tipo di terreno o di roccia, ovvero in base ad altri materiali, come
p.es. calcestruzzo, opere murarie,

— per perforazioni per indagini geognostiche distinguendo anche in base al metodo di
perforazione,

— esecuzione e demolizione di dime di attacco (corree di guida) a lunghezza (m),
— paratie di pali trivellati a superficie (m2),
— additivi per fluidi di perforazione a massa (kg),

— spostamento dei macchinari di perforazione a numero (pz), distinguendo in base alla distanza
tra le postazioni,

— cambio di assetto dei macchinari e degli accessori di perforazione a numero (pz),

— prelievo di carote, provini speciali, campioni di acqua e gas a numero (pz) o a lunghezza (m), a
seconda della tipologia e distinguendo in base alla profondita,

— tubi di rivestimento rimasti nel terreno comprese le giunzioni a lunghezza (m), distinguendo in
base al diametro esterno e alla lunghezza,

— scavi esplorativi a volume (m3) o a tempo di lavoro (h),

— demolizione e ricostruzione di superfici pavimentate a superficie (m2) o a tempo di lavoro (h),
distinguendo in base alla tipologia e agli spessori,

— rimozione di ostacoli, p.es. calcestruzzo armato, acciaio, legname, a tempo di lavoro (h),

— materiali per il riempimento e I'impermeabilizzazione di fori a lunghezza (m), a volume (m?) o a
massa (t),

— prove nel foro di perforazione a lunghezza (m), a numero (pz) o a tempo di lavoro (h),
distinguendo in base alla tipologia,

— oneri ed aggravi durante I'’esecuzione di perforazioni inclinate ed orizzontali come sovrapprezzo
alla perforazione a lunghezza (m),

— assistenza e tempi di attesa durante le misurazioni e le indagini a foro aperto a tempo di lavoro
(h),

— Riempimento dei fori a lunghezza (m), volume (m3) o massa (t).

Campo di applicazione

Le presenti DTC “Lavori di perforazione® si applicano a perforazioni di qualsiasi tipo e inclinazione
nel terreno, in roccia e in materiale di riporto ed in particolare a

— lavori geognostici e di indagine nel sottosuolo, lavori per la captazione e lo scarico d’acqua, per
'abbassamento della falda acquifera, per il drenaggio delle acque, per lo smaltimento dei gas
nonché per la captazione di energia geotermica,

— lavori di iniezione, pali trivellati e infissi, paratie di pali trivellati, di sostegno di pareti di scavo e di
diaframmi impermeabili,

— montaggio di elementi di sostegno, di ancoraggi, di sonde e di apparecchi di misura.

Le DTC “Lavori di perforazione® si applicano anche alle perforazioni in siti contaminati secondo il
punto 1.1.

Le DTC “Lavori di perforazione® si applicano anche all'alesaggio di pozzi esistenti da demolire.
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14

15

Le DTC “Lavori di perforazione“ non si applicano a
— rivestimento dei fori,
— lavori con spingitubo.

A titolo integrativo sono applicabili le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia“, punti da 1 a 5. In caso di discordanza prevalgono le prescrizioni specifiche delle presenti
DTC.

Materiali, elementi costruttivi; terreni e rocce

Ad integrazione di quanto indicato nelle “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 2, vale quanto segue:

2.1 Generalita

Il materiale di risulta della perforazione non rimane di proprieta dell’appaltatore.

2.2 Descrizione dei terreni e del’lammasso roccioso

Per l'identificazione e la descrizione dei terreni e dellammasso roccioso si applicano in particolare
le seguenti norme:

D.M.LL.PP. 11 marzo1988

Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle
scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione,
I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle
opere di fondazione

Circ. M.LL.PP. n. 30483 del 24 settembre 1988

Legge 2 febbraio 1974 art. 1 - D.M. 11 marzo 1988. Norme tecniche riguardanti le indagini sui
terreni e sulle rocce, la stabilitd dei pendii naturali e delle scarpate, i
criteri generali e le prescrizioni per la progettazione l'esecuzione e il
collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di
fondazione. Istruzioni per l'applicazione

D.M. Infrastrutture e Trasporti 14 gennaio 2008
Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni

D.M. Infrastrutture e trasporti 31 Luglio 2012
Approvazione delle Appendici nazionali recanti i parametri tecnici per
I'applicazione degli Eurocodici

UNI EN 1536 Ausfilhrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau)
— Bohrpféhle

UNI EN 1926 Prifverfahren von Naturstein — Bestimmung der Druckfestigkeit

DIN EN 1997-1 Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 1: Regole generali

DIN EN 1997-2 Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 2: Indagini e prove nel
sottosuolo

UNI EN ISO 14688-1 Indagini e prove geotecniche — Identificazione e classificazione dei
terreni — Identificazione e descrizione

UNI EN ISO 14688-2 Indagini e prove geotecniche — ldentificazione e classificazione dei
terreni — Parte 2: Principi per una classificazione

UNI EN ISO 14689-1 Indagini e prove geotecniche — Identificazione e classificazione delle
rocce — ldentificazione e descrizione

DIN EN ISO 22475-1 Indagini e prove geotecniche — Tipi di indagine e di prelievo di campioni
e misurazioni delle acque sotterranee — Parte 1: Principi tecnici per
'esecuzione

DIN 18196 Opere in terra - Classificazione del terreno di costruzione

2.3 Classificazione dei terreni e del’ammasso roccioso

| terreni e 'ammasso roccioso vengono classificati in base alle caratteristiche rilevanti ai fini della
perforazione nelle seguenti classi:
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231
23.1.1

23.1.2

2.3.1.3
23.14

2.3.2

Terreni sciolti

Classe LN: terreno sciolto incoerente (principali componenti: sabbia, ghiaia), dimensione dei grani <
63 mm.

Classe LB: terreno sciolto coerente (principali componenti: limo, argilla, ovvero sabbia, ghiaia con
elevate quantita di limo, argilla), dimensione dei grani < 63 mm.

Classe LO: terreni organici

Classi aggiuntive S

Nel caso di presenza di ciottoli e massi nel materiale sciolto (dimensione dei grani superiore a 63
mm), questo viene classificato in funzione delle dimensioni e della quantita dei componenti fino a
630 mm oltre che secondo i punti da 2.3.1.1 a 2.3.1.3. Massi con dimensioni superiore a 630 mm
vengono indicati a parte in base a dimensione e quantita.

Percentuale in peso di ciottoli Classi aggiuntive per dimensione di ciottoli e massi
€ Massi 63 fino a 630 mm
fino a 30% S1
oltre 30% S2

Ammasso roccioso stabile e terreni con caratteristiche simili
Classe F: ammasso roccioso stabile

. . Classi del’ammasso roccioso stabile
Resistenza a compressione : ——————— —
; Distanza dei piani di discontinuita

monoassiale MPa . . : .

ordine di dm ordine di cm

finoa s FD1 Fz1

da5ab0 FD2 Fz2

da 50 a100 FD3 FzZ3

oltre 100 FD4 Fz4

2.4 Descrizione e classificazione di riporti e riempimenti

I materiali vengono, quando possibile, descritti secondo il punto 2.2 e classificati secondo il punto
2.3. Altrimenti i materiali vengono dettagliatamente descritti con riferimento ai lavori di perforazione,
ad esempio con indicazione della resistenza a compressione, del tipo e della granulometria della
pietra, contenuto di armatura per il calcestruzzo.

3 Esecuzione

3.1

3.1.2

3.1.3

A completamento di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di
qualsiasi tipologia”, punto 3, vale quanto segue:

Posizione delle perforazioni

Prima dell’inizio dei lavori I'appaltatore deve ricevere dal committente indicazioni su posizione e
guota dei punti di attacco. Se necessario al rilievo degli strati del terreno, del livello piezometrico e
della profondita di perforazione, I'appaltatore dovra predisporre dei punti quotati in corrispondenza
del punto di perforazione. La posizione dei fori e la quota dei punti di attacco vanno riportate in
planimetria.

Nel corso delle proprie verifiche I'Appaltatore dovra formulare le proprie obiezioni in particolare nei
seguenti casi:

— scostamento dell’area di lavoro per le perforazioni dalle indicazioni di progetto,

— scostamento delle proprieta del terreno dalle indicazioni di progetto.

In prossimita di costruzioni, condotte, cavi, drenaggi e canali i lavori devono essere eseguiti con la
dovuta circospezione.
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3.2
3.21

3.2.2

3.2.3

3.2.4

3.2.5

Metodi di perforazione, macchinari di perforazione

Nel caso di pozzi esplorativi il metodo di perforazione e i campionatori devono soddisfare i requisiti
indicati dalla norma UNI EN ISO 22475-1 “Indagini e prove geotecniche — Tipi di indagine e di
prelievo di campioni e misurazioni delle acque sotterranee — Parte 1: Principi tecnici per
'esecuzione”.

In tutti gli altri casi la scelta del metodo di perforazione e delle modalita di esecuzione dei lavori,
nonché la scelta e 'uso delle macchine di perforazione spetta all’appaltatore.

Il regolare smaltimento dei fluidi di perforazione contenenti additivi va documentato quando richiesto
dal committente.

Nel caso il terreno rifluisca o frani all'interno del foro (instabilita del foro) si dovra perforare
stabilizzando il foro con un carico idrostatico. Gli interventi necessari, come p.es. spurgo del foro,
uso di tubi di rivestimento, vanno stabiliti di comune accordo. Queste misure sono considerate
prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Se durante I'esecuzione di pali trivellati in calcestruzzo si verificasse un abbassamento del livello
d’'acqua all'interno di un foro bisogna attenersi alle raccomandazioni della norma DIN EN 1536
“Esecuzione di lavori geotecnici speciali — Pali trivellati®.

2.5 Individuazione dei risultati dei sondaggi

251

25.2

253

254

3.4
34.1

3.4.2

Nel caso di perforazioni esplorative sono da prelevare, da contrassegnare, da trattare e da
conservare campioni e, se concordato, prove speciali secondo le indicazioni della norma UNI EN
ISO 22475-1, nonché va elaborato un profilo stratigrafico secondo le norme UNI EN ISO 14688-1,
UNI EN ISO 14688-2, UNI EN 14689-1, UNI EN ISO 22475-1 “Indagini e prove geotecniche®.

Nel caso di perforazioni di altro tipo I'esecuzione di prove e I'elaborazione di profili stratigrafici sono
considerate prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Gli elaborati grafici devono essere realizzati in conformita alla norma DIN 4023 “Perforazioni nel
terreno e in acqua — Rappresentazione grafica dei risultati"; la loro fornitura & considerata una
prestazione particolare (vedi punto 4.2.1).

Eventi straordinari, p.es. riguardanti la natura e il colore del terreno, I'odore o il colore dell’acqua,
rifluimenti di acqua o di materiale, fuoriuscita in superficie d’acqua, notevole abbassamento della
falda, venute di gas, cavita nel terreno sono da monitorare, da comunicare tempestivamente al
committente e da riportare nel eventuale profilo stratigrafico che va fornito. L’appaltatore deve
provvedere immediatamente alla messa in sicurezza. Gli ulteriori interventi sono da stabilire di
comune accordo. Le misure adottate e quelle successive sono considerate prestazioni particolari
(vedi punto 4.2.1).

La profondita finale delle perforazioni viene stabilita dal committente.

Impedimenti

Se a causa delle condizioni locali si prevede la presenza nel terreno di ostacoli, come p.es.
tubazioni, cavi, drenaggi, canali, marcature, resti di costruzioni, va accertato con sondaggi che
questi non interferiscano con le operazioni di perforazione. Le misure necessarie, come p.es. i fori e
gli scavi esplorativi sono considerate prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Nel caso vengano trovati ostacoli imprevisti, come p.es. tubazioni, cavi, drenaggi, canali, marcature,
resti e parti di costruzioni, rifiuti, trovanti, o nel caso il rivestimento o I'attrezzatura di perforazione
rimangano bloccati nel terreno o ancora nel caso l'asse di perforazione si discosti dall’asse di
progetto, questo va comunicato immediatamente al committente. Questi indichera se e come
rimuovere o assicurare I'ostacolo o se la perforazione vada sospesa o spostata. L'uso di esplosivi
richiede I'approvazione del committente. Le misure da adottare rientrano nelle prestazioni particolari
(vedi punto 4.2.1).
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3.4.3

3.4.4

3.4.5

3.5

3.6

Nelle vicinanze di costruzioni, condotte, cavi, drenaggi e canali, i lavori vanno eseguiti adottando i
necessari accorgimenti.

Opere che potrebbero essere danneggiate vanno protette in osservanza alle raccomandazioni della
norma DIN 4123 “Scavi, fondazioni e sottofondazioni in zone con edifici". Per le misure di sicurezza
e di protezione da adottare ci si deve attenere alle prescrizioni dei proprietari o di altre persone
autorizzate. Tali interventi rientrano nelle prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Qualora si possa ragionevolmente ritenere che gli ostacoli consistano di residui bellici o di armi, i
lavori sono da sospendere immediatamente e si dovra informare della circostanza il Committente e
le autorita competenti. L’Appaltatore dovra mettere in opera senza indugio le misure di protezione
occorrenti. Tali misure costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Rimozione delle incamiciature o rivestimenti del foro

| tubi di rivestimento del foro vanno estratti una volta completato il foro. Nel caso non sia possibile
estrarre i tubi di rivestimento, I'appaltatore deve informare immediatamente il committente. Le
misure da adottare rientrano nelle prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Riempimento del foro

| fori di perforazione sono da richiudere con materiale adatto, possibilmente utilizzando i detriti di
perforazione; nel caso di fori rivestiti il iempimento va eseguito contemporaneamente all’estrazione
dei tubi di rivestimento. Particolari requisiti riguardanti I'intasamento o il materiale di riempimento
sono considerate prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

4 Prestazioni accessorie, prestazioni particolari

4.1

41.1

4.1.2

4.1.3

414

4.1.5

4.2

42.1
422

423

4.2.4

Prestazioni accessorie, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori
di costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.1, sono in particolare:

Taglio di cespugli e di alberi isolati fino ad un diametro di 0,1 m, misurato a 1 m da terra, comprese
le radici e i ceppi, nonché la rimozione di massi o resti di muri isolati fino ad un volume di 0,03 m3,
necessari alla realizzazione di un piano di lavoro, quando non siano da eseguire ulteriori lavori in
terra.

Messa a disposizione, riempimento e catalogazione dei contenitori per i campioni di terreno, di
acqua, di gas, non contaminati con sostanze inquinanti.

Rilievo dello stato di fatto di strade, superficie di terreni, corsi d’acqua, ecc.

Spostamento delle attrezzature per la perforazione da un foro all’altro, escluse le prestazioni di cui
al punto 4.2.2.

Smaltimento dei fluidi di perforazione contenenti additivi, il cui impiego non sia stato richiesto dal
committente. Al Committente deve essere fornita prova del corretto smaltimento.

Prestazioni particolari, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori
di costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.2, sono per esempio:

Prestazioni secondo i punti 3.2.4, 3.3.1, 3.3.2, 3.3.3, 3.4.1, 3.4.2, 3.4.4, 3.5 und 3.6.

Misure particolari per la constatazione dello stato delle costruzioni, delle opere stradali e delle
infrastrutture prima dell’inizio dei lavori di perforazione, ad esempio mediante perizie asseverate,
ispezioni mediante telecamera mobile, verifiche di portanza e di stabilita.

Predisposizione e rimozione del piano di lavoro per le perforazioni, qualora non siano sufficienti le
misure indicate al punto 4.1.1.

Eliminazione di cespugli e di alberi, pietre, blocchi e di resti di costruzioni, fatta eccezione per le
misure indicate al punto 4.1.1.
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4.2.5

4.2.6

4.2.7

4.2.8

4.2.9

4.2.10

4211

4212

4.2.13

4.2.14

4.2.15

4.2.16

4.2.17

4.2.18

4.2.19

4.2.20

Indagini e misure di protezione connesse con la presenza ipotizzata o certa di mezzi bellici.

Spostamento delle attrezzature per la perforazione da un foro all’altro e loro smontaggio per motivi
non imputabili al’appaltatore.

Montaggio, messa a disposizione e rimozione di barriere antirumore e di protezioni contro eventuali
proiezioni di materiale.

Prelievo di campioni di gas, determinazione del tipo, della quantita e della pressione del gas.

Messa a disposizione, riempimento e catalogazione dei contenitori per i campioni di terreno, di
acqua, di gas contaminati con sostanze inquinanti.

Fornitura dei contenitori per i campioni di terreno, d’acqua, di gas.

Imballaggio e trasporto dei campioni.

Misure del livello piezometrico di pozzi e corsi d’acqua vicini, nonché continue misurazioni in foro.
Scavo nel materiale di demolizione e allontanamento del materiale di risulta.

Demolizione e rifacimento di superfici pavimentate.

Abbandono temporaneo o definitivo di tubi di rivestimento nel terreno e messa a disposizione di
particolari tubi e filtri per indagini in foro.

Allontanamento dei detriti di perforazione in esubero, escluse le prestazioni di cui al punto 4.1.5.

Smaltimento dei fluidi di perforazione contenenti additivi, il cui impiego é stato richiesto dal
committente. Al Committente deve essere fornita prova del corretto smaltimento.

Adeguamento dei fluidi di perforazione alle caratteristiche del terreno, quando queste si discostano
da quanto previsto nel progetto.

Smaltimento del terreno mescolato con i fluidi di sostegno, nel caso la stabilizzazione con fluidi del
foro sia stata richiesta dal committente.

Provvedimenti a foro aperto per I'esecuzione di misurazioni ed indagini.

5 Contabilizzazione

51

52

5.3

Ad integrazione di quanto indicato nelle “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 5, vale quanto segue.

Perforazioni, che devono essere abbandonate, e tubi di rivestimento comprensivi delle giunzioni
che rimangono nel terreno (causa l'impossibilita di estrarli), vengono contabilizzati come prestazioni
eseguite, a condizione che la causa non sia imputabile all’appaltatore.

La lunghezza di perforazione viene calcolata dal punto di attacco di progetto fino alla profondita
stabilita.

La lunghezza delle dime di attacco per paratie di pali trivellati viene misurata lungo I'asse della
paratia.
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13.

Lavori di rivestimento di perforazioni

Sommario

Istruzioni per la redazione del progetto
Campo di applicazione

Materiali, elementi costruttivi
Esecuzione

Prestazioni accessorie, prestazioni particolari

g A W N P, O

Contabilizzazione

Istruzioni per la redazione del progetto

Le presenti istruzioni completano le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia®, punto 0. L’applicazione delle istruzioni € presupposto essenziale per la corretta redazione
del progetto.

Le istruzioni di cui al presente punto 0 non costituiscono clausole contrattuali.

In relazione alle esigenze dello specifico caso devono essere riportati in progetto i seguenti
elementi:

0.1 Indicazioni sul cantiere

0.1.1
0.1.2

0.1.3

Limiti, prescrizioni, condizioni ed oneri per lo smaltimento dell’acqua convogliata e di consumo.

Dimensioni, accessibilita e carico ammissibile sulle aree di lavoro ed in particolare riduzioni
dell’altezza di lavoro.

Dimensioni della perforazione.

0.2 Indicazioni sull’esecuzione

0.21
0.2.2

0.2.3
0.24
0.2.5

0.2.6
0.2.7
0.2.8

0.2.9

Utilizzo della perforazione.

Esecuzione e tipologia del rivestimento per:
- pozzi, idrometri per l'acqua di falda e pozzi di degassificazione per discariche ad esempio
mediante:

* tubi di fondo pozzo, finestrati e ciechi,

« tubi di rivestimento,

* geotessuti filtranti,

* aggregati filtranti,
- altri utilizzi, ad esempio per:

« anodi interrati,

» sonde geotermiche,

» apparecchiature di misure geotecniche.

Misure di protezione particolari per la tutela dei terreni e delle costruzioni circostanti.
Particolari esigenze per le opere di collegamento e per le testate dei pozzi.

Potenzialita del pozzo e gruppo di sollevamento previsti con indicazione della tipologia, della portata
e della localizzazione dellimpianto di sollevamento.

Disinfezione del materiale drenante da porre in opera.
Prescrizioni per la posa in opera del materiale drenante con tubo convogliatore o con cestello.

Lunghezza, materiale e procedure per la posa in opera dei riempimenti non facenti parte del
massiccio filtrante, delle cementazioni e dei tamponamenti.

Proprieta dei materiali di tamponamento:
— per materiali sfusi in particolare proprieta di decantazione, di rigonfiamento e fisiche, forma e
dimensione,
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0.2.10
0.2.11
0.2.12
0.2.13
0.2.14
0.2.15
0.2.16

0.3

0.4

0.5

1.1

— per sospensioni in particolare esigenze per le proprieta di rigonfiamento e fisiche, densita minima,
rapporto acqua/cemento, tipo e qualita del cemento nonché calore di idratazione.

Impermeabilizzazione o tamponamento di tratti del tubo verso I'acquifero.

Apparecchi di misura previsti.

Durata e andamento della portata e della prevalenza delle pompe di sollevamento.
Tipologia ed entita delle operazioni di spurgo e di dissabbiatura.

Contenuto di sabbia residua ammesso.

Numero e tipo delle verifiche richieste, ad esempio indagini idrologiche o controcampioni.

Numero e tipo delle indagini geofisiche o altre richieste.

Indicazioni particolari per casi di difformita rispetto alle DTC

Qualora sia necessario ricorrere a prescrizioni discordanti da quelle contenute nelle presenti DTC,
esse vanno indicate in modo univoco e dettagliato in progetto.

Indicazioni specifiche per le prestazioni accessorie e le prestazioni particolari

Non ci sono disposizioni aggiuntive rispetto alle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di
qualsiasi tipologia”, punto 0.4.

Unita di misura per la contabilizzazione
Nella descrizione dell’'opera sono da prevedere le seguenti unita di misura per la contabilizzazione:

- tubazioni con giunti e guarnizioni con misurazione a lunghezza (m) della condotta finita in opera,
distinguendo in base a materiali, diametri e spessori;

- tubi finestrati con misurazione a lunghezza (m), distinguendo in base a materiali, diametri e
spessori nonché dimensioni delle fessure;

- dispositivi di centratura con misurazione a numero (pz), distinguendo per tipo e dimensioni;

- aggregati filtranti, come sabbia, ghiaietto ed altri, con misurazione a d altezza di riempimento
della colonna (m), a volume (m3) o a massa (kg, t), distinguendo in base a qualita e
granulometria;

- materiali per il tamponamento, ad esempio argilla o sospensioni con misurazione ad altezza del
tampone (m), a volume (m3) o a massa (kg, t) dello strato;

- cestelli drenanti con misurazione a lunghezza in opera (m), distinguendo in base al diametro;

- testate del pozzo, valvole, saracinesche e apparecchiature di misura (con accessori e minuteria)
con misurazione a numero (pz), distinguendo in base a tipo e dimensioni;

- installazione e smontaggio di pompe di dissabbiatura, di spurgo e di sollevamento con
misurazione a numero (pz), distinguendo in base alla potenza;

- nolo di pompe di dissabbiatura, di spurgo e di sollevamento con misurazione a durata
dell'impiego (h), distinguendo in base alla potenza;

- prelievo di campioni di gas e acqua a numero (pz), distinguendo in base alla tipologia;

- strumentazioni geotecniche, distinguendo in base al tipo, a numero (pz) o a lunghezza (m),
- misurazioni geofisiche, distinguendo in base al tipo, a numero (pz) o a lunghezza (m),

- interpretazione di misurazioni geofisiche, distinguendo in base al tipo, a numero (pz),

- sonde geotermiche a numero (pz) o a lunghezza (m).

Campo di applicazione

Le presenti DTC “Lavori di rivestimento di perforazioni” si applicano ai lavori di rivestimento di
perforazioni per:

- pozzi per
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1.2

13

21
211

21.2

2.2

221

222

2.3

* 'approvvigionamento idrico e per immissione d’acqua nel sottosuolo,
» abbassamento della falda acquifera,

« il prosciugamento e la bonifica,

* la degassificazione del terreno,

- idrometri per I'acqua di falda,

- misurazioni geotecniche,

- l'utilizzo di energia geotermica nonché
- il montaggio di anodi.

Esse si applicano inoltre per la conservazione, la sistemazione ed il recupero di perforazioni di
pozzi dismessi con incamiciatura sfilata.

Le presenti DTC non si applicano ai lavori in terra eseguiti in concomitanza con il rivestimento di
perforazioni (vedi DTV “Lavori in terra) nonché per 'estrazione di pali trivellati.

A titolo integrativo sono applicabili le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punti da 1 a 5. In caso di discordanza prevalgono le prescrizioni specifiche delle presenti
DTC.

Materiali ed elementi costruttivi

I materiali ed elementi costruttivi per impianto di convogliamento di acqua potabile devono essere
conformi a quanto prescritto dal D.M. del 06.04.2004 n. 174.

Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 2, vale quanto segue.

Tubazioni

Tubazioni di acciaio

UNI EN 10217 parti 1+7 Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione - Condizioni tecniche di
fornitura— partidala 7.

UNI EN 10220 Tubi di acciaio, saldati e senza saldatura - Dimensioni e masse lineiche

UNI EN 10255 Tubi di acciaio non legato adatti alla saldatura e alla filettatura - Condizioni
tecniche di fornitura

DIN 4922-1-4 Tubazioni filtranti in acciaio per pozzi — Partida 1l a 4

DIN 4935 1-3 Tubazioni filtranti in retino in acciaio inossidabile per pozzi

Tubazioni di materia plastica

UNI EN 12201-1-6 Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell’acqua -
Polietilene (PE).

UNI EN 1452-1-5 Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d' acqua -
Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U).

UNI EN 12842 Raccordi di ghisa sferoidale per sistemi di tubazioni di PVC-U o PE -
Requisiti e metodi di prova.

DIN 4925-1-3 Tubazioni per pozzi con o senza superficie filtrante in cloruro di polivinile

esente da plastificanti (PVC-U).

Aggregati

Sabbie e ghiaie filtranti

DIN 4924 Sabbie e ghiaie per pozzi — Requisiti e metodi di prova.

Sabbie e ghiaie di riempimento

UNI EN 12620 Aggregati per calcestruzzo

UNI EN 12904 Prodotti utilizzati per il trattamento di acque destinate al consumo umano -

Sabbia e ghiaia di quarzo

Materiali di tenuta e di tamponamento
UNI EN 12715 Esecuzione di lavori geotecnici speciali - Iniezioni
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231
2.3.2

2.3.3

2.4

3.1

3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.14

3.15

3.1.6
3.1.7
3.1.8

3.2
3.2.1

| materiali di tenuta e di tamponamento devono essere di qualita stabile nel tempo.

Non potranno essere impiegati materiali di tenuta e di tamponamento che comportino rischi per il
terreno e per 'acqua o che possano pregiudicare il funzionamento dei pozzi.

L‘Appaltatore deve verificare lidoneita dei materiali di tenuta e di tamponamento e fornire al
Committente, su richiesta, adeguate prove con certificati e verbali di prova.

Elementi costruttivi accessori

UNI EN 1917 Pozzetti d’ispezione e controllo in calcestruzzo semplice e armato e
fiborocemento.

UNI EN 13101 Gradini per I'accesso ai pozzetti. Requisiti, marchiatura, verifica e giudizio
di conformita.

UNI EN 14396 Gradini fissi per pozzetti d’'ispezione.

DIN 1239 Coperture per pozzi, per opere di presa e altri manufatti per
'approvvigionamento idrico.

DIN 4926 Testate per pozzi in acciaio - DN 400 a DN 1200.

Esecuzione
Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualunque
tipologia”, punto 3, vale quanto segue.

Generalita

Per I'esecuzione di perforazioni devono essere rispettate le prescrizioni delle autorita di vigilanza
delle costruzioni, delle acque e della sanita; inoltre, per impianti di rifornimento di acqua potabile,
valgono il D.M. del 06.04.2004 n. 174 e le specifiche norme UNI ed UNI EN .

La profondita definitiva del pozzo viene determinata dal committente in accordo con I'appaltatore e
con le autoritd competenti.

Nel corso delle proprie verifiche I'’Appaltatore dovra formulare le proprie obiezioni in particolare nei

seguenti casi:

— modalitd esecutive non idonee del rivestimento, ad esempio nel caso di idrometri multipli della
falda featica in una unica perforazione,

— prescrizioni carenti per le procedure di dissabiamento e di spurgo per pozzi ed idrometri.

| pozzi devono essere rivestiti in modo che siano tassativamente esclusi inquinamenti del terreno e
della falda nonché collegamenti fra acquiferi diversi.

Tratti non rivestiti o incamiciati di perforazioni o dell‘intercapedine devono essere riempiti; nel caso di
perforazioni incamiciate cid avra luogo in concomitanza con I'estrazione delle camice.
Non é ammesso I'impiego della risulta della perforazione per i riempimenti.

Tutti gli elementi e le parti devono essere accuratamente ripuliti prima della posa in opera.
| tubi d’appoggio di fondo devono essere prolungati di almeno 1 m oltre i filtri.

Il rivestimento delle perforazioni deve essere documentato in dettaglio.

Pozzi trivellati

In funzione delle caratteristiche e dello spessore dell’acquifero, I'Appaltatore dovra definire in
accordo con il Committente i seguenti dati:

— lunghezza e posizione dei tubi filtranti,

— finestratura dei tubi filtranti,

— maglia del tessuto filtrante,

— lunghezza e posizione dei tubi ciechi,

— fuso granulometrico ed altezza del pacchetto filtrante in aggregati,
— lunghezza e posizione dei tamponi.

Qualora occorrano a tal fine analisi granulometriche, queste costituiranno prestazioni particolari (vedi
punto 4.2.1).
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3.2.2

3.2.3

3.2.4

3.2.5

3.2.6

4.1

41.1
41.2

4.1.3

41.4

4.2

42.1
422
4.2.3
424

425
4.2.6
4.2.7
4.2.8
4.2.9
4.2.10
4211
4212
4213
4214
4.2.15
4.2.16

Le grandezze elencate dovranno essere definite in maniera tale che per la portata prevista, anche
durante il pompaggio di spurgo, 'acqua convogliata abbia un contenuto massimo di sabbia residua
di 0,3 g/m3.

Il diametro della tubazione cieca non deve essere inferiore a quello della tubazione finestrata. Le
connessioni della tubazione cieca devono essere impermeabili; esse devono inoltre a essere tenuta
d’aria qualora la tubazione fosse utilizzata come tubazione di aspirazione.

Quando i tubi ciechi non raggiungono la quota superiore del pozzo, dovranno essere predisposti
tamponi atti a impedire I'intrusione di materiali solidi o liquidi nell'intercapedine.

Tubi di rivestimento dell’avanpozzo e le loro connessioni devono essere a tenuta d‘acqua.
L’intercapedine dell’avanpozzo deve essere tamponata con materiali stabili nel tempo.

Tubi per misure piezometriche dovranno avere un diametro interno minimo di 50 mm se posizionati
nell’intercapedine o di 40 mm se posizionati all'interno del rivestimento.

| dispositivi di bocca del pozzo devono essere a perfetta tenuta dell’acqua.

Prestazioni accessorie, prestazioni particolari

Prestazioni accessorie, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori
di costruzione di qualunque tipologia”, punto 4.1, sono in particolare:

Fornitura dei disegni costruttivi necessari alla costruzione del pozzo e per il rivestimento.

Pulizia del fondo del foro per la realizzazione del pozzo e smaltimento del fango di perforazione,
compresi gli oneri di discarica.

Smaltimento dei lavaggi con additivi chimici, sempre che gli additivi non siano stati richiesti dal
committente.

Misurazioni e registrazioni dei livelli piezometrici nel corso dei lavori.

Prestazioni particolari, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori
di costruzione di qualunque tipologia”, punto 4.2, sono per esempio:

Prestazioni secondo punto 3.2.1.

Prelievo di campioni d’acqua.

Prelievo di campioni di gas, determinazione della tipologia, della quantita e della pressione del gas.

Fornitura, riempimento, etichettatura, conservazione e trasporto dei contenitori per campioni di
terreno, di acqua e di gas.

Misure piezometriche in pozzi, idrometri di falda o corpi d’acua.

Interventi di impermeabilizzazione della superficie in adiacenza ai pozzi.
Interventi per I'inserimento di pozzi rivestiti in altre opere.

Fornitura e posa in opera di cestelli drenanti.

Messa in opera, messa a disposizione e smontaggio di tubazioni di scarico.
Pompe per la dissabbiatura, lo spurgo e di sollevamento.

Pulizia del fondo dei pozzi dai depositi dopo le operazioni di dissabbiatura e di spurgo.
Disinfezione del pozzo.

Fornitura dei disegni dello stato di fatto delle opere finite.

Interventi su perforazioni rivestite per I'esecuzione di misure e indagini.
Esecuzione di misure e indagini in perforazioni rivestite. .

Rilievo topografico delle perforazioni rivestite con indicazione della posizione e delle quote, ad esempio
per la rete trigopnometrica ufficiale, ed inserimento nelle corografie.
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5 Contabilizzazione

Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualunque
tipologia”, punto 5, vale quanto segue:

51 Le lunghezze delle tubazioni finite in opera sono rilevate in asse.
5.2 Sonde geotermiche vengono misurate dal piede della sonda alla superficie del terreno.

5.3 Sabbie, ghiaino o altri materiali sciolti utilizzati come materiali filtranti saranno contabilizzati in base a:
- altezza (m) dello strato di materiale finito in opera;
- volume (m3) o massa (t) in base alla quantita messa in opera, documentata in base a verbali di
pesatura o di bolle di consegna verificate dal direttore dei lavori.

5.4 Materiali utilizzati per il tamponamento e la cementazione, come ad esempio argilla o calcestruzzo,
saranno contabilizzati a:
- altezza (m) dello strato impermeabile finito in opera;
- volume (m3) o massa (t) della quantita posta in opera, in base a verbali di pesatura o di bolle di
consegna verificate dal direttore dei lavori.

55 Altri materiali utilizzati per il riempimento dell’intercapedine saranno contabilizzati in base a:
- altezza (m) dello strato di materiale finito in opera;
- volume (m3) o massa (t) in base alla quantita messa in opera, documentata in base a verbali di
pesatura o di bolle di consegna verificate dal direttore dei lavori.
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14. Opere di sostegno di scavi
Sommario
0 Istruzioni per la redazione del progetto
1 Campo di applicazione
2 Materiali, elementi costruttivi; terreni e rocce
3 Esecuzione
4 Prestazioni accessorie e prestazioni particolari
5 Contabilizzazione

0 Istruzioni per la redazione del progetto

Le presenti istruzioni completano le DTC "Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia" punto 0. L’applicazione delle istruzioni é presupposto essenziale per la corretta redazione
del progetto.

Le istruzioni di cui al presente punto 0 non costituiscono clausole contrattuali.

In relazione alle esigenze dello specifico caso devono essere riportati in progetto i seguenti elementi:

0.1 Indicazioni sul cantiere

0.1.1 Tipo, posizione, dimensioni, possibilita di accesso, configurazione e portanza delle aree di lavoro o
del terreno su cui esse insistono, in particolare limiti di altezza.

0.1.2 Profondita e tipo delle fondazioni nonché azioni indotte dalle costruzioni limitrofe.

0.1.3 Tipo, posizione e dimensioni nonché diritti di proprieta in essere di cavita naturali o artificiali nonché
di ostacoli noti, ad esempio ancoraggi, consolidamenti del terreno e geotessili eseguiti 0 messi in
opera in passato.

0.1.4 Tipo, entita e tempi per la constatazione dello stato di fatto.
0.1.5 Deformazioni ammissibili delle opere di sostegno e delle costruzioni vicine.

0.1.6 Situazione idrogeologica.

0.2 Indicazioni sull’esecuzione
0.2.1 Numero, tipologia, posizione e dimensioni degli scavi, delle trincee e simili da sostenere.
0.2.2 Quota di progetto del fondo degli scavi e delle trincee nonché misure per il drenaggio.

0.2.3 Tipo e finalita delle opere di sostegno. Quota in altezza delle opere di sostegno con riferimento alla
topografia esistente ed a quella di progetto.

0.2.4 Situazioni nelle fasi di lavoro intermedie e configurazione definitiva.

0.2.5 Opere di sostegno da conservare in sito ovvero da rimuovere in parte o nel loro insieme.
0.2.6 Messa in opera o rimozione delle opere di sostegno per tratte.

0.2.7 Utilizzo di componenti usate o nuove, anche qualora debbano essere conservate.

0.2.8 Requisiti particolari per i materiali usati per il riempimento a tergo delle opere di sostegno.

0.2.9 Numero, tipo, posizione e dimensioni degli elementi portanti verticali ed orizzontali nonché di
diagonali e degli strati di drenaggio.

0.2.10 Posizione e quota dei punti di attacco, profondita di infissione, quota di progetto superiore delle
opere di sostegno.

0.2.11 Tolleranze ammissibili di esecuzione.
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0.2.12

0.2.13
0.2.14
0.2.15
0.2.16
0.2.17
0.2.18
0.2.19

0.2.20
0.2.21
0.2.22

0.2.23
0.2.24
0.2.25
0.2.26

0.2.27
0.2.28

0.3
03.1

0.3.2

0.4

0.5

Descrizione dei terreni, delle rocce e degli altri materiali contenuti nel sottosuolo con riferimento alle
loro proprieta ed allo stato secondo il punto 2.3.

Influssi particolari di agenti fisici o chimici, cui sono esposti i materiali e gli elementi messi in opera.
Particolari esigenze di tenuta idraulica della struttura di sostegno.

Prestazioni per la rimozione di massi, resti di costruzioni e di ostacoli d’altro genere.

Misure di protezione di costruzioni e di parti di impianti.

Numero, tipo, posizione, dimensioni ed esecuzione di chiusure e raccordi a costruzioni limitrofe.
Occupazione di proprieta limitrofe con le opere di sostegno e con gli ancoraggi.

Possibilita di puntellamento o irrigidimento contro costruzioni adiacenti, ad esempio divieti a causa di
impermeabilizzazioni esistenti o in previsione.

Numero, tipo, posizione e dimensioni di cavita o di elementi emergenti dalle pareti da sostenere.
Numero, tipo, posizione e dimensioni di soprappassi o di ponti di servizio per pedoni e veicoli.

Tipo e consistenza delle protezioni contro cadute o urti da veicoli, degli sbarramenti e delle misure di
protezione del traffico.

Prescrizioni derivanti da perizie tecniche.
Messa a disposizione o fornitura di materiali ed elementi costruttivi.
Durata della messa a disposizione delle opere di sostegno.

Entita e tempi richiesti per la rimozione di elementi costruttivi. Spazio di lavoro all’atto della rimozione
delle opere di sostegno.

Numero, tipo, tempi e procedure per verifiche ed indagini.

Numero e tipologia delle apparecchiature di misura, delle indagini e misurazione nonché della
documentazione richiesta, ad esempio di forze di ancoraggio o deformazioni.

Indicazioni particolari per casi di difformita rispetto alle DTC

Qualora sia necessario ricorrere a prescrizioni discordanti da quelle previste nelle presenti DTC,
esse devono essere indicate in modo univoco e dettagliato in progetto.

Indicazioni difformi si possono avere, in particolare, nei casi in cui:

punti 2 e 3, qualora, nel caso di impiego di ausili provvisori, i materiali, gli elementi costruttivi, il
tipo delle opere di sostegno o le procedure di lavoro non devono essere prescritti
all’appaltatore.

punto 3.1.2, qualora all’appaltatore debbano essere prescritte le procedure operative,

punto 3.2.1, qualora debbano essere prescritte tolleranze diverse da quelle indicate nelle

norme citate,
punto 3.2.4.2, se debbano essere prescritte la tipologia e /'esecuzione delle testate d‘ancoraggio.

Indicazioni specifiche per prestazioni accessorie e prestazioni particolari

Non ci sono disposizioni aggiuntive rispetto alle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di
qualsiasi tipologia”, punto 0.4..

Unita di misura per contabilizzazione

Nell’elenco delle prestazioni sono da prevedere le seguenti unita di misura per la contabilizzazione,

distinguendo per tipologia, materiali e dimensioni:

— a superficie (m?) per la messa in opera, la messa a disposizione e la rimozione delle opere di
sostegno, delle attrezzature di puntellazione, dei manti e simili,

—alunghezza (m) per travi, testate di chiusura e raccordi a costruzioni adiacenti, rinforzi, cordoli,
tiranti, controventi e simili,

—anumero (pz) per testate d‘ancoraggio, cavita, soprappassi, ponti di servizio per pedoni e
veicoli, misurazioni, documentazioni e simili,

—amassa (kg, t) per travi, rinforzi, cordoli, tiranti, controventi e simili,
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1.1

1.2

1.3

2.1

- adurata (h, d) per la messa a disposizione delle opere di sostegno di scavi.

Campo di applicazione

Le presenti DTC ,Opere di sostegno di scavi“ si applicano ai lavori di messa in sicurezza con opere
di sostegno provvisorie o definitive di salti di quota del terreno e di rive nonché di scavi, trincee e
simili.

Le DTC ,Opere di sostegno di scavi“ non si applicano a

— lavori in terra connessi con I'esecuzione di opere di sostegno (vedi DTC ,Lavori in terra®),

— i lavori di infissione di pali mediante percussione, vibrazione o pressione per la costruzione di
pareti con profilati, pali o palancole (vedi DTC ,Lavori di perforazione“ e DTC ,Pali e palancole
infissi mediante percussione, vibrazione o pressione®) e per i lavori in calcestruzzo eseguiti in
concomitanza (vedi DTC ,Opere in calcestruzzo®),

— le perforazioni da eseguire in concomitanza con la realizzazione di ancoraggi (vedi DTC ,Lavori
di perforazione® e DTC ,Lavori di iniezione®),

— misure di sostegno di cavita sotterranee (vedi le DTC ,Lavori in sotterraneo®),
— realizzazione di trincee con fluidi di supporto (vedi DTC ,Diaframmi con fluidi di supporto®),

— costruzione di elementi di calcestruzzo riportato mediante proiezione (vedi DTC ,Lavori con
calcestruzzo proiettato (Spritzbeton)®),

— opere di sostegno con tecniche naturalistiche (vedi DTC ,Opere di costruzione del paesaggio®),

— consolidazione del terreno mediante procedimenti d’iniezione ad alta pressione (vedi DTC
,Lavori di iniezione ad elevata pressione (jet grouting)“) nonché

— consolidazione del terreno mediante congelamento ovvero mediante stabilizzazioni profonde.

A titolo integrativo si applicano le DTC ,Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia“, punto da 1 a 5. In caso di discordanza si applicano le prescrizioni specifiche delle
presenti.

Materiali, elementi costruttivi

Ad integrazione di quanto indicato nelle “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 2, vale quanto segue.

Per i principali materiali ed elementi costruttivi normalizzati vengono citate in particolare le seguenti
norme tecniche di riferimento.

Decreto del Ministero delle infrastrutture e dei trasporti del 14 gennaio 2008
Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni

D.M. Infrastrutture e trasporti 31 Luglio 2012
Approvazione delle Appendici nazionali recanti i parametri tecnici per
I'applicazione degli Eurocodici

UNI EN 1997-1 Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 1: Regole generali
UNI EN 1536: Esecuzione di lavori geotecnici speciali - Pali trivellati

UNI EN1537: Esecuzione di lavori geotecnici speciali - Tiranti di ancoraggio

UNI EN 1538 Esecuzione di lavori geotecnici speciali — Diaframmi

Norme delle serie UNI EN 10248 [1 e 2] Palancole laminate a caldo di acciai non legati
Norme delle serie UNI EN 10249 [1 e 2] Palancole profilate a freddo di acciai non legati

UNI EN 12063 Esecuzione di lavori geotecnici speciali — Palancolate

UNI EN 12715 Esecuzione di lavori geotecnici speciali - Iniezioni

UNI EN 12716 Esecuzione di lavori geotecnici speciali - Getti per iniezione (jet grouting)

Norme delle serie UNI EN 13331 [1 e 2] Sistemi di puntellazione per scavi

UNI EN 14199: Esecuzione di lavori geotecnici speciali - Micropali

UNI EN 14490 Esecuzione di lavori geotecnici speciali - Chiodature del terreno (soil
nailing).
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2.2

2.3

3.1
3.1.1

3.1.2
3.1.3

3.14

3.15

3.2
3.21
3.2.11

I materiali e gli elementi descrittivi devono rispondere ai requisiti secondo le norme DIN 4124 “Scavi
di fondazione e trincee — Scarpate, strutture di sostegno, larghezza delle aree di lavoro”, UNI EN
13331-1 “Sistemi di puntellazione per scavi - Parte 1: Specifiche di prodotto” ed UNI EN 14653-1
“Sistemi di puntellazione a funzionamento idraulico manuale per il sostegno delle pareti nei lavori di
scavo - Parte 1: Specifiche di prodotto”.

Descrizione del terreno e della roccia
Per la descrizione dei terreni e delle rocce nonché di materiali di altro genere si applicano le
prescrizioni contenute della DTC “Lavori in terra”.

Esecuzione

A completamento di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 3, vale quanto segue:

Generalita

Per I'esecuzione delle opere di sostegno si applicano le norme DIN 4124 ,Scavi di fondazione e
trincee — Scarpate, strutture di sostegno, larghezza delle aree di lavoro”, UNI EN 13331-1 ,Sistemi di
puntellazione per scavi — Parte 1: Specifiche di prodotto“ e UNI EN 14653-1 ,Sistemi di puntellazione
a funzionamento idraulico manuale per il sostegno delle pareti nei lavori di scavo — Parte 1:
Specifiche di prodotto*.

La scelta delle procedure operative dei lavori spetta all’appaltatore.

La realizzazione di opere di sostegno di scavi potra essere iniziata solo dopo la avvenuta conferma

che le disposizioni vigenti sul sito in materia di reperimento e, se del caso, di bonifica da ordigni

bellici sono state rispettate.

L’Appaltatore dovra formulare le proprie obiezioni in particolare nei seguenti casi:

— discordanza della situazione effettiva e degli elementi di puntellazione esistenti dalle indicazioni
ricevute,

— discordanza delle proprieta del sottosuolo dalle indicazioni ricevute,

— discordanza dell’impermeabilita all’acqua del sottosuolo dalle indicazioni ricevute,

— discordanza del piano di lavoro dalle indicazioni ricevute, sia con riferimento alla messa in opera
degli elementi di puntellazione degli scavi che alla loro rimozione,

— spazio di lavoro non conforme alle norme e tecnicamente inadeguato,

— mancanza di punti di riferimento,

— danneggiamento degli elementi di puntellazione degli scavi,

— mancata considerazione delle tolleranze ammesse e delle deformazioni per la progettazione
esecutiva di dettaglio,

Nel caso di rinvenimento di cavita o ostacoli imprevisti, come condotte, capisaldi e marcature, resti di
costruzioni preesistenti, massi o radici, se ne informera immediatamente il committente. Gli interventi
che risulteranno necessari sono da definire di comune accordo e costituiscono prestazioni particolari
(vedi punto 4.2.1).

Qualora si debba ragionevolmente supporre che gli ostacoli siano costituiti da ordigni bellici,
I'appaltatore dovra immediatamente sospendere i lavori nonché informare I'autorita competente ed il
committente. Egli dovra inoltre mettere in opera senza indugio le misure di sicurezza del caso. Le
prestazioni fornite per le misure di sicurezza costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Realizzazione della struttura di sostegno
Tolleranze

Nella misura in cui, anche per elementi singoli, nelle norme UNIEN 1536, UNIEN 1537,
UNI EN 1538, UNI EN 12063 und UNI EN 12716 non siano contenute prescrizioni discordanti, vale
una tolleranza per linclinazione di 1% rispetto alla verticale. In aggiunta a tale tolleranza viene
ammesso uno scostamento in pianta di 50 mm per il punto di attacco. Per la quota del lato superiore
della struttura & ammesso uno scartamento di 20 cm verso l'alto.
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3.2.1.3

3.2.2

3.2.21

3.2.2.2

3.2.2.3

3.2.3

3.2.4
3.24.1
3.2.4.2
3.24.3
3.2.5

3.3
3.3.1

3.3.2

3.4

34.1

3.4.2

3.4.3

4.1

411
41.2
4.1.3
414

4.2

Scostamenti a seguito di deformazioni dovute ai carichi o proprie del sistema costruttivo nonché alle
tolleranze dimensionali degli elementi costruttivi non sono considerate per i valori delle tolleranze
secondo il punto 3.2.1.1.

Paratie in pali trivellati

Per la costruzione di paratie in pali trivellati si applica la norma UNI EN 1536 in concomitanza con la
DTC “Opere in calcestruzzo®.

Le perforazioni per diaframmi a pali secanti devono essere eseguite con guide o dime da rimuovere
dopo i lavori di perforazione.

Qualora I'appaltatore scelga di impiegare una sospensione di sostegno, egli dovra smaltire il fluido a
norma di legge e fornirne la prova al committente.

Paratie berlinesi e paratie discontinue

Fa parte delle prestazioni per I'inserimento del manto tra gli elementi strutturali verticali la rifilatura
tra la faccia anteriore e quella posteriore degli elementi del manto nonché, se del caso, il
riempimento a tergo del manto stesso per la trasmissione delle forze incidenti.

Ancoraggi

Per la realizzazione e le prove sugli ancoraggi iniettati vale la norma UNI EN 1537.

La scelta della tipologia e dell’esecuzione delle testate d‘ancoraggio spetta all’appaltatore.
Per la costruzione di pali iniettati valgono le norme UNI EN 1997-1 e UNI EN 14199.

Rinforzi e cordoli
Rinforzi e cordoli devono essere in grado di trasmettere le forze alle restanti strutture.

Messa a disposizione della struttura di sostegno

Qualora la struttura di sostegno debba essere messa a disposizione, gli elementi che I'appaltatore
deve mettere a disposizione restano di sua proprieta.

Durante il tempo di messa a disposizione, le strutture di sostegno danneggiate dovranno essere
riparate da parte dell’appaltatore. Le prestazioni occorrenti sono da definire di comune accordo.
Rimozione della struttura di sostegno

Ancoraggi ed elementi incorporati nel calcestruzzo vengono abbandonati nel sottosuolo. Qualora gli
ancoraggi debbano essere svincolati o rimossi, le prestazioni occorrenti costituiscono prestazioni
particolari (vedi punto 4.2.1).

La rimozione del manto deve essere eseguita in concomitanza con il riempimento dello spazio di
lavoro; le prestazioni occorrenti costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Qualora non fosse possibile rimuovere la struttura di sostegno secondo prescrizione, se ne dara
immediatamente notizia al committente. Nella misura in cui la circostanza non sia imputabile
all'appaltatore, le prestazioni occorrenti costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Prestazioni accessorie, prestazioni particolari

Prestazioni accessorie, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori
di costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.1, sono in particolare:

Rilievo dello stato di fatto di strade, della superficie del terreno, dei collettori e simili.

Manutenzione e conservazione in buono stato delle aree di lavoro.

Spostamento di elementi strutturali per esigenze proprie dell‘appaltatore.

Prima messa in tensione e bloccaggio degli ancoraggi, con tutte le verifiche e prove nel caso di

ancoraggi iniettati.

Prestazioni particolari, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori
di costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.2, sono per esempio:
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Prestazioni secondo i punti 3.1.5, 3.4.1, 3.4.2 und 3.4.3.

Prestazioni per l‘accertamento dello stato delle costruzioni, ivi comprese le strade, nonché delle
infrastrutture e simili, eccedenti quelle previste al punto 4.1.1, ad esempio predisposizione di indagini
peritali, ispezioni televisive, indagini geomeccaniche.

Apprestamento, pavimentazione, consolidamento e rimozione del piano di lavoro, delle postazioni di
parcheggio e di deposito nonché degli accessi, ponti, puntellamenti di solai e simili sulle aree messe
a disposizione dal committente.

Realizzazione di raccordi e di giunzioni con costruzioni adiacenti.

Ritensionamento degli ancoraggi.

Adattamento dei sistemi di puntellazione per scavi in corrispondenza di ostacoli.
Apertura e chiusura di cavita e di fori per ancoraggi.

Spostamento di elementi strutturali non per esigenze dell‘appaltatore (vedi punto 4.1.3).
Pretensionamento di rinforzi e controventi.

Verifica delle opere di sostegno per scavi durante il periodo di messa a disposizione.

Misurazioni e verifiche, ad esempio di deformazioni, forze, assestamenti o quantita di acque
affluenti, complete della documentazione.

Riempimento di cavita, formatisi a seguito della rimozione del manto ovvero dell’estrazione di
palancole, pali, profilati, tubi e simili,

Elaborazione e consegna dei calcoli di verifica di stabilitd e di disegni esecutivi.
Predisposizione della documentazione dello stato di fatto.

Verifiche di idoneita per ancoraggi iniettati e prove di carico per pali iniettati.
Ancoraggi dimensionati per carico da acqua in pressione.

Particolari esigenze per la superficie delle opere di sostegno per scavi.

Contabilizzazione

Ad integrazione di quanto indicato nelle “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 5, vale quanto segue.

Generalita

La determinazione delle prestazioni, sia che essa avvenga secondo i disegni sia che avvenga in
base a misurazione, avviene in base ai seguenti criteri.

Determinazione delle misure e delle quantita

Per le opere da contabilizzare a superficie (m2), questa viene determinata in base alle lunghezze ed
alle altezze delle opere di sostegno di scavi. La lunghezza viene misurata lungo I'asse delle opere di
sostegno stesse.

L’altezza delle opere di sostegno viene misurata dal fondo dello scavo in corrispondenza delle opere
stesse, ovvero per puntellazioni parziali dal loro filo inferiore, fino al filo superiore prescritto delle
opere di sostegno.

Opere di sostegno realizzate con marciavanti infissi vengono misurate fino alla profondita di
infissione staticamente necessaria.

L’altezza di palancolate nonché di pareti di pali trivellati secanti o aderenti viene misurata dal filo
inferiore della profonditd di perforazione staticamente necessaria ovvero prescritta fino al filo
superiore prescritto.

L‘altezza del manto di pareti di sostegno berlinesi e di paratie discontinue o chiodate viene misurata
dal fondo di scavo prescritto fino al filo superiore prescritto delle pareti stesse. Per la definizione
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5.2.2

5.2.3

524

5.3

dell'altezza vale la quota del punto pit basso del fondo dello scavo per ogni campata di opere di
sostegno.

Per la contabilizzazione di singoli elementi verticali a lunghezza, nel caso di pareti di sostegno
berlinesi e di paratie discontinue, l'altezza viene misurata dal filo inferiore della profondita di
infissione staticamente necessaria ovvero prescritta fino al filo superiore prescritto.

La lunghezza dei cordoli, dei correnti di ripartizione e dei rinforzi viene misurata lungo I'asse.

La lunghezza degli ancoraggi e delle chiodature viene misurata dal estremita sul lato terreno fino
all'intradosso della testata di ancoraggio.

Per le opere da contabilizzare a massa, sara considerata la massa teorica degli elementi costruttivi
metallici. Essa sara determinata in base alle indicazioni delle norme UNI per profilati normalizzati ed
a quelle della documentazione tecnica del produttore per gli altri profilati.

Per le opere da contabilizzare a durata, la durata della messa a disposizione delle opere di sostegno
di scavi ha inizio per ogni stralcio di opere di sostegno col giorno dopo la messa in opera dell’ultimo
elemento portante verticale. Per sistemi di puntellazione la durata della messa a disposizione ha
inizio col giorno dopo la loro messa in opera.

Per cordoli, correnti di ripartizione e rinforzi la durata ha inizio con la loro ultimazione per ogni livello
e per ogni stralcio dei lavori.

La durata della messa a disposizione delle opere di sostegno ha fine con il termine stabilito per la
rimozione, ma non prima di tre giorni lavorativi dopo il ricevimento da parte dell’appaltatore
dell’avviso di svincolo trasmesso dal committente.

Disposizioni per le detrazioni

Per le opere da contabilizzare a superficie, cavita per condotte e simili con superficie fino a 1 m2 non
vengono detratte. Per la misurazione delle lunghezze in asse delle opere di sostegno non si operera
nessuna detrazione per travi, pali e simili.
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Opere con la tecnica spingitubo

Sommario

Istruzioni per la redazione del progetto
Campo di applicazione

Materiali, elementi costruttivi; terreni e rocce
Esecuzione

Prestazioni accessorie e prestazioni particolari

gaa A W N P O

Contabilizzazione

Istruzioni per laredazione del progetto

Le presenti istruzioni completano le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 0. L’applicazione delle istruzioni e presupposto essenziale per la corretta redazione
del progetto.

Le istruzioni di cui al presente punto 0 non costituiscono clausole contrattuali.

In relazione alle esigenze dello specifico caso devono essere riportati in progetto i seguenti elementi:

Indicazioni sul cantiere

Possibilita di ricezione dei canali collettori nonché prescrizioni e tariffe per Iimmissione delle
acque.

Tipo, posizione, materiale ed esecuzione di condotte esistenti, loro giunzioni, gli allacciamenti
alle utenze, gli elementi incorporati e quantaltro.

In caso di rinnovamento, con o senza frantumazione della condotta, il tipo del fluido e la portata
riscontrabili nelle tubazioni e negli allacciamenti esistenti.

Tipo, posizione, dimensioni e proprietari di cavita artificiali, opere provvisionali, tiranti, iniezioni e
simili.

Profondita e tipologia delle fondazioni; carichi dalle costruzioni adiacenti e loro tipologia.
Indicazioni sull’esecuzione

Morfologia dei terreni e delle rocce nella zona di influenza dell’avanzamento nonché delle fosse
di partenza, intermedie e di arrivo. Rappresentazione mediante profilo e sezioni.

Descrizione dei terreni e delle rocce secondo il punto 2.2 nonché classificazione secondo il
punto 2.3. Quantita relative delle singole classi, quando nella sezione trasversale si riscontrano
classi di terreno diverse.

Descrizione e classificazione di materiali di altro genere, ad esempio riporti, rifiuti.
Emergenze di acqua.

Alterazioni sostanziali delle caratteristiche e dello stato dei terreni e delle rocce nel corso degli
interventi a seguito di contatto con l'aria, I'acqua o con il fluido di stabilizzazione.

Per le varie classi di terreno e roccia, il tipo e I'entita delle protezioni nella zona del fronte di
avanzamento e delle protezioni per garantire la regolarita dell’avanzamento.

Misure per la rimozione di ostacoli, ad esempio da fosse di recupero.
Utilizzo delle tubazioni e normativa da osservare.

Prescrizioni da perizie di consulenti tecnici e loro rilievo per I'esecuzione dei lavori.
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0.2.10 Tipo e materiale dei tubi e le loro giunzioni. Requisiti particolari.
0.2.11 Tipo delliniezione delle cavita e dello spazio anulare nonché materiali da impiegare.

0.2.12 Tipo ed entita di misure di protezione delle tubazioni in presenza di terreni aggressivi e di acqua
di falda.

0.2.13 Profondita, direzione e pendenza dell’asse del tubo e scostamenti ammissibili.
0.2.14 Tipo ed entita delle verifiche di stabilita necessarie.
0.2.15 Numero, tipo e posizione delle fosse ovvero dei punti di partenza, intermedi e di arrivo.

0.2.16 Interventi per la captazione e I'esaurimento di acque di falda, di infiltrazione, sorgive, di
percolazione e superficiali.

0.2.17 Tipo ed entita dell'inquinamento delle condutture da pulire.

0.2.18 Interventi particolari per la protezione di terreni e costruzioni sottopassati e limitrofi,
assestamenti ammissibili.

0.2.19 Procedure esecutive speciali di avanzamento, per esempio con aria compressa.
0.2.20 Abbassamento preliminare della falda, iniezioni, congelamento del terreno e simili.

0.2.21 Misure di sicurezza particolari per il recupero di persone, la protezione contro gli incendi,
l'aerazione, 'abbattimento delle polveri e l'illuminazione.

0.2.22 Tipo, entita e termini dell’accertamento di prove e dello stato di fatto.
0.2.23 Tipo, procedimenti ed entita delle prove e verifiche da eseguire.

0.2.24 Tipo ed entita dei dispositivi di misurazione, delle misurazioni e della registrazione di dati, per
esempio misura e registrazione dei parametri di avanzamento.

0.2.25 Numero, tipo, posizione ed esecuzione di raccordi e giunzioni.

0.3 Indicazioni particolari per casi di difformita rispetto alle DTC

0.3.1 Qualora sia necessario ricorrere a prescrizioni discordanti da quelle contenute nelle presenti
DTC, esse vanno indicate in modo univoco e dettagliato in progetto.
0.3.2 Indicazioni difformi si possono avere, in particolare, nei casi in cui:

punto 3.1.1 se le procedure di lavoro, il loro svolgimento ovvero la tecnologia e Iimpiego
dei mezzi meccanici devono essere prescritti al’Appaltatore.

0.4 Indicazioni specifiche per le prestazioni accessorie e le prestazioni particolari

Non ci sono disposizioni aggiuntive rispetto alle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di
qualsiasi tipologia”, punto 0.4.

0.5 Unita di misura per la contabilizzazione

Nella descrizione dell'opera sono da prevedere le seguenti unita di misura per la
contabilizzazione, distinguendo per tipologia e dimensioni nonché per classi dei terreni e delle
rocce:
0.5.1 misurazione a lunghezza (m):
- lavori di avanzamento,
- sostituzione o frantumazione di tubazioni esistenti,
- ispezione e pulizia di condutture esistenti, distinguendo per tipo e grado di ostruzione in % della
sezione.
0.5.2 misurazione a numero (pz) per:
- rimozione di ostacoli,
- spostamento dei macchinari di avanzamento, distinguendo per spostamenti da uno scavo
all’altro e per spostamenti all’interno dello stesso scavo

0.5.3 misurazione a volume (m?3) distinguendo in base a tipologia e dimensioni per:
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0.5.4

0.5.5

1.1

1.2

1.3

2.1
211

21.2

2.2

- rimozione di ostacoli,
- fornitura in opera del fluido per iniezioni, distinguendo per tipo e composizione.

misurazione a durata (h) per:
- impiego degli impianti per I'evacuazione delle acque o delle pompe, scaglionati per la portata.

misurazione a massa (kg) distinguendo in base a tipo e composizione:
- fornitura in opera del fluido per iniezioni.

Campo di applicazione

Le presenti DTC “Opere con la tecnica spingitubo® si applicano per la posa in sotterraneo di tubi
prefabbricati di qualsiasi sezione a spinta o a tiro ovvero mediante perforazione o battitura.

Le presenti DTC “Opere con la tecnica spingitubo“si applicano anche per la posa in sotterraneo di
tubi con dislocamento laterale del terreno, alla sostituzione ovvero alla frantumazione di tubazioni
esistenti nonché alla rimozione di terreno o roccia durante I'avanzamento, I'estrazione della risulta
dal tubo e la sua rimozione dall’area di lavoro.

Le presenti DTC “Opere con la tecnica spingitubo” non si applicano per

— l'esecuzione di trincee e di sbancamenti (vedi DTC “Lavori in terra”,

— lavori di perforazione (vedi DTC “Lavori di perforazione”,

— costruzione di scarichi e canali (vedi DTC “Lavori di drenaggio e canalizzazione®),
— condotte in pressione interrate (vedi DTC “Condotte in pressione interrate®),

— scavi preliminari ed opere provvisionali,

— infilaggio di condotte in tubi reggispinta o in tubi esistenti.

— lavori di perforazione orizzontale mediante getto d’acqua.

A titolo integrativo sono applicabili le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia” (paragrafi da 1 a 5). In caso di discordanza prevalgono le prescrizioni specifiche delle
presenti DTC.

Materiali, elementi costruttivi

Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 2, vale quanto segue:

Generalita

Per il dimensionamento dei tubi reggispinta sono da considerare sia le azioni prevedibili per le fasi
intermedie di costruzione che quelle che agiranno sull'opera finita.

La risulta di scavo dei terreni o della roccia non diventano proprieta dell’Appaltatore.

Descrizione del suolo

Per 'esame, la denominazione e la descrizione di terreni e rocce vale quanto segue:

D.M.LL.PP. 11 marzo1988
Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei
pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la
progettazione, l'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e
delle opere di fondazione.

Circolare M.LL.PP. n. 30483 del 24 settembre 1988
Legge 2 febbraio 1974 art. 1 - D.M. 11 marzo 1988. Norme tecniche
riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e
delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione,
I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di
fondazione. Istruzioni per I'applicazione.

UNI EN 1997-1 Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 1: Regole generali
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DIN EN 1997-2 Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 2: Indagini e prove nel
sottosuolo

UNI EN 12889 Costruzione senza trincea e prove di impianti di raccolta e smaltimento
liquami

UNI EN 14457 Requisiti generali per componenti progettati appositamente per I'impiego nella

costruzione senza trincea di impianti di raccolta e smaltimento liquami

UNI EN ISO 14688-1 Indagini e prove geotecniche - ldentificazione e classificazione dei terreni -
Identificazione e descrizione

UNI EN ISO 14688-2 Indagini e prove geotecniche - ldentificazione e classificazione dei terreni -
Parte 2: Principi per una classificazione

UNI EN ISO 14689-1 Indagini e prove geotecniche - Identificazione e classificazione delle rocce -
Identificazione e descrizione

UNI EN ISO 22475-1 Indagini e prove geotecniche - Metodi di campionamento e misurazioni
sull’acqua del sottosuolo - Parte 1: Principi tecnici per | esecuzione

23 Classificazione dei terreni e delle rocce
| terreni e le rocce vengono classificate in base alle loro caratteristiche rilevanti per la costruzione di
condotte senza trincea:

- materiali sciolti incoerenti a seconda della distribuzione granulometrica e del peso specifico in
sito (vedi punto 2.3.1.1),

- materiali sciolti coesivi a seconda della consistenza (vedi punto 2.3.1.2),

- terreni organici e di origine organica (vedi punto 2.3.1.3),

- materiali sciolti con grana superiore a 63 mm (vedi punto 2.3.1.4),

- rocce a seconda della resistenza a compressione monoassiale (vedi punto 2.3.2).

2.3.1 Classi L: Materiali sciolti

2.3.1.1 Classi LN: Materiali sciolti incoerenti
Componenti principali: sabbia, ghiaia e sabbia e ghiaia con componenti coesive, con granulometria

<63 mm
Classi dei materiali sciolti incoerenti
Addensamento — - -
classificati strettamente classmc_au a_mplan"_nente omn
maniera intermittente
sciolto LNE 1 LNW 1
Di media densita LNE 2 LNW 2
Denso LNE 3 LNW 3

2.3.1.2 Classi LB: Materiali sciolti coesivi
Componenti principali: limo ed argilla, con granulometria < 63 mm

Classi dei materiali sciolti coesivi
Consistenza
minerale organogeno
fluido- molle LBM 1 LBO 1
consistente - LBM 2 LBO 2
semisolido
Solido LBM 32 LBO 3

a per terreni classificati LBM3 indicare anche la resistenza media a compressione
monoassiale o la resistenza al taglio per materiale non drenato

Sottoclassi per la descrizione della plasticita
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2.3.1.3

23.14

2.3.2

2.4

3.1
311

31.2

3.1.3

Plasticita Sottoclasse
modesta o media P1
rilevante P2

Classe LO: Terreni organici
Nessuna ulteriore suddivisione

Sottoclassi S: sassi e massi

Se nei materiali sciolti si riscontra la presenza di sassi, si dovra indicare in aggiunta alle classi
secondo i paragrafi da 2.3.1.1 a 2.3.1.3 la sottoclasse S.

Sottoclasse

Granulometria

guota parte del volume 30% quota parte del volume >30%
da 63 mm a 200 mm S1 S2
da 63 mm a 630 mm S3 S4

Massi con dimensione maggiore di 630 mm vanno indicati separatamente distinguendo per
dimensione e quota parte del volume.

Classi F: Rocce

. . Classi delle rocce
Resistenza a compressione
monoassiale in direzione Distanza delle superfici di discontinuita
dell’avanzamento NM/m? -
finoa 10 cm oltre 10 cm
fino a 20 FD1 Fz1
pit di 20 fino a 50 FD 2 Fz 2
pit di 50 fino a 100 FD 3 Fz3
pit di 100 fino a 200 FD 4 FZ 4

Per resistenze alla compressione maggiori di 200 N/mmz2 é da indicare il calore massimo.
Rocce alterate sono da inserire nelle classi LN (secondo 2.3.1.1) o LB (secondo 2.3.1.2).

Descrizione e classificazione di altri materiali

| materiali di altro tipo, per es. i materiali riciclati, i sottoprodotti industriali, i rifiuti, vengono descritti,
per quanto possibile secondo il paragrafo 2.2 e classificati secondo il paragrafo 2.3. Altrimenti i
materiali vengono descritti in maniera specifica con riguardo alle caratteristiche che presentano per
'avanzamento dei tubi.

Esecuzione
A completamento di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia” paragrafo 3, vale quanto segue:

Generalita

La scelta delle procedure di lavoro, il loro svolgimento ovvero la tecnologia e I'impiego dei mezzi
d’opera nell’ambito delle classi di terreni e di rocce considerate spetta all’ Appaltatore.

Se si riscontrano condizioni di terreno, di roccia o un assetto idrico difformi dalla descrizione delle
prestazioni o se le misure di evacuazione delle acque concordate si avverassero insufficienti, se avvisera
immediatamente iI Committente. Le prestazioni per gli interventi da concordare di comune accordo
costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Gli scostamenti dall’asse di avanzamento ammessi sono definiti nella seguente tabella. Scostamenti
maggiori vanno immediatamente comunicati al Committente. Le prestazioni per gli interventi necessari
vanno definiti di comune accordo.
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3.1.4

3.15

3.1.6

3.2
3.2.1

3.2.2

4.1

41.1

412

4.1.3

414

415

4.1.6

Condotte a pelo libero altre condotte
DN verticali orizzontali verticali ed
mm mm orizzontali mm
DN < 600 +20 +25 + 250
600 < DN < 1000 +25 +40 + 250
1000 < DN < 1400 + 30 +100 + 250
1400 < DN +50 + 200 + 250

Se durante I'esecuzione si presenta il rischio di apertura di voragini, di fluidificazione del terreno, di
deviazioni verso l'alto durante 'avanzamento, di emergenze d’acqua, di danneggiamento dei tubi
reggispinta o delle costruzioni, 'Appaltatore & tenuto ad eseguire immediatamente gli interventi necessari
per prevenire i danni e ad informarne il Committente dei rischi e dei danni gia verificatisi. Le prestazioni
eseguite nonché quelle ulteriori da concordare di comune accordo, costituiscono prestazioni particolari
(vedi punto 4.2.1), nella misura in cui esse non siano imputabili all’ Appaltatore.

Costruzioni in soggette a danneggiamento vanno protette a regola d’arte. Per le misure di protezione e di
sicurezza vanno osservate le prescrizioni impartite dai proprietari 0 da altri soggetti legittimati a dare
disposizioni. Le prestazioni per mettere in atto tali misure costituiscono prestazioni particolari (vedi
punto 4.2.1).

Qualora vengono rinvenuti vuoti o ostacoli imprevisti, per esempio condotte, cavi, drenaggi, capisaldi,
residui o parti di costruzioni, massi, I'appaltatore ne informera immediatamente il Committente.
Questi decide come l'ostacolo debba essere rimosso o salvaguardato o quali altre misure vadano
prese. Le prestazioni per mettere in atto tali misure costituiscono Prestazioni particolari (vedi punto
4.2.1).

Qualora si debba presumere che gli ostacoli siano costituiti da ordigni bellici, i lavori dovranno
essere immediatamente sospesi ed essere informati le autoritd competenti ed il Committente.
L’Appaltatore dovra eseguire tutte le misure di sicurezza e di protezione. Le prestazioni per mettere
in atto tali misure costituiscono Prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Verifiche, misurazione e registrazioni durante I’'avanzamento

Se vengono impiegate procedure senza regolazione automatica, la posizione del tubo deve essere
registrata e documentata in punti a distanze regolari e predefinite.

Se vengono impiegate procedure con regolazione automatica, i parametri di avanzamento richiesti
per la documentazione vanno rilevati continuativamente e registrati in automatico ad intervalli di
avanzamento di lunghezza non maggiore 10 mm o di durata non maggiore di 90 s.

Prestazioni accessorie, prestazioni particolari

Prestazioni accessorie, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori di
costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.1, sono in particolare:

Verifica dello stato delle strade, della superficie del terreno, dei collettori e simili.

Captazione ed evacuazione dell’acqua di consumo del cantiere.

Spostamento delle attrezzature di avanzamento e degli altri mezzi da uno scavo all'altro e all’interno dello
stesso scavo oppure ridispiegamento delle attrezzature di avanzamento e di asporto del terreno,
eccettuate le prestazioni di cui al punto 4.2.2.

Fornitura di prove di stabilita e di disegni, per gli appoggi delle presse e dei tubi reggispinta, nella misura
in cui la documentazione sia dirilievo per I'esecuzione.

Iniezioni, durante l'avanzamento, nello spazio anulare di fluidi lubrificanti o di sostegno nonché
inserimento e chiusura delle valvole di iniezione, in base alla tecnologia adottata dall’ Appaltatore.

Chiusura stabile anche contro la corrosione delle tasche per ancoraggi.

127



Disposizioni tecnico contrattuali Opere con la tecnica spingitubo

4.2

421
422

4.2.3

424
4.2.5
4.2.6
4.2.7
4.2.8

429

4.2.10
4211
4212
4.2.13

4.2.14

4.2.15

4.2.16

Prestazioni particolari, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori di
costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.1, sono per esempio:

Provvedimenti di cui ai punti 3.1.2, 3.1.4, 3.1.5 e 3.1.6.

Spostamento delle attrezzature di avanzamento e dei mezzi meccanici da uno scavo all’altro e allinterno
dello stesso scavo oppure ridispiegamento delle attrezzature di avanzamento e di asporto del terreno per
motivi non imputabili all Appaltatore.

Scavo, predisposizione, protezione e riempimento delle fosse iniziali e terminali nonché di fosse
intermedie predeterminate.

Installazione, messa a disposizione e rimozione di dispositivi di protezione contro spruzzi.

Rilevamenti del rumore e delle vibrazioni.

Prove di tenuta ed ispezioni ottiche.

Predisposizione di verifiche di stabilita con allegati grafici, eccettuate le prestazioni di cui al punto 4.1.4.

Prestazioni per mantenere in servizi i collettori di raccolto durante lavori di sostituzione o frantumazione di
condotte esistenti.

Preparazione di condotte esistenti, ad esempio pulizia o riempimento.
Realizzazione di allacciamenti sul tubo reggispinta.

Inserimento di tronchetti a misura e taglio a misura dei tubi reggispinta.
Installazione, messa a disposizione, utilizzo e rimozione di gruppi elettrogeni.

Tracciamento degli elementi della condotta, predisposizione di disegni di rilievo dello stato di fatto,
applicazione di targhe e contrassegni alle tubazioni.

Iniezione dello spazio anulare e di cavita con leganti idraulici dopo [l'ultimazione dei lavori di
avanzamento.

Prestazioni per misure di prevenzione contro entrate di terreno e di acqua durante le operazione di
insilaggio e di ritiro dei tubi reggispinta.

Realizzazione di una tura interna delle giunzioni.

5 Contabilizzazione

51

5.2.

Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 5, vale quanto segue:

La lunghezza di avanzamento viene misurata lungo I'asse della tubazione come lunghezza totale dei tubi
infilati. Nella misurazione non si terra conto delle fosse intermedie

Avanzamenti da abbandonare vengono contabilizzati in base alla lunghezza raggiunta, per quanto le
circostanze dell’abbandono non siano addebitabili al’ Appaltatore.
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16.

0.1

0.1.1

0.1.2

0.1.3

0.14

0.15

0.2

0.21

0.2.2

0.2.3

0.2.4

0.2.5

0.2.6

0.2.7

0.2.8

Lavori di iniezione ad elevata pressione (jet grouting)
0 Istruzioni per la redazione del progetto
1 Campo di applicazione
2 Materiali, elementi costruttivi; terreni e rocce
3 Esecuzione
4 Prestazioni accessorie e prestazioni particolari
5 Contabilizzazione

Istruzioni per la redazione del progetto

Le presenti istruzioni completano le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 0. L’applicazione delle istruzioni € presupposto essenziale per la corretta redazione
del progetto.

Le istruzioni di cui al presente punto 0 non costituiscono clausole contrattuali.

In relazione alle esigenze dello specifico caso devono essere riportati in progetto i seguenti
elementi:

Indicazioni sul cantiere
Scopo (utilizzo) dell'opera, vita utile di progetto.
Oneri, condizioni e tariffe inerenti al procedimento di approvazione.

Proprieta del terreno di fondazione, in particolare indicazioni secondo la norma UNI EN 12716,
capitolo 5, ed elementi costruttivi, per es. precedenti opere provvisionali presenti nel sottosuolo.

Profondita delle fondazioni, tipi di fondazione e carichi di opere adiacenti.

Spazio di lavoro e accessibilita per la sonda di jet grouting, nonché piani di lavoro per il trattamento
del riflusso.

Indicazioni sull’esecuzione

Posizione e dimensioni degli elementi da iniettare ad alta pressione, particolari tolleranze di
realizzazione, eventualmente la sequenza delle fasi di realizzazione.

Requisiti relativi allo sviluppo del consolidamento, della resistenza, della permeabilitd e della
resistenza agli agenti chimici degli elementi di jet grouting.

Requisiti e misure di protezione dei terreni e dei fabbricati confinanti.

Resistenza, deformazioni ammissibili e stabilita dei manufatti e degli elementi costruttivi situati nella
zona d’influenza delle perforazioni e delle iniezioni.

Deformazione ammissibile del terreno di fondazione e dei manufatti, dispositivi di controllo.

Requisiti particolari dei tratti di perforazione non coincidenti con gli elementi di jet grouting, nel caso
in cui non possano essere riempiti con sospensione indurita (candele di iniezione).

Requisiti della forma definitiva degli elementi di jet grouting e delle sue tolleranze.

Tipo e natura dei piani di lavoro.
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0.3

0.3.1

0.3.2

0.4

0.5

0.5.1

0.5.2

0.5.3

0.5.4

0.5.5

1.1

1.2

Indicazioni particolari per casi di difformita rispetto alle DTC

Qualora sia necessario ricorrere a prescrizioni discordanti da quelle contenute nelle DTC, esse
vanno indicate in modo univoco e dettagliato in progetto.

Indicazioni difformi si possono avere, ad esempio, nei casi in cui:
e il punto 3.1.2, se all'appaltatore vanno prescritte le procedure operative,

e il punto 3.2.1, se all’appaltatore vanno prescritte la scelta del sistema di iniezione ad alta
pressione, dei parametri di iniezione o la sequenza delle fasi di realizzazione.

Indicazioni specifiche per le prestazioni accessorie e le prestazioni particolari

Quali prestazioni accessorie, per le quali ai sensi del punto 0.4.1 delle DTC, “Regole generali
per lavori di costruzione di qualsiasi tipologia”, vanno predisposte apposite voci nell’elenco
delle prestazioni, sono da considerare in particolare: lo spostamento dellimpianto di
miscelazione, perforazione ed iniezione della sospensione cementizia (vedi punto 4.1.5).

Unita di misura per la contabilizzazione
Nell’elenco delle prestazioni sono da prevedere le seguenti unita di misura per la
contabilizzazione:

misurazione a volume (m3), distinguendo in base a tipologia di terreno e dimensioni, per
- la rimozione del fuori sagoma,
- smaltimento del riflusso e delle fuoriuscite.

misurazione a superficie (m2), distinguendo in base a tipologia di terreno e dimensioni, per
- la rimozione del fuori sagoma sul fronte dello scavo,
- strutture di jet grouting.

misurazione a lunghezza (m), distinguendo in base a tipologia di terreno e dimensioni, per
- gli elementi di jet grouting, distinti per i tipi di terreno e le dimensioni (per es. diametri,
larghezze dei pannelli).

misurazione a pezzo (pz), distinguendo in base a tipologia di terreno e dimensioni, per
- le prove differenziate secondo i metodi di prova,
- lo spostamento di impianti, distinguendo a seconda della distanza,
- i provini e le relative verifiche,
- gli eventi particolari, per es. fuoruscite di materiale galleggiante come carbone o legno,
riflusso discontinuo, qualsiasi anomalia di produzione.

misurazione a massa (kg, t), distinguendo in base a tipologia di terreno e dimensioni, per
- elementi e strutture di jet grouting,

- il riempimento di cavita sotterranee,

- lo smaltimento dei riflussi e delle fuoriuscite.

Campo di applicazione

Le DTC ,Lavori di iniezione ad elevata pressione (jet grouting)® si applicano alla
impermeabilizzazione o consolidazione di terreni, rocce e terreno riportato attraverso i procedimenti
d’iniezione ad elevata pressione.

Le DTC ,Lavori di iniezione ad elevata pressione (jet grouting) “ non si applicano

—  alle perforazioni necessarie per I'esecuzione dei ,Lavori di iniezione ad elevata pressione®

(vedi DTC ,Lavori di perforazione® ),
—  ailavori di iniezione (vedi DTC ,Lavori di iniezione®).
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13

2.1

2.2

2.3

A titolo integrativo sono applicabili le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia” (paragrafi da 1 a 5). In caso di discordanza prevalgono le prescrizioni specifiche delle
presenti DTC.

Materiali, terreno e roccia
Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 2, vale quanto segue:

Generalita
Si applica la norma UNI EN 12716 ,Esecuzione di lavori geotecnici speciali — Getti per iniezione (jet
grouting)”.

Materie prime e miscela di acqua e cemento per lavori d’iniezione ad elevata pressione
L’appaltatore deve accertarsi e su richiesta, fornire al committente la documentazione necessaria a
dimostrare, che le materie prime e la miscela di acqua e cemento per i lavori d'iniezione ad elevata
pressione rispettino i requisiti indicati nella UNI EN 12716, capitolo 6.

Descrizione del terreno e della roccia
Per la denominazione e descrizione del terreno e della roccia valgono le seguenti disposizioni:

Decreto Ministero dei Lavori Pubblici 11.03.1988
Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali
e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione ed il
collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione.

D.M. Infrastrutture e Trasporti 14.01.2008
Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni

0O.P.C.M. 20.03.2003, n. 3274

Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio
nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica.

O.P.C.M. 28.04.2006, n. 3519
Criteri generali per I'individuazione delle zone sismiche e per la formazione e
I'aggiornamento degli elenchi delle medesime zone.

UNI EN 1991-1 Eurocodice 1: Azioni sulle strutture - Azioni in generale

UNI EN 1992-1-1 Eurocodice 2: Progettazione delle strutture di calcestruzzo — Parte 1-1:
Regole generali e regole per gli edifici

UNI EN 1997-1 Eurocodice 7: Progettazione geotecnica — Parte 1. Regole generali

UNI EN 1997-2 Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 2: Indagini e prove nel
sottosuolo

UNI CEN ISO 17892-1 Indagini e prove geotecniche — Prove di laboratorio sui terreni — Parte 1:
Determinazione del contenuto d’acqua

UNI CEN ISO 17892-2 Indagini e prove geotecniche — Prove di laboratorio sui terreni — Parte 2:
Determinazione della massa volumica dei terreni a grana fine

UNI CEN ISO 17892-3 Indagini e prove geotecniche — Prove di laboratorio sui terreni — Parte 3:
Determinazione della massa volumica dei granuli solidi — Metodo del
picnometro

UNI CEN ISO 17892-4 Indagini e prove geotecniche — Prove di laboratorio sui terreni — Parte 4:
Determinazione della distribuzione granulometrica

UNI CEN ISO 17892-5 Indagini e prove geotecniche — Prove di laboratorio sui terreni — Parte 5:
Prova edometrica ad incrementi di carico

UNI CEN ISO 17892-6 Indagini e prove geotecniche — Prove di laboratorio sui terreni — Parte 6:
Prova con la punta conica

UNI CEN ISO 17892-7 Indagini e prove geotecniche — Prove di laboratorio sui terreni — Parte 7:
Prova di compressione non confinata su terreni a grana fine

UNI CEN ISO 17892-8 Indagini e prove geotecniche — Prove di laboratorio sui terreni — Parte 8:

Prova triassiale non consolidata non drenata
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2.4

3.1

3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.14

UNI CEN ISO 17892-9 Indagini e prove geotecniche — Prove di laboratorio sui terreni — Parte 9:
Prove di compressione triassiale, consolidate, su terreni saturi

UNI CEN ISO 17892-10 Indagini e prove geotecniche — Prove di laboratorio sui terreni — Parte 10:
Prove di taglio diretto

UNI CEN ISO 17892-11 Indagini e prove geotecniche — Prove di laboratorio sui terreni — Parte 11:
Determinazione della permeabilita con prove a carico costante o a carico
variabile

UNI CEN ISO 17892-12 Indagini e prove geotecniche — Prove di laboratorio sui terreni — Parte 12:
Determinazione dei limiti di Attenberg

UNI CEN ISO 22476-2 Indagini e prove geotecniche — Prove in sito — Parte 2: Prova di
penetrazione dinamica

UNI CEN ISO 22476-3 Indagini e prove geotecnhiche — Prove in sito — Parte 3: Prova
penetrometrica dinamica tipo SPT (Standard Penetration Test)

UNI CEN ISO 22476-10 Indagini e prove geotecniche — Prove in sito — Parte 10: Prova di
penetrazione sotto peso

UNI CEN ISO 22476-11 Indagini e prove geotecniche — Prove in sito — Parte 11: Prova con
dilatometro piatto

UNI EN ISO 14688-1 Indagini e prove geotecniche — Identificazione e classificazione dei terreni —
Parte 1: Identificazione e descrizione

UNI EN ISO 14688-2 Indagini e prove geotecniche — Identificazione e classificazione dei terreni —
Parte 2: Principi per una classificazione

UNI EN ISO 14689-1 Indagini e prove geotecniche — Identificazione e classificazione delle rocce
— Identificazione e descrizione

Descrizione dei riempimenti

| riempimenti vengono descritti, per quanto possibile, secondo le indicazioni del punto 2.3. Altrimenti
vengono descritti in riferimento alle loro caratteristiche rilevanti per i lavori di iniezione ad elevata
pressione.

Esecuzione

In aggiunta alle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 3, vale
guanto segue:

UNI EN 1997-1 Eurocodice 7: Progettazione geotecnica — Parte 1. Regole generali

UNI EN 1997-2 Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 2: Indagini e prove nel
sottosuolo

UNI EN 12716 Esecuzione di lavori geotecnici speciali — Getti per iniezione (jet grouting

UNI EN 13331-1 Sistemi di puntellazione per scavi - Parte 1: Specifiche di prodotto

UNI EN 13331-2 Sistemi di puntellazione per scavi - Parte 2: Verifica mediante calcolo o
prove

Generalita

Nell’esecuzione dei lavori di iniezione ad elevata pressione (jet grouting) va fatta particolare
attenzione a quanto segue:

La scelta del procedimento di lavoro cosi come la scelta ed impiego delle attrezzature competono
all’'appaltatore.

Il regolare smaltimento dei prodotti di esubero (materiale rifluito, residui consolidati nel terreno o
fuori sagoma) va documentato.

Se prima dei lavori d’iniezione ad elevata pressione si rendono necessari interventi particolari volti
all’accertamento dello stato delle costruzioni nonché degli impianti di approvvigionamento e di
smaltimento, questi vanno stabiliti di comune accordo. Tali interventi costituiscono prestazioni
particolari (vedi punto 4.2.1).
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3.15

3.2

3.21

3.2.2

3.2.3

3.24

3.3

3.3.1

L’'appaltatore deve garantire che il materiale rifluito della sospensione usata per le iniezioni ad
elevata pressione, possa essere raccolto e trasportato.

Disgregazione e cementazione del terreno

La scelta del sistema di disgregazione e cementazione del terreno, dei parametri di trattamento e
della sequenza delle fasi di realizzazione compete all’appaltatore. Se si dispone di parametri di
trattamento ricavati da iniezioni di prova con esito positivo (elementi campione), tali parametri vanno
rispettati.

Se non si raggiungono le dimensioni di progetto del processo di disgregazione e cementazione, il
committente deve essere informato immediatamente. Le misure da prendere vanno stabilite di
comune accordo e costituiscono prestazioni particolari, a condizione che non siano imputabili
all'appaltatore (vedi punto 4.2.1).

Se si ravvisano dei rischi, per es. per la stabilita di fabbricati, il committente deve essere informato
immediatamente. In caso di pericolo imminente, I'appaltatore deve prendere immediatamente le
misure necessarie. | successivi interventi vanno stabiliti di comune accordo. Le misure immediate e
guelle successive costituiscono prestazioni particolari, a condizione che le loro cause non siano
imputabili all’appaltatore (vedi punto 4.2.1).

Terminato il procedimento di iniezione, verra mantenuto il livello necessario della miscela fino
allindurimento. In caso di perdite impreviste di sospensione, per es. a causa di dispersione in cavita
sotterranee, le misure necessarie dovranno essere prese immediatamente. | successivi interventi
vanno stabiliti di comune accordo. Le misure immediate e quelle successive, a condizione che non
siano imputabili allappaltatore, costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Controllo della qualita

L’appaltatore deve tenere i protocolli relativi ai lavori di disgregazione e cementazione e deve
consegnarli tempestivamente al committente. | protocolli devono contenere le seguenti informazioni:

3.3.1.1 Risultati di prove di riferimento:

3.3.1.2

3.3.2

- misurazione della densita della sospensione liquida, due volte per ciclo di lavoro e
miscelatore,

- misurazione del materiale rifluito, due volte per ogni turno di lavoro ed attrezzatura. Gli esiti
vanno conservati almeno fino all’'ultimazione dei lavori di iniezione ad elevata pressione,

—  osservazione dello sviluppo della resistenza sui campioni del materiale rifluito.

Per ogni fase di iniezione

- denominazione, pendenza prevista, direzione e profondita finale della batteria di aste per ogni
foro,

- data e ora dell’inizio e della fine delle operazioni di jet grouting,

- posizione dei punti di attacco,

- tipo e composizione del materiale da iniettare,

—  decorso della velocita di estrazione e di rotazione in funzione del tempo e della profondita, da
registrare senza interruzioni,

— decorso della pressione e della quantita dei fluidi utilizzati per I'iniezione in funzione del tempo
e della profondita, da registrare senza interruzioni,

— quote effettive e lunghezza delle strutture di jet grouting,

—  eventi particolari, per es. fuoruscite di materiale galleggiante come carbone o legno, riflusso
discontinuo, qualsiasi anomalia di produzione.

Ulteriori misure di verifica, per es.

—  tracciamento in sito del punto di attacco della batteria di aste,
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4.1

41.1
4.1.2
4.1.3
41.4
4.1.5

4.1.6

4.2

42.1
4.2.2
4.2.3
4.2.4
4.2.5
4.2.6

4.2.7

4.2.8
429
4.2.10
4211
4212
4.2.13

- misurazione del percorso della batteria di aste,

—  determinazione del diametro delle colonne di jet grouting,

- prelievo di provini dagli elementi di jet grouting,

— analisi dei provini prelevati da elementi di jet grouting con funzione portante, per es. per
sottomurazioni, solettoni ancorati,

—  sondaggi, carichi di prova e realizzazione di trincee di esplorazione,

costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Prestazioni accessorie, prestazioni particolari

Prestazioni accessorie, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori
di costruzione di qualsiasi tipologia”, paragrafo 4.1, sono in particolare:

Accertamento dello stato degli accessi, del piano campagna, dei canali di raccolta ecc.
Esecuzione di verifiche su apposite strutture di jet grouting gia predisposte.

Raccolta e smaltimento del riflusso, ad eccezione delle prestazioni di cui al punto 4.2.7.
Manutenzione dei piani di lavoro, ove necessario a garantire la regolare attivita del cantiere.

Spostamento di tutti gli impianti destinati alla preparazione ed all'iniezione della sospensione ad alta
pressione, con eccezione delle prestazioni di cui al punto 4.2.6.

Controlli mediante livello di cantiere di eventuali cedimenti/sollevamenti di fabbricati adiacenti
durante la disgregazione e la cementazione del terreno.

Prestazioni particolari, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori
di costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.2, sono per esempio:

Provvedimenti di cui ai punti 3.1.4, 3.2.2, 3.2.3, 3.2.4 ¢ 3.3.2.

Predisposizione di verifiche di stabilita e di disegni costruttivi.

Analisi del terreno e dell’acqua.

Realizzazione di elementi campione, compresa I'esplorazione e I'esecuzione di prove.

Carichi di prova.

Spostamento di tutti gli impianti destinati alla preparazione ed all’iniezione della sospensione ad alta
pressione, per motivi non imputabili all’appaltatore.

Smaltimento del materiale rifluito, se per la presenza di sostanze nocive nel terreno o nellacqua
sotterranea, cambia la classe di materiale da smaltire.

Prove della permeabilita, per es. prove di pompaggio ed analisi geofisiche.
Rimozione del fuori sagoma normalmente previsto per il procedimento prescelto.
Rimozione dei residui consolidati nel terreno (per es. delle candele di iniezione).
Rimozione dal piano di lavoro del terreno consolidatosi con il materiale rifluito.
Altre verifiche come descritto al punto 4.1.6.

Misurazioni per la valutazione delle dimensioni secondo la norma UNI EN 12716.
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51

5.2

5.3

54

5.5

Contabilizzazione

Ad integrazione di quanto indicato nelle “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia” — punto 5, vale quanto segue:

per opere da contabilizzare a volume (m?3):

- per la rimozione del fuori sagoma, lo smaltimento del materiale rifluito e delle fuoriuscite
verra considerato il volume misurato sul mezzo di trasporto e verificato dal Direttore dei
Lavori tramite le bolle di trasporto.

per opere da contabilizzare a superficie (m?):

- per le strutture di jet grouting, per la rimozione del fuori sagoma ed in ogni caso per ogni
prestazione valutata a m?, la superficie verra determinata con rigorosi metodi geometrici
per il suo effettivo sviluppo faccia a vista secondo progetto

per opere da contabilizzare a lunghezza (m):
- per gli elementi di jet grouting distinti per sezione e tipologia, la lunghezza verra determinata
con rigorosi metodi geometrici per il suo effettivo sviluppo secondo progetto

per opere da contabilizzare a pezzo (pz):

- per le prove distinte secondo la tecnica d’esecuzione, lo spostamento degli impianti,
distinto in funzione della distanza, le prestazioni particolari secondo il paragrafo 4.2 ed
in ogni caso per tutte le opere da compensare al pezzo (pz), verra considerato I'effettivo
numero degli elementi finiti in opera.

per opere da contabilizzare a massa (kg, t):

- per gli elementi e le strutture di jet grouting, i riempimenti di cavita, lo smaltimento del
riflusso ed in ogni caso per tutte le opere da compensare a massa (kg, t), verra
considerata la massa del materiale determinata in base alle bolle di consegna verificate
dal Direttore dei Lavori.
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Lavori di iniezione

Sommario

Istruzioni per la redazione del progetto
Campo di applicazione

Materiali, elementi costruttivi; terreni e rocce
Esecuzione

Prestazioni accessorie e prestazioni particolari

a A W N, O

Contabilizzazione

Istruzioni per la redazione del progetto.

Le presenti istruzioni completano le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”. L’applicazione delle istruzioni é presupposto essenziale per la corretta redazione del
progetto.

Le istruzioni di cui al presente punto 0 non costituiscono clausole contrattuali.

In relazione alle esigenze dello specifico caso devono essere riportati in progetto i seguenti elementi.

Indicazioni sul cantiere

Finalita delle opere e delle iniezioni, ad esempio opere provvisorie provvisionali ovvero opera
definitiva, con indicazione del tempo di vita richiesto.

Risultati della progettazione e delle iniezioni di prova.

Valori limite, prescrizioni, condizioni e tariffe per I'immissione di acqua di consumo nei canali di
raccolta o negli impianti di drenaggio.

Posizione di cavita artificiali, di opere provvisionali, ancoraggi o tiranti, iniezioni preesistenti e diritti di
proprieta in essere.

Indicazione sulle opere da iniettare.

Profondita delle fondazioni, tipi di fondazione nonché carichi ed utilizzo dei fabbricati limitrofi; diritti di
proprieta in essere.

Tipo, posizione, dimensioni, possibilitd di accesso, configurazione e portanza delle aree di lavoro e
di deposito, in particolare limiti di altezza, separatamente per ogni fase di lavoro.

Prescrizioni ed obblighi derivanti da autorizzazioni.

Indicazioni sull’esecuzione

Tipologia dell'iniezione geotecnica (compattazione, permeazione o riempimento).

Tipo, numero e posizione dei gruppi e dei singoli punti di iniezione nonché sequenza degli interventi.
Caratteristiche, tipo e composizione del fluido da iniettare.

Pressioni di iniezione richieste o ammissibili e quantita da iniettare, se del caso indicazioni per la
demolizione.

Estensione e precisione della misurazione e della documentazione sui parametri di iniezione.
Tipo, numero e consistenza delle prove e delle verifiche.

Requisiti delle verifiche secondo i punti 2.1 e 3.1.2.
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0.3.1

0.3.2

0.4

0.5

Requisiti della resistenza, permeabilita, durabilita, resistenza al gelo nonché stabilita chimica e
proprieta chimiche del fluido da iniettare.

Particolari difficolta per lavori in sotterraneo o di lavori svolti in spazi chiusi nonché in caso di venute
d’acqua.

Particolari esigenze e misure per la protezione di terreni, della falda acquifera, delle aree limitrofe e
di costruzioni esistenti.

Limiti per le deformazioni ammissibili del terreno di fondazione e delle costruzioni, misure di verifica
e controllo.

Esigenze di riempimento dei fori o delle incamiciature dopo l'iniezione.
Entita delle indicazioni da inserire nella relazione sui lavori di iniezione, di verifica e di controllo.
Indicazioni per le iniezioni da eseguire per ancoraggi, chiodature, diaframmi e pali.

Indicazioni sui tempi di fermo cantiere.

Indicazioni particolari per casi di difformita rispetto alle DTC

Qualora sia necessario ricorrere a prescrizioni discordanti da quelle contenute nelle presenti DTC,
esse vanno indicate in modo univoco e dettagliato in progetto.
Indicazioni difformi si possono avere, ad esempio, nei casi in cui:

punto 3.2.1, se all’Appaltatore devono essere prescritti le modalita di svolgimento dei lavori o il tipo e
I'impiego delle attrezzature,

punto 3.2.2, qualora i parametri d’iniezione devono essere definiti dall’Appaltatore a sua discrezione,

punto 4.1.5, qualora debbano essere considerate quantita di materiale di iniezione o di riempimento
maggiori del volume teorico dei fori moltiplicato per 1,7.

Indicazioni specifiche per prestazioni accessorie e prestazioni particolari

Come prestazioni accessorie che, nel rispetto di quanto riportato al punto 0.4.1 delle DTC
“Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi tipologia” devono essere espressamente
indicate nelle voci di capitolato, sono da considerare, ad esempio:

spostamento di tutte le attrezzature per la confezione del fluido da iniettare e per eseguire le
iniezioni (vedi punto 4.1.4).

Unita di contabilizzazione

Nella descrizione delle prestazioni vanno previste le seguenti unita di contabilizzazione; in caso

di bisogno sono da fornire indicazioni piu precise per la contabilizzazione:

- iniezione in base alla durata (h) di impiego di ogni pompa;

- messa a disposizione di mezzi e di personale durante i periodi di fermo in base alla durata (h, d),

- fornitura di materiali solidi per la confezione dei fluidi da iniettare in base alla massa (kg),
distinguendo per tipo,

- fornitura di soluzioni ed additivi liquidi in base al volume (1), distinguendo per tipo,

- confezione e mescolatura del fluido da iniettare a massa (kg) o volume (m3), distinguendo per
tipo,

- inserimento di otturatori (packer) nei fori o nelle incamiciature, in base al numero (pz),

- spostamento degli ofturatori all'interno di una incamiciatura o di un foro da una tratta di iniezione
all’altra, in base al numero (pz),

- allacciamento delle condotte di mandata al tubo d’iniezione, in base al numero (pz),

- prelievo di provini ed esecuzione delle prove in base al numero (pz), distinguendo per procedura
di prova,

- iniezioni nel terreno per lavori di impermeabilizzazione e consolidamento in base al volume (m3),
- rimozione del sopraprofilo in base alla superficie in vista (m?) o a volume (m3),

- iniezione e riempimento di ancoraggi iniettati, chiodature del terreno, micropali in base al numero
(pz) o alla lunghezza (m), distinguendo per tipologia e per dimensioni,
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1.2

1.3

21

2.2

- iniezioni, distinte in iniezioni preliminari, prime iniezioni ed iniezioni successive, nonché
riempimento per pali trivellati, pali battuti e diaframmi, in base alla massa (kg) del fluido iniettato o
in base al numero (pz), per ogni elemento costruttivo o ogni postazione di iniezione,

- iniezioni in base al volume (I) o alla massa del fluido da iniettare,

- spurgo e riempimento di fori trivellati ed incamiciature in base alla lunghezza (m), distinguendo
per tipologia e dimensioni.

Campo di applicazione

Le presenti DTC ,Lavori di iniezione® si applicano per i lavori di iniezione eseguiti per la
compattazione, per la bonifica dei terreni, della roccia e di costruzioni, per il riempimento di cavita e
per lo spostamento del terreno. Esse si applicano anche a lavori di iniezione eseguiti per la
realizzazione di ancoraggi, chiodature, pali trivellati, micropali, diaframmi e pali battuti.

Le DTC ,Lavori di iniezione“ non si applicano per:

- riempimento di guaine per I'armatura di opere in calcestruzzo precompresso nel campo
dell'ingegneria strutturale (vedi DTC ,Opere in calcestruzzo®),

- lesecuzione di iniezioni ad elevata pressione (vedi DTC ,Lavori di iniezione ad elevata pressione
(jet grouting)®),

- il iempimento di fessure e cavita nel calcestruzzo (vedi DTC ,Lavori di conservazione del
calcestruzzo”).

A titolo integrativo sono applicabili le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia” (punti da 1 a 5). In caso di discordanza prevalgono le prescrizioni specifiche delle presenti
DTC.

Materiali, elementi costruttivi

Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 2, vale quanto segue:

Generalita

L’Appaltatore deve accertare e fornire su richiesta al Committente adeguate prove, che le
componenti ed il fluido da iniettare soddisfino i requisiti secondo le seguenti norme, applicabili a
seconda dei lavori da eseguire.

UNI EN 1537 Esecuzione di lavori geotecnici speciali - Tiranti di ancoraggio,

UNI EN 12699 Esecuzione di lavori geotecnici speciali - Pali eseguiti con spostamento del terreno,

UNI EN 12715 Esecuzione di lavori geotecnici speciali — Iniezioni (indicazioni valide anche per
iniezioni per diaframmi e pali trivellati),

UNI EN 14199 Esecuzione di lavori geotecnici speciali — Micropali,
UNI EN 14490 Esecuzione di lavori geotecnici speciali - Chiodature del terreno.

Descrizione del sottosuolo

Per le indagini, la classificazione e descrizione dei terreni e delle rocce vale quanto segue:

D.M. 11.03.1988 Decreto ministeriale 11.03.1988
Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita
dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la
progettazione, I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre
e delle opere di fondazione.

D.M. 14.01. 2008 Decreto del Ministero delle infrastrutture e dei trasporti 14.01. 2008 —
Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni

UNI EN 1997-1 Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 1: Regole generali

UNI EN 1997-2 Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 2: Indagini e prove nel
sottosuolo
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UNI EN ISO 22475-1 Indagini e prove geotecniche - Metodi di campionamento e misurazioni
sull'acqua del sottosuolo - Parte 1: Principi tecnici per I'esecuzione

UNI EN ISO 14688-1 Indagini e prove geotecniche - Identificazione e classificazione dei terreni -
Identificazione e descrizione

UNI EN ISO 14688-2  Indagini e prove geotecniche - Identificazione e classificazione dei terreni -
Parte 2: Principi per una classificazione

UNI EN ISO 14689-1 Indagini e prove geotecniche - Identificazione e classificazione delle rocce -
Identificazione e descrizione

UNI CEN ISO 17892-1 Indagini e prove geotecniche — Prove di laboratorio sui terreni — Parte 1:
Determinazione del contenuto d’acqua

UNI CEN ISO 17892-2 Indagini e prove geotecniche — Prove di laboratorio sui terreni — Parte 2:
Determinazione della massa volumica dei terreni a grana fine

UNI CEN ISO 17892-3 Indagini e prove geotecniche — Prove di laboratorio sui terreni — Parte 3:
Determinazione della massa volumica dei granuli solidi — Metodo del
picnometro

UNI CEN ISO 17892-4 Indagini e prove geotecniche — Prove di laboratorio sui terreni — Parte 4:
Determinazione della distribuzione granulometrica

UNI CEN ISO 17892-5 Indagini e prove geotecniche — Prove di laboratorio sui terreni — Parte 5:
Prova edometrica ad incrementi di carico

UNI CEN ISO 17892-6 Indagini e prove geotecniche — Prove di laboratorio sui terreni — Parte 6:
Prova con la punta conica

UNI CEN ISO 17892-7 Indagini e prove geotecniche — Prove di laboratorio sui terreni — Parte 7:
Prova di compressione non confinata su terreni a grana fine

UNI CEN ISO 17892-8 Indagini e prove geotecniche — Prove di laboratorio sui terreni — Parte 8:
Prova triassiale non consolidata non drenata

UNI CEN ISO 17892-9 Indagini e prove geotecniche — Prove di laboratorio sui terreni — Parte 9:

Prove di compressione triassiale, consolidate, su terreni saturi

UNI CEN ISO 17892-10 Indagini e prove geotecniche — Prove di laboratorio sui terreni — Parte 10:
Prove di taglio diretto

UNI CEN ISO 17892-11 Indagini e prove geotecniche — Prove di laboratorio sui terreni — Parte 11:
Determinazione della permeabilita con prove a carico costante o a carico
variabile

UNI CEN ISO 17892-12 Indagini e prove geotecniche — Prove di laboratorio sui terreni — Parte 12:
Determinazione dei limiti di Attenberg

UNI CEN ISO 22476-2 Indagini e prove geotecniche — Prove in sito — Parte 2: Prova di
penetrazione dinamica

UNI CEN ISO 22476-3 Indagini e prove geotecniche — Prove in sito — Parte 3: Prova
penetrometrica dinamica tipo SPT (Standard Penetration Test)

UNI CEN ISO 22476-10 Indagini e prove geotecniche — Prove in sito — Parte 10: Prova di
penetrazione sotto peso

UNI CEN ISO 22476-11 Indagini e prove geotecniche — Prove in sito — Parte 11: Prova con
dilatometro piatto

| terreni e le rocce nonché le cavita da iniettare devono essere descritte con riguardo alle specifiche
proprieta di interesse per i lavori di iniezione secondo le indicazioni contenute nelle norme UNI EN
1536 ,Esecuzione di lavori geotecnici speciali - Pali trivellati “ ed UNI EN 1538 ,Esecuzione di lavori
geotecnici speciali — Diaframmi“ nonché UNI EN 1537, UNI EN 12699, UNI EN 12715, UNI EN
14199 e UNI EN 14490.

3 Esecuzione

A completamento delle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi tipologia“,punto 3,
vale quanto segue:
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3.1
3.11

3.1.2

3.1.3

3.14
3.15

3.1.6

3.2
3.21

3.2.3

3.3

3.31

3.3.2

3.3.3

Generalita

L’Appaltatore deve accertare e, su richiesta, fornire idonee prove al Committente, che i procedimenti
di iniezione e le apparecchiature impiegate soddisfino i requisiti richiesti.

Nel corso delle sue verifiche sulla eseguibilitd a regola d’arte delle iniezioni con le modalita e
procedure previste, I'’Appaltatore dovra formulare le proprie obiezioni in particolare nei seguenti casi:
- scostamento delle proprieta del sottosuolo dalle indicazioni,

- scostamenti dai risultati delle iniezioni di prova, dai risultati delle indagini e dai risultati delle
prove di carico,

- disposizione inadeguata dei punti di iniezione,

- sequenza inadeguata delle iniezioni,

- fluido da iniettare non idoneo,

- insufficiente controspinta alla pressione di iniezione,

- pressioni e quantita di iniezione e indicazioni per la demolizione inadeguate.

Qualora si debbano prevedere danni causati dai lavori di iniezione a costruzioni, infrastrutture, corpi
d’acqua, zone naturali sotto tutela ed altre entita da salvaguardare, le circostanze particolari vanno

immediatamente comunicate al Committente. Le misure da mettere in atto devono essere
concordate.

| fanghi di spurgo ed i residui del fluido di iniezione devono essere convogliati in apposite aree.

| fanghi di spurgo ed i residui del fluido di iniezione devono essere conferite a discarica ovvero
riciclate ai sensi di legge.

Qualora il Committente ha richiesto I'aggiunta di additivi nel fluido da iniettare, lo smaltimento dei
residui costituisce una prestazione particolare (vedi punto 4.2.1).

Iniezione

Attrezzature

La scelta delle modalita di svolgimento dei lavori e la scelta del tipo e dell’impiego dei mezzi d’'opera
sono di competenza dell’Appaltatore.

Esecuzione dell’iniezione

Le operazioni di iniezione vanno protratte fino all’ottenimento dei parametri di iniezione convenuti,
come gquantita di iniezione, pressione di iniezione o altri parametri di rilievo per la demolizione. Se i
valori prefissati non sono raggiunti, dovranno essere concordate con il committente le ulteriori misure
del caso.

Garanzia della qualita

Per la garanzia della qualita dev'essere redatto un registro con i seguenti dati, da comunicare al
committente:

Identificazione, pendenza, direzione e profondita finale per ogni foro o incamiciatura in base alle
registrazioni fatte nel corso delle perforazioni (vedi DTC ,Lavori di perforazione®).

Per ogni intervento di iniezione:

- data ed inoltre, per iniezioni secondo la norma UNI EN 12715, ora dell'inizio e dell’'ultimazione,

- localizzazione delliniezione nonché profondita di iniezione e quella di perforazione,

- nel caso di iniezione per tratti la posizione e lunghezza del tratto di foro iniettato,

- eventi particolari, ad esempio fuoriuscite di fluido, iniezioni interrotte,

- andamento della pressione di iniezione e della quantita iniettata in funzione del tempo, rilevati
mediante registrazione automatica. Nel caso di iniezioni per ancoraggi, chiodature, diaframmi e
pali é sufficiente la registrazione manuale della quantita di fluido iniettato e della pressione
raggiunta.

Per ogni miscelatore:

tipo del fluido da iniettare e determinazione della densita una volta per ogni turno di lavoro e per
ogni miscelatore,
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andamento della resistenza meccanica del fluido iniettato mediante misure manuali ovvero per
iniezioni mediante una prova di solidificazione della sospensione per ogni turno di lavoro,

nel caso di procedure di iniezione secondo la norma UNI EN 12715 determinazione del tempo di
sedimentazione della sospensione una volta per ogni turno di lavoro.

4 Prestazioni accessorie, prestazioni particolari

4.1 Prestazioni accessorie, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori
di costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.1, sono in particolare:

4.1.1 Accertamento dello stato delle strade, della superficie del terreno, dei canali di raccolta e simili.

4.1.2 Manutenzione dell’area di lavoro.

4.1.3 Confezione e miscelatura del fluido da iniettare, anche con i materiali forniti dal Committente

4.1.4 Spostamento delle attrezzature occorrenti per la confezione e la miscelatura del fluido e per eseguire
le iniezioni, nella misura in cui tale operazione non sia da imputare all’Appaltatore.

4.1.5 Fluido di riempimento e di iniezione fino a una quantita pari al volume teorico del foro moltiplicato per
1,7.

4.2 Prestazioni particolari, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori di
costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.2, sono per esempio:

4.2.1 Misure previste al punto 3.1.7.

4.2.2 Prestazioni per I‘accertamento dello stato delle costruzioni, ivi comprese le strade, nonché delle
infrastrutture prima dell’inizio dei lavori di iniezione, eccedenti quelle previste al punto 4.1.1, ad
esempio predisposizione di indagini peritali o esecuzione di ispezioni televisive.

4.2.3 Indagini sul suolo e sull’acqua.
4.2.4 Iniezioni di prova secondo la norma UNI EN 12175.
4.2.5 Rimozione del fuoriprofilo nel caso di lavori di consolidamento.

4.2.6 Spurgo o riempimento dei fori o delle incamiciature dopo I'esecuzione di iniezioni secondo la horma
UNI EN 12175.

4.2.7 Analisi statistiche e rappresentazioni grafiche.

4.2.8 Prove di permeabilita e di pompaggio, prelievo di provini mediante carotaggio o da scavi di
ricognizione, prove di resistenza alla compressione.

4.2.9 Apprestamento, pavimentazione, consolidamento e rimozione del piano di lavoro, delle postazioni di
parcheggio e di deposito nonché degli accessi, ponti e simili sulle aree messe a disposizione dal
committente.

4.2.10 Fluido di riempimento e di iniezione per la quantita eccedente il volume teorico del foro moltiplicato
per 1,7.

4.2.11 Tempi di fermo cantiere non imputabili all‘Appaltatore.

5 Contabilizzazione

Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 5, vale quanto segue.

51 Generalita

Per la determinazione delle prestazioni, sia che essa avvenga secondo i disegni sia che avvenga in
base a misurazione, sono da considerare le misure, i tempi di durata ed il numero delle iniezioni.

5.2 Per opere di contabilizzare a durata (h): la durata dell’intervento inizia quando viene misurata una
portata o un aumento di pressione. Esso termina con il raggiungimento della pressione finale ovvero
della quantita iniettata concordate. Non saranno detratte le durate delle interruzioni dei lavori
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necessarie ad eliminare guasti o intasamenti aventi una durata complessiva di al massimo 30 minuti
per foro o per intervento.

5.3 Per opere di contabilizzare a volume (m3 o |) o a massa (kg): il fluido per iniezioni o riempimenti e
gli additivi saranno valutati in base alla quantita effettivamente iniettata in opera secondo le verifiche
eseguite dal Direttore dei Lavori.

5.4 Il volume teorico del foro viene determinato in base al diametro esterno dell'utensile di
perforazione utilizzato ed alla lunghezza del foro iniettato. Il volume di elementi incorporati non viene
detratto.
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Pali e palancole infissi mediante percussione, vibrazione o
pressione

Sommario

Istruzioni per la redazione del progetto
Campo di applicazione

Materiali, elementi costruttivi
Esecuzione

Prestazioni accessorie e prestazioni particolari

ga A W N L O

Contabilizzazione

Istruzioni per la redazione del progetto.

Le presenti istruzioni completano le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia” punto 0. L’applicazione delle istruzioni € presupposto essenziale per la corretta redazione
del progetto.

Le istruzioni di cui al presente punto 0 non costituiscono clausole contrattuali.
In relazione alle esigenze dello specifico caso devono essere riportati in progetto i seguenti elementi:

Indicazioni sul cantiere
Profondita e tipo delle fondazioni nonché azioni indotte dalle costruzioni limitrofe.
Tipo, posizione e dimensioni nonché esecuzione di scavi e shancamenti esistenti.

Tipo, posizione e dimensioni nonché diritti di proprieta in essere di cavita naturali o artificiali nonché
di ostacoli noti, ad esempio di ancoraggi o di iniezioni eseguiti in passato.

Tipo, posizione e configurazione di condotte e di impianti sensibili alle vibrazioni nella zona di
influenza dell'opera di progetto e diritti di proprieta in essere.

Tipo, posizione, dimensioni, possibilitd di accesso, configurazione e portanza delle aree di lavoro o
del terreno su cui esse insistono, in particolare limiti di altezza, per ogni fase di lavoro.

Limitazioni dei trasporti e die percorsi di trasporto, per ogni fase di lavoro.

Permessi da parte dei proprietari limitrofi o documentazione di servitu o diritti intavolati in caso di
occupazione di proprieta limitrofe.

Conferma del rispetto delle disposizioni vigenti in materia di ricerca e, se del caso, di bonifica di
ordigni bellici.

Tipo, entita e tempi per la constatazione dello stato di fatto.

Circostanze che possono avere ripercussioni sull’esecuzione dei lavori e sulla configurazione degli
elementi delle opere, come acque e terreni nocivi, quota di decomposizione, abrasivita del terreno,
corrosivita elevata.

Variazioni rimarchevoli delle proprieta e dello stato dei terreni e di altri materiali durante le operazioni
di percussione, vibrazione o pressione, ad esempio liquefazione.

Descrizione della situazione idrogeologica.

Indicazioni sull’esecuzione

Numero, tipo, posizione, dimensione, materiali ed esecuzione degli elementi e delle componenti da
mettere in opera ovvero da estrarre.

Sezioni correnti e speciali nonché qualita dei materiali degli elementi costruttivi.

Finalita e durata di vita degli elementi e delle componenti.

143



Disposizioni tecnico contrattuali Pali e palancole infissi mediante percussione, vibrazione o pressione

0.24
0.2.5
0.2.6
0.2.7

0.2.8
0.2.9
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0.2.11

0.2.12
0.2.13
0.2.14
0.2.15
0.2.16
0.2.17
0.2.18
0.2.19
0.2.20
0.2.21
0.2.22
0.2.23

0.3
0.31

0.3.2

0.4

0.5

Requisiti di durabilita degli elementi costruttivi.
Utilizzo di componenti usate o nuove e abbandono nel sottosuolo.
Tipo ed entita del prestazioni per ridurre al minimo delle percolazioni d‘acqua.

Posizione e quota dei punti di attacco, quota di progetto delle testate, profondita di messa in opera,
inclinazione dell’asse degli elementi nonché tolleranze ammesse.

Numero, tipo, dimensioni ed esecuzione di testate di chiusura e di raccordi ad edifici adiacenti.
Numero, tipo, dimensioni ed esecuzione di elementi aggiunti, come mensole e piastre.

Dispositivi di verifica particolari, come trasmettitori di segnali, rivelatori di rottura della palancolata
per disaccoppiamento dei gargami, tubi inclinometrici.

Descrizione dei terreni, delle rocce e degli altri materiali contenuti nel sottosuolo con riferimento alle
loro proprieta ed allo stato secondo il punto 2.2 nonché ripartizione in ammassi omogenei secondo |l
punto 2.3.

Tipo ed entita dei mezzi ed ausili di infissione e documentazione.

Numero, tipo, posizione ed entita delle infissioni di prova e delle prove di carico.
Prescrizioni risultanti da perizie tecniche.

Oneri, condizioni e tributi risultanti da procedure per l'ottenimento di autorizzazione.
Protezione delle aree limitrofe e di costruzioni esistenti.

Tipo ed entita di misure per la protezione contro il rumore.

Tipo ed entita del rilevamento delle vibrazioni e del rumore nonché delle misure degli assestamenti.
Tipo e consistenza delle verifiche di stabilita e dei disegni esecutivi da produrre.
Esecuzione anticipata o posticipate di parti della prestazione.

Numero, tipo ed entita delle verifiche e della documentazioni richieste.

Entita e tempi per le operazioni di estrazione degli elementi.

Indicazioni sullo stato degli elementi da estrarre.

Indicazioni particolari per casi di difformita rispetto alle DTC

Qualora sia necessario ricorrere a prescrizioni discordanti da quelle contenute nelle presenti DTC,
esse vanno indicate in modo univoco e dettagliato in progetto.

Indicazioni difformi si possono avere, ad esempio, nei casi in cui:

punto 3.1.2, se all’Appaltatore devono essere prescritti le modalita di svolgimento dei lavori o il
tipo e I'impiego delle attrezzature,
punto 3.6.6 se devono essere concordate regole diverse per la determinazione del compenso.

Indicazioni specifiche per prestazioni accessorie e prestazioni particolari
Non ci sono disposizioni aggiuntive rispetto alle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di
qualsiasi tipologia”, punto 0.4.

Unita di misura per la contabilizzazione

Nella descrizione dell’opera sono da prevedere le seguenti unita per la contabilizzazione, distinguendo

0.5.1
0.5.2

0.5.3

per tipologia, qualita, sezione e dimensioni nhonché profondita di infissione:
Impianto, spostamento e modifica dei mezzi di infissione e di estrazione in base al numero (pz).

Infissione di palancole, pali, travi, tubi, lance e simili
— come elementi singoli in base al numero (pz), alla lunghezza (m) o alla massa (kg, t),
— per pareti in base alla superficie (m?) o alla massa (kg, t).

Estrazione di palancole, pali, travi, tubi, lance e simili
— come elementi singoli in base al numero (pz), alla lunghezza (m) o alla massa (kg, t),
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0.5.6
0.5.7
0.5.8

0.5.9
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1.2

1.3

2.1
211

21.2

2.2

— per pareti in base alla superficie (m?) o alla massa (kg, t).

Giunzioni di testa tra palancole, pali, travi, tubi, lance e simili in base al numero (pz).
Profilati di raccordo, d’angolo e di congiunzione in base alla lunghezza (m).
Elementi aggiunti in base al numero (pz).

Elementi di compensazione o raccordo in base al numero (pz).

Mezzi ed ausili di infissione, distinguendo per procedura, ad esempio trivellazioni ausiliari o di
esplorazione, mezzi di spurgo in base alla lunghezza (m) o alla superficie (m?).

Elementi tagliati, non piu utilizzabili o abbandonati nel sottosuolo in base alla massa (kg, t).

Campo d’applicazione

Le presenti DTC “Pali e palancole infissi mediante percussione, vibrazione o pressione” si applicano
per linfissione e l'estrazione di pali, travi, palancole, tubi, lance e simili mediante percussione,
vibrazione e pressione.

Le DTC “Pali e palancole infissi mediante percussione, vibrazione o pressione” non si applicano per

- il riempimento di cavita formatesi a seqguito dell'infissione di pali, travi, palancole, tubi, lance e
simili ovvero rimaste aperte dopo la loro estrazione.

- la posain opera delle armature;

- Tlinserimento e I'estrazione di vibratori di profondita;

- lavori di perforazione (vedi DTC “Lavori di perforazione”);

- lamessa a disposizione di elementi messi in opera (vedi DTC “Opere di sostegno di scavi”) e
- lavori eseguiti con impiego di mezzi spingitubo (vedi DTC “Opere con la tecnica spingitubo”).

A titolo integrativo sono applicabili le “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi tipologia”
(punti da 1 a 5). In caso di discordanza prevalgono le prescrizioni specifiche delle presenti DTC.

Materiali, elementi costruttivi

Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 2, vale quanto segue.

Elementi costruttivi

Elementi costruttivi ai sensi delle DTC ,Pali e palancole infissi mediante percussione, vibrazione o
pressione“ sono da considerare pali, travi, palancole, tubi, lance e simili.

Per i materiali e gli elementi normalizzati di pit comune utilizzo vengono citate in particolare le
prescrizioni delle norme UNI EN 12063 ,Esecuzione di lavori geotecnici speciali — Palancolate” ed
UNI EN 12699 “Esecuzione di lavori geotecnici speciali - Pali eseguiti con spostamento del terreno”.

Descrizione del sottosuolo

Per I'esplorazione, la classificazione e la descrizione del sottosuolo vale quanto segue:

D.M. 11.03.1988 Decreto del Ministero per i Lavori Pubblici del 11.03.1988
Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilitd dei
pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la
progettazione, I'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre
e delle opere di fondazione

D.M. 14.01.2008 Decreto del Ministero delle infrastrutture e dei trasporti 14.01. 2008 -
Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni

UNI EN 1997-1 Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 1: Regole generali

UNI EN 1997-2 Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 2: Indagini e prove nel
sottosuolo
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2.3

2.4

3.1
3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.1.1

3.15

3.1.6

3.1.7

UNI EN ISO 14688-1 Indagini e prove geotecniche - Identificazione e classificazione dei terreni -
Identificazione e descrizione

UNI EN ISO 14688-2 Indagini e prove geotecniche - Identificazione e classificazione dei terreni -
Parte 2: Principi per una classificazione

UNI EN ISO 14689-1 Indagini e prove geotecniche - Identificazione e classificazione delle rocce -
Identificazione e descrizione

UNI EN ISO 22475-1 Metodi di campionamento e misurazioni sul’acqua del sottosuolo - Parte 1:
Principi tecnici per 'esecuzione

UNI EN ISO 22476-2 Indagini e prove geotecniche — Prove in sito — Parte 2: Prova di
penetrazione dinamica

UNI EN ISO 22476-3 Indagini e prove geotecniche — Prove in sito — Parte 3: Prova penetrometrica
dinamica tipo SPT (Standard Penetration Test).

Ripartizione in ammassi omogenei

| terreni e le rocce devono essere ripartiti in ammassi omogenei per la valutazione in vista
dell’esecuzione di lavori di infissione ed estrazione. E considerato un ammasso omogeneo una zona
geometricamente definita di una o piu formazioni di terreno o di roccia secondo la norma
UNI EN 1997-2, le cui proprieta geotecniche si attestano entro tolleranze ben definite e si
distinguono in maniera apprezzabile dalle proprieta degli ammassi limitrofi

Descrizione e ripartizione di terreni di origine artificiale (riempimenti e riporti) e di materiali di
altro tipo

Per quanto possibile, terreni di origine artificiale e materiali di altro tipo, ad esempio parti di
costruzioni, materiali sostitutivi (riciclati), prodotti industriali secondari o rifiuti, vengono descritti
secondo il punto 2.2 e ripartiti secondo il punto 2.3. Qualora cid non sia possibile, essi saranno
descritti con specifico riferimento alle loro proprieta d’interesse per i lavori di infissione e di
estrazione.

Esecuzione

Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole Generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia“, punto 3 vale quanto segue.

Generalita

Per la costruzione di palancolate si applica la norma UNI EN 12063 ,Esecuzione di lavori geotecnici
speciali - Palancolate“ e per la realizzazione di pali con spostamento del terreno la norma UNI EN
12699 “Esecuzione di lavori geotecnici speciali - Pali eseguiti con spostamento del terreno”.

Le scelte delle modalita di svolgimento dei lavori honché del tipo e dellimpiego delle attrezzature
spettano all’Appaltatore.

Elementi da infiggere, unicamente da mettere a disposizione e da estrarre in un secondo tempo, non
diventano proprieta del committente.

Nel corso delle proprie verifiche I'’Appaltatore dovra formulare le proprie obiezioni in particolare nei
seguenti casi:

— discordanza del piano di lavoro dalle indicazioni ricevute nonché

— discordanza delle proprieta del sottosuolo dalle indicazioni ricevute.

La vegetazione e le aree a verde soggette a danneggiamento vanno protette. Le prestazioni per gli
interventi che risulteranno necessari costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

I lavori di infissione mediante percussione, vibrazione o pressione potranno essere iniziati solo dopo
la avvenuta conferma che le disposizioni vigenti sul sito in materia di reperimento e, se del caso, di
bonifica da ordigni bellici sono state rispettate.

Costruzioni soggette a danneggiamento vanno protette. Per le misure di sicurezza e di protezione da
adottare vanno rispettate le prescrizioni dei proprietari o di altri aventi diritto. Tali interventi
costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).
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3.1.8

3.1.9

3.1.10

3.1.11

3.2
3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.3
3.31
3.3.2

3.3.3

3.34

3.4
34.1

3.4.2

Nel caso di rinvenimento di cavita o ostacoli imprevisti, come condotte, capisaldi e marcature, resti di
costruzioni preesistenti, massi o radici, se ne informera immediatamente il committente. Gli interventi
che risulteranno necessari sono da definire di comune accordo e costituiscono prestazioni particolari
(vedi punto 4.2.1).

Qualora si debba ragionevolmente supporre che gli ostacoli siano costituiti da ordigni bellici,
I'appaltatore dovra immediatamente sospendere i lavori nonché informare l'autorita competente ed |l
committente. Egli dovra inoltre mettere in opera senza indugio le misure di sicurezza del caso. Le
prestazioni fornite per le misure di sicurezza rientrano nelle prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Gli effetti dell'infissione o dell’estrazione di elementi costruttivi sulle costruzioni vicine, il sottosuolo e
sugli elementi stessi devono essere monitorati. Possibili danni conseguenti all’infissione o alla
estrazione devono essere segnalati immediatamente al committente. Gli interventi da mettere in
opera sono da definire di comune accordo e costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Qualora di debbano adottare procedure con bassa emissione di vibrazioni, si impiegheranno
martelloni idraulici per linfissione a percussione e battipalo vibranti per linfissione mediante
vibrazione.

Qualora non siano ammesse emissioni di vibrazioni, si impiegheranno macchinari a pressione.

Infissione degli elementi costruttivi

Qualora nel corso dei lavori le lunghezze dei pali stabilite risultassero manifestamente insufficienti o
eccessive, se ne informera immediatamente il committente. Gli interventi da mettere in opera sono
da definire di comune accordo e costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Ogni pregiudizio arrecato alle opere, ad esempio causato da
— scostamento sostanziale della posizione o dalla profondita di infissione stabilite,
— danneggiamento degli elementi costruttivi o delle pareti,

deve essere immediatamente segnalato al committente. Gli interventi da mettere in opera sono da
definire di comune accordo e costituiscono, nella misura in cui non sono imputabili allappaltatore,
prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Qualora contro ogni aspettativa fosse impossibile I'infissione degli elementi costruttivi fino alla
profondita richiesta o essa fosse possibile solo con notevole pregiudizio per 'ambiente circostante o
con notevole danneggiamento delle componenti stesse, se ne informera immediatamente il
committente. Gli interventi da mettere in opera, ad esempio definizione di una nuova profondita di
infissione, taglio degli elementi costruttivi, impiego di mezzi ausiliari di assistenza all’infissione, sono
da definire di comune accordo e costituiscono, nella misura in cui non sono imputabili all’appaltatore,
prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Tolleranze

Le tolleranze di infissione sono indicate nelle norme UNI EN 12063 ed UNI EN 12699.

Per l'infissione di profilati, tubi, lance e simili si applicano per analogia le tolleranze indicate nella
norma UNI EN 12063.

Scostamenti a seguito di deformazioni dovute ai carichi o proprie del sistema costruttivo nonché alle
tolleranze dimensionali degli elementi costruttivi non sono considerate per i valori delle tolleranze
secondo i punti 3.3.1 e 3.3.2.

Scostamenti longitudinali di palancolate dovuti alla deformazione degli elementi costruttivi durante
l'infissione oppure al gioco nei gargami sono ammessi e da tenere in conto. Gli interventi da mettere
in opera sono da definire di comune accordo e costituiscono prestazioni particolari (vedi punto
4.2.7).

Registrazioni

Nel corso dell’infissione degli elementi costruttivi mediante percussione su dovranno redigere i
verbali secondo la norma UNI EN 12699.

Durante linfissione mediante vibrazione degli elementi costruttivi vanno registrate la potenza
assorbita e la frequenza in funzione della profondita e del tempo.
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3.4.3

3.5
3.5.1

3.5.2

3.6
3.6.1

3.6.2

3.6.3

3.6.4

3.6.5

3.6.6

4.1

411
41.2

4.2

42.1
4.2.2

4.2.3
424

425
4.2.6

4.2.7

Durante linfissione per pressione degli elementi costruttivi va registrata la spinta in funzione della
profondita e del tempo.

Sistemazione delle testate degli elementi costruttivi

Elementi costruttivi le cui testate venissero deformate o distrutte durante I'infissione potranno essere
riutilizzate col consenso del Committente previa sistemazione delle testate stesse.

Per la sistemazione delle testate di elementi di calcestruzzo armato si applicano le prescrizioni della
norma UNI EN 12699.

Estrazione degli elementi costruttivi

Qualora i macchinari di estrazione non possono venire posizionati ed azionati direttamente davanti
all’elemento da estrarre, se ne informera immediatamente il committente. Gli interventi da mettere in
opera sono da definire di comune accordo e costituiscono, nella misura in cui non sono imputabili
all'appaltatore, prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Gli elementi costruttivi da rimuovere vanno estratti in maniera da non danneggiare o mettere a
rischio la costruzione, gli edifici adiacenti nonché le condutture o altri impianti.

| tentativi di estrazione di un elemento devono essere interrotti al piu tardi se dopo un quarto d’ora
non si possa ottenere alcun progresso di estrazione.

Se un elemento costruttivo non risulta estraibile secondo prescrizione, se ne informera
immediatamente il committente. Gli interventi da mettere in opera sono da definire di comune
accordo e costituiscono, nella misura in cui non sono imputabili all’appaltatore, prestazioni particolari
(vedi punto 4.2.1).

La posizione degli elementi costruttivi non rimuovibili o rimuovibili soltanto parzialmente, deve essere
registrata e documentata.

Elementi costruttivi che non possono essere estratti e che pertanto sono abbandonati per intero o
parzialmente nel sottosuolo, vengono compensati per il loro valore attuale. Si terra conto del valore
di rottamazione degli elementi.

Prestazioni accessorie, prestazioni particolari

Prestazioni accessorie, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori
di costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.1, sono in particolare:

Rilievo dello stato in cui si trovano le strade, la superficie del terreno, i canali di raccolta e simili.
Manutenzione e conservazione in buono stato delle aree di lavoro.

Prestazioni particolari, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori di
costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.2, sono per esempio:

Provvedimenti previsti ai punti 3.1.5, 3.1.7, 3.1.8, 3.1.9, 3.2.1, 3.2.2, 3.2.3, 3.6.1 e 3.6.4.

Prestazioni per I‘accertamento dello stato di costruzioni, ivi comprese le strade, delle infrastrutture e
simili, eccedenti quelle indicate al punto 4.1.1, ad esempio predisposizione di indagini peritali,
esecuzione di ispezioni televisive o di indagini sulla portanza del terreno.

Demolizione e ripristino di superfici pavimentate.

Impianto, pavimentazione, stabilizzazione e rimozione delle aree di cantiere, di deposito e di
parcheggio nonché delle aree adibite al traffico, di ponti e simili nelle zone messe a disposizione dal
committente.

Rimozione o posa di condotte.

Predisposizione e posizionamento di elementi di compensazione e di raccordo, nella misura in cui
cio non sia dovuto ad un’esecuzione non conforme dei lavori, nonché di profilati di raccordo,
d’angolo e di congiunzione.

Rispetto di tolleranze dimensionali piu onerose di quelle indicate al punto 3.3.

148



Disposizioni tecnico contrattuali Pali e palancole infissi mediante percussione, vibrazione o pressione

4.2.8

4.2.9
4.2.10
4211

4212
4.2.13

4.2.14

4.2.15
4.2.16
4.2.17

4.2.18
4.2.19

4.2.20

42.21

4.2.22
4.2.23
4.2.24

51

5.2
521

5211
52.1.2
52.2

523

Taglio, rifilatura e lavorazione delle testate di elementi costruttivi dopo l'infissione, nella misura in cui
tale lavoro non sia imputabile all‘appaltatore.

Prove di infissione.
Prove di carico.

Sistemazione delle testate danneggiate degli elementi costruttivi ed eliminazione dei danni procurati
durante l‘infissione, nella misura in cui tali danni non siano imputabili all’appaltatore.

Predisposizione, messa a disposizione e rimozione di dispositivi di protezione contro i rumori.

Montaggio e messa a disposizione di dispositivi di verifica e di misura, come rivelatori di rottura della
palancolata per disaccoppiamento dei gargami, tubi inclinometrici.

Misurazioni e verifiche, ad esempio rilevamento delle vibrazioni, del rumore, degli assestamenti,
dellinclinazione e misure geodetiche, con relativa documentazione.

Impermeabilizzazione di palancolate.
Saldature per il bloccaggio dei gargami e per la chiusura di aperture.

Taglio o prolungamento di elementi costruttivi ad esempio nei casi di presenza di ostacoli, di
raggiungimento anticipato della profondita di infissione o profondita di infissione insufficiente.

Applicazione di parti aggiunte agli elementi costruttivi.

Sospensioni dell’attivita di infissione o di estrazione di elementi costruttivi, qualora la circostanza non
sia imputabile all’appaltatore.

Nuovo impianto, spostamento e modifica dei macchinari di infissione e di estrazione per motivi non
imputabili all‘appaltatore.

Riempimento di avvallamenti 0 assestamenti creatisi a seguiti dei lavori di infissione e di estrazione
degli elementi costruttivi.

Riempimento di cavita, formatisi a seguito dell’'estrazione di palancole, pali, profilati, tubi e simili.
Elaborazione e consegna dei calcoli di verifica di stabilita e di disegni esecutivi.

Predisposizione della documentazione dello stato di fatto.

Contabilizzazione

Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 5, vale quanto segue.

Generalita

La determinazione delle prestazioni, sia che essa avvenga secondo i disegni sia che avvenga in
base a misurazione, avviene in base ai seguenti criteri.

Determinazione delle misure e delle quantita

Per le opere da contabilizzare a superficie (m?2), questa viene determinata in base alle lunghezze ed
alle altezze delle pareti finite.

La lunghezza della parete viene misurata lungo I'asse della parete stessa.
L’altezza delle pareti viene misurata tra il lato inferiore della parete e quello superiore prescritti.

Per le opere da contabilizzare a lunghezza (m), saranno considerate le lunghezze prescritte degli
elementi costrulttivi.

Per le opere da contabilizzare a massa (kg, t), sara considerata la massa teorica degli elementi
costruttivi cosi come prescritti. Essa sara determinata in base a

— masse nominali indicate nelle norme UNI per profilati normalizzati,

— masse indicate nella documentazione tecnica del produttore per altri profilati.
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5.3 Disposizioni particolari

Elementi costruttivi che non possono essere estratti come da prescrizione e che pertanto vengono
abbandonati per intero o in parte nel sottosuolo, vengono contabilizzati in estrazione per intero

senza alcuna detrazione.
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Diaframmi con fluidi di supporto
Sommario
0 Istruzioni per la redazione del progetto
1 Campo di applicazione
2 Materiali, elementi costruttivi; terreni e rocce
3 Esecuzione
4 Prestazioni accessorie, prestazioni particolari
5 Contabilizzazione

Istruzioni per la redazione del progetto

Le presenti istruzioni completano le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia” punto 0. L’applicazione delle istruzioni é presupposto essenziale per la corretta redazione
del progetto.

Le istruzioni di cui al presente punto 0 non costituiscono clausole contrattuali.

In relazione alle esigenze dello specifico caso devono essere riportati in progetto i seguenti elementi:

Indicazioni sul cantiere

Profondita e tipo delle fondazioni nonché azioni indotte e tipologia delle costruzioni limitrofe.
Tipo ed esecuzioni di opere di delimitazione esistenti.

Esecuzione di scavi e shancamenti esistenti.

Tipo, posizione e dimensioni nonché diritti di proprieta in essere di cavita naturali o artificiali nonché
di ostacoli noti, ad esempio di ancoraggi o di iniezioni eseguiti in passato.

Tipo, posizione, dimensioni, possibilita di accesso, configurazione e portanza delle aree di lavoro o
del terreno su cui esse insistono, in particolare limiti di altezza.

Limiti di dimensioni e di massa per le componenti delle opere ed i manufatti da trasportare.

Possibilita di posa in sotterraneo o a cielo aperto di tubazioni di mandata e di ritorno per i fluidi di
supporto, in particolare nell’'ambito delle aree adibite al traffico.

Possibilita di deposito provvisorio della risulta di scavo dei diaframmi.

Permessi da parte dei proprietari limitrofi o documentazione di servitu o diritti intavolati in caso di
occupazione di proprieta limitrofe.

Conferma del rispetto delle disposizioni vigenti in materia di ricerca e, se del caso, di bonifica di
ordigni bellici.

Tipo, entitd e tempi per la constatazione dello stato di fatto.

Indicazioni su interventi di abbassamento della falda in essere o previsti.

Indicazioni sull’esecuzione
Tipo, posizione e dimensione dei diaframmi da eseguire.
Forma in pianta degli elementi del diaframma.

Limiti di lunghezza degli elementi del diaframma in dipendenza della stabilita delle trincee con fluidi
di supporto ovvero limiti ammissibili per le deformazioni.

Limiti ammissibili per le deformazioni e stabilita delle costruzioni e delle opere esistenti nella zone di
influenza dei diaframmi.
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0.3
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0.3.2

Tipo ed esecuzione dei giunti tra singoli tratti di diaframma.
Tolleranze di esecuzione.

Numero, tipo, dimensioni ed esecuzione di chiusure, diramazioni e raccordi del diaframma a
costruzioni limitrofe.

Numero, tipo, dimensioni ed esecuzione del diaframma in corrispondenza di collegamenti, cavita,
elementi incorporati o compenetrazioni e simili.

Esecuzione e, se del caso, rimozione dei muri guida (corree) su uno o su entrambi i lati.

Formazioni dei terreni e delle rocce nella zona di esecuzione dei diaframmi; elenco degli strati,
rappresentazione grafica con sezioni longitudinali e trasversali.

Descrizione dei terreni e delle rocce con riferimento alle proprieta ed allo stato secondo il punto 2.2.
Descrizione dei terreni che a seguito del supporto mediante fluidi tendono alla liquefazione.
Indicazione su minerali particolarmente abrasivi, come quarzo e feldspato.

Quote piezometriche e velocita di scorrimento in ogni falda separata nonché coefficienti di
permeabilita dei terreni.

Azioni pregiudizievoli dei terreni e delle rocce sui materiali costituenti i diaframmi e sui fluidi di
supporto.

Prestazioni richieste per il materiale di scavo di proprieta del committente.
Rischio di perdite improvvise di fluidi di supporto e prestazioni connesse con tale evento.
Tipo e requisiti del calcestruzzo, classi di resistenza e di esposizione richieste.

Quantita, tipi, diametri e protezione contro la corrosione dell’acciaio per cemento armato. Impiego di
armature particolari, ad esempio armature di materie plastiche.

Aumento del copriferro delle armature e degli inserti metallici.

Particolarita per la sagomatura delle barre d’armatura, ad esempio in corrispondenza di giunti
orizzontali.

Tipologia e caratteristiche dei materiali costituenti i diaframmi impermeabili, come tempi di
lavorazione, permeabilita, resistenza a compressione, relazioni tensione-deformazione.

Prestazioni per la limitazione di ingressi d’acqua attraverso i pannelli o attraverso i giunti.

Tipo, posizione e dimensioni di elementi da inserire, impiego di elementi nuovi o usati e disposizioni
sulla conservazione degli elementi nel diaframma.

Prescrizioni per la lavorazione e per I'inserimento di elementi di tenuta o di sostegno.
Prescrizioni risultanti da perizie tecniche.

Numero, tipo, posizione e dimensione di trincee o cassoni di prova, ad esempio per la verifica della
stabilita della trincea con fluido di supporto o per I'accertamento della fattibilita tecnica del metodo
adottato.

Numero, tipo e consistenza delle prove e documentazioni richieste.

Indicazioni particolari per casi di difformita rispetto alle DTC

Nel caso sia necessario ricorrere a prescrizioni discordanti da quelle previste nelle presenti DTC,
esse vanno indicate in modo univoco e dettagliato in progetto..

Indicazioni difformi si possono avere, in particolare, nei casi in cui:

punto 2.1., qualora la risulta degli scavi per i muretti guida e per i diaframmi nonché la risulta
mescolata con i fluidi di sostegno debbano diventare proprieta dell’'appaltatore.

punto 3.1.2, qualora all’'appaltatore debbano essere prescritte le procedure operative di
rimozione del terreno, la sequenza delle operazioni, il tipo e I'impiego dei mezzi,

punto 3.2.1, qualora il tipo ed i materiali dei muretti guida e l'esecuzione dei lavori in terra
occorrenti debbano essere prescritti all’appaltatore,
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punto 3.2.2, gualora la scelta tra rimozione e conservazione dei muretti guida non debba essere
lasciata alla discrezione dell’appaltatore,

punto 3.3.2, gualora si si debba prescrivere all’appaltatore le modalita di confezione del fluido di
supporto,

punto 3.4.1, qualora [I'’Appaltatore non debba essere libero di scegliere le procedure per
soddisfare i requisiti richiesti per il diaframma,

punto 3.4.4, gualora siano da dare indicazioni sulla lavorazione della testa del diaframma.

04 Indicazioni specifiche per prestazioni accessorie e prestazioni particolari

Non ci sono disposizioni aggiuntive rispetto alle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di
qualsiasi tipologia”, punto 0.4

0.5 Unita di misura per contabilizzazione
Nell’elenco prestazioni sono da prevedere le seguenti unita di misura per la contabilizzazione:

0.5.1 Misurazione a volume (m3) per:

- scavo, calcestruzzo ed altri materiali per la realizzazione dei diaframmi, distinguendo per forma
in pianta degli elementi costruttivi nonché tipologia e dimensioni;

- riempimento del vuoto della trincea sopra il pannello,
- aggiunta di fluido di sostegno a seguito di perdite,
- rimozione durante lo scavo di ostacoli noti, distinguendo per tipo e dimensioni.

0.5.2 Misurazione a superficie (m2) per:

- elementi strutturali e di tenuta, come guaine impermeabili e palancolate d’acciaio, distinguendo
per tipologia e per dimensione.

0.5.3 Misurazione a lunghezza (m) per:
- costruzione e demolizione di cordoli guida, compresi i lavori di terra occorrenti, distinguendo tra
cordoli singoli e cordoli doppi nonché per tipologia e dimensioni,
- realizzazione di giunti di dilatazione ed impermeabilizzazione dei giunti, distinguendo per tipo,
posizione e dimensioni.

0.5.4 Misurazione a numero (pz) per:
- Raccordi, cavitd, elementi incorporati, condotte, tasselli, bussole d’ancoraggio e simili nonché
travi di rinforzo, distinguendo per tipologia e dimensioni,
- rimozione durante lo scavo di ostacoli noti, distinguendo per tipo e dimensioni.

0.5.5 Misurazione a massa (t, kg) per:
- acciaio d’armatura,

1 Campo di applicazione

1.1 Le presenti DTC ,Diaframmi con fluidi di supporto® si applicano all’esecuzione di diaframmi di
sostegno o di impermeabilizzazione, anche in singoli setti, o di altri elementi strutturali all'interno di
trincee sostenute da fluidi. Fanno parte delle prestazioni contemplate lo scavo delle trincee in
presenza di fluidi di supporto, I'armatura ed i getti in calcestruzzo nonché I'inserimento di elementi
costruttivi nelle trincee.

Esse si applicano anche alla realizzazione e rimozione dei muri guida con tutti i lavori in terra.

1.2 Le DTC ,Diaframmi con fluidi di supporto® non si applicano alla realizzazione di diaframmi sottili,
costituiti da elementi infissi mediante battitura, pressione statica o vibrazione, che comportano uno
spostamento senza asporto del terreno (vedi DTC “Pali e palancole infissi mediante percussione,
vibrazione o pressione” e per perforazioni eseguite senza fluidi di supporto (vedi DTC “Lavori di
perforazione®).

1.3 A titolo integrativo si applicano le DTC ,Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia“, punto da 1 a 5. In caso di discordanza si applicano le prescrizioni specifiche delle presenti
DTC.
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2.1

2.2

2.3

Materiali, elementi costruttivi

Ad integrazione di quanto indicato nelle “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 2, vale quanto segue:

Generalita

La risulta degli scavi per i muretti guida e per i diaframmi nonché la risulta mescolata con i fluidi di
sostegno non diventano proprieta dell’appaltatore.

Descrizione del sottosuolo

Per le prove, l'identificazione e la descrizione del sottosuolo si applicano le seguenti norme tecniche:

UNI EN 1997-1 Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 1: Regole generali

UNI EN 1997-2 Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 2: Indagini e prove nel
sottosuolo

UNI EN ISO 14688-1 Indagini e prove geotecniche - Identificazione e classificazione dei terreni
- Parte 1: Identificazione e descrizione

UNI EN ISO 14688-2 Indagini e prove geotecniche - Identificazione e classificazione dei terreni
- Parte 2: Principi per una classificazione

UNI EN ISO 14689-1 Indagini e prove geotecniche - Identificazione e classificazione delle
rocce - ldentificazione e descrizione

UNI EN ISO 22475-1 Indagini e prove geotecniche - Metodi di campionamento e misurazioni
sull'acqua del sottosuolo - Parte 1: Principi tecnici per I'esecuzione

UNI EN ISO 22476-1 Indagini e prove geotecniche - Prove in sito - Parte 1: Prova
penetrometrica con cono elettrico e piezocono

UNI EN ISO 22476-2 Indagini e prove geotecniche - Prove in sito - Parte 2: Prova di
penetrazione dinamica

UNI EN ISO 22476-3 Indagini e prove geotecniche - Prove in sito - Parte 3: Prova

penetrometrica dinamica tipo SPT (Standard Penetration Test).

D.M. Infrastrutture e Trasporti 14 gennaio 2008
Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni
D.M. Infrastrutture e trasporti 31 Luglio 2012
Approvazione delle Appendici nazionali recanti i parametri tecnici per
I'applicazione degli Eurocodici

D.M.LL.PP. 11 marzo1988
Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la
stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le
prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione e il collaudo delle opere di
sostegno delle terre e delle opere di fondazione

Circ. M.LL.PP. n. 30483 del 24 settembre 1988
Legge 2 febbraio 1974 art. 1 - D.M. 11 marzo 1988. Norme tecniche
riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii
naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la
progettazione I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle
terre e delle opere di fondazione. Istruzioni per I'applicazione

Descrizione e ripartizione dei terreni e delle rocce in ammassi omogenei

| terreni e le rocce devono essere ripartiti in ammassi omogenei per la valutazione delle proprieta
geotecniche. E considerato un ammasso omogeneo una zona geometricamente definita di una o piu
formazioni di terreno o di roccia secondo la norma UNI EN 1997-2, le cui proprieta geotecniche si
attestano entro tolleranze ben definite e si distinguono in maniera apprezzabile dalle proprieta degli
ammassi limitrofi.
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Descrizione e ripartizione di terreni di origine artificiale (riempimenti e riporti) e di materiali di
altro tipo

Per quanto possibile, terreni di origine artificiale e materiali di altro tipo, ad esempio parti di
costruzioni, materiali sostitutivi (riciclati), prodotti industriali secondari o rifiuti, vengono descritti
secondo il punto 2.2 e ripartiti secondo il punto 2.3. Qualora cid non sia possibile, essi saranno
descritti con specifico riferimento alle loro proprieta d’interesse per i lavori di costruzione dei
diaframmi e per i lavori di terra connessi, come resistenza alla compressione, tipologia petrografica,
granulometria e contenuto di acciaio per armature.

Materiali ed elementi per la costruzione di diaframmi

Per i materiali e gli elementi normalizzati di pit comune utilizzo valgono le norme tecniche UNI
nonché in particolare per materiali di altro genere le specifiche di qualita contenute nella norma
UNI EN 1538 , Esecuzione di lavori geotecnici speciali - Diaframmi*.

Esecuzione

A completamento di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 3, vale quanto segue:

Generalita

Per I'esecuzione di diaframmi mediante I'impiego di fluidi di supporto si applica la norma UNI EN
1538 ,Esecuzione di lavori geotecnici particolari — Diaframmi®.

La scelta delle procedure operative di rimozione del terreno, della sequenza delle operazioni, del tipo
e dell’impiego dei mezzi d’opera spetta all’appaltatore.

I lavori di costruzione di diaframmi potranno essere iniziati solo dopo la avvenuta conferma che le
disposizioni vigenti sul sito in materia di reperimento e, se del caso, di bonifica da ordigni bellici sono
state rispettate.

Nel corso delle proprie verifiche degli scavi I'’Appaltatore dovra formulare le proprie obiezioni in
particolare nei seguenti casi:

— discordanza del piano di lavoro dalle indicazioni ricevute,
— discordanza del sottosuolo dalle indicazioni ricevute nonché

— insufficiente stabilita delle pareti della trincea per il diaframma, riconducibile alla eccessiva
lunghezza delle tratte di intervento prescritte.

Costruzioni soggette a danneggiamento vanno protette. Per le misure di sicurezza e di protezione da
adottare ci si deve attenere alle prescrizioni dei proprietari o di persone autorizzate. Tali interventi
rientrano nelle prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Nel caso di rinvenimento di cavith o ostacoli imprevisti, come tubazioni, cavi, drenaggi, canali,
marcature, resti di costruzioni preesistenti 0 massi, si informera immediatamente il committente. Gli
interventi che risulteranno necessari costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Qualora si debba ragionevolmente supporre che gli ostacoli siano costituiti da ordigni bellici, i lavori
dovranno essere immediatamente sospesi e si dovra informare immediatamente ['autorita
competente ed il committente. L’appaltatore dovra mettere immediatamente in opera le misure di
sicurezza del caso. Le prestazioni fornite per le misure di sicurezza rientrano nelle prestazioni
particolari (vedi punto 4.2.1).

Qualora nel corso dei lavori si riscontrassero condizioni geomeccaniche o idrologiche diverse da
guelle indicate nella descrizione delle prestazioni, I'appaltatore informera tempestivamente il
committente. Le misure da adottare, definite di comune accordo costituiscono prestazioni particolari
(vedi punto 4.2.1).

Muri guida

Qualora sia convenuta la realizzazione di muri guida, I'appaltatore & libero di scegliere la tipologia, i
materiali da impiegare e I'esecuzione dei lavori di terra occorrenti.

All'appaltatore € consentito scegliere se demolire 0 meno i muri guida.
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Esecuzione delle trincee

Le prestazioni per lo scavo comprendono la rimozione del terreno e, se del caso, la pulizia della
trincea nonché il conferimento della risulta ad un deposito provvisorio ad una distanza di trasporto di
50 m massimi.

Spetta all'appaltatore decidere quali elementi costituenti impiegare, nonché come confezionare e
rigenerare i fluidi di sostegno in funzione delle caratteristiche richieste.

Qualora si riscontri durante lo scavo delle trincee che la profondita prescritta non € adatta per la
funzionalita prevista del diaframma, I'appaltatore comunichera tempestivamente tale circostanza al
committente. Gli interventi da adottare rientrano nelle prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Qualora le trincee debbano compenetrare strati con funzione di barriera di tenuta, si dovra informare
immediatamente il committente se tali strati vengono raggiunti prima della profondita prevista ovvero
non vengono raggiunti alla stessa. La profondita definitiva sara definita dal committente in accordo
con l‘appaltatore.

Qualora si registrasse una perdita imprevista dei fluidi di supporto, per esempio a seguito di un
deflusso dallo scavo verso cavita sotterranee, vanno adottate tempestivamente le idonee misure. A
tale scopo sara predisposta una congrua scorta di fluido di supporto. Le misure adottate e quelle
ulteriori da definire di comune accordo, compresa la sostituzione del fluido, saranno considerate
prestazioni particolari, nella misura in cui la causa non é imputabile all’appaltatore (vedi punto
4.2.1).

In presenza di situazioni di pericolo, ad esempio per venute d’acqua, riflusso o flusso del terreno,
scivolamenti, improvvisi abbassamenti del livello del fluido di supporto, I'appaltatore dovra adottare
tempestivamente tutte le misure utili ad impedire danni di qualsiasi tipo ed informare il committente.
Le misure adottate e quelle ulteriori da definire di comune accordo saranno considerate prestazioni
particolari, nella misura in cui la causa non sia imputabile all’appaltatore (vedi punto 4.2.1).

Qualora mezzi di scavo o di blindaggio restino bloccati nel sottosuolo ovvero qualora ogni loro
funzionalita sia impedita per cause non imputabili allappaltatore, la circostanza dovra essere
immediatamente comunicata al committente. Le misure occorrenti, da definire di comune accordo,
saranno considerate prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Le parti dei mezzi abbandonati nel sottosuolo saranno risarciti al loro valore attualizzato.

Esecuzione di diaframmi e pannelli

Spetta all’appaltatore decidere le procedure per ottenere i requisiti richiesti del diaframma, ad
esempio con la scelta dei materiali e delle componenti nonché la loro lavorazione.

Questo vale anche con riferimento all’'acqua di percolazione ammessa per il diaframma.

La tenuta idraulica dei giunti deve essere quella ottenuta dalla realizzazione dei muri senza alcun
provvedimento aggiuntivo; ulteriori misure saranno considerate prestazioni particolari (vedi punto
4.2.1).

In caso di condizioni climatiche avverse, ad esempio con terreno ghiacciato, temperature inferiori a
+5°C durante i getti di calcestruzzo o 'introduzione delle sospensioni, si dovra ricorrere in accordo
con il committente a misure particolari. Le misure occorrenti saranno considerate prestazioni
particolari (vedi punto 4.2.14).

Per la quota del coronamento del diaframma vale una tolleranza di —10 cm a +50 cm per un’altezza
della trincea di 3 m; nel caso di altezze maggiori, la tolleranza positiva aumenta di 10 cm per ogni m
di maggiore altezza della trincea.

La parte superiore del diaframma al di sopra della quota di progetto, costituita da calcestruzzo
mescolato con il terreno e con il fluido di supporto, non deve essere ulteriormente lavorata.

Trincee vuote sono devono essere riempite con la risulta degli scavi.

Controlli dell’esecuzione e documentazioni da fornire
Per il controllo dell’esecuzione valgono le prescrizioni della norma UNI EN 1538, Punto 9.

L’appaltatore dovra predisporre i rapporti secondo la norma UNI EN 1538, punto 10 e consegnarli
settimanalmente o al piu tardi prima del collaudo al committente.
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4.2.18
4.2.19

Prestazioni accessorie, prestazioni particolari

Prestazioni accessorie, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori
di costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.1, sono in particolare:

Constatazione dello stato di fatto di strade, di terreni, di corsi d’acqua e simili.

Manutenzione e conservazione in buono stato delle aree di lavoro.

Prestazioni per il controllo della qualita di materiali, di elementi costruttivi e di diaframmi secondo le
indicazioni del punto 3.5.

Installazione e gestione di laboratori di cantiere.
Verifica del livello del fluido di supporto nella trincea secondo le indicazioni del punto 3.5.

Maggior consumo di fluido di supporto, calcestruzzo ed altri materiali entro il limite di 10 % del
volume previsto; nel caso di fluidi di supporto autoindurenti vale il limite di 40 %.

Predisposizione, utilizzo e rimozione di schermi antispruzzo alti 2 m dal piano campagna.
Prestazioni particolari, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori di
costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.2, sono per esempio:

Prestazioni secondo i punti 3.1.5, 3.1.6, 3.1.7, 3.3.3, 3.3.5, 3.3.6, 3.3.7 € 3.4.1.

Prestazioni per l‘accertamento dello stato di costruzioni, ivi comprese le strade, nonché delle
infrastrutture prima dell’inizio dei lavori per la costruzione dei diaframmi, eccedenti quelle indicate al
punto 4.1.1, ad esempio predisposizione di indagini peritali, esecuzione di ispezioni televisive o di
indagini geomeccaniche.

Impianto, pavimentazione, stabilizzazione e rimozione delle aree di cantiere, di deposito e di
parcheggio nonché delle aree adibite al traffico, di ponti e simili nelle zone messe a disposizione dal
committente.

Misure per la salvaguardia dei corsi d’acqua e dei canali di raccolta e di scarico.
Demolizione e rifacimento delle aree pavimentate.

Trasporto della risulta di scavo mescolata con i fluidi di sostegno nellambito del cantiere ad una
distanza maggiore di 50 m.

Carico e conferimento a discarica della risulta di scavo mescolata con i fluidi di sostegno.
Esecuzione di giunti di dilatazione ed impermeabilizzazione dei giunti.

Esecuzione di cavita e di rientranze.

Inserimento di elementi da incorporare.

Trincee e cassoni di prova richiesti dal committente per verificare la stabilita delle trincee riempite
con fluido di supporto ovvero per accertare la fattibilitd del procedimento previsto.

Fornitura di calcoli statici, delle verifiche di stabilita e dei disegni costruttivi di dettaglio.
Indagini sul terreno, sulle acque e indagini geotecniche, misure dei livelli piezometrici.
Protezioni contro condizioni climatiche avverse (vedi punto 3.4.2).

Misure di protezione contro agenti pregiudizievoli per la qualita il calcestruzzo.

Controllo dell’esecuzione dei getti di calcestruzzo delle classi di controllo 2 e 3 da parte di organismi
di sorveglianza di riconosciuto valore.

Prestazioni per la verifica della qualita dei materiali e degli elementi costruttivi oltre a quelle previste
al punto 4.1.3.

Riempimento della zona di trincea vuota sopra il pannello con materiali diversi dalla risulta di scavo.

Demolizione di accumuli di calcestruzzo formatisi sopra la quota indicata del coronamento del
diaframma e predisposizione dell'armatura di ripresa.
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5.1.5

5.2

5.3

54
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54.2

543

Lavorazione delle superfici in vista dei diaframmi e messa a nudo di cavita predisposte prima dei
getti, di armature di ripresa e simili.

Predisposizione e consegna dei disegni dello stato di fatto.

Contabilizzazione

Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 5, vale quanto segue.

La determinazione delle prestazioni, sia che essa avvenga secondo i disegni sia che avvenga in
base a misurazione, avviene in base ai seguenti criteri.

La lunghezza dei muri di guida, delle trincee e del diaframma €& considerata pari alla lunghezza
dell'asse del diaframma misurata in pianta.

La larghezza delle trincee e lo spessore del diaframma sono considerate pari allo spessore nominale
prescritto.

La profondita delle trincee viene misurata tra I'estradosso del muro di guida ovvero, in assenza di
muri di guida, tra il piano campagna e la quota prescritta del fondo della trincea.

L’altezza del diaframma viene misurata tra la quota del piano di appoggio del diaframma e quella del
coronamento prescritte; nel caso di impiego di fluidi di supporto autoindurenti I'altezza sara misurata
fino all’'estradosso del muro di guida ovvero, in assenza di muri di guida, fino al piano campagna.

L’altezza della zona vuota sopra al pannello misurata tra la quota del coronamento del diaframma
prescritta ed il piano campagna.
Non vengono operate detrazioni per cavita, rientranze, tubazioni ed elementi incorporati.

Non vengono operate detrazioni per i volumi occupati da barre d’armatura ed inserti.

Acciaio d’armatura

La massa delle armature viene contabilizzata sulla base delle liste del ferro. La massa di armature di
altro tipo viene contabilizzata in base al disegno. Fanno parte dellarmatura anche le barre di
supporto, come staffe per cordoli di base, cavallotti, distanziatori, staffe di supporto, diagonali,
riprese e barre di montaggio.

Fa fede la massa calcolata. Per acciai normalizzati il calcolo si basa sulle masse nominali indicati
nelle norme e per altri profili sulle indicazioni riportate nelle schede tecniche del produttore.

Non si terra conto per il calcolo della masse da inserire in contabilita del fil di ferro per legature, delle
tolleranze di trafilatura e degli sfridi.
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Lavori con calcestruzzo proiettato (Spritzbeton)

Sommario

Istruzioni per la redazione del progetto
Campo di applicazione

Materiali, elementi costruttivi
Esecuzione

Prestazioni accessorie e prestazioni particolari

a A W N P O

Contabilizzazione

Istruzioni per laredazione del progetto

Le presenti istruzioni completano le DTC "Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia" punto 0. L’applicazione delle istruzioni &€ presupposto essenziale per la corretta redazione
del progetto.

Le istruzioni di cui al presente punto 0 non costituiscono clausole contrattuali.

In relazione alle esigenze dello specifico caso devono essere riportati in progetto i seguenti
elementi:

Indicazioni sul cantiere

Tipo, proprieta e configurazione della superficie di applicazione, p.es. resistenza strutturale,
resistenza agli agenti atmosferici, resistenza al gelo, impurita, venute d’acqua e/o infiltrazioni di
umidita.

Profondita delle fondazioni, tipo delle fondazioni e carichi di costruzioni adiacenti.

Esecuzione degli scavi di fondazione.

Tipologia, posizione ed esecuzione degli elementi costruttivi sui quali deve essere applicato il
calcestruzzo proiettato.

Tipo, posizione, dimensioni e struttura nonché tempi di montaggio e smontaggio dei ponteggi messi
a disposizione dal committente

Mezzi meccanici, ad esempio impianti di alimentazione o di smaltimento, di ventilazione e per
l'abbattimento delle polveri.

Sistemi di aggottamento, livelli massimi e minimi dei fiumi e probabilita di tali eventi.

Indicazioni sull’esecuzione

Preparazione della superficie di applicazione, p.es. mediante idrodemolizione con indicazione della
pressione e della portata d’acqua, mediante sabbiatura/pallinatura, fresatura, scalpellatura.

Esigenze di adesione e di resistenza a trazione superficiale per la superficie di applicazione.

Preparazione della superficie di applicazione senza particolari requisiti per I'adesione, come nel
caso di elementi in legno, terreni, casseforme.
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Procedimento di proiezione, tipologia e caratteristiche del calcestruzzo proiettato e degli elementi
con esso realizzati, p.es. procedimenti a secco o per via umida, classe di esposizione, diametro
massimo della miscela, resistenza alla compressione, resistenza iniziale o precoce, elevata
resistenza al gelo o ai sali, resistenza alla penetrazione dell’acqua, elevata resistenza ad agenti
chimici e meccanici, ridotta lisciviazione.

Uso di additivi.

Uso di fibre.

Calcestruzzo proiettato con o senza casseratura.

Tipo di casseratura.

Applicazione di calcestruzzo proiettato al ferro d’armatura.

Tipologia e dimensioni dell’acciaio d’armatura, particolarita dell’esecuzione dell”armatura, delle
giunzioni dell’armatura e dei collegamenti, dei collegamenti saldati o imbullonati. Particolari
esigenze per i distanziatori.

Maggior copriferro, p.es. con infiltrazioni di umidita variabili, di particolari azioni meccaniche.
Requisiti di planarita delle superfici e di precisione delle dimensioni.

Numero, tipo, posizione, dimensioni, forma e massa degli elementi da inserire o esistenti.

Numero, tipo, posizione e misure di cavita e fori da predisporre o da chiudere.

Numero, tipo, posizione, misure ed esecuzione di giunti costruttivi, di dilatazione e di separazione.
Numero, tipo, misure ed esecuzione dei collegamenti e raccordi a fabbricati e a manufatti.

Esigenze per la superficie di calcestruzzo proiettato.

Esigenze per la stagionatura del calcestruzzo proiettato.

Indicazioni particolari per casi di difformita rispetto alle DTC

Nel caso sia necessario ricorrere a prescrizioni discordanti da quelle previste nelle presenti DTC,
esse vanno indicate in modo univoco e dettagliato in progetto.

Indicazioni difformi si possono avere, ad esempio, nei casi in cui:

punto 3.1.3, nel caso gli spessori indicati non siano considerati spessori minimi,

punto 3.2, nel caso valgano particolari prescrizioni per la composizione, il confezionamento,
la lavorazione ed il trattamento successivo del calcestruzzo proiettato,

punto 3.3, nel caso le superfici del calcestruzzo proiettato casserate 0 meno, hon possano
rimanere grezze,

punto 5.4, nel caso lo sfrido debba essere considerato ai fini contabili.

Indicazioni specifiche per le prestazioni accessorie e le prestazioni particolari

Come prestazioni accessorie che, nel rispetto di quanto riportato al punto 0.4.1 delle DTC
“Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi tipologia”, devono essere espressamente
indicate nelle voci di capitolato sono da considerare, ad esempio:

- montaggio, spostamento e smontaggio nonché messa a disposizione di ponteggi (vedi punto
4.1.10),
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- montaggio, messa a disposizione, esercizio e rimozione di impianti per la ventilazione e
I'abbattimento delle polveri (vedi punto 4.1.11),

- protezione dello calcestruzzo proiettato giovane con un trattamento successivo contro gli agenti
atmosferici e contro I'essiccazione, al fine di raggiungere le caratteristiche richieste (vedi punto
4.1.12).

Unita di misura per la contabilizzazione

Nell’elenco prestazioni sono da prevedere le seguenti unita di misura per la contabilizzazione:
Elementi in calcestruzzo proiettato, distinguendo in base a calcestruzzo, casseforme e armatura,
per

- calcestruzzo, misurazione a superficie (m2?), a volume (m3) o a lunghezza (m), distinguendo in
base a tipo e dimensioni,

- casseforme, con misurazione a superficie (m?), distinguendo in base a tipo e dimensioni,

- casseforme per spigoli di travi ribassate, pilastri e simili, con misurazione a lunghezza (m),
- armatura con misurazione a massa (kg, t), distinguendo in base a tipo e dimensioni.
Misurazione a humero (pz), distinguendo per tipo e dimensioni, per

- elementi in calcestruzzo proiettato,

- rientranze, p.es. aperture, nicchie, vuoti, scanalature, canali,

- ancoraggi.

Campo di applicazione

Le presenti DTC “Lavori con calcestruzzo proiettato (spritzbeton)* si applicano alla realizzazione di
opere in calcestruzzo armato e non armato di qualsiasi tipo, eseguite con il metodo a proiezione.

Si applicano anche ai lavori con calcestruzzo proiettato di risanamento e di rinforzo di opere.

Le DTC “Lavori con calcestruzzo proiettato (spritzbeton)” non si applicano all’applicazione di
intonaci spruzzati.

Il punto 5 delle DTC “Lavori con calcestruzzo proiettato (spritzbeton)” non si applica al calcestruzzo
proiettato impiegato per la stabilizzazione di opere in sotterraneo, nella misura in cui sono previste
apposite indicazioni nelle DTC ”Lavori in sotterraneo”.

A titolo integrativo si applicano le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punti da 1 a 5. In caso di discordanza prevalgono le prescrizioni specifiche delle presenti
DTC.

Materiali, elementi costruttivi

Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 2, vale quanto segue:

Per i principali materiali ed elementi costruttivi normalizzati vengono citate in particolare le seguenti
norme tecniche di riferimento.

UNI EN 196-1 Metodi di prova dei cementi — Parte 1: Determinazione delle resistenze
meccaniche

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

UNI EN 197-2 Cemento — Valutazione della conformita

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

UNI EN ISO

12944-4 Pitture e vernici - Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante

verniciatura - Tipi di superficie e loro preparazione]
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UNI EN 450-1 Ceneri volanti per calcestruzzo — Parte 1: Definizione, specificazioni e criteri di
conformita

UNI EN 450-2 Ceneri volanti per calcestruzzo — Parte 2: Valutazione della conformita

UNI EN 480-1 Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione — Metodi di prova —

Calcestruzzo e malta di riferimento per le prove

UNI EN 932-1 Metodi di prova per determinare le proprieta generali degli aggregati. Metodi di
campionamento

UNI EN 933-1 Prove per determinare le caratteristiche geometriche degli aggregati —
Determinazione della distribuzione granulometrica — Analisi granulometrica per
stacciatura

UNI EN 934-2 Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione — Additivi per calcestruzzo
— Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura

DIN EN 934-5 Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezioni — Additivi per calcestruzzo
proiettato - Definizioni, requisiti e criteri di conformita

UNI EN 934-6 Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione — Campionamento,
controllo e valutazione della conformita

UNI EN 1008 Acqua d’impasto per il calcestruzzo — Specifiche di campionamento, di prova e
di valutazione dell'idoneita dell’acqua, incluse le acque di ricupero dei processi
dell'industria del calcestruzzo, come acqua d’'impasto del calcestruzzo

UNI 6556 Prove sui calcestruzzi. Determinazione del modulo elastico secante a
compressione

UNI 7087 Calcestruzzo — Determinazione della resistenza al degrado per cicli di gelo e
disgelo

UNI 7123 Calcestruzzo. Determinazione dei tempi di inizio e fine presa mediante la misura
della resistenza alla penetrazione

UNI 9156 Cementi resistenti ai solfati. Classificazioni e composizione

UNI 10765 Additivi per impasti cementizi — Additivi multifunzionali per calcestruzzo -

Definizioni, requisiti e criteri di conformita
UNI EN 12350-1 Prove sul calcestruzzo fresco — Campionamento
UNI EN 12350-2 Prove sul calcestruzzo fresco — Prova di abbassamento al cono

UNI EN 12390-1 Prova sul calcestruzzo indurito — Forma, dimensioni ed altri requisiti per provini e
per casseforme

UNI EN 12390-8 Prova sul calcestruzzo indurito — Profondita di penetrazione dell’acqua sotto
pressione

UNI EN 12504-1 Prove sul calcestruzzo nelle strutture — Carote — Prelievo, esame e prova di
compressione

UNI EN 14488- 1 Prove su calcestruzzo proiettato — Parte 1: Campionamento sul calcestruzzo
fresco e sul calcestruzzo indurito

UNI EN 14488- 4 Prove sul calcestruzzo proiettato — Parte 4: Aderenza per trazione diretta sulle
carote

UNI EN 14651 Metodo di prova per calcestruzzo con fibre metalliche — Misurazione della
resistenza a trazione per flessione [limite di proporzionalita (LOP), resistenza
residual

UNI EN 14721 Metodo di prova per calcestruzzo con fibre metalliche — Misurazione del
contenuto di fibre nel calcestruzzo fresco e nel calcestruzzo indurito

UNI 10595 Cementi resistenti ai solfati e al dilavamento. Determinazione della classe di
resistenza. Metodo chimico di prova

UNI EN 12620 Aggregati per calcestruzzo
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,Richtlinie Spritzbeton” (direttiva spritzbeton) dell'associazione Austriaca per il calcestruzzo
(Osterreichischer Betonverein)

D.M. Infrastrutture e Trasporti 14 gennaio 2008
Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni

D.M. Infrastrutture e trasporti 31 Luglio 2012
Approvazione delle Appendici nazionali recanti i parametri tecnici per I'applica-
zione degli Eurocodici

3 Esecuzione

A completamento di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di
qualsiasi tipologia”, punto 3, vale quanto segue:

3.1 Generalita

3.1.1 Per l'esecuzione si applicano le norme UNI EN 14487-1 “Calcestruzzo proiettato — Parte 1:
Definizioni specificazioni e conformita”, UNI EN 14487-2 “Calcestruzzo proiettato - Parte 2:
Esecuzione® e la ,Richtlinie Spritzbeton” (direttiva spritzbeton) dell’associazione Austriaca per il
calcestruzzo (Osterreichischer Betonverein).

3.1.2 Nel corso delle proprie verifiche I'appaltatore dovra sollevare eventuali obiezioni, in particolare nei
seguenti casi:

- errate prescrizioni sulle classi di esposizione,
- in caso di pericolo per la stabilita,
- in caso di inadeguatezza delle superfici di applicazione.

3.1.3 Gli spessori di applicazione indicati sono considerati spessori minimi.

3.2 Produzione del calcestruzzo proiettato

Spetta all’appaltatore scegliere la composizione, la modalita di confezionamento, il tipo di
lavorazione e il trattamento finale dello spritzbeton per raggiungere la qualita richiesta.

3.3 Superfici
La superficie del calcestruzzo proiettato va lasciata grezza.
Le superfici casserate rimangono grezze.

3.4 Sfrido
Lo sfrido (materiale di rimbalzo) non rimane di proprieta dell’appaltatore.

3.5 Prove
Per la determinazione delle prove e dei metodi di prova si applicano le norme della serie UNI UNI
EN 14488 “Prove su calcestruzzo proiettato” e la ,Richtlinie Spritzbeton” (direttiva spritzbeton)
dell'associazione Austriaca per il calcestruzzo (Osterreichischer Betonverein).

4 Prestazioni accessorie, prestazioni particolari

4.1 Prestazioni accessorie, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori
di costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.1, sono in particolare:

4.1.1 \Verifica dello stato delle strade, delle costruzioni o di impianti adiacenti, del terreno, dei corsi
d’acqua e simili.

4.1.2 Prestazioni per accertare la qualita dei materiali, di elementi costruttivi e del calcestruzzo secondo
le raccomandazioni della norma UNI EN 14487-1 “Calcestruzzo proiettato — Parte 1: Definizioni
specificazioni e conformita” e della ,Richtlinie Spritzbeton” (direttiva spritzbeton) dell’associazione
Austriaca per calcestruzzo (Osterreichischer Betonverein)
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4.1.3 La pulizia della superficie di applicazione (p.es. con aria compressa o con getto d’acqua in
pressione) prima dell’'applicazione del calcestruzzo proiettato.

4.1.4 Ogni maggior consumo in seguito al rimbalzo di materiale.
4.1.5 Lo smaltimento dello sfrido.

4.1.6 L’aggravio causato dalla venuta di acque sotterranee durante I'applicazione del calcestruzzo
proiettato.

4.1.7 Aggravi per l'applicazione del calcestruzzo proiettato a tubi di captazione e ad altre misure di
drenaggio.

4.1.8 Aggravi per I'applicazione del calcestruzzo proiettato in presenza di armature d’acciaio, di elementi
di sostegno e di altri inserti, elementi di montaggio, ecc.

4.1.9 Esecuzione di fori di drenaggio di adeguato diametro nell’elemento in calcestruzzo proiettato in caso
di effettive o possibili venute d’acqua.

4.1.10 Montaggio, spostamento e smontaggio nonché messa a disposizione di ponteggi di qualsiasi tipo,
incluse centinature, con altezza dei piani di lavoro dal terreno o dal pavimento non superiore a 2 m,
per lavori con calcestruzzo proiettato eseguiti contemporaneamente ai lavori in sotterraneo (vedi
DTC “Lavori in sotterraneo”).

4.1.11 Montaggio, messa a disposizione, esercizio e rimozione di impianti per la ventilazione e per
I'abbattimento delle polveri, per quanto occorrenti per le proprie prestazioni.

4.1.12 Protezione del calcestruzzo proiettato giovane mediante un trattamento successivo contro gli agenti
atmosferici e contro I'essiccazione, al fine di raggiungere le caratteristiche richieste, ad eccezione
delle prestazioni secondo il punto 4.2.4.

4.2 Prestazioni particolari, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori
di costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.2, sono per esempio:

4.2.1 Provvedimenti per la protezione di persone, vegetazione, pggetti, costruzioni, manufatti e
componenti di impianti, per quando non necessari per I'esecuzione delle proprie lavorazioni, come
p.es. barriere protettive, coperture, impianti di aspirazione.

4.2.2 Indagini sul terreno e sulle acque.

4.2.3 Montaggio, spostamento e smontaggio nonché messa a disposizione di ponteggi, sollevatori e
simili, con altezza dei piani di lavoro dal terreno o dal pavimento superiore a 2 m, eccetto quelli
impiegati per lavorazioni con calcestruzzo proiettato eseguite contemporaneamente ai lavori in
sotterraneo (vedi DTC “Lavori in sotterraneo”).

4.2.4 Misure preventive e protettive contro effetti dannosi sul conglomerato fresco, indotti p.es. da agenti
chimici, da vibrazioni esterne, da temperature inadeguate (vedi norme UNI EN 206-1).

4.2.5 Produzione delle verifiche di fisica tecnica nonché di calcoli di stabilita dell’opera, delle sistemazioni
e delle fasi di lavoro previste, con i relativi elaborati grafici.

4.2.6 Predisposizione di ancoraggi per la collaborazione meccanica.
4.2.7 Fornitura e montaggio di elementi da inserire.

4.2.8 Pulizia della superficie di applicazione ad esempio da residui di gesso, malta, vernice ed olio, se la
circostanza non € imputabile all’appaltatore.

4.2.9 Pretrattamento della superficie di applicazione.

4.2.10 Ulteriori prestazioni rispetto a quelle prescritte nel punto 4.1.2 per la verifica della qualita dei
materiali, di elementi costruttivi e del calcestruzzo.

4.2.11 Misure particolari per la captazione e la deviazione delle venute d’acqua sotterranee dalla superficie
di applicazione, p.es. con tubi di drenaggio.

4.2.12 Provvedimenti nel caso di crolli o vuoti imprevisti.
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5.1

5.2

5.3

5.4

5.5
55.1

5.5.2

Contabilizzazione
Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 5, vale quanto segue:

In caso di superfici irregolari lo spessore effettivo del calcestruzzo proiettato viene misurato tramite
un confronto del profilo prima e dopo I'applicazione del calcestruzzo proiettato.

Il volume dellarmatura incorporata nel calcestruzzo proiettato non viene dedotto dal volume di
calcestruzzo proiettato.

Le casseforme per la realizzazione di manufatti, chiusure e rientranze, p.es. bordi, aperture, nicchie,
vuoti, scanalature, canali, vengono misurate in base alla superficie effettiva a contatto con il
calcestruzzo.

La massa dell’armatura viene contabilizzata in base alle liste dell’armatura di progetto. Fanno parte
dell'armatura anche gli ancoraggi, i supporti, i rinforzi, le barre di montaggio e simili.

Viene considerata la massa teorica, calcolata per profili normalizzati in base alle norme vigenti
(masse nominali) e per altri profili in base alle indicazioni delle schede tecniche del produttore.

Filo di ferro per legature, tolleranze di trafilatura e sfrido non vengono considerati.

Vengono portate in detrazione:

Per opere da contabilizzare a superficie (m?):

Aperture, rientranze nonché intersezioni di elementi con una superficie maggiore di 1 m2 ciascuna.
Per opere da contabilizzare a volume (m3):

Cavita e vuoti aventi ciascuna un volume maggiore di 0,25 m3.

165



Disposizioni tecnico contrattuali Lavori in sotterraneo con avanzamento continuo

21. Lavori in sotterraneo con avanzamento continuo
Sommario
0 Istruzioni per la redazione del progetto
1 Campo di applicazione
2 Materiali, elementi costruttivi; terreni e rocce
3 Esecuzione
4 Prestazioni accessorie, prestazioni particolari
5 Contabilizzazione

0 Istruzioni per laredazione del progetto

Le presenti istruzioni completano le “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi tipologia”
punto 0. L’'applicazione delle istruzioni € presupposto essenziale per la corretta redazione del
progetto.

Le istruzioni di cui al presente punto 0 non costituiscono clausole contrattuali.

In relazione alle esigenze dello specifico caso devono essere riportati in progetto i seguenti
elementi:

0.1 Indicazioni sul cantiere

0.1.1 Tipologia ed estensione della vegetazione presente sulle aree da sgomberare.

0.1.2 Profondita delle fondazioni, tipo delle fondazioni e dei carichi di costruzioni adiacenti e sovrastanti,
sottoservizi ed impianti.

0.2 Indicazioni sull’esecuzione

0.2.1 Limitazioni riguardo ai turni di lavoro.

0.2.2 Messa a disposizione ed esercizio anche per altre prestazioni fornite dell’appaltatore delle
installazioni necessarie alla ventilazione ed all’abbattimento delle polveri.

0.2.3 Realizzazione dei collegamenti con altre costruzioni.

0.2.4 Particolari provvedimenti per la protezione di terreni, di costruzioni sovrastanti, di sottoservizi e di
impianti.

0.2.5 Particolari provvedimenti o misure per la tutela delle acque sotterranee e dej corsi d’acqua, di
impianti di captazione e di impianti di scarico.

0.2.6 Tipologia e numero delle prove richieste sui materiali da costruzione e sul sito di costruzione.
0.2.7 Perizie tecniche e modalita con cui queste vanno considerate durante i lavori.

0.2.8 Particolari provvedimenti durante I'esecuzione dei lavori in sotterraneo, quali messa in sicurezza di
pendii, opere di protezione contro la caduta massi, contro le valanghe, ecc.

0.2.9 Forma ed area della sezione di scavo, per quanto non spetta all’appaltatore decidere.

0.2.10 Il diametro nominale di scavo, per quanto non spetta all’appaltatore decidere, e sovraprofilo U, (vedi
punto 3.3.3).
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0.2.11

0.2.12

0.2.13

0.2.14

0.2.15

0.2.16

0.2.17

0.2.18

0.2.19

0.2.20

0.2.21

0.2.22

0.2.23

0.2.24

0.2.25

0.2.26

0.2.27

Nell'avanzamento continuo con fresa e con rivestimento tradizionale il sovraprofilo U, deve essere
indicato a parte per ogni classe di avanzamento secondo le condizioni geologiche. Con il termine
sovraprofilo U, s’intende lo scavo oltre il profilo teorico, dovuto a condizioni geologiche e pertanto
non evitabile ma prevedibile. Se in qualche occasione cid non fosse possibile, questo scavo
aggiuntivo va indicato diversamente.

Profilo interno (sezione libera in base alla sezione tipo).

Lo spessore di progetto del rivestimento interno (din), Se hecessario.

Lo spessore dello strato di compensazione per I'impermeabilizzazione e dell'impermeabilizzazione
(da), se necessario.

Lo spessore dello strato di calcestruzzo proiettato per ogni classe di avanzamento (ds) o lo
spessore di progetto dei conci di rivestimento (d).

Il sovradimensionamento U, da prevedere in condizioni difficili (ammassi rocciosi fortemente
spingenti o rigonfianti) per compensare le deformazioni inevitabili.

Metodologie particolari per I'avanzamento, p.es. sistemi ad aria compressa, abbassamento della
falda acquifera, iniezioni, congelamento, tutte corredate di dettagliate spiegazioni.

Numero, dimensioni e posizione degli attacchi, dei pozzi di lancio e di arrivo e dei cunicoli di
accesso.

Le caratteristiche del terreno e della roccia e i sostanziali cambiamenti dopo l'abbattimento in
funzione deimetodi di scavo adottati.

Condizioni idrogeologiche.

Lo scavo secondo le classi di avanzamento (punto 2.4). In questo caso le classi di avanzamento
possono essere ulteriormente suddivise o accorpate, p. es. secondo la tipologia e I'entita delle
misure per la messa in sicurezza.

Per ciascuna classe di avanzamento: tipologia ed entita delle misure per la messa in sicurezza.

Rimozione di parti delle opere di messa in sicurezza.

Tipologia ed entita degli interventi per la captazione, per lo scarico ed eventualmente per il
trattamento delle acque sotterranee durante I'esecuzione dei lavori.

La portata limite per le acque sotterranee (vedi punti 4.1.4 e 4.1.18).

Necessita e tipologia del riempimento di vuoti (vedi punto 3.6.2).

Utilizzazione dello smarino e suo trasporto all’esterno della galleria.

Particolari misure riguardanti la ventilazione, I'abbattimento delle polveri, l'illuminazione, ecc.

Utilizzazione di terreni e di costruzioni di terzi per la realizzazione di ancoraggi, iniezioni, drenaggi,
ecc.

Tipologia, entitad e frequenza delle misure tenso-deformative.

Limitazione dei cedimenti e delle vibrazioni per motivi particolari quali p.es. il sottoattraversamento
di infrastrutture di trasporto e di edifici.

Tipologia, entitad e frequenza dei rilievi dello stato di fatto.

Caratteristiche delle rocce e dell’lammasso roccioso che influenzano la perforabilita (penetrazione) e
l'usura.
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0.2.28

0.2.29

0.2.30

0.2.31

0.2.32

0.2.33

0.2.34

0.2.35

0.2.36

0.2.37

0.2.38

0.2.39

0.2.40

0.2.41

0.2.42

0.2.43

Serrabilita, abrasivita, intensa fratturazione, collosita, condizioni di eterogeneita delllammasso
roccioso.

Sovrascavo e tolleranze.

Temperature inusuali del’lammasso roccioso.

Inquinamento geogenico del terreno.

Tratti di avanzamento.

Valutazione dei rischi nella zona di scavo.

Tratto di attacco, aree di montaggio e smontaggio per la fresa.
Impedimenti noti o previsti a cielo aperto e in sotterraneo.

Trattamento, valorizzazione o messa a discarica dello smarino, comprese eventuali sospensioni,
additivi per il condizionamento del terreno e sfrido di calcestruzzo proiettato, dei fluidi di sostegno
impiegati e del materiale derivante dalla demolizione del calcestruzzo proiettato, nel rispetto delle
direttive giuridico-economiche sui rifiuti.

Misure tipo di contabilita.

Misure e dimensioni rilevanti ai fini della costruzione della galleria.

Lunghezza di ciascun avanzamento con fresa e di eventuali avanzamenti ciclici.

Entita delle deformazioni.

Indicazioni sul rivestimento interno da eseguire contemporaneamente (a seguire) all’'avanzamento.
Indicazioni sul tipo di macchina e sui requisiti tecnici minimi:

— tipologia della fresa, modalita di esercizio e del sostegno del fronte,

— eventualmente la particolare realizzazione della testa fresante/ruota di taglio e degli elementi di
taglio,

— diametro nominale di scavo,

— eventualmente le installazioni necessarie alla realizzazione di allargamenti in particolari tratti,
come p.es. in tratti spingenti; indicazione della lunghezza del necessario tratto di allargo,

— raggio minimo di curvatura,

— tolleranza di deviazione dall’asse in orizzontale e in verticale,

— tipologia del sistema di trasporto all'interno della fresa nel caso di macchine scudate,

— indicazioni sul rivestimento (elementi di sostegno, conci prefabbricati, vuoto anulare, ecc.),

— indicazioni su provvedimenti aggiuntivi e particolari,

— dotazioni per prospezioni geologiche,

— particolari prescrizioni riguardanti la protezione antinfortunistica, antincendio e contro le catastrofi,

— requisiti minimi relativi al rilevamento e all’analisi dei dati.

Ulteriori requisiti del sistema e del progetto devono essere prescritti con riferimento alla direttiva
austriaca RVS 9.251.

Requisiti minimi relativi alla zona di posa degli elementi di sostegno, ovvero di conci e rivestimento
del fondo. Per la rappresentazione dei settori di lavoro per i diversi tipi di frese si fa riferimento alla
norma ONORM B 2203-2, allegato A.

— TBM (Tunnel boring machine) aperte (TBM-O), TBM attrezzate per il sovrascavo (TBM-A):
Indicazione della distanza dal fronte, a partire dalla quale vanno messi in opera gli elementi di
sostegno nella zona della TBM (settore di lavoro Al) e nella parte anteriore della struttura a traino
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0.2.44

0.2.45

0.3
0.3.1

0.3.2

0.4

(back-up) (settore di lavoro A2). Nel caso gli elementi di sostegno debbano essere messi in opera
dietro alla struttura a traino (back-up) (settore di lavoro A3), ci0 va specificato. Provvedimenti
aggiuntivi o particolari, richiesti per i rispettivi settori di lavoro, vanno indicati.

— TBM monoscudate (TBM-S), TBM doppioscudate (TBM-DS), frese scudate (SM):
Indicazione della distanza dal fronte dalla quale vanno montati i conci prefabbricati e va riempito il
vuoto anulare tra estradosso del rivestimento e ammasso roccioso. Qualora dovessero essere
previste misure aggiuntive o particolari nei relativi settori di lavoro, come il rivestimento del fondo
0 iniezioni aggiuntive, queste vanno indicate.

Altri requisiti del sistema e del progetto devono essere prescritti nella documentazione progettuale.
Requisiti minimi per la realizzazione di nicchie, gallerie trasversali, e simili.
Nel caso di un rivestimento doppio con conci prefabbricati come rivestimento esterno e

impermeabilizzazione centrale sono da indicare le caratteristiche della superficie dell'anello di conci
che funge da supporto.

Indicazioni particolari per casi di difformita rispetto alle DTC

Nel caso sia necessario ricorrere a prescrizioni discordanti da quelle contenute nelle presenti DTC,
esse devono essere indicate in caso univoco e dettagliato in progetto.

Indicazioni difformi si possono avere, ad esempio, nei casi in cui:

punto 3.1.1, nel caso debba essere prescritto all’appaltatore la modalita di svolgimento dei
lavori o il tipo e I'mpiego di mezzi di cantiere,

punto 3.3.6, nel caso il materiale allentato non debba essere allontanato,

punto 3.5.1, nel caso non debba essere consentito all’appaltatore scegliere i percorsi e le
metodologie di trasporto dello smarino,

punto 5.1.1, nel caso non debba essere consentito [utilizzo dei comuni metodi di
approssimazione per il quantita computo delle prestazioni,

punto 5.1.2, nel caso per la contabilizzazione la massa debba essere determinata mediante
pesatura,

punto 5.3.1, nel caso quantita di smarino non debba venire determinata distinguendo

perclassi di avanzamento, ma per suddivisione o per accorpamento delle stesse,

punto 5.3.3, nel caso i vuoti, p.es. cunicoli piloti esistenti, non debbano essere detratti per la
contabilizzazione,

punto 5.5, nel caso il riempimento di cavita debba essere calcolato non mediante rilievo ma
p.es. in base al quantitativo di materiale necessario al riempimento.

Indicazioni specifiche per prestazioni accessorie e prestazioni particolari

Come prestazioni accessorie che, nel rispetto di quanto riportato al punto 0.4.1 delle DTC
“‘Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi tipologia”, devono essere espressamente
indicate nelle voci di capitolato sono da considerare, ad esempio:

— montaggio, messa a disposizione, esercizio e rimozione di impianti per la ventilazione e
I'abbattimento delle polveri (vedi punto 4.1.15),

— montaggio, messa a disposizione, esercizio e rimozione di impianti elettrici di emergenza (vedi
punto 4.1.16).
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0.5

Unita di misura per la contabilizzazione

Nell’elenco prestazioni sono da prevedere le seguenti unita di misura per la contabilizzazione:

scavo a volume (m3) o a lunghezza (m), distinguendo per classi di avanzamento,

nicchie e collegamenti con cunicoli trasversali a numero (pz), distinguendo per tipologia e classi
di avanzanzamento,

oneri ed aggravi durante i lavori di scavo e di messa in sicurezza a causa di venute d’acqua
sotterranee superiori alla portata limite come sovrapprezzo allo scavo a volume (m3) o a
lunghezza (m), distinguendo in base ad avanzamento in salita o in discesa e in relazione alla
portata di acqua e alla classe di avanzamento,

oneri ed aggravi durante lo scavo a causa di un’elevata usura degli utensili di taglio, di collosita,
di condizioni eterogenee dellammasso al fronte, di ostacoli, di intensa fratturazione, ecc. come
sovrapprezzo allo scavo a volume (m3) o a lunghezza (m), distinguendo per tipologia e classi di
avanzamento,

rimozione di ostacoli a volume (m3) o a humero (pz),

messa a disposizione e gestione di impianti di pompaggio per I'aggottamento delle acque a ore
di esercizio (d, h) o a consumo di energia (kWh), distinguendo per potenza installata degli
impianti di pompaggio,

deviazione delle acque softterranee per I'aggottamento a lunghezza (m), distinguendo secondo |l
diametro o la sezione utile,

perforazioni a lunghezza (m), distinguendo in base a diametro e profondita,
consolidamenti con cls a superficie (m?2), distinguendo in base a caratteristiche e spessori,
riempimento di cavita a volume (I, m3), distinguendo in base a materiale e tipologia,
iniezioni a massa (kg, t), distinguendo in base a tipologia e materiale,

rete elettrosaldata, rete metallica e ferro di armatura a massa (kg), distinguendo in base a
tipologia e resistenza,

centine metalliche, liner plates, infilaggi, marciavanti, a massa (kg), distinguendo in base a
tipologia e resistenza,

chiodi in roccia e ancoraggi a numero (pz), distinguendo in base a tipologia e dimensioni,

attrezzature di rilevamento geotecniche a numero (pz) o a lunghezza (m), distinguendo in base
alla tipologia,

strati di supporto e compensazione, strati di protezione e di drenaggio, impermeabilizzazioni a
superficie (m?), distinguendo in base alla tipologia,

rivestimento interno in cls e rispettive prestazioni accessorie a volume (m3), distinguendo in base
a classe e spessori,

raccolta e deviazione delle acque sotterranee a superficie (m2) o a lunghezza (m), distinguendo
in base alla tipologia,

rivestimento con conci prefabbricati a lunghezza (m), distinguendo in base a tipologia e
caratteristica dei conci,

messa a disposizione del sistema di avanzamento per ogni TVM a corpo (a forfait),
compenso per fermo cantiere a giorno (d),

colmataggio (intasamento) del vuoto anulare tra estradosso del rivestimento e ammasso
roccioso a volume (m3) o a lunghezza (m), distinguendo in base al materiale,

misure di prospezione durante I'avanzamento, come perforazioni in avanzamento, sismica, geo-
radar, ecc. a lunghezza (m) o a superficie (m?) distinguendo in base alla tipologia.
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1 Campo di applicazione

1.1

1.2

13

Le presenti DTC ,Lavori in sotterraneo con avanzamento continuo® si applicano alla realizzazione
con frese di cavita sotterranee a foro cieco (cunicoli, gallerie, ecc.) in terreni sciolti ed in roccia,
indipendentemente dal loro utilizzo.

Quando non diversamente specificato, vale come limite per l'utilizzo di queste DTC il punto
d’intersezione della linea del colmo della sezione di scavo teorico con la superficie del terreno.
Quest’ultimo puo essere realizzato anche prima con uno scavo a cielo aperto.

La realizzazione di cavita sotterranee (avanzamento) comprende lo scavo (abbattimento, carico,
trasporto entro una distanza prestabilita, scarico e spianamento dello smarino al fine di consentirne
sopra il transito) e la messa in sicurezza della cavita.

Le DTC ,Lavori in sotterraneo con avanzamento continuo“si applicano anche a lavori di
stabilizzazione dello scavo, quando questi sono necessari contemporaneamente ai lavori di
rivestimento (struttura finale).

1.4 Le DTC ,Lavori in sotterraneo con avanzamento continuo® non si applicano a:

— lavori di consolidamento esterni alle cavita sotterranee

— prestazioni connesse con l'attacco dello scavo in sotterraneo (zona dei portali), anche quando
gueste si sviluppano oltre il limite di cui al punto 1.1, con l'eccezione dei lavori di messa in
sicurezza (calcestruzzo proiettato e ancoraggi)

— costruzione di pozzi
— lavori con spingitubo
— lavori in sotterraneo con avanzamento ciclico

— esecuzione di pozzi con il sistema Raise-Boring

1.5 Le DTC ,Lavori in sotterraneo con avanzamento continuo“ non si applicano anche a:

1.6

1.7

— lavori in terra

— opere di aggottamento

— lavori di infissione

— lavori con calcestruzzo proiettato

— opere in calcestruzzo,

ad eccezione delle opere per cui apposite indicazioni sono espressamente contenute nelle presenti

DTC ,Lavori in sotterraneo con avanzamento continuo®.

A titolo integrativo si applicano le DTC ,Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia“, punto da 1 a 5. In caso di discordanza si applicano le prescizioni specifiche delle presenti
DTC.

Per I'utilizzo delle presenti DTC vale la terminologia adottata dalla norma ONORM B 2203-2
(paragrafo 3).

Nell’ambito della comunita tecnico-scientifica internazionale non si &€ ancora raggiunta un’unitarieta
di definizioni e classificazione delle macchine per lo scavo di gallerie (frese). Di seguito si riporta la
corrispondenza tra la terminologia adottata dalla ONORM B 2203-2 per la classificazione delle
macchine di scavo e quella adottata in ambito nazionale e internazionale.
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Terminologia secondo

AONORM B 2203-2 Terminologia italiana Terminologia internazionale
TVM (Tunnelvortriebsmaschinen) | Frese TM (Tunneling Machines)
TBM (Tunnelbohrmaschinen) TBM (frese a piena sezione) TBM (Tunnel Boring Machines)
TBM-O (offene TBM) TBM aperte Unshielded TBM

TBM-A (TBM mit

TBM con possibilita di TBM with overboring

Aufweitungsbohrkopf) sovrascavo

SM (Schildmaschinen) Frese scudate Shielded Machines

TBM-S (TBM mit Einfachschild) TBM monoscudate SS-TBM (Single Shielded TBM)
TBM-DS (TBM mit Doppelschild) TBM doppioscudate DS-TBM (Double Shielded TBM)

2 Materiali, elementi costruttivi; terreni e rocce

Ad integrazione di quanto indicato nelle “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia” — punto 2, vale quanto segue:

2.1 Generalita

Il terreno e la roccia abbattuta, quando non specificato diversamente nel progetto, non sono di
proprieta dell’appaltatore.

2.2 Descrizione dei terreni e delle rocce

Per la determinazione e la descrizione dei terreni e delle rocce si applicano in particolare le

seguenti norme:
UNI EN ISO 14688-1
UNI EN ISO 14688-2
UNI EN ISO 14689-1
DIN EN ISO 22475-1
UNI EN 1997-1
UNI EN 1997-2

DIN 4020
DIN 18196

Indagini e prove geotecniche — Identificazione e classificazione dei terreni —
Identificazione e descrizione

Indagini e prove geotecniche — Identificazione e classificazione dei terreni —
Parte 2: Principi per una classificazione

Indagini e prove geotecniche — Identificazione e classificazione delle rocce —
Identificazione e descrizione

Indagini e prove geotecniche — Metodi di indagine e di prelievo di campioni e
misurazioni delle acque sotterranee — Parte 1: Principi tecnici per
I'esecuzione

Eurocodice 7 — Progettazione geotecnica — Parte 1: Regole generali
Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 2: Indagini e prove nel
sottosuolo

Indagini geotecniche per scopi costruttivi

Opere in terra - Classificazione del terreno di costruzione

D.M.LL.PP. 11 marzo1988

Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei
pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la
progettazione, I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e
delle opere di fondazione

Circ. M.LL.PP. n. 30483 del 24 settembre 1988

Legge 2 febbraio 1974 art. 1 - D.M. 11 marzo 1988. Norme tecniche
riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e
delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione
I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di
fondazione. Istruzioni per I'applicazione

D.M. Infrastrutture e Trasporti 14 gennaio 2008
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Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni

D.M. Infrastrutture e trasporti 31 Lug

lio 2012

Approvazione delle Appendici nazionali recanti i parametri tecnici per

'applicazione

degli Eurocodici

Progettazione geologico-geotecnica

Tipo di ammasso
roccioso

A 4

Categorie di
comportamento

A

Classi dellammasso
roccioso (GK)

Progettazione tecnico-costruttiva

A

Classi di avanzamento
(VK)

Costruzione

Misurazioni e
osservazioni
geotecniche

Determinazione delle
misure di sostegno

Rilievo geologico

Verifica ed adeguamento del progetto tecnico-costruttivo

Figura 1. Schema esplicativo

La classificazione dei tipi di ammasso roccioso deve avvenire sulla base di un sistema di
classificazione generalmente noto, dove con il termine di ammasso roccioso si definisce la roccia
nella sua sede naturale, considerata assieme alle anisotropie, alle discontinuita e alle cavita,

riempite con elementi fluidi e gassos

Con tipo di ammasso roccioso si definisce un volume rilevante ai fini geotecnici con caratteristiche
omogenee, quali p. es. parametri di resistenza, discontinuitd, caratteristiche della matrice, acque
sotterranee, ecc. Per la descrizione dei diversi tipi del’lammasso roccioso devono essere definiti e

valutati i rispettivi parametri chiave.

A titolo esemplificativo si richiamano i seguenti sistemi di classificazione piu diffusi:

-~ OGG - Richtlinie [OGG - Osterreichische Gesellschaft fiir Geomechanik (ed.): Richtlinie fiir die
Geomechanische Planung von Untertagebauarbeiten mit zyklischem Vortrieb, Salzburg]
— Bieniawski (RMR-Rock Mass Rating) [Bieniawski, Z.T.; Engineering Classification of Jointed
Rock Masses, The Civil Engineer in South Africa, S. 335-343, (1973)], [Bieniawski, Z.T.;
Engineering Rock Mass Classifications, John Wiley, New York, (1989)]
— Barton (Q-System) [Barton, N., Lien, R., Lunde, J.; Engineering Classification of Rock Masses
fort he Design of Tunnel Support, Rock Mechanics 6, S. 189-236, (1974)], [Grimstad, E., Barton,
N.: Updating of the Q-System for NMT. Proc. Intl. Symp. On Sprayed Concrete, Fagernes, 1993]
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— ISRM [ISRM - International Society for Rock Mechanics, Commission on Testing Methods.
(1993). In Brown, E. T. (ed.) Rock Characterization Testing and Monitoring. Pergamon Press]

Nell’ambito della progettazione geologico-geotecnica viene determinato inizialmente sulla base dei
parametri geomeccanici piu rilevanti il tipo di ammasso roccioso, che, in funzione dello stato
tensionale originario, dell'idrogeologia, dell'orientamento delle discontinuita, nonché della
dimensione, sella forma e della posizione dell'opera, definisce le categorie di comportamento e
consente una suddivisione in classi del’lammasso roccioso.

Le categorie di comportamento descrivono il comportamento tenso-deformativo allo scavo
dellammasso roccioso in assenza di interventi di consolidamento e di suddivisioni della sezione di
scavo.

Va indicata la prevista suddivisione dellopera a seconda dei diversi tipi di ammasso roccioso e
delle categorie di comportamento.

2.3 Classi dellammasso roccioso (GK)

Per quanto riguarda il campo di applicazione di queste DTC, 'ammasso roccioso & stato suddiviso
in 6 classi di appartenenza (da A fino a F).

Suddivisione e caratteristiche delle classi dellammasso roccioso:

CLASSE A: ammasso roccioso da stabile a friabile

— Tensioni nellammasso roccioso: non insorgono tensioni superiori alla resistenza limite, il
comportamento della massa rocciosa si evolve essenzialmente all'interno del campo elastico; nel
caso di tensioni elevate sono da attendersi fenomeni di distacco improvviso (colpi di tensione).

— Comportamento allo scavo: distacchi gravitativi disgiunti in calotta e nella parte alta dei piedritti.

— Comportamento deformativo: le deformazioni elastiche si esauriscono rapidamente.

— Particolarita: -

CLASSE B: Ammasso roccioso friabile

— Tensioni nel’ammasso roccioso: le tensioni che si generano a seguito dello scavo superano di
poco le caratteristiche di resistenza dellammasso. Il motivo é dovuto alla sua scarsa resistenza a
trazione e alla scarsa compattezza. Percid tende ad una rapida disgregazione e ad una perdita di
compattezza a limitata profondita.

— Comportamento allo scavo: distacchi locali in calotta e nella parte alta delle reni riconducibili a
sistemi di fratture preesistenti o generati dall’abbattimento con esplosivo.

— Comportamento deformativo: deformazioni elastiche ridotte che si esauriscono rapidamente.

— Particolarita: -

CLASSE C: Ammasso roccioso spingente

— Tensioni nel’ammasso roccioso: a seguito del riassestamento delle tensioni al contorno, durante
I'avanzamento viene superata abbondantemente la resistenza della roccia .

— Comportamento allo scavo: meccanismi di rottura quali fratture, rotture per carico di punta e a
taglio, nonché deformazioni plastiche del’ammasso roccioso.

— Comportamento deformativo: si possono verificare importanti deformazioni. Queste si
esauriscono negli ammassi plastici e fortemente coesivi solo lentamente.

— Particolarita: si possono creare sollecitazioni successive sul rivestimento. Questo é il caso in
particolare, in cui le elevate deformazioni causano una profonda disgregazione dellammasso
roccioso o il caso in cui le reazioni fisico-chimiche in presenza di acqua, in combinazione con un
rilassamento, inducono un aumento del volume (materiale rigonfiante).

CLASSE D: Ammasso roccioso compatto e sciolto, stabile a breve termine

— Tensioni nel’ammasso roccioso: I'anello di roccia attorno allo scavo é sottoposto a tensioni
superiori a quelle limiti e si disgrega, se non vengono messe in opera in tempo le strutture di
sostegno.

— Comportamento allo scavo: la coesione limitata del materiale pud causare crolli, anche nel caso
di piccole sezioni di scavo.

— Comportamento deformativo: nel caso vengano messe in opera in tempo le strutture di sostegno
le deformazioni si esauriscono rapidamente.
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— Particolarita: a causa della disgregazione dellammasso roccioso si possono creare sollecitazioni
successive sul rivestimento. Il comportamento dellammasso roccioso € influenzato dalla
cementazione, dalla presenza d’acqua e dalla pressione interstiziale.

CLASSE E: Ammasso roccioso compatto e sciolto instabile

— Sollecitazioni nellammasso roccioso: 'ammasso roccioso é sottoposto a sollecitazione che
superano abbondantemente la resistenza limite.

— Comportamento allo scavo: senza adeguate misure di sostegno si verificano crolli in
corrispondenza delle superfici di scavo aperte, anche nel caso di ridotte sezioni di scavo. La
massa rocciosa tende verso il cavo.

— Comportamento deformativo: si verificano importanti deformazioni, che si esauriscono
lentamente.

— Particolarita: successive sollecitazioni agiscono sul rivestimento.

CLASSE F: Condizioni Mixed-Face (eterogeneita del fronte di scavo)
— Particolarita: la presenza contemporanea delle sopraccitate classi dellammasso roccioso al
fronte di scavo.

Va indicata la prevista suddivisione dell'opera nelle diverse classi del’ammasso roccioso.

2.4 Classi di avanzamento (VK)

Per ciascuna classe dellammasso roccioso vengono definiti nel progetto tecnico-costruttivo, a
seconda del comportamento allo scavo, gli interventi previsti, suddivisi in singole classi di
avanzamento. Le misure di sostegno e di sicurezza nonché tutte le ulteriori indicazioni necessarie
per ciascuna classe di avanzamento sono da riportare nei relativi disegni di progetto.

Classi di avanzamento per avanzamento continuo con fresa a piena sezione (TBM):

Classe di avanzamento VF1

Impedimenti nel’avanzamento: nessuno

Misure di sostegno: solo ancoraggi puntuali, posti in opera successivamente
— Classe di avanzamento VF2

Impedimenti nel’avanzamento: nessuno

Misure di sostegno: ancoraggi puntuali, calcestruzzo proiettato, rete

elettrosaldata, posti in opera successivamente

— Classe di avanzamento VF3

Impedimenti nel’avanzamento: nessuno, si rendono necessari pero interruzioni tra le
singole fasi di scavo
Misure di sostegno: ancoraggi, calcestruzzo proiettato, rete elettrosaldata,

rispetto a VF2 in quantita maggiore perd ancora posti in
opera successivamente

— Classe di avanzamento VF4

Impedimenti nel’avanzamento: parziale impedimento nell’avanzamento, possibili
interruzioni durante le fasi di scavo
Misure di sostegno: ancoraggi piu sistematici e con lunghezze maggiori

rispetto a VF3, calcestruzzo proiettato, rete
elettrosaldata e centine metalliche, posti in opera gia
nella zona macchina

— Classe di avanzamento VF5

Impedimenti nel’avanzamento: forte impedimento nell’avanzamento a causa delle
ripetute interruzioni durante la fase di scavo
Misure di sostegno: ancoraggi piu sistematici e con lunghezze maggiori

rispetto a VF4, calcestruzzo proiettato con maggior
spessore rispetto a VF4, rete elettrosaldata, centine
metalliche nella zona macchina, poste in opera anche
immediatamente dietro la testa fresante

— Classe di avanzamento VF6
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Impedimenti nell’lavanzamento: forte impedimenti causati da fermi sistematici della fresa
con eventuale ritiro della testa fresante e ripresa della
fase di scavo

Misure di sostegno: ancoraggi, posti in opera a distanza ridotta, calcestruzzo
proiettato e rete elettrosaldata, centine metalliche poste
in opera gia in corrispondenza della testa fresante

Classi di avanzamento per avanzamento continuo con frese scudate (SM):

— Classe di avanzamento VS1
scavo senza sostegno del fronte

— Classe di avanzamento VS2
scavo con sostegno parziale del fronte

— Classe di avanzamento VS3
scavo con completo sostegno del fronte
In ogni classe di avanzamento puo sussistere la necessita di eseguire drenaggi in avanzamento.

Queste classi di avanzamento si applicano anche all’esecuzione di pozzi con il sistema Raise-
Boring.

Sulla base delle previste classi dellammasso roccioso vanno indicate le rispettive classi di
avanzamento per tutta la lunghezza dell'opera.

Se con opere di preconsolidamento si verifica un miglioramento dello stato del’'ammasso roccioso,
si considera, ai fini della contabilizzazione, la nuova classe di avanzamento relativa alle nuove
condizioni di scavo.

2.5 Determinazione delle misure di sostegho

La classe di avanzamento e le misure di sostegno vengono stabilite in fase di scavo in
contraddittorio tra la direzione lavori e I'appaltatore prima di ogni sfondo e rappresentano la base
per la successiva contabilizzazione.

La determinazione della classe di avanzamento e delle misure di sostegno avviene sulla base delle
caratteristiche geologiche riscontrate, delle misurazioni e delle osservazioni geotecniche e del
comportamento dellammasso roccioso, sulla base della progettazione tecnico-costruttiva e del
piano geotecnico di sicurezza.

La continua verifica e 'adeguamento del progetto geologico-geotecnico ed in particolare del
progetto tecnico-costruttivo per la parte d’opera ancora da scavare, sulla base di una piu
approfondita conoscenza dellammasso roccioso, sono determinanti per la sicurezza e per
'economicita dell’intera opera.

3 Esecuzione

A completamento di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di
qualsiasi tipologia” - punto 3, vale quanto segue:

3.1 Generalita

3.1.1

3.1.2

3.1.3

La scelta delle modalita di svolgimento dei lavori cosi come quella riguardante i mezzi di cantiere da
utilizzare secondo le classi di avanzamento spetta all’appaltatore, sempre nel rispetto delle
specifiche di progetto.

In prossimita di costruzioni, condotte, cavi, drenaggi e canali i lavori devono essere eseguiti con la
dovuta prudenza.

Le costruzioni che potrebbero essere danneggiate vanno protette; vale la norma DIN 4123 “Scauvi,
fondazioni e sottofondazioni in zone con costruzioni”. Nel caso di opere di protezione e di messa in
sicurezza bisogna attenersi alle prescrizioni indicate dai proprietari o da altre persone autorizzate.
Queste misure rientrano nelle prescrizioni particolari (vedi punto 4.2.1).
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3.14

3.15

3.1.6

3.1.7

Nel caso non sia possibile indicare prima dellinizio dei lavori la posizione di tubazioni, cavi,
drenaggi, canali e di altri manufatti preesistenti, vanno svolte le necessarie ricerche.

Nel caso di ostacoli non previsti, come p.es. tubazioni, cavi, drenaggi, canali, marcature, resti di
costruzioni, altri manufatti e trovanti va contattato immediatamente il committente.

Se durante i lavori dovesse sussistere il pericolo di sfornellamenti, infiltrazioni di materiale,
sollevamenti della platea, venute d’acqua, danni a manufatti (subsidenze) e simili, 'appaltatore &
tenuto a adottare tempestivamente i necessari provvedimenti per evitare I'insorgere di tali eventi, e
ad informare il committente. Danni riscontrati sono da comunicare immediatamente al committente.
| successivi provvedimenti sono da stabilire di comune accordo. Se la causa non é imputabile
allappaltatore, le misure adottate dall’appaltatore cosi come quelle successive sono considerate

prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

La terminologia adottata nei diversi punti é illustrata nelle figure 2 e 3.

3.2 Aggottamento delle acque

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.24

3.25

3.2.6

3.2.7

3.2.8

3.2.9

Tutti i provvedimenti per 'aggottamento delle acque vanno eseguiti tempestivamente e in modo tale
da evitare danni, come p. es. un rammollimento del’ammasso roccioso.

Le acque sotterranee sono da captare direttamente in prossimita delle zone di fuoriuscita e sono da
convogliare mediante tubazioni e canali al piu vicino posto di raccolta.

Indipendentemente dal fatto che si tratti di prestazioni compensate a parte o di prestazioni
accessorie, devono essere adottate tutte le misure necessarie a garantire un’area di lavoro e piste
di cantiere asciutte.

Nel caso di avanzamenti in discesa va eseguito un aggottamento corrispondente alla portata di
acqua prevista da contratto.

L’appaltatore deve verificare che i previsti impianti per 'aggottamento delle acque siano sempre
funzionanti.

E da prevedere un trattamento (abbattimento delle parti solide) e una neutralizzazione delle acque
sotterranee e di quelle di lavorazione prima della loro immissione nei corsi d’acqua.

Le acque di lavorazione sono da limitare al fabbisogno strettamente necessario ed il loro scarico
deve avvenire lungo il percorso piu breve.

La portata d’acqua é da controllare almeno una volta al giorno con un misuratore (stramazzo tipo
Thomson) e i risultati vanno registrati. Lo stramazzo va spostato in continuazione in funzione
dell’avanzamento.

Nel caso i provvedimenti addottati per I'aggottamento delle acque non siano sufficienti &€ da
informare immediatamente il committente.
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non deformato
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linea l1a
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Dwme

superficie di progetto
cls del rivestimento interno

linea 1b

deformato

a causa di deformazioni £
che non si sono manifestate

senza allargamento

raggio della sezione libera

misura indicata nella documentazione di progetto per compensare deviazioni
nell’avanzamento della TVM e tolleranze nel rivestimento; indicata dal committente
spessore del rivestimento interno di progetto compreso lo strato di compensazione e
'impermeabilizzazione(di = din + da)

spessore del rivestimento interno

spessore dello strato di compensazione e dellimpermeabilizzazione

deformazioni che non si sono manifestate

spessore stabilito del calcestruzzo proiettato come misura di sostegno

sovrataglio di cui & responsabile I'appaltatore per usura degli utensili, avanzamento in
curva e altro; indicato dall’appaltatore

sovraprofilo fino alla superficie limite A indicato nella documentazione di progetto dal
committente e che deve essere considerato dall’appaltatore secondo le sue
valutazioni

allargamento

sovradimensionamento per compensare le attese deformazioni della roccia e
dell’'anello; stabilito nella documentazione di progetto dal committente

diametro di scavo nominale indicato dal committente; Dy = 2 (R + Ut + di + Um + ds)
diametro di scavo nominale con sovrascavo; Dngg = Dy + 2 (s

diametro di scavo effettivo (variabile)

effettivo diametro massimo di scavo con utensili di taglio non consumati

superficie limite, data da Dwe + Up

Figura 2: Avanzamento con TVM e rivestimento tradizionale

Rappresentazione semplificata realizzata considerando il centro della testa fresante corrispondente

a quello del rivestimento interno.

Lavori in sotterraneo con avanzamento continuo
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scavo con utensili non consumati
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Figura 3a: Rivestimento con conci
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linea 1b

Ut

di
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Dn
Dnus

De
Dwme

A

conci prefabbricati

superficie limite A

raggio della sezione libera
misura indicata nella
documentazione di progetto per
compensare deviazioni
nellavanzamento della TM;
indicata dal committente
spessore di progetto del
rivestimento interno compreso lo
strato di compensazione e
l'impermeabilizzazione (di = din +
da)

spessore di progetto del
rivestimento interno

spessore di progetto dello strato di
compensazione e
dellimpermeabilizzazione
spessore dei conci

vuoto anulare

allargamento

sovrataglio di cui & responsabile
I'appaltatore per usura degli
utensili, per avanzamento in curva,
ecc; indicato dall’appaltatore
diametro di scavo nominale
stabilito dal committente.
diametro di scavo nhominale con
sovrascavo; Dnus = Dy + 2 Us
diametro effettivo di scavo
diametro massimo effettivo di
scavo con utensili non consumati
superficie limite corrispondente a
Dwve

Figura 3b: Rivestimento con conci
e rivestimento interno

Figura 3: Avanzamento con TVM e rivestimento con conci

Rappresentazione semplificata realizzata considerando il centro della ruota di taglio corrispondente a
quello dello scudo, dell’estradosso dello scudo e del rivestimento interno.
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3.3 Scavo

3.3.1 Il diametro nominale di scavo puo essere modificato solo con il consenso del committente.
3.3.2 Il superamento della tolleranza stabilita verso l'interno non &€ ammesso.

3.3.3 Il superamento della tolleranza stabilita verso I'esterno (i) (superficie limite A) a causa delle
modalita di esecuzione dei lavori da parte dell’appaltatore (sovrascavo evitabile) & da evitare.

3.3.4 Se a causa delle condizioni geologiche si dovesse verificare un inevitabile sovrascavo, superiore
alla tolleranza consentita U, (superficie limite A), va informato immediatamente il committente. Le
misure da adottare rientrano nelle prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

3.3.5 Se durante I'esecuzione dello scavo si dovessero riscontrare condizioni dellammasso roccioso
differenti rispetto a quanto previsto nel progetto e risultasse pertanto impossibile procedere con le
modalita previste o nel caso dovessero verificarsi circostanze tali da non consentire il rispetto della
sezione di scavo teorica, va informato immediatamente il committente. Le misure da adottare
rientrano nelle prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

3.3.6 |l materiale allentato va allontanato.

3.4 Opere di sostegno

3.4.1 Tipologia ed estensione delle misure di sostegno vanno eseguite secondo la classe di
avanzamento stabilita. In caso contrario la scelta spetta all’appaltatore.

Le misure di sostegno sono da eseguirsi in modo da evitare il superamento della tolleranza di scavo
stabilita i, (sovrascavo evitabile).

3.4.2 Con la suddivisione in classi di avanzamento (VK) vengono definiti anche gli interventi tipo a
sostegno dello scavo, che vengono poi stabiliti in contraddittorio tra il committente e I'appaltatore
nel modulo per la determinazione delle misure di sostegno. Nel caso di opinioni divergenti sulla
tipologia e sull’entita delle opere di sostegno da eseguire, la decisione spetta al committente e
l'appaltatore ha la facolta di motivare e di presentare immediatamente in forma scritta le sue
obiezioni e la sua proposta (al piu tardi entro 24 h).

3.4.3 Nel caso di circostanze che necessitino di un cambiamento rispetto alle misure di messa in
sicurezza stabilite, 'appaltatore deve adottare immediatamente in caso di pericolo tutte le misure
necessarie a prevenire eventuali danni. Gli ulteriori interventi sono da stabilire di comune accordo.
Se la causa non é imputabile all’appaltatore, le misure adottate dall’appaltatore per evitare danni,
cosi come gli ulteriori interventi sono considerati prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

3.5 Smarino
3.5.1 La scelta dei percorsi e dei sistemi di smarino spetta all’appaltatore.

3.5.2 | mezzi di smarino vanno scelti in modo tale da non causare pericolose alterazioni dellammasso
roccioso.

3.6 Riempimento di cavita

3.6.1 Cavita comprese tra il diametro nominale di scavo e la superficie limite A, nonché quelle causate da
sovrascavi evitabili sono da riempire con materiale idoneo.

3.6.2 Cavita intercettate durante 'avanzamento, p.es. fessure, vuoti carsici, nonché quelle causate da
sovrascavi inevitabili che superano il sovraprofilo U, stabilito, sono da riempire. Questi
provvedimenti rientrano nelle prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

3.6.3 Onde evitare linsorgere di situazioni di pericolo, le cavita comprese tra la roccia e le opere di
sostegno, ovvero il rivestimento, sono da riempire tempestivamente e senza lasciare vuoti in modo
da garantire la trasmissione delle sollecitazioni.
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4 Prestazioni accessorie, prestazioni particolari

4.1

41.1

4.1.2

4.1.3

41.4

4.1.5

4.1.6

4.1.7

4.1.8

4.1.9

4.1.10

4.1.11

41.12

41.13

4.1.14

4.1.15

4.1.16

4.1.17

4.1.18

4.1.19

4.1.20

Prestazioni accessorie, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori
di costruzione di qualsiasi tipologia” - punto 4.1, sono in particolare:

Verifica dello stato di fatto di strade, di terreni, di corsi d’acqua, ecc.

Provvedimenti per accertare l'idoneita e la qualita dei materiali e degli elementi costruttivi forniti
dall’appaltatore.

Smaltimento delle acque di lavorazione.

Oneri ed aggravi durante i lavori di scavo e di messa in sicurezza causati da venute d'acqua fino
alla portata limite. Per determinare la portata d’acqua limite si tiene conto solo delle acque
sotterranee che affluiscono entro i primi 20 m dal fronte detraendo le acque di lavorazione.
Rimozione delle opere di sostegno del fronte.

Abbattimento, caricamento e smarino in sotterraneo, e allontanamento del materiale di risulta del
sovrascavo compreso tra il diametro nominale di scavo (Dn) (aumentato nelle zone con
allargamento della relativa quantita (lig)) e la superficie limite A, nonché del materiale di risulta di un
evitabile sovrascavo.

Redazione dei verbali di iniezione e di tesatura degli ancoraggi.

Redazione dei verbali di misurazione delle deformazione e dello stato tensionale.

Cassero frontale per I'esecuzione del rivestimento interno in opera, anche nel caso di sovrascauvi.
Rimozione delle protezioni per il trasporto dei conci prefabbricati.

Montaggio di tutti gli elementi di collegamento e di tenuta dei conci prefabbricati.

Iniezione del colmo della calotta nel caso di rivestimento interno gettato in opera.

Posa in opera degli accessori per centine come flange di collegamento, piastre di appoggio e di
collegamento, ganasce, catene di collegamento, bulloni, minuteria, ecc.

Messa a disposizione di ponteggi (comprese le strutture portanti).

Montaggio, messa a disposizione, esercizio e rimozione di installazioni per la ventilazione e per
I'abbattimento delle polveri.

Montaggio, messa a disposizione, esercizio e rimozione di impianti elettrici di emergenza.

Predisposizione delle verifiche di stabilita sistematiche e dei disegni costruttivi di dettaglio,
occorrenti per le esigenze di lavoro.

Oneri per la raccolta, il trasporto e la deviazione delle acque sotterranee fino ad una portata
stabilita, misurata in prossimita dei portali, detratte le acque di lavorazione. Il maggior onere
(aggravio) per la deviazione delle acque sotterranee nel caso di avanzamenti in discesa rispetto ad
un avanzamento in salita viene compensato con un voce a parte.

La captazione e la raccolta delle acque sotterranee direttamente in prossimita delle zone di
fuoriuscita e il convogliamento mediante tubazioni e canali al piu vicino posto di raccolta.

La costruzione, l'esercizio e la manutenzione di tutti i necessari punti di raccolta, dei pozzetti di
raccolta, dei pozzetti di pompaggio e dei punti di misura della portata (p.es. stramazzo tipo
Thomson) e, dopo la messa fuori esercizio, la loro demolizione o rispettivamente il loro riempimento
con conglomerato cementizio con adeguate caratteristiche di resistenza.

181



Disposizioni tecnico contrattuali Lavori in sotterraneo con avanzamento continuo

41.21

4.1.22

4.1.23

4.1.24

4.1.25

4.1.26

4.1.27

4.1.28

4.1.29

4.1.30

41.31

4.1.32

4.1.33

4.1.34

4.1.35

La deviazione, senza limitazione di lunghezza, dell'acqua sotterranea tramite cunette, canali o
canalette, compresi tutti i pozzetti di ispezione, di raccolta e di distribuzione, le tubazioni di
pompaggio e l'aggottamento tramite pompe, nel caso non fossero compensate con voci specifiche.

La deviazione tramite tubazioni (tubazione per acque nere), senza alcuna limitazione di lunghezza,
dell'acqua sotterranea nel caso di avanzamento in salita, compreso lo spostamento durante le varie
fasi di lavoro, nonché I'impiego e I'esercizio delle necessarie pompe.

Il rivestimento di canali o fossi con semigusci, con elementi prefabbricati, con calcestruzzo gettato
in opera o con calcestruzzo proiettato, se necessario.

La rimozione, la demolizione e l'allontanamento, eventualmente lo smaltimento delle installazioni
usate per 'aggottamento e la deviazione delle acque sotterranee dopo la messa fuori esercizio ed
eventualmente il riempimento con conglomerato cementizio con adeguate caratteristiche di
resistenza.

La neutralizzazione dell'acqua sotterranea e dell'acqua di lavorazione prima dell'immissione nei
corsi d’'acqua.

La depurazione (abbattimento delle parti solide) delle acque sotterranee e delle acque di
lavorazione prima dell'immissione nei corsi d’acqua.

Lo smaltimento di tutti i fanghi in discarica specializzata ed autorizzata, compresi i relativi oneri di
discarica.

Interventi di aggottamento in seguito a venute d'acqua per un tempo limitato (fino a 4 ore) come
awviene nel caso di intercettazione di falde sospese.

L’eliminazione dellacqua dalla zona di intervento durante I'esecuzione di fossi di raccolta, di
drenaggi o delle opere sul fondo e simili.

Tutti gli oneri relativi alle misurazioni delle portate d'acqua.

Tutti gli oneri per un maggior quantitativo di cls nella zona i, e Us allinterno della superficie limite A
(figura 2) sono compresi nei prezzi unitari della voce rivestimento interno.

Rilievo dello stato di fatto di tutti gli utilizzi d’acqua presenti e delle costruzioni nel’ambito dell’opera
progettata e comunque come minimo all’interno di una fascia definita a cavallo dell’asse piu esterno
della sezione, prima e al termine dei lavori. Eventuali rilievi dello stato di fatto esterni a tale zona
sono da stabilire in anticipo con la direzione lavori e verranno compensati all’appaltatore a parte.
L’appaltatore € responsabile di tutti i danni e delle ripercussioni sugli utilizzi d’acqua presenti (pozzi
di tutti i tipi, captazioni di sorgenti, ecc.), nonché di tutti i danni a costruzioni (comprese strade, vie,
edifici, impianti, ecc.) indotti da vibrazioni o da altri eventi causati dai lavori di costruzione.

Esecuzione di rilevazioni vibrometriche fino ad una distanza dall’area di lavoro o dal fronte di
abbattimento prestabilita negli edifici, in strutture ed in impianti da parte di ditte qualificate e di
comprovata esperienza o da parte di altri organi. Per le vibrazioni bisogna attenersi ai valori limiti
secondo la UNI 9916 e la DIN 4150. | risultati delle misurazioni sono da registrare e da presentare
alla direzione lavori riportando l'indicazione del punto di misura, la fonte, la distanza tra i due punti e
tutti i parametri relativi alla causa generante le vibrazioni.

Maggiori oneri per il rispetto delle dimensioni teoriche (sagoma libera e dimensione della sezione
tipo del rivestimento interno). L’appaltatore deve indicare e rispettare il relativo sovrascavo s (per
usura degli utensili, per 'avanzamento in curva).

Impedimenti e riduzione delle prestazioni:

— acausa di perforazioni ai fini esplorativi e di drenaggio;
— acausa di controlli topografici, di contabilita e di altro tipo;
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4.1.36

4.1.37

4.1.38

4.1.39

4.1.40

4.1.41

4.1.42

4.1.43

4.1.44

4.1.45

4.1.46

4.1.47

4.1.48

4.1.49

4.1.50

4151

— acausa di ulteriori misure di sostegno localizzate;
— acausa di indagini e misurazioni geologiche-geotecniche o geofisiche;

Il trasporto a qualsiasi distanza al deposito provvisorio, eventualmente il caricamento e il trasporto
ad altri depositi intermedi fino al luogo di utilizzo definitivo o fino all'impianto di frantumazione,
compreso lo spianamento del materiale per consentirne sopra il successivo transito, oppure il
trasporto alla discarica pubblica, compresi gli oneri di deposito. || materiale di scavo riutilizzabile,
dopo un adeguato trattamento per produrre inerti, ghiaie, ecc. deve essere riutilizzato solo per
l'opera in oggetto.

Il deposito separato per i vari tipi di materiali di scavo.

La messa a disposizione entro breve tempo (entro 1 ora) del personale di assistenza, delle
attrezzature necessarie (piattaforma di sollevamento, illuminazione aggiuntiva, scale, ecc.) del
materiale e dell’attrezzatura per I'esecuzione di misurazioni geotecniche. L'esecuzione delle
misurazioni stesse viene eseguita dal committente.

Misurazioni, compresa la protezione dei capisaldi e delle stazioni di misura. Le stazioni di misura
progressive sono da indicare con cartelli a sufficiente distanza, di solito ogni 25 m.

Consegna delle informazioni geologiche rilevanti ai fini dell’esercizio della fresa.

Smaltimento di tutti gli inquinanti, dei rifiuti e dello sfrido derivanti dalle singole lavorazioni, nonché
dei resti del materiale impiegato per I'esecuzione dei lavori previsti.

Oneri per sospensioni dei lavori, previsti dal progetto o dal programma lavori, nonché per
sospensioni dovute a condizioni climatiche (p.es. sospensione invernale).

Oneri per sospensioni dei lavori fino al trentesimo (30) giorno del fermo cantiere documentato,
ordinato dal committente o per causa di forza maggiore.

La ricerca e il segnalamento di costruzioni ed infrastrutture, anche sotterranee, insieme ai rispettivi
proprietari o gestori, prima dell’inizio dei lavori. Tutti i costi dovuti da un danneggiamento di queste
opere sono a carico dell’appaltatore.

La tempestiva richiesta dei necessari permessi, delle autorizzazioni e delle concessioni, alle
autorita competenti o a terzi.

Tutti gli oneri e gli indennizzi a seguito delle limitazioni nell’esercizio delle attivita di terzi,
riconducibili ai lavori di costruzione, nonché tutti i costi, che l'appaltatore deve sostenere per
'approvazione ed il coordinamento necessari allo spostamento e alla posa dei singoli sottoservizi, e
quelli per la proroga di tutte le autorizzazioni, sono a carico dell’appaltatore e sono compresi nei
prezzi unitari € non vengono contabilizzati a parte.

Tutte le ulteriori necessarie aree di cantiere e di deposito del materiale di scavo, nonché tutte le
altre aree richieste e i relativi accessi, oltre a quelle messe a disposizione dal committente.

La richiesta di tutte le autorizzazioni alle autoritd ed ai privati per i lavori e gli interventi esterni alle
Zone espropriate previste in progetto ed alle occupazioni temporanee.

In aggiunta alle misure generali per I'abbattimento delle polveri é da prevedere l'installazione,
'esercizio e la rimozione di impianti di irrigazione per le strade di cantiere e di accesso alle aree ed
ai depositi situate nelle immediate vicinanze di centri abitati e di zone agricole.

Regolare monitoraggio dell’inquinamento acustico e dell’aria nelle vicinanze del cantiere, eseguito e
registrato da una ditta specializzata. Il numero dei punti e delle stazioni di misura e la periodicita
delle misure sono stabilite dalla direzione lavori.

Tutti i provvedimenti e gli oneri risultanti dalla valutazione dellimpatto ambientale.
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4.1.52 Tutti i provvedimenti necessari al rispetto dei valori limite delle emissioni prescritti dalla legge o
dalle autorita per quel che riguarda rumore, polveri, gas di scarico, acque, ecc.

4.1.53 Tutte le misure necessarie a limitare la formazione di polveri, sporcizia, rumore e di gas di scarico,
come p.es. aspirazione delle polveri durante 'avanzamento, barriere antirumore in prossimita dei
centri abitati, bagnatura con autobotti e pulizia continua delle aree di transito dei mezzi di cantiere
mediante spazzatrici, impianti lavaggio gomme e mezzi, impiego di macchinari silenziati di ultima
tecnologia che rispettano le locali prescrizioni.

4.1.54 La messa a disposizione di lavoratori e tecnici, di attrezzi e strumenti necessari al’esecuzione di
rilievi, di tracciamenti e di misurazioni, relativi alla consegna, alla verifica, alla contabilizzazione ed
al collaudo dell’opera.

4.1.55 Documentazione riguardante 'avanzamento, come p.es. la suddivisione in classi di avanzamento,
le performance di avanzamento, le misure di sostegno, le tipologie dei conci prefabbricati, il tipo di
riempimento del vuoto anulare, le informazioni geologiche rilevanti ai fini dell’'esercizio della fresa, le
venute d’acqua, le squadre di lavoro, i macchinari, ecc.

4.1.56 |l rilievo geometrico e georeferenziato del rivestimento esterno, prima e dopo la posa dello strato di
compensazione, nonché del rivestimento interno.

4.1.57 Tutti gli oneri per lo smantellamento e la pulizia del cantiere necessari a restituire eventuali aree
occupate al loro stato originario.

4.1.58 Controlli continui dell'intradosso di cavita rivestite e non. Se dovessero verificarsi fessurazioni o altri
danni al rivestimento, queste sono da rilevare e da tenere sotto continuo monitoraggio.

4.1.59 Tutti gli oneri per il colmataggio del vuoto anulare nella zona is allinterno della superficie limite A
(figura 3).

4.2 Prestazioni particolari, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori
di costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.2, sono per esempio:

4.2.1 Prestazioni secondo i punti 3.1.3, 3.1.6, 3.3.4, 3.3.5, 3.4.3 e 3.6.2.

4.2.2 Eventuali rilievi dello stato di fatto esterni alla zona stabilita, che sono da concordare con la
direzione lavori.

4.2.3 Misurazioni e verifiche per il controllo della stabilita e del comportamento deformativo della cavita,
nonché per costruzioni limitrofe, per la verifica dell’efficacia delle misure di sostegno e del
rivestimento adottate e per il dimensionamento durante e dopo I'esecuzione dei lavori.

4.2.4 Oneri durante i lavori di scavo e di messa in opera delle misure di sostegno causati da venute
d’acqua superiori alla portata limite (vedi punto 4.1.4).

4.2.5 Oneri legati alla captazione, al trasporto e allo scarico delle acque sotterranee a partire da una
portata d’acqua complessiva prestabilita (vedi punto 4.1.18).

5 Contabilizzazione
Ad integrazione di quanto indicato nelle “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia” — punto 5, vale quanto segue.

5.1 Generalita

5.1.1 Peril calcolo delle quantita sono consentiti i comuni metodi di approssimazione.

5.1.2 In caso di contabilizzazione a massa, fa fede la massa calcolata secondo le horme vigenti (masse

nominali) nel caso di profili normalizzati, e secondo le indicazioni riportate sulle schede tecniche del
produttore nel caso di profili diversi.
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5.1.3

Allargamento per motivi tecnico-costruttivi della sezione tipo:

— Se il profilo di scavo o di avanzamento dovesse essere allargato oltre le dimensioni previste, per
cause imputabili allappaltatore, questi ha diritto solo al compenso in base alle quantita
concordate.

—In caso di sovrascavi l'appaltatore deve sostenere tutti gli oneri e costi per eventuali
provvedimenti aggiuntivi necessari ad eseguire I'opera a regola d’arte come da contratto.

5.2 Aggottamento delle acque

521

5.2.2

5.2.3

524

525

Ai fini contabili la portata d’acqua viene determinata sulla base dell'acqua presente nel tratto di
cavita interessata (dedotta I'acqua di lavorazione). Nel caso la portata di acqua rilevata dovesse
superare il valore limite stabilito, verranno utilizzate per la contabilizzazione le previste voci.

Nel caso le misurazioni nel tratto compreso entro i primi 20 m dal fronte non siano eseguite e
protocollate giornalmente e non siano effettuate a regola d'arte, I'appaltatore non avra diritto al
compenso dell’aggravio per il tratto non protocollato.

In caso le misurazioni in prossimita degli imbocchi non vengano eseguite e protocollate
giornalmente e non vengano effettuate a regola d'arte, l'appaltatore non avra diritto al compenso
per 'aggottamento per la durata del periodo non protocollato.

Il sovrapprezzo per aggravi causati dallacqua viene concesso solo se richiesto per iscritto
dall'appaltatore e se la portata da contabilizzare e stata misurata e verbalizzata in contraddittorio tra
'appaltatore e il committente.

I compenso avviene come sovrapprezzo al volume di scavo teorico della rispettiva classe di
avanzamento, stabilita in corrispondenza della venuta di acqua intercettata e a partire dalla
progressiva in cui cambia la portata (venute d'acqua nel tratto dal fronte di scavo fino a una
distanza di 20 m durante i lavori di avanzamento, detratta I'acqua di lavorazione).

L’aggottamento delle acque viene compensato in base alle previste voci solo se richiesto per iscritto

dall'appaltatore e solo se la portata da contabilizzare & stata misurata e verbalizzata in
contraddittorio tra appaltatore e committente.

5.3 Scavo

5.31

5.3.2

5.3.3

5.3.4

Le quantith di scavo sono da rilevare in base alla sezione di scavo teorica ed alla lunghezza
dell’'asse per ciascuna classe di avanzamento. La sezione contabilizzata per lo scavo & determinata
sulla base del diametro nominale di scavo (Dn) (aumentato nelle zone con allargamento della
relativa quantita (Us)).

Sovrascavi compresi tra la sezione contabile (Dn ovvero Dnug) € la tolleranza di scavo esterna
(superficie limite A), nonché i sovrascavi evitabili non vengono considerati.

In caso di utilizzo di TBM-O e di TBM-A, la determinazione del sovrascavo oltre la superficie limite A
awviene esclusivamente dove prima della posa del calcestruzzo proiettato si conviene in
contraddittorio e per iscritto, che nonostante una corretta esecuzione dei lavori era inevitabile, a
causa delle situazione riscontrata, un sovrascavo oltre la superficie limite A.

La determinazione del volume é da eseguire prima della posa del calcestruzzo proiettato secondo
quanto riportato nella figura 2. Il compenso avviene con una voce a parte.

Nel caso di utilizzo di TBM-S, -DS e SM con rivestimento mediante conci prefabbricati non viene
tenuto conto del sovrascavo oltre la superficie limite A.

Cavita presenti nellammasso roccioso, interne alla sezione teorica di scavo, non vengono
considerate ai fini del calcolo dei volumi di scavo, p.es. fori pilota preesisistenti.

Nel caso le deformazioni accertate siano superiori al valore del sovrascavo stabilito in fase di
avanzamento con TBM-O e TBM-A, l'entita dei lavori di riprofilatura va stabilita a parte e va
compensata con le previste voci.
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5.35

5.3.6

Per la realizzazione di nicchie e di collegamenti trasversali sono da prevedere per 'avanzamento
voci per la preparazione, per la demolizione del rivestimento, per lo scavo, per le opere di sostegno,
nonché eventuali aggravi e maggiori oneri.

La frantumazione, la raccolta e il trasporto di blocchi dalla zona del fondo al sistema di smarino
viene compensata con le rispettive maggiorazioni.

5.4 Opere di sostegno

5.4.1

5.4.2

54.3

54.4

5.4.5

5.4.6

54.7

54.8

54.9

5.4.10

54.11

54.12

Le misure di sostegno vengono contabilizzate indipendentemente dal tipo di scavo (galleria,
nicchia, ecc.) e dalla loro posizione (colmo, calotta, reni, piedritto, fondo).

Un cambiamento della classe di avanzamento (VK) non si ripercuote in alcun modo sui prezzi
unitari dei provvedimenti di sostegno.

Ulteriori provvedimenti di sostegno localizzati ordinati dalla direzione lavori devono essere eseguiti
secondo i prezzi unitari di contratto, all'appaltatore non viene riconosciuto alcun compenso

aggiuntivo, aggravio o ostacolo, anche se l'applicazione dei provvedimenti & stata ordinata
successivamente.

Per il riempimento dei sovrascavi oltre la superficie limite A con calcestruzzo proiettato secondo
quanto riportato al punto 5.3.2 & da prevedere un’apposita voce nell’elenco prestazioni.

| lavori con calcestruzzo proiettato verranno contabilizzati in base alla superficie definitivamente
posta in opera in conformita al progetto, secondo la figura 2, linea 1a, dove lo spessore richiesto ds
e definito come spessore minimo della somma di tutti gli strati, anche se applicati in diverse
passate.

L’armatura per il calcestruzzo proiettato verra contabilizzata in base alla massa dell'acciaio posto in
opera definitivamente, secondo le superfici e le lunghezze teoriche calcolate in base al disegno 1,
linea la, indipendentemente dalla posizione. Sovrapposizioni non vengono considerate.

Ai fini della contabilizzazione delle centine metalliche si terra conto esclusivamente della lunghezza
teorica lungo la linea l1a (figura 2) dei profilati d'acciaio. Non verranno compensati a parte accessori
come flange di collegamento, piastre di appoggio e di collegamento, ganasce, catene di
collegamento, bulloni, minuteria ecc.

Per i liner plates viene contabilizzata la superficie teorica lungo la linea 1a secondo il disegno 1.
Per i marciavanti viene contabilizzata la superfici dei pannelli messi in opera.

Per quanto riguarda gli strati di compensazione, gli strati di protezione e di drenaggio e le guaine di
impermeabilizzazione verra contabilizzata la superficie teorica del sistema di impermeabilizzazione
posto in opera definitivamente secondo la linea la della figura 2, ovvero linea 1b della figura 3b,
senza tenere conto di sovrapposizioni e senza sovrapprezzi in corrispondenza di nicchie, raccordi,
opere di drenaggio ecc.

La lunghezza del rivestimento con conci viene calcolata lungo I'asse longitudinale dell'opera, ed
eventualmente distinguendo secondo la tipologia di conci. Per il dimensionamento si fa riferimento
alle misure di progetto e alla lunghezza effettiva del vuoto.

Per la contabilizzazione a volume del materiale per il colmataggio del vuoto anulare tra estradosso
€ ammasso roccioso si considera l'effettivo volume di riempimento, detratta la relativa quantita di
contratto Us.

5.5 Riempimento

Il iempimento di cavita intercettate durante lo scavo viene calcolato tramite misura delle dimensioni
delle parti da riempire di questi vuoti. Aperture, nicchie e rientranze in tali zone con volumi fino a
0,25 m3 non vengono considerate.
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5.6 Rivestimento interno

5.6.1

5.6.2

5.6.3

Il calcolo delle dimensioni del rivestimento interno avviene a volume (m?3). Per il calcolo si deve
tener conto della sezione in calcestruzzo del rivestimento interno prevista dal progetto e della
lunghezza della cavita.

Nel caso l'entita delle deformazioni sia inferiore a quella prevista per la determinazione del
sovradimensionameto (lin), verra contabilizzato il maggior quantitativo di calcestruzzo a
compensazione delle deformazioni che non si sono manifestate.

| volume viene determinato in funzione dei risultati delle misure geotecniche di deformazione e del
modello di calcolo stabilito nel contratto.

Il maggior quantitativo di calcestruzzo, ovvero di calcestruzzo proiettato, necessario al riempimento
dei sovrascavi oltre la superficie di delimitazione A (figura 2) verra compensato secondo il punto
5.3.2, solo ove stabilito in contraddittorio.
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22. Lavori in sotterraneo con avanzamento ciclico
Sommario
0 Istruzioni per la redazione del progetto
1 Campo di applicazione
2 Materiali, elementi costruttivi; terreni e rocce
3 Esecuzione
4 Prestazioni accessorie, prestazioni particolari
5 Contabilizzazione

0 Istruzioni per laredazione del progetto

Le presenti istruzioni completano le “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi tipologia”
punto 0. L’applicazione delle istruzioni e presupposto essenziale per la corretta redazione del
progetto.

Le istruzioni di cui al presente punto 0 non costituiscono clausole contrattuali.

In relazione alle esigenze dello specifico caso devono essere riportati in progetto i seguenti
elementi:

0.1 Indicazioni sul cantiere

0.1.1 Tipologia ed estensione della vegetazione presente sulle aree da sgomberare.

0.1.2 Profondita delle fondazioni, tipo delle fondazioni e dei carichi di costruzioni adiacenti e sovrastanti,
sottoservizi ed impianti.

0.2 Indicazioni sull’esecuzione

0.2.1 Limitazioni riguardo ai turni di lavoro.

0.2.2 Messa a disposizione ed esercizio delle installazioni necessarie alla ventilazione e all’abbattimento
delle polveri anche per altre prestazioni fornite dell’appaltatore.

0.2.3 Realizzazione dei collegamenti con altre costruzioni.

0.2.4 Particolari provvedimenti per la protezione di terreni, di costruzioni sovrastanti, di sottoservizi e di
impianti.

0.2.5 Particolari provvedimenti o misure per la tutela delle acque sotterranee e dei corsi d’acqua, di
impianti di captazione e di impianti di scarico.

0.2.6 Tipologia e numero delle prove richieste sui materiali da costruzione e sul sito di costruzione.
0.2.7 Perizie tecniche e modalita con cui queste vanno considerate durante i lavori.

0.2.8 Particolari provvedimenti durante I'esecuzione dei lavori in sotterraneo, quali stabilizzazione di
pendii, opere di protezione contro la caduta massi, contro le valanghe, ecc.

0.2.9 Forma ed area della sezione di scavo, per quanto non spetta all’appaltatore decidere.

0.2.10 Profilo teorico di scavo (linea 2), in quanto della scelta non e incaricato I'appaltatore, e sovraprofilo
Up (vedi punto 3.3.3).
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0.2.11

0.2.12

0.2.13

0.2.14

0.2.15

0.2.16

0.2.17

0.2.18

0.2.19

0.2.20

0.2.21

0.2.22

0.2.23

0.2.24

0.2.25

0.2.26

Il sovraprofilo U, deve essere indicato a parte per ogni classe di avanzamento tendo conto delle
condizioni geologiche. Con il termine sovraprofilo U, si intende lo scavo oltre il profilo teorico, dovuto
a condizioni geologiche e pertanto non evitabile ma prevedibile. Se in qualche occasione cid non
fosse possibile, questo scavo aggiuntivo va indicato diversamente.

Intradosso (sezione libera in base alla sezione tipo).
Lo spessore di progetto del rivestimento interno (din).

Lo spessore dello strato di compensazione per l'impermeabilizzazione e dellimpermeabilizzazione
(da), quando richiesto (se necessario).

Lo spessore dello strato di calcestruzzo proiettato per ogni classe di avanzamento (ds).

Il sovradimensionamento i, da prevedere in zone critiche (ammassi rocciosi fortemente spingenti o
rigonfianti) per compensare le deformazioni inevitabili.

Metodologie particolari per l'esecuzione dell’avanzamento, p.es. abbassamento della falda
acquifera, iniezioni, congelamento, tutte fornite di dettagliate spiegazioni.

Numero, dimensioni e posizione degli attacchi e dei cunicoli di accesso.

Le caratteristiche del terreno e della roccia e sostanziali cambiamenti dopo I'abbattimento secondo i
metodi di scavo adottati.

Condizioni idrogeologiche.

Lo scavo distinto per classi di avanzamento (punto 2.4). In questo caso le classi di avanzamento
possono essere ulteriormente suddivise o accorpate, p.es. secondo la tipologia e I'estensione delle
misure di sostegno. In un’unica sezione possono essere previste classi di avanzamento diverse
solo quando, per motivi costruttivi, € necessaria una parzializzazione della sezione di scavo.

Per ciascuna classe di avanzamento: metodo di scavo, tipologia di scavo (p.es. a piena sezione, a
sezione parziale, lunghezza degli sfondi), tipologia ed estensione delle opere di sostegno.

Rimozione di parti delle opere di sostegno.

Tipologia ed entita degli interventi per la captazione, per lo scarico ed eventualmente per il
trattamento delle acque sotterranee durante I'esecuzione dei lavori.

La portata limite per le acque sotterranee (vedi punto 4.1.4 und 4.1.16).

Necessita e tipologia del riempimento dei vuoti (vedi punto 3.6.2).

Utilizzazione dello smarino e trasporto all’esterno della galleria.

Particolari misure relative alla ventilazione, all’abbattimento delle polveri, all’illuminazione, ecc.

Utilizzazione di terreni e di costruzioni di terzi per la realizzazione di ancoraggi, iniezioni, drenaggi,
ecc.

Tipologia, entitad e frequenza delle misure tenso-deformative.

Limitazione dei cedimenti e delle vibrazioni per particolari motivi quali p.es. il sottoattraversamento
delle infrastrutture di trasporto e di edifici.

Tipologia, estensione e frequenza dei rilievi dello stato di fatto.
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0.3
0.3.1

0.3.2

0.4

0.5

Indicazioni particolari per casi di difformita rispetto alle DTC

Nel caso sia necessario ricorrere a prescrizioni discordanti da quelle contenute nelle presenti DTC,
esse devono essere indicate in modo univoco e dettagliato in progetto..

Indicazioni difformi si possono avere, ad esempio, nei casi in cui:

punto 3.1.1, nel caso debba venire prescritta all’appaltatore la modalita di svolgimento dei
lavori o il tipo e 'uso dei mezzi di cantiere,

punto 3.3.6, nel caso il materiale allentato non debba essere rimosso,

punto 3.5.1, nel caso non sia consentito all’'appaltatore scegliere le vie e le metodologie di
smarino,

punto 5.1.1, nel caso non sia consentito I'utilizzo dei comuni metodi di approssimazione per il
calcolo delle quantita,

punto 5.1.2, nel caso venga stabilita per la contabilizzazione a massa la determinazione
mediante pesatura,

punto 5.3.1, nel caso la determinazione delle quantita di smarino avvenga non divisa in base
alle classi di avanzamento, ma per suddivisione o per unione delle stesse,

punto 5.3.3, nel caso debbano essere detratte le cavita, come p.es. cunicoli pilota esistenti,

punto 5.5, nel caso il riempimento di cavita debba essere contabilizzato non a misura ma p.

es. in base al quantitativo di materiale necessario al riempimento.

Indicazioni specifiche per prestazioni accessorie e prestazioni particolari

Come prestazioni accessorie che, nel rispetto di quanto riportato al punto 0.4.1 delle DTC
“‘Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi tipologia”, devono essere espressamente
indicate nelle voci di capitolato sono da considerare, ad esempio:

messa a disposizione dei macchinari/impianti per I'avanzamento,

montaggio, messa a disposizione, gestione e rimozione di impianti per la ventilazione e
I'abbattimento delle polveri (vedi punto 4.1.13),

montaggio, messa a disposizione, gestione e rimozione di impianti elettrici di emergenza (vedi
punto 4.1.14).

Unita di misura per la contabilizzazione

Nell’elenco prestazioni sono da prevedere le seguenti unita di misura per la contabilizzazione:

scavo a volume (m3), per distinguendo in base a classi di avanzamento,

oneri ed aggravi durante i lavori di scavo e di stabilizzazione a causa di venute d’acque
sotterranee superiori alla portata limite come sovrapprezzo allo scavo a volume (m3),
distinguendo in base all'avanzamento della galleria in salita o in discesa e in relazione alla
portata di acqua e alla classe di avanzamento,

rimozione di ostacoli a volume (m3) o a numero (pz),

messa a disposizione e gestione di impianti di pompaggio per I'aggottamento delle acque a ore
di esercizio (d, h) o a consumo di energia (kwh), distinguendo secondo la potenza installata
degli impianti di pompaggio,

deviazione delle acque sotterranee per I'aggottamento a lunghezza (m), distinguendo in base al
diametro o alla sezione utile,

perforazioni a lunghezza (m), distinguendo secondo diametro e profondita,
consolidamenti con cls a superficie (m?2), distinguendo secondo caratteristiche e spessori,
riempimento di cavita a volume (I, m3), distinguendo secondo materiale e tipologia,

iniezioni a massa (kg, t), distinguendo secondo materiale e tipologia,
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— rete elettrosaldata, rete metallica e ferro di armatura a massa (kg), distinguendo per tipologia e
resistenza,

— centine metalliche, infilaggi, pannelli metallici, a massa (kg), distinguendo per tipologia e
resistenza,

— chiodi in roccia e ancoraggi a numero (pz), distinguendo per tipologia e dimensioni,
— stazioni di rilevamento geotecniche a numero (pz) o a lunghezza (m), divisi per tipologia,

— strati di compensazione, strati di protezione e di drenaggio, impermeabilizzazioni a superficie
(m?2), divisi per tipologia,

— rivestimento interno in cls e rispettivi sovrapprezzi a volume (m3), distinguendo per classe e
spessori,

— raccolta e deviazione delle acque sotterranee a superficie (m?) o a lunghezza (m), distinguendo
per tipologia.

1 Campo di applicazione

1.1 Le presenti DTC ,Lavori in sotterraneo con avanzamento ciclico® si applicano alla realizzazione di
cavita sotterranee a foro cieco (cunicoli, gallerie, caverne, pozzi e simil)) senza impiego di frese in
terreni sciolti ed in roccia, indipendentemente dal loro scopo di utilizzo.

Quando non diversamente specificato, vale come limite per lutilizzo di queste DTC il punto
d’intersezione della linea del colmo della sezione di scavo teorico con la superficie del terreno.
Quest'ultimo puo essere realizzato anche prima con uno scavo a cielo aperto.

1.2 La realizzazione (avanzamento) di cavita sotterranee comprende lo scavo (abbattimento, carico,
trasporto entro una distanza prestabilita, scarico e spianamento dello smarino al fine di consentirne
sopra il transito) e la messa in sicurezza della cavita.

1.3 Le DTC ,Lavori in sotterraneo con avanzamento ciclico” si applicano anche a lavori di stabilizzazione
dello scavo, quando questi sono necessari contemporaneamente ai lavori di rivestimento (struttura
finale).

1.4 Le DTC ,Lavori in sotterraneo con avanzamento ciclico“ si applicano anche alla realizzazione di pozzi
con il sistema Raise-Boring.
1.5 Le DTC ,Lavori in sotterraneo con avanzamento ciclico“ non si applicano a:
— lavori di stabilizzazione esterni alle cavita sotterranee

— lavorazioni connesse con I'attacco dello scavo in sotterraneo (zona dei portali), anche quando
gueste si sviluppano oltre il limite di cui al punto 1.1, con I'eccezione dei lavori di stabilizzazione
(calcestruzzo proiettato e ancoraggi, ecc.)

— costruzione di pozzi
— lavori con spingitubo

— lavori in sotterraneo con avanzamento continuo

1.6 Le DTC ,Lavori in sotterraneo con avanzamento ciclico® non si applicano anche a:
— lavoriin terra
— opere di aggottamento
— lavori di infissione
— lavori con calcestruzzo proiettato

— opere in calcestruzzo
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ad eccezione delle apposite indicazioni contenute nelle presenti DTC ,Lavori in sotterraneo con
avanzamento ciclico®.

1.7 A titolo integrativo si applicano le DTC ,Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia“, punto da 1 a 5. In caso di discordanza si applicano le prescrizioni specifiche delle presenti
DTC.

1.8 Per I'utilizzo di queste DTC vale la terminologia adottata dalla norma ONORM B 2203-1 (paragrafo 3).

2 Materiali, elementi costruttivi; terreni e rocce

Ad integrazione di quanto indicato nelle “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia” — punto 2, vale quanto segue:

2.1 Generalita

Il terreno e la roccia abbattuta, quando non specificato diversamente nel progetto, non diventano di
proprieta dell’appaltatore.

2.2 Descrizione del terreno e dellaroccia

Per la denominazione e la descrizione del terreno e della roccia si applicano in particolare le seguenti
norme:

UNI EN ISO 14688-1 Indagini e prove geotechiche — Identificazione e classificazione dei terreni —
Identificazione e descrizione

UNI EN ISO 14688-2 Indagini e prove geotechiche — Identificazione e classificazione dei terreni —
Parte 2: Principi per una classificazione

UNI EN ISO 14689-1 Indagini e prove geotecniche — Identificazione e classificazione delle rocce —
Identificazione e descrizione

DIN EN ISO 22475-1 Indagini e prove geotecniche — Tipi di indagine e di prelievo di campioni e

misurazioni delle acque sotterranee — Parte 1. Principi tecnici per
'esecuzione

UNI EN 1997-1 Eurocodice 7 — Progettazione geotecnica — Parte 1: Regole generali

UNI EN 1997-2 Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 2: Indagini e prove nel
sottosuolo

DIN 1054 Terreno di costruzione — Verifiche di sicurezza per opere in terra e fondazioni

DIN 4020 Indagini geotecniche per scopi costruttivi

DIN 18196 Opere in terra — Classificazione del terreno di costruzione

D.M.LL.PP. 11 marzo1988
Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei
pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la
progettazione, I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e
delle opere di fondazione

Circ. M.LL.PP. n. 30483 del 24 settembre 1988
Legge 2 febbraio 1974 art. 1 - D.M. 11 marzo 1988. Norme tecniche
riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e
delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione
I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di
fondazione. Istruzioni per l'applicazione

D.M. Infrastrutture e Trasporti 14 gennaio 2008
Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni

D.M. Infrastrutture e trasporti 31 Luglio 2012
Approvazione delle Appendici nazionali recanti i parametri tecnici per
'applicazione degli Eurocodici
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Progettazione geologico-geotecnica

Tipo di ammasso
roccioso

A

Categorie di
comportamento

A 4

Classi dellammasso
roccioso (GK)

Progettazione tecnico-costruttiva

A 4

Classi di avanzamento
(VK)

Costruzione

A

Misurazioni e
osservazioni )
geotecniche

Determinazione delle
misure di sostegno

Rilievo geologico

Verifica ed adequamento del progetto tecnico-costruttivo

Figura 1: Schema esplicativo

La classificazione dei tipi di ammasso roccioso deve avvenire sulla base di un sistema di
classificazione noto, dove con il termine di ammasso roccioso si definisce la roccia nella sua sede
naturale, considerata assieme alle anisotropie, alle discontinuita e alle cavita, riempite con elementi
fluidi e gassosi.
Con tipo di ammasso roccioso si definisce un volume rilevante ai fini geotecnici con caratteristiche
omogenee, quali p. es. parametri di resistenza, discontinuita, caratteristiche della matrice, acque
sotterranee, ecc. Per la descrizione dei diversi tipi del’ammasso roccioso devono essere definiti e
valutati i rispettivi parametri chiave.

A titolo esemplificativo si richiamano i seguenti sistemi di classificazione piu diffusi:

OGG - Richtlinie [OGG - Osterreichische Gesellschaft fiir Geomechanik (ed.): Richtlinie fur die
Geomechanische Planung von Untertagebauarbeiten mit zyklischem Vortrieb, Salzburg]
Bieniawski (RMR-Rock Mass Rating) [Bieniawski, Z.T.; Engineering Classification of Jointed
Rock Masses, The Civil Engineer in South Africa, S. 335-343, (1973)], [Bieniawski, Z.T.;
Engineering Rock Mass Classifications, John Wiley, New York, (1989)]
Barton (Q-System) [Barton, N., Lien, R., Lunde, J.; Engineering Classification of Rock Masses
fort he Design of Tunnel Support, Rock Mechanics 6, S. 189-236, (1974)], [Grimstad, E., Barton,
N.: Updating of the Q-System for NMT. Proc. Intl. Symp. On Sprayed Concrete, Fagernes, 1993]
ISRM [ISRM - International Society for Rock Mechanics, Commission on Testing Methods.

(1993). In Brown, E. T. (ed.) Rock Characterization Testing and Monitoring. Pergamon Press]

Nell’ambito della progettazione geologico-geotecnica viene determinato inizialmente sulla base dei
parametri geomeccanici piu rilevanti il tipo di ammasso roccioso, che, considerando lo stato
tensionale originario, I'idrogeologia, I'orientamento delle discontinuita, nonché dimensione, forma e
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posizione dell’'opera, definisce le categorie di comportamento e consente una suddivisione in classi
dell’ammasso roccioso.

Le categorie di comportamento descrivono il comportamento tenso-deformativo allo scavo
dellammasso roccioso in assenza di interventi di consolidamento e di suddivisioni della sezione di
scavo.

Va indicata la prevista suddivisione dellopera a seconda dei diversi tipi di ammasso roccioso e
delle categorie di comportamento.

2.3 Classi dell’lammasso roccioso (GK)

Per quanto riguarda il campo di applicazione di queste DTC, 'ammasso roccioso & stato suddiviso
in 6 classi di appartenenza (da A fino a F).

Suddivisione e caratteristiche delle classi del’lammasso roccioso:

CLASSE A: ammasso roccioso da stabile a friabile

— Tensioni nellammasso roccioso: non insorgono tensioni superiori alla resistenza limite, il
comportamento della massa rocciosa si evolve essenzialmente all'interno del campo elastico; nel
caso di tensioni elevate sono da attendersi fenomeni di distacco improvviso (colpi di tensione).

— Comportamento allo scavo: distacchi gravitativi disgiunti in calotta e nella parte alta dei piedritti.

— Comportamento deformativo: le deformazioni elastiche si esauriscono rapidamente.

— Particolarita: -

CLASSE B: Ammasso roccioso friabile

— Tensioni nellammasso roccioso: le tensioni che si generano a seguito dello scavo superano di
poco le caratteristiche di resistenza dellammasso. Il motivo é dovuto alla sua scarsa resistenza a
trazione e alla scarsa compattezza. Percio tende ad una rapida disgregazione e ad una perdita di
compattezza a limitata profondita.

— Comportamento allo scavo: distacchi locali in calotta e nella parte alta delle reni riconducibili a
sistemi di fratture preesistenti o generati dall’abbattimento con esplosivo.

— Comportamento deformativo: deformazioni elastiche ridotte che si esauriscono rapidamente.

— Particolarita: -

CLASSE C: Ammasso roccioso spingente

— Tensioni nellammasso roccioso: a seguito del riassestamento delle tensioni al contorno, durante
'avanzamento viene superata abbondantemente la resistenza della roccia .

— Comportamento allo scavo: meccanismi di rottura quali fratture, rotture per carico di punta e a
taglio, nonché deformazioni plastiche del’ammasso roccioso.

— Comportamento deformativo: si possono verificare importanti deformazioni. Queste si
esauriscono negli ammassi plastici e fortemente coesivi solo lentamente.

— Particolarita: si possono creare sollecitazioni successive sul rivestimento. Questo é il caso in
particolare, in cui le elevate deformazioni causano una profonda disgregazione dellammasso
roccioso o il caso in cui le reazioni fisico-chimiche in presenza di acqua, in combinazione con un
rilassamento, inducono un aumento del volume (materiale rigonfiante).

CLASSE D: Ammasso roccioso compatto e sciolto, stabile a breve termine

— Tensioni nellammasso roccioso: I'anello di roccia attorno allo scavo é sottoposto a tensioni
superiori a quelle limiti e si disgrega, se non vengono messe in opera in tempo le strutture di
sostegno.

— Comportamento allo scavo: la coesione limitata del materiale pud causare crolli, anche nel caso
di piccole sezioni di scavo.

— Comportamento deformativo: nel caso vengano messe in opera in tempo le strutture di sostegno
le deformazioni si esauriscono rapidamente.

— Particolarita: a causa della disgregazione dellammasso roccioso si possono creare sollecitazioni

successive sul rivestimento. Il comportamento dellammasso roccioso € influenzato dalla
cementazione, dalla presenza d’acqua e dalla pressione interstiziale.

CLASSE E: Ammasso roccioso compatto e sciolto instabile
— Sollecitazioni nellammasso roccioso: 'ammasso roccioso € sottoposto a sollecitazione che
superano abbondantemente la resistenza limite.

194



Disposizioni tecnico contrattuali Lavori in sotterraneo con avanzamento ciclico

— Comportamento allo scavo: senza adeguate misure di sostegno si verificano crolli in
corrispondenza delle superfici di scavo aperte, anche nel caso di ridotte sezioni di scavo. La
massa rocciosa tende verso il cavo.

— Comportamento deformativo: si verificano importanti deformazioni, che si esauriscono
lentamente.

— Particolarita: successive sollecitazioni agiscono sul rivestimento.

CLASSE F: Condizioni Mixed-Face (eterogeneita del fronte di scavo)
— Particolarita: la presenza contemporanea delle sopraccitate classi dellammasso roccioso al
fronte di scavo.

Va indicata la prevista suddivisione dell’opera nelle diverse classi del’'ammasso roccioso

2.4 Classi di avanzamento (VK)

Per ciascuna classe dellammasso roccioso vengono definiti nel progetto tecnico-costruttivo, a
seconda del comportamento allo scavo, gli interventi previsti, suddivisi in singole classi di
avanzamento.

Le misure di sostegno e di sicurezza nonché tutte le ulteriori indicazioni necessarie per ciascuna
classe di avanzamento sono da riportare nei relativi disegni di progetto.

Classi di avanzamento per avanzamento ciclico:

Classe di avanzamento VAl
Scavo: possibile a piena sezione
Lunghezza sfondo: in teoria senza limite
Misure di sostegno:  non necessitano provvedimenti sistematici

Classe di avanzamento VA2
Scavo: possibile a piena sezione
Lunghezza sfondo: max. 4,00 m
Misure di sostegno: in calotta e nei piedritti
ancoraggi in calotta, rete elettrosaldata e calcestruzzo proiettato

Classe di avanzamento VB1
Scavo: possibile a piena sezione
Lunghezza sfondo: max. 2,80 m
Misure di sostegno: in calotta e nei piedritti
ancoraggi, calcestruzzo proiettato e rete elettrosaldata
in avanzamento:  possibilita di locali consolidamenti

— Classe di avanzamento VB2

Scavo: a sezioni parzializzate

Lunghezza sfondo:  calotta: max. 2,40 m
strozzo: max. 3,50 m

Misure di sostegno: in calotta e nei piedritti
ancoraggi, calcestruzzo proiettato, rete elettrosaldata e centine
metalliche

in avanzamento:  necessari locali consolidamenti

— Classe di avanzamento VB3
Scavo: a sezioni parzializzate, solitamente con mezzi meccanici
Lunghezza sfondo:  calotta: max. 1,80 m
strozzo: max. 2,80 m
Misure di sostegno: in calotta, nei piedritti e solitamente anche sul fronte di scavo
ancoraggi, calcestruzzo proiettato, rete elettrosaldata e centine

metalliche
in avanzamento:  consolidamenti
chiusura anello: possibile soletta inferiore o arco rovescio

— Classe di avanzamento VC1
Scavo: a sezioni parzializzate, eventualmente con mezzi meccanici
Lunghezza sfondo:  calotta: max. 1,20 m
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strozzo: max. 2,00 m

Misure di sostegno:  su tutto il perimetro della sezione, nonché sul fronte di scavo;
eventualmente speciali interventi costruttivi
ancoraggi, calcestruzzo proiettato, rete elettrosaldata e centine

metalliche
in avanzamento:  possibili consolidamenti
chiusura anello: arco rovescio

— Classe di avanzamento VD1
Scavo: a sezioni parzializzate, solitamente con mezzi meccanici
Lunghezza sfondo: calotta e strozzo: max. 1,20 m
Misure di sostegno:  su tutto il perimetro della sezione, nonché sul fronte di scavo
ancoraggi, calcestruzzo proiettato, rete elettrosaldata e centine

metalliche
in avanzamento:  sostegni o misure di miglioramento del’lammasso roccioso
chiusura anello: arco rovescio, eventualmente anche nel fondo della calotta

— Classe di avanzamento VE1
Scavo: a sezioni parzializzate, con mezzi meccanici
Lunghezza sfondo:  calotta e strozzo: max. 1,20 m
fondo: max. 4,00 m
Misure di sostegno:  su tutto il perimetro della sezione, nonché sul fronte di scavo
ancoraggi, calcestruzzo proiettato, rete elettrosaldata e centine

metalliche
in avanzamento:  sostegni o misure di miglioramento del’lammasso roccioso
chiusura anello: arco rovescio, eventualmente anche nel fondo della calotta

— Classe di avanzamento VF1
da definire specificatamente nel progetto

In ogni classe di avanzamento puo sussistere la necessita di eseguire drenaggi in avanzamento.

Queste classi di avanzamento si applicano anche all’esecuzione di pozzi con il sistema Raise-
Boring.

Sulla base delle previste classi dellammasso roccioso vanno indicate le rispettive classi di
avanzamento per tutta la lunghezza dell’'opera.

Se con opere di preconsolidamento si verifica un miglioramento dello stato del’ammasso roccioso,
si considera, ai fini della contabilizzazione, la nuova classe di avanzamento relativa alle nuove
condizioni di scavo.

2.5 Determinazione delle misure di sostegho

La classe di avanzamento e le misure di sostegno vengono stabilite in fase di scavo in
contraddittorio tra la direzione lavori e I'appaltatore prima di ogni sfondo e rappresentano la base
per la successiva contabilizzazione.

La determinazione della classe di avanzamento e delle misure di sostegno avviene sulla base delle
caratteristiche geologiche riscontrate, delle misurazioni e delle osservazioni geotecniche e del
comportamento dellammasso roccioso, sulla base della progettazione tecnico-costruttiva e del
piano geotecnico di sicurezza.

La continua verifica e 'adeguamento del progetto geologico-geotecnico ed in particolare del
progetto tecnico-costruttivo per la parte d’opera ancora da scavare, sulla base di una piu
approfondita conoscenza dellammasso roccioso, sono determinanti per la sicurezza e per
I'economicita dell’'intera opera.

3 Esecuzione

A completamento di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di
qualsiasi tipologia” - punto 3, vale quanto segue:
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3.1 Generalita

3.11

3.1.2

3.1.3

Figura 2: Linee di contabilizzazione; scavo e

La scelta delle modalita di svolgimento dei lavori cosi come quella relativa ai mezzi di cantiere da

utilizzare secondo le classi di avanzamento spetta all’appaltatore, sempre nel rispetto delle
specifiche di progetto.

In prossimita di costruzioni, condotte, cavi, drenaggi e canali i lavori devono essere eseguiti
adottando i necessari accorgimenti.

Le costruzioni che potrebbero essere danneggiate vanno protette; vale la norma DIN 4123 “Scauvi,
fondazioni e sottofondazioni in zone con costruzioni”. Nel caso di opere di protezione e di messa in
sicurezza bisogna attenersi alle prescrizioni indicate dai proprietari o da altre persone autorizzate.
Queste misure rientrano nelle prescrizioni particolari (vedi punto 4.2.1).

linea 1a
tutte Te misure di sostegno

linea 2
scavo teorico

superficie limite A

effettiva
superficie

considerato nel prezzo unitario
yllll sovrascavo, compenso secondo il volume misurato
A

R
din
di

da
ds
Up
Um
Vv

e relativa voce

raggio della sezione libera
spessore del rivestimento interno

spessore del rivestimento interno di progetto compreso lo strato di compensazione e

limpermeabilizzazione

superficie di progetto
cls del rivestimento interno
linea 1b (linea 1a-v)

Strato di compensazione
e dell'impermeabilizzazione

superficie limite B
(cls)

UV lp

considerato nei prezzi unitari del cls per il rivestimento interno

m maggior quantitativo di cls a causa delle deformazioni
che non si sono manifestate

”IIII‘ maggior quantitativo di cls per il iempimento del sovrascavo

stabilito secondo il disegno 2

spessore dello strato di compensazione e dell'impermeabilizzazione
spessore stabilito del calcestruzzo proiettato come misura di sostegno
indicato nella documentazione di progetto dal committente
sovradimensionamento stabilito dal committente duranti i lavori di scavo

deformazioni che non si sono manifestate

opere di sostegnho — Rappresentazione prima

3.14

3.15

3.1.6

delle deformazioni

Figura 3: Linee di contabilizzazione; Cls e

maggior quantitativo di cls -

Rappresentazione dopo le deformazioni

Nel caso non fosse possibile indicare prima dell'inizio dei lavori la posizione di tubazioni, cavi,
drenaggi, canali e di altri manufatti preesistenti vanno svolte le necessarie ricerche.

Nel caso di ostacoli non previsti, come p.es. tubazioni, cavi, drenaggi, canali, marcature, resti di
costruzioni, altri manufatti e trovanti & da contattare immediatamente il committente.

Se durante i lavori dovesse sussistere il pericolo di sfornellamenti, infiltrazioni di materiale,
sollevamenti della platea, venute d’acqua, danni a manufatti e simili, 'appaltatore & tenuto a
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3.1.7

adottare tempestivamente i necessari provvedimenti per evitare I'insorgere di tali eventi, nonché ad
informare il committente. Danni riscontrati sono da comunicare immediatamente al committente. Gli
ulteriori provvedimenti vanno stabiliti di comune accordo. Se la causa non é imputabile
all’appaltatore, le misure adottate dall’appaltatore, nonché quelle ulteriori sono da considerarsi
prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

La terminologia adottata nei diversi punti & illustrata nelle figure 2 e 3.

3.2 Aggottamento delle acque

3.2.1 Tutti i provvedimenti per 'aggottamento delle acque vanno eseguiti tempestivamente e in modo tale
da evitare danni, come p.es. un dannoso rammollimento del’ammasso roccioso.

3.2.2 Le acque sotterranee sono da captare direttamente in prossimita delle zone di fuoriuscita e sono da
convogliare mediante tubazioni e canali al piu vicino posto di raccolta.

3.2.3 Indipendentemente dal fatto che si tratti di prestazioni compensate a parte o di prestazioni
accessorie, devono essere adottate tutte le misure necessarie a garantire un’area di lavoro e piste
di cantiere asciutte.

3.2.4 Nel caso di avanzamenti in discesa va eseguito un aggottamento corrispondente alla portata di
acqua prevista da contratto.

3.2.5 L’appaltatore deve verificare, che i previsti impianti per 'aggottamento delle acque siano sempre
funzionanti.

3.2.6 E da prevedere una depurazione (abbattimento delle parti solide) e una neutralizzazione delle
acque sotterranee e di lavorazione, prima della loro immissione nei corsi d’acqua.

3.2.7 Le acque di lavorazione sono da limitare al fabbisogno strettamente necessario ed il loro scarico
deve avvenire lungo il percorso piu breve.

3.2.8 La portata d’acqua é da controllare almeno una volta al giorno con un misuratore (stramazzo tipo
Thomson) e i risultati sono da registrare. Lo stramazzo va spostato in continuazione in funzione
dell’avanzamento.

3.2.9 Nel caso i provvedimenti addottati per 'aggottamento delle acque non siano sufficienti, va informato
immediatamente il committente.

3.3 Scavo

3.3.1 |l profilo di scavo teorico stabilito (linea 2) pud essere modificato solo con il consenso del
committente.

3.3.2 Uno scostamento dell’intradosso della volta interna verso l'interno non € ammesso.

3.3.3 Il superamento della tolleranza stabilita verso I'esterno (lp) (superficie limite A) a causa delle
modalita di esecuzione dei lavori da parte dell’appaltatore (sovrascavo evitabile) & da evitare.

3.3.4 Se a causa delle condizioni geologiche si dovesse verificare un inevitabile sovrascavo, superiore
alla tolleranza consentita 0, (superficie limite A), va informato immediatamente il committente. Le
misure da adottare rientrano nelle prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

3.3.5 Se durante l'esecuzione dello scavo si dovessero trovare condizioni del’lammasso roccioso

differenti rispetto a quanto previsto nell’elenco prestazioni e risultasse pertanto impossibile
procedere con le previste modalita o nel caso dovessero verificarsi circostanze tali da non
consentire il rispetto della sezione di scavo teorica, va informato immediatamente il committente. Le
misure da adottare rientrano nelle prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).
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3.3.6

3.4
34.1

3.4.2

3.4.3

L’'abbattimento della roccia, p.es. mediante esplosivo, € da eseguire in modo tale da evitare il piu
possibile I'allentamento dellammasso roccioso circostante. || materiale allentato dovra essere
allontanato.

Opere di sostegno

Tipologia ed estensione delle misure di sostegno vanno eseguite secondo la classe di
avanzamento stabilita. In caso contrario la scelta spetta all’appaltatore.

Le misure di sostegno sono da eseguirsi in modo da evitare il superamento del sovraprofilo Up
(sovrascavo evitabile).

Con la suddivisione in classi di avanzamento (VK) vengono definiti anche gli interventi tipo a
sostegno dello scavo, che vengono poi stabiliti in contraddittorio tra il committente e I'appaltatore
nel modulo per la determinazione delle misure di sostegno. Nel caso di opinioni divergenti sulla
tipologia e sull’entita delle opere di sostegno da eseguire, la decisione spetta al committente e
l'appaltatore ha la facolta di motivare e di presentare immediatamente in forma scritta le sue
obiezioni e la sua proposta (al piu tardi entro 24 h).

Nel caso di circostanze, che necessitino di un cambiamento delle misure di stabilizzazione previste,
l'appaltatore deve adottare immediatamente in caso di pericolo tutte le misure necessarie a
prevenire eventuali danni. Gli ulteriori interventi sono da decidere di comune accordo. Se la causa
non é imputabile allappaltatore, le misure adottate dall’appaltatore per evitare danni, cosi come gl
ulteriori interventi sono da considerarsi prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

3.5 Smarino

3.5.1

3.5.2

La scelta dei percorsi e dei sistemi di smarino spetta all’appaltatore.

I mezzi di smarino vanno scelti in modo tale da non causare pericolose alterazioni del’lammasso
roccioso.

3.6 Riempimento di cavita

3.6.1

3.6.2

3.6.3

Cavita comprese tra la sezione teorica di scavo (linea 2) e la superficie limite A, nonché quelle
causate da sovrascavi evitabili sono da riempire con materiale idoneo.

Cavita intercettate durante I'avanzamento, p.es. fessure, vuoti carsici, nonché quelle causate da
sovrascavi inevitabili che superano il sovraprofilo stabilito 0Up, sono da riempire. Questi
provvedimenti rientrano nelle prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Onde evitare l'insorgere di situazioni di pericolo, le cavitd comprese tra la roccia e le opere di
sostegno, ovvero il rivestimento, sono da riempire tempestivamente e senza lasciare vuoti, in modo
da garantire la trasmissione delle sollecitazioni.

4 Prestazioni accessorie, prestazioni particolari

4.1

411

4.1.2

4.1.3

414

Prestazioni accessorie, ad integrazione di quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori di
costruzione di qualsiasi tipologia” - punto 4.1, sono in particolare:

Verifica dello stato di fatto delle strade, dei terreni, dei corsi d’acqua, ecc.

Provvedimenti per accertare I'idoneita e la qualita dei materiali e degli elementi costruttivi forniti
dall’appaltatore.

Smaltimento delle acque di lavorazione.
Oneri ed aggravi durante i lavori di scavo e di messa in sicurezza causati da venute d'acqua fino

alla portata limite. Per determinare la portata d’acqua limite si tiene conto solo delle acque
sotterranee che affluiscono entro i primi 20 m dal fronte detraendone le acque di lavorazione.
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4.1.5

4.1.6

4.1.7

4.1.8

4.1.9

4.1.10

41.11

41.12

41.13

4.1.14

4.1.15

4.1.16

4.1.17

4.1.18

4.1.19

4.1.20

41.21

4.1.22

4.1.23

Rimozione delle opere di sostegno del fronte.

Abbattimento, caricamento e smarino in sotterraneo, nonché allontanamento del materiale di risulta
del sovrascavo compreso tra il profilo teorico di scavo (linea 2) e la superficie limite A, nonché del
materiale relativo al sovrascavo evitabile.

Redazione dei verbali di iniezione e di tesatura degli ancoraggi.

Redazione dei verbali di misurazione delle deformazioni e dello stato tensionale.
Cassero frontale per I'esecuzione del rivestimento interno, anche nel caso di sovrascavi.
Il iempimento del colmo della calotta della volta interna tramite iniezioni.

Posa in opera degli accessori per centine come flange di collegamento, piastre di appoggio e di
collegamento, ganasce, catene di collegamento, bulloni, minuteria, ecc.

Messa a disposizione di ponteggi (comprese le strutture portanti).

Montaggio, messa a disposizione, esercizio e rimozione di installazioni per la ventilazione e per
I'abbattimento delle polveri.

Montaggio, messa a disposizione, esercizio e rimozione di impianti elettrici di emergenza.

Predisposizione delle verifiche di stabilita sistematiche e dei disegni costruttivi di dettaglio,
occorrenti per le esigenze di lavoro.

Oneri per la raccolta, il trasporto e la deviazione delle acque sotterranee fino ad una portata
stabilita, misurata in prossimita dei portali, detratte le acque di lavorazione. Il maggior onere
(aggravio) per la deviazione delle acque sotterranee nel caso di avanzamenti in discesa rispetto ad
un avanzamento in salita, viene compensato con una voce a parte.

La captazione e la raccolta delle acque sotterranee direttamente in prossimita delle zone di
fuoriuscita e la conduzione al piu vicino posto di raccolta mediante tubazioni e canali.

La costruzione, l'esercizio e la manutenzione di tutti i necessari punti di raccolta, dei pozzetti di
raccolta, dei pozzetti di pompaggio e dei punti di misura della portata (p.es. stramazzo tipo
Thomson) e, dopo la messa fuori esercizio, la loro demolizione o rispettivamente il loro riempimento
con conglomerato cementizio con adeguate caratteristiche di resistenza.

La deviazione, senza limitazione di lunghezza, dell'acqua sotterranea tramite cunette, canali aperti
o condutture, compresi tutti i pozzetti di ispezione, di raccolta e di distribuzione, le tubazioni di
pompaggio e l'aggottamento tramite pompe, nel caso non fossero compensate con voci specifiche.

La deviazione tramite tubazioni (tubazioni per acque nere), senza alcuna limitazione di lunghezza,
dell'acqua sotterranea nel caso di avanzamento in salita, compreso lo spostamento durante le varie
fasi di lavoro, nonché l'impiego e I'esercizio delle necessarie pompe.

Il rivestimento di canali o fossi con semigusci, con elementi prefabbricati, con calcestruzzo in opera
0 con calcestruzzo proiettato, se necessario.

La rimozione, la demolizione e I'allontanamento, eventualmente lo smaltimento delle installazioni
usate per I'aggottamento e la deviazione delle acque sotterranee dopo la messa fuori esercizio, ed
eventualmente il riempimento con conglomerato cementizio con adeguate caratteristiche di
resistenza.

La neutralizzazione dell'acqua sotterranea e dell'acqua di lavorazione prima dell'immissione nei
corsi d’'acqua.
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4.1.24

4.1.25

4.1.26

4.1.27

4.1.28

4.1.29

4.1.30

41.31

4.1.32

4.1.33

4.1.34

4.1.35

4.1.36

La depurazione (abbattimento delle parti solide) delle acque sotterranee e delle acque di
lavorazione prima dell'immissione nei corsi d’acqua.

Lo smaltimento di tutti i fanghi in discarica specializzata ed autorizzata, compresi i relativi oneri di
discarica.

Interventi di aggottamento in seguito a venute d'acqua per un tempo limitato (fino a 4 ore) come
awvviene nel caso di intercettazione di falde sospese.

Il convogliamento e I'aggottamento dell'acqua in caso di realizzazione di una soletta inferiore o di un
arco rovescio.

Tutti gli oneri relativi alle misurazioni delle portate d'acqua.

Tutti gli oneri per un maggior quantitativo di cls nella zona U, all'interno della superficie limite B
(figura 3) sono compresi nei prezzi unitari della voce rivestimento interno.

Rilievo dello stato di fatto di tutti gli utilizzi d’acqua presenti e delle costruzioni nel’ambito dell’opera
progettata e comunque come minimo all’interno di una fascia definita a cavallo dell’asse piu esterno
della sezione, prima e al termine dei lavori. Eventuali rilievi dello stato di fatto esterni a tale zona
sono da stabilire in anticipo con la direzione lavori e verranno compensati all’appaltatore a parte.
L’appaltatore é responsabile di tutti i danni e delle ripercussioni sugli utilizzi d’acqua presenti (pozzi
di tutti i tipi, captazioni di sorgenti, ecc.), nonché di tutti i danni a costruzioni (comprese strade, vie,
edifici, impianti, ecc.) indotti da vibrazioni o da altri eventi causati dai lavori di costruzione.

Esecuzione di rilevazioni vibrometriche fino ad una distanza dall’area di lavoro o di sparo
prestabilita, negli edifici, in strutture ed in impianti da parte di ditte qualificate e di comprovata
esperienza o da parte di altri organi. Per le vibrazioni bisogna attenersi ai valori limiti secondo la
UNI 9916 e la DIN 4150. | risultati delle misurazioni sono da registrare e da presentare alla
direzione lavori, riportando l'indicazione del punto di misura, la fonte, la distanza tra i due punti e
tutti i parametri relativi alla causa generante le vibrazioni (p.es. carica per microritardo, peso del
rullo compattattore, ecc.).

Maggiori oneri per il rispetto delle dimensioni teoriche (sagoma libera e dimensione della sezione
tipo del rivestimento interno). L'appaltatore deve scegliere e rispettare i relativi sovraprofili (per la
precisione del profilo, per la precisione delle lavorazioni e per la regolarita delle superfici durante lo
scavo e durante I'esecuzione del rivestimento esterno con calcestruzzo proiettato).

Impedimenti e riduzione delle prestazioni:

— acausa di perforazioni ai fini esplorativi e di drenaggio;

— acausa di controlli topografici, di contabilita e di altro tipo;

— acausa di ulteriori misure di sostegno localizzate ;

— acausa di indagini e misurazioni geologiche-geotecniche o geofisiche;

Il trasporto a qualsiasi distanza al deposito provvisorio, eventualmente il caricamento e il trasporto
ad altri depositi intermedi fino al luogo di utilizzo definitivo o fino all'impianto di frantumazione,
compreso lo spianamento del materiale per consentirne sopra il successivo transito, oppure il
trasporto alla discarica pubblica, compresi gli oneri di deposito. Il materiale di scavo riutilizzabile,
dopo un adeguato trattamento per produrre inerti, ghiaie, ecc. deve essere riutilizzato solo per
l'opera in oggetto.

Il deposito separato per i vari tipi di materiali di scavo.

La messa a disposizione in breve tempo (entro 1 ora) del personale di assistenza, delle attrezzature
necessarie (piattaforma di sollevamento, illuminazione aggiuntiva, scale, ecc.) del materiale e della
attrezzatura per I'esecuzione di misurazioni geotecniche. L'esecuzione delle misurazioni stesse
viene eseguita dal committente.
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4.1.37

4.1.38

4.1.39

4.1.40

41.41

4.1.42

4.1.43

4.1.44

4.1.45

4.1.46

4.1.47

4.1.48

4.1.49

4.1.50

4151

4.1.52

4.1.53

Misurazioni, compresa la protezione dei capisaldi e delle stazioni di misura. Le stazioni di misura
progressive sono da indicare con cartelli a sufficiente distanza, di solito ogni 25 m.

Smaltimento di tutti gli inquinanti, dei rifiuti e dello sfrido derivanti dalle singole lavorazioni, nonché
dei resti del materiale impiegato per I'esecuzione dei lavori previsti.

Oneri per sospensioni dei lavori, previsti dal progetto o dal programma lavori, nonché per
sospensioni dovute a condizioni climatiche (p.es. sospensione invernale).

Oneri per sospensioni dei lavori fino al trentesimo (30) giorno del fermo cantiere documentato,
ordinato dal committente o per causa di forza maggiore.

Messa a disposizione, installazione, manutenzione, smontaggio e smaltimento di opere a
protezione del brillamento delle mine.

La ricerca e il segnalamento di costruzioni ed infrastrutture, anche sotterranee, insieme ai rispettivi
proprietari o gestori, prima dell’inizio dei lavori. Tutti i costi dovuti da un danneggiamento di tali
opere, sono a carico dell’appaltatore.

La tempestiva richiesta dei necessari permessi, delle autorizzazioni e delle concessioni, alle
autorita competenti o a terzi.

Tutti gli oneri e gli indennizzi a seguito delle limitazioni nell'esercizio delle attivita di terzi,
riconducibili ai lavori di costruzione, nonché tutti i costi, che l'appaltatore deve sostenere per
'approvazione ed il coordinamento necessari allo spostamento e alla posa dei singoli sottoservizi, e
quelli per la proroga di tutte le autorizzazioni, sono a carico dell’appaltatore e sono compresi nei
prezzi unitari e non vengono contabilizzati a parte.

Tutte le ulteriori necessarie aree di cantiere e di deposto del materiale di scavo, nonché tutte le altre
aree richieste e i relativi accessi, in aggiunta a quelle messe a disposizione dal committente.

La richiesta di tutte le autorizzazioni alle autorita ed ai privati per i lavori e gli interventi esterni alle
Zone espropriate previste in progetto ed alle occupazioni temporanee.

In aggiunta alle misure generali per I'abbattimento delle polveri € da prevedere linstallazione,
'esercizio e la rimozione di impianti di irrigazione per le strade di cantiere e di accesso alle aree ed
ai depositi situate nelle immediate vicinanze di centri abitati e di zone agricole.

Regolare monitoraggio dell'inquinamento acustico e dell’aria nelle vicinanze del cantiere, eseguito e
registrato da una ditta specializzata. Il numero dei punti e delle stazioni di misura e la periodicita
delle misure sono stabilite dalla direzione lavori.

Tutti i provvedimenti e gli oneri risultanti dalla valutazione dell’impatto ambientale.

Tutti i provvedimenti necessari al rispetto dei valori limite delle emissioni prescritti dalla legge o
dalle autorita per quel che riguarda rumore, polveri, gas di scarico, acque, ecc.

Tutte le misure necessarie a limitare la formazione di polveri, sporcizia, rumore e di gas di scarico,
come p.es. chiusura degli imbocchi con teli, e/o aspirazione delle polveri durante I'avanzamento,
barriere antirumore in prossimita dei centri abitati, bagnatura con autobotti e pulizia continua delle
aree di transito dei mezzi di cantiere mediante spazzatrici, impianti lavaggio gomme e mezzi,
impiego di macchinari silenziati di ultima tecnologia che rispettano le locali prescrizioni.

La messa a disposizione di lavoratori e tecnici, di attrezzi e strumenti necessari all’esecuzione di
rilievi, di tracciamenti e di misurazioni, relativi alla consegna, alla verifica, alla contabilizzazione ed
al collaudo dell’'opera.

Documentazione relativa allavanzamento, come p.es. la suddivisione in classi di avanzamento, la
lunghezza degli sfondi, i tempi delle volate, gli schemi di volata, le misure di sostegno, le venute
d’acqua, le squadre di lavoro, i macchinari, ecc.
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4.1.54

4.1.55

4.2

42.1

4.2.2

4.2.3

424

425

Il rilievo geometrico e georeferenziato del rivestimento esterno, prima e dopo la posa dello strato di
compensazione, nonché del rivestimento interno.

Tutti gli oneri per lo smantellamento degli impianti e per la pulizia del cantiere, necessari a restituire
eventuali proprieta occupate al loro stato originario.

Prestazioni particolari, ad integrazione di quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori di
costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.2, sono per esempio:

Prestazioni secondo i punti 3.1.3, 3.1.6, 3.3.4, 3.3.5, 3.4.3 e 3.6.2.

Eventuali rilievi dello stato di fatto esterni alla zona stabilita, che sono da concordare con la
direzioni lavori.

Misurazioni e verifiche per il controllo della stabilita e del comportamento deformativo della cavita,
nonché di costruzioni limitrofe, per la verifica dell’efficacia delle misure di sostegno e del
rivestimento adottate e per il dimensionamento durante e dopo I'esecuzione dei lavori.

Oneri durante i lavori di scavo e di messa in opera delle misure di sostegno, causati da venute
d’acqua superiori alla portata limite (vedi punto 4.1.4).

Oneri connessi con la captazione, il trasporto e lo scarico delle acque sotterranee a partire da una
portata d’acqua complessiva prestabilita (vedi punto 4.1.16).

5 Contabilizzazione

Ad integrazione di quanto indicato nelle “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia” — punto 5, vale quanto segue.

5.1 Generalita

51.1

51.2

Per il calcolo delle quantitd sono consentiti i comuni metodi di approssimazione.

In caso di contabilizzazione a massa, fa fede, nel caso di profili normalizzati, la massa calcolata
secondo le norme vigenti (masse nominali) e, nel caso di profili diversi, la massa calcolata secondo
le indicazioni riportate sulle schede tecniche del produttore.

5.2 Aggottamento delle acque

521

52.2

5.2.3

524

Ai fini contabili la portata d’acqua viene determinata sulla base dellacqua presente nel tratto di
cavita interessata (dedotta I'acqua di lavorazione). Nel caso la portata di acqua rilevata dovesse
superare il valore limite stabilito, verranno utilizzate per la contabilizzazione le previste voci.

Nel caso le misurazioni nel tratto compreso entro i primi 20 m dal fronte non siano eseguite e
protocollate giornalmente e non siano effettuate a regola d'arte, l'appaltatore non avra diritto al
compenso dell’aggravio per il tratto non protocollato.

Nel caso le misurazioni in prossimita degli imbocchi non vengano eseguite e protocollate
giornalmente e non vengano effettuate a regola d'arte, l'appaltatore non avra diritto al compenso
per 'aggottamento per la durata del periodo non protocollato.

Il sovrapprezzo per aggravi causati dallacqua viene concesso solo se richiesto per iscritto
dall'appaltatore e se la portata da contabilizzare é stata misurata e verbalizzata in contraddittorio tra
'appaltatore e il committente.

Il compenso avviene come sovrapprezzo al volume di scavo teorico della rispettiva classe di
avanzamento VK, stabilita in corrispondenza della venuta di acqua intercettata e a partire dalla
progressiva in cui cambia la portata (venute d'acqua nel tratto dal fronte di scavo fino a una
distanza di 20 m durante i lavori di avanzamento, detratta l'acqua di lavorazione).
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5.25

Il compenso per I'aggottamento delle acque in base alle previste voci viene concesso solo se
richiesto per iscritto dall'appaltatore e solo se la portata da contabilizzare & stata misurata e
verbalizzata in contraddittorio tra appaltatore e committente.

5.3 Scavo

53.1

53.2

5.3.3

534

535

5.3.6

Le quantita di scavo sono da rilevare in base alla sezione di scavo teorica e alla lunghezza
dell'asse per ciascuna classe di avanzamento. Il profilo teorico di scavo (linea 2) & dato dalla
somma della superficie limite interna dell’opera (sezione libera secondo la sezione tipo), con lo
spessore del rivestimento interno di progetto (din), con lo strato di compensazione e
dellimpermeabilizzazione (d.), con lo spessore dello strato di calcestruzzo proiettato secondo le
classi di avanzamento (ds), € con i sovradimensionamenti (im) per regolarizzare le inevitabili
deformazioni in zone critiche.

Sovrascavi compresi tra il profilo teorico (linea 2) e la tolleranza di scavo (superficie limite A),
nonché i sovrascavi evitabili non vengono considerati. La superficie limite A viene calcolata sulla
base del profilo teorico (linea 2) e del sovraprofilo (Up).

La determinazione del sovrascavo oltre la superficie limite A avviene esclusivamente dove prima
della posa in opera del calcestruzzo proiettato si conviene in contraddittorio e per iscritto, che
nonostante una corretta esecuzione dei lavori era inevitabile un sovrascavo oltre la superficie limite
A, a causa della situazione riscontrata.

La determinazione del volume é da eseguire prima della posa del calcestruzzo proiettato secondo
quanto riportato nella figura 2. Il compenso avviene con una voce a parte.

Cavita presenti nellammasso roccioso, interne alla sezione teorica di scavo, non vengono
considerate ai fini del calcolo dei volumi di scavo, p.es. fori pilota preesistenti.

Nel caso la calotta e lo strozzo vengano classificati diversamente, al fine contabile viene definita
come limite la linea di delimitazione teorica rappresentata sui disegni relativi agli interventi di
sostegno (prerivestimento). Lo stesso vale anche per la delimitazione tra lo strozzo ed il fondo.

Nel caso le deformazioni accertate siano superiori al valore del sovrascavo stabilito in fase di
avanzamento, allora I'entita dei lavori di riprofilatura va stabilita a parte e va compensata con le
previste voci.

Il maggior onere per tutte le prestazioni connesse con l'esecuzione di nicchie, di allargamenti, di
locali accessori, ecc. fino ad un'area teorica di scavo pari all'l% di quella della sezione tipo di
scavo, € compensato con il rispettivo prezzo unitario, a condizione che tali interventi siano stati
ordinati al piu tardi durante lo scavo della sezione standard. Per scavi ordinati successivamente e
per scavi superanti I'1% verra riconosciuto unicamente un apposito prezzo di scavo. Tutte le altre
prestazioni verranno compensate con i prezzi unitari correnti.

5.4 Opere di sostegno

54.1

54.2

54.3

54.4

545

Le misure di sostegno vengono contabilizzate indipendentemente dal tipo di scavo (galleria,
nicchia, ecc.) e dalla loro posizione (colmo, calotta, reni, piedritto, platea).

Un cambiamento della classe di avanzamento (VK) non si ripercuote in alcun modo sui prezzi
unitari dei provvedimenti di sostegno.

Altri provvedimenti di sostegno localizzati, ordinati dalla direzione lavori devono essere esequiti
secondo i prezzi unitari di contratto; all'appaltatore non viene riconosciuto alcun compenso

aggiuntivo, aggravio o impedimento anche se l'applicazione dei provvedimenti & stata ordinata
successivamente.

Per il riempimento di sovrascavi oltre alla superficie limite B con calcestruzzo proiettato secondo
quanto riportato al punto 5.3.2 & da prevedere una un’apposita voce nell’elenco prestazioni.

| lavori con calcestruzzo proiettato verranno contabilizzati in base alla superficie definitivamente
posta in opera in conformita al progetto, secondo la figura 2, linea 1a, dove lo spessore richiesto ds
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5.4.6

54.7

5.4.8

e definito come spessore minimo della somma di tutti gli strati, anche se applicati in diverse
passate.

L’armatura per il calcestruzzo proiettato verra contabilizzata in base alla massa dell'acciaio posta in
opera definitivamente, secondo le superfici e le lunghezze teoriche calcolate in base alla figura 2,
linea 1a, indipendentemente dalla posizione dellarmatura. Sovrapposizioni non vengono
considerate.

Ai fini della contabilizzazione delle centine metalliche si terra conto esclusivamente della lunghezza
teorica lungo la linea 1a (figura 2) dei profilati d'acciaio. Non verranno compensati a parte accessori
come flange di collegamento, piastre di appoggio e di collegamento, ganasce, catene di
collegamento, bulloni, minuteria ecc.

Per quanto riguarda gli strati di compensazione, gli strati di protezione e di drenaggio e le guaine di
impermeabilizzazione verra contabilizzata la superficie teorica del sistema di impermeabilizzazione
posto in opera definitivamente secondo la linea la della figura 2, senza tenere conto di
sovrapposizioni e senza sovrapprezzi in corrispondenza di nicchie, raccordi, opere di drenaggio
ecc.

5.5 Riempimento

Il iempimento di cavita incontrate in fase di scavo viene calcolato tramite misura delle dimensioni
delle parti di questi vuoti da riempire. Aperture, nicchie e rientranze in tali zone con volumi fino a
0,25 m3 non vengono considerate.

5.6 Rivestimento interno

5.6.1

5.6.2

5.6.3

Il calcolo delle dimensioni del rivestimento interno avviene a volume (m?). Per il calcolo si deve
tener conto della sezione in calcestruzzo del rivestimento interno prevista dal progetto e della
lunghezza della cavita.

Nel caso l'entita delle deformazioni sia inferiore a quella prevista per la determinazione del
sovradimensionamento (Um), Vverra contabilizzato il maggior quantitativo di calcestruzzo a
compensazione delle deformazioni che non si sono manifestate.

Il volume viene determinato in funzione dei risultati delle misure geotecniche di deformazione e del
modello di calcolo stabilito nel contratto.

Il maggior quantitativo di calcestruzzo, ovvero di calcestruzzo proiettato, necessario al riempimento
dei sovrascavi oltre la superficie di delimitazione B (figura 3) verra compensato secondo il punto
5.3.2, solo ove stabilito in contraddittorio.
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23.

0.1

0.1.1
0.1.2
0.1.3

0.2
0.2.22
0.2.23

0.2.24
0.2.4
0.2.5
0.2.6
0.2.7
0.2.8
0.2.9
0.2.10
0.2.11
0.2.12

0.3
0.3.1

0.3.2

Costruzioni stradali — Sovrastrutture stradali con leganti
idraulici

Sommario

Istruzioni per la redazione del progetto
Campo di applicazione

Materiali, elementi costruttivi
Esecuzione

Prestazioni accessorie e prestazioni particolari

aa A W N P O

Contabilizzazione

Istruzioni per la redazione del progetto

Le presenti istruzioni completano le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 0. L’applicazione delle istruzioni € presupposto essenziale per la corretta redazione
del progetto.

Le istruzioni di cui al presente punto 0 non costituiscono clausole contrattuali.
In relazione alle esigenze dello specifico caso devono essere riportati in progetto i seguenti elementi:

Indicazioni sul cantiere
Tipo e natura del sottofondo.
Profondita e tipologia della fondazione delle costruzioni adiacenti.

Tipo e natura di cordonate e delimitazioni esistenti.

Indicazioni sull’esecuzione
Stratigrafia della sovrastruttura in funzione delle azioni prevedibili.

Numero, tipo, dimensioni e realizzazione dei raccordi a costruzioni, manufatti e strati della
sovrastruttura.

Tipo, numero di vuoti, cavita.

Numero, tipo, posizione ed esecuzione dei giunti di dilatazione.

Requisiti speciali della resistenza antigelo degli aggregati.

Contenuto d’aria del calcestruzzo.

Classi di esposizione.

Posa di armature nelle lastre di calcestruzzo

Posizione, tipo ed esecuzione dei giunti.

Tipo e quantita delle armature di compartecipazione e di collegamento (spinotti).
Configurazione e suddivisione di superfici. Proprieta della superficie, ad esempio ruvidita.

Tipo ed entita delle misure per la deviazione e la sicurezza del traffico.

Indicazioni particolari per casi di difformita rispetto alle DTC

Qualora sia necessario ricorrere a prescrizioni discordanti da quelle previste nelle presenti DTC,
esse vanno indicate in modo univoco e dettagliato in progetto.

Indicazioni difformi si possono avere, ad esempio, nei casi in cui:

206



Disposizioni tecnico contrattuali

Sovrastrutture stradali con leganti idraulici

0.4

0.5

Punto 2.1.1,

Punto 2.1.2,

Punto 2.1.3,

Punti 3.3.1
e 3.3.2,

Punto 3.3.1.2,

Punto 3.3.2.2,

Punto 3.3.3,

Punto 3.3.4.1,
Punto 3.3.4.2,
Punto 3.3.4.3,
Punti 3.3.4.5 e
3.3.4.6,

Punto 3.3.4.7,

Punto 3.3.4.8,

Punto 3.3.4.9,
Punto 3.3.4.10,

se per gli aggregati devono essere ammesse prescrizioni diverse,

se invece di leganti idraulici secondo le norme della serie UNI EN 197
“Cemento”, deve essere ammesso l'impiego di altri leganti idraulici omologati ed
equivalenti,

se invece di additivi secondo la norma UNI EN 934-2 deve essere ammesso
I'impiego di altri additivi omologati ed equivalenti,

se per strati di base con materiali stabilizzati e per gli strati di base legati con
leganti idraulici per la resistenza a compressione, per lo spessore, per lo
scostamento dal profilo e per la planarita vanno stabilite altre tolleranze,

se la quantita dei leganti non va determinata in base alla resistenza a 7 giorni,

se la quantita dei leganti puo anche essere determinata in base alla resistenza a
7 giorni,

se per strati di base di calcestruzzo devono essere prescritti valori diversi per le
classi di resistenza del calcestruzzo, per lo spessore, per gli scostamenti dal
profilo teorico o per la planarita o se i tagli devono essere predisposti su moduli o
disegni particolari,

se per pavimentazioni di calcestruzzo devono essere prescritte proprieta diverse
per il calcestruzzo,

se le pavimentazioni di calcestruzzo non devono essere costituite da strati ci
composizione diversa,

se devono essere prescritte quantita o qualita diverse per 'acciaio d’armatura,

se per pavimentazioni di calcestruzzo devono essere prescritti ancoraggi e barre
di compartecipazione con dimensioni diverse,

se per pavimentazioni di calcestruzzo deve essere prescritto un determinato
trattamento del calcestruzzo durante la maturazione,

se per pavimentazioni di calcestruzzo lo spessore deve essere minore di quello
minimo,

se per lo scostamento dal profilo di progetto vanno stabilite altre tolleranze,

se per la planarita vanno stabilite altre tolleranze.

Indicazioni specifiche per prestazioni accessorie e prestazioni particolari
Non ci sono disposizioni aggiuntive rispetto alle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di
qualsiasi tipologia”, punto 0.4.

Unita di misura per la contabilizzazione

Nella descrizione dell'opera sono da prevedere le sequenti unita di misura per la contabilizzazione,
distinguendo in base a tipologia, materiali e dimensioni:

- costipamento supplementare del sottofondo a superficie (m?)

- profilatura del sottofondo per ottenere le quote, le pendenze e la planarita richieste a superficie

(m?)

- pulizia a superficie (m?)

- strati di compensazione e di riprofilatura secondo livelletta a massa (t) o a volume (m3),
- strati di base e pavimentazioni di calcestruzzo a superficie (m?),

- Armatura d’acciaio a superficie (m? o a massa (t) in base alle liste dei ferri,

- Formazione dei giunti e riempimento dei giunti, compresi gli ancoraggi e le barre di
compartecipazione, a lunghezza (m), distinguendo per tipo di esecuzione,

- ancoraggi e barre di compartecipazione, qualora debba essere contabilizzati a parte, a
lunghezza (m) del giunto connesso o ancorato ovvero a numero (pz),

- Trattamento superficiale delle pavimentazioni di calcestruzzo a superficie (m?),
- Estrazione di campioni o provini per controlli a numero (pz).
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21.2

Campo di applicazione

Le presenti DTC “Costruzioni stradali — Sovrastrutture stradali con leganti idraulici“ si applicano alla
costruzione di sovrastrutture di strade di ogni genere, piazze, cortili, aeroporti, banchine e linee
ferroviarie, con strati di base e pavimentazioni.

Le presenti DTC “Costruzioni stradali — Sovrastrutture stradali con leganti idraulici“ si applicano solo nei
casi di seguito espressamente indicati alla stabilizzazione ed al consolidamento di strati di fondazione e
del sottofondo.

A titolo integrativo sono applicabili le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punti da 1 a 5. In caso di discordanza prevalgono le prescrizioni specifiche delle presenti
DTC.

Materiali, elementi costruttivi
Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 2, vale quanto segue:

Per i materiali normalizzati di piu comune utilizzo vengono citate in particolare le seguenti norme
tecniche di riferimento.

Requisiti

Aggregati

UNI EN 450-1  Ceneri volanti per calcestruzzo - Parte 1: Definizione, specificazioni e criteri di
conformita

UNI EN 450-2  Ceneri volanti per calcestruzzo - Parte 2: Valutazione della conformita

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

UNI EN 12620  Aggregati per calcestruzzo

UNI EN 13043  Aggregati per miscele bituminose e trattamenti superficiali per strade, aeroporti e
altre aree soggette a traffico

UNI EN 13055-1 Aggregati leggeri - Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta per iniezione

UNI EN 13055-2 Aggregati leggeri - Parte 2: Aggregati leggeri per miscele bituminose, trattamenti
superficiali e per applicazioni in strati legati e non legati

UNI EN 13242  Aggregati per materiali non legati e legati con leganti idraulici per I'impiego in
opere di ingegneria civile e nella costruzione di strade

E consentito I'impiego di materiali riciclati (materiali RCL) dimostrando lidoneita degli stessi.
Nell'utilizzo di materiali edili riciclati devono essere osservate le disposizioni delle "Linee Guida sulla
qualita e l'utilizzo dei materiali riciclati" approvate con deliberazione della Giunta provinciale ovvero
le norme nazionali, che regolano il recupero di rifiuti.

Leganti

UNI EN 197-1  Cemento - Composizione, specificazioni e criteri di conformita per cementi comuni.
UNI EN 197-2  Cemento - Valutazione della conformita
UNI EN 459-1  Calci da costruzione - Definizioni, specifiche e criteri di conformita

UNI ENV 13282 Leganti idraulici per impieghi stradali - Composizione, specificazioni e criteri di
conformita

UNI EN 14227-5 Miscele legate con leganti idraulici - Specifiche - Parte 5: Miscele legate con
leganti idraulici per strade

UNI EN 14227-13Miscele non legate e legate con leganti idraulici - Specifiche - Parte 13:
Stabilizzazione del terreno con strati di collegamento legati con leganti idraulici
(Progetto di norma)
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2.1.3

214

2.15

2.1.6

2.16.1

2.16.2

2.16.3

2.16.4

217

Additivi

UNIEN 934-2  Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione - Additivi per
calcestruzzo - Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura

Aggiunte
Aggiunte per calcestruzzo devono rispondere ai requisiti secondo la norma UNI EN 206-1.

Acquad'impasto

UNI EN 1008 Acqua d'impasto per il calcestruzzo - Specifiche di campionamento, di
prova e di valutazione dell'idoneita dell'acqua, incluse le acque di ricupero
dei processi dell'industria del calcestruzzo, come acqua d'impasto del
calcestruzzo

Non &€ ammesso I'impiego di acqua di recupero da lavorazione del calcestruzzo come acqua
d’impasto per calcestruzzo aerato.

Miscele legate con leganti idraulici, calcestruzzo

UNI EN 14227-1 Miscele legate con leganti idraulici - Specifiche - Parte 1: Miscele legate con
cemento per fondi e sottofondi stradali

UNI EN 14227-5 Miscele legate con leganti idraulici - Specifiche - Parte 5: Miscele legate con
leganti idraulici per strade

Delib. della Giunta prov. Linee guida sulla qualita e I'utilizzo dei materiali riciclati
Delib. della Giunta prov. Direttive tecniche per pavimentazioni bituminose

L’Appaltatore & libero di scegliere la composizione delle miscele e del calcestruzzo; egli deve tener conto
comunque della destinazione, dei volumi e dei tipi del traffico, delle azioni climatiche e delle condizioni
locali.

Strati di base stabilizzati

La stabilizzazione deve essere eseguita con materiali da costruzione idonei, mediante I'aggiunta con
distribuzione nello strato di leganti idraulici. Materiali per costruzioni stradali contenenti catrame
possono venire utilizzati, se le pavimentazioni con essi realizzate rispondono alle esigenze tecniche
e di compatibilita con 'ambiente.

Strati di base legati con leganti idraulici

Strati di base legati con leganti idraulici sono costituite da miscele legate con leganti idraulici
secondo le norme UNI EN 14227-1 ed UNI EN 14227-5.

Gli strati di base legati con leganti idraulici vanno realizzati con miscele granulometricamente
assortite composte da aggregati e da leganti idraulici.

Strati di base di calcestruzzo

Strati di base di calcestruzzo sono realizzati con calcestruzzo secondo UNI EN 206-1.

E ammesso unicamente l'impiego di aggregato grosso riciclato da pavimentazioni stradali di
calcestruzzo.

Pavimentazioni di calcestruzzo

E ammesso unicamente I'impiego di calcestruzzo secondo la norma UNI EN 206-1.

Per lo strato inferiore della pavimentazione di calcestruzzo € ammesso I'impiego di aggregato
grosso riciclato da pavimentazioni stradali di calcestruzzo.

Acciaio
UNI EN 10025-1 Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 1: Condizioni
tecniche generali di fornitura

UNI EN 10060 Barre di acciaio tonde laminate a caldo per impieghi generali - Dimensioni e
tolleranze sulla forma e sulle dimensioni.

DIN EN 13877-1 Pavimentazioni a base di calcestruzzo - Parte 1: Materiali

DIN EN 13877-3 Pavimentazioni a base di calcestruzzo - Parte 3: Specifiche per elementi di
collegamento da utilizzare nelle pavimentazioni a base di calcestruzzo
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2.1.8
2.1.8.1

2.1.8.2

2.2
221

2.2.2

2.2.3

224
2241

Materiali e profili di riempimento per giunti

Materiali di riempimento per giunti

Materiali per 'impermeabilizzazione di tagli per giunti di dilatazione devono possedere sufficienti
deformabilita ed adesione al supporto. Qualora vengono impiegati profili di tenuta, 'adesione sui
fianchi deve essere tale da impedire la trasmigrazione di umidita.

Profili di riempimento per giunti

Profili fissi di riempimento per giunti di suddivisione devono consentire i movimenti propri del
calcestruzzo ed non subire deformazioni durante il getto. Essi devono essere resistenti all'acqua ed
alle sostanza alcaline e non devono assorbire I'acqua dal calcestruzzo fresco.

Profili fissi di riempimento per giunti di contrazione non devono essere soggette a deformazioni in
corrispondenza della parte inferiore della piastra.

Prove sui materiali

Controllo della produzione di fabbrica, prova di idoneita

L’Appaltatore prima dell’inizio dell’esecuzione dei lavori deve accertarsi che i materiali e le miscele di
materiali sono idonei alla destinazione prevista e documentarne lidoneita su richiesta del
committente.

Verifiche di controllo interne

Durante I'esecuzione dei lavori I'Appaltatore deve accertarsi della conformita dei materiali e delle
miscele ai requisiti previsti in contratto e documentare tali circostanze su richiesta del committente.
Qualora € definita la porosita, essa deve essere verificata in sito durante le operazioni di getto.

Verifiche di controllo

Gli obblighi per I'Appaltatore secondo le prescrizioni dei punti 2.2.1 e 2.2.2 non vengono pregiudicati
dall'esecuzione di verifiche da parte del Committente.

Esecuzione delle prove sui materiali

Aggregati
UNI EN 932-1 Metodi di prova per determinare le proprieta generali degli aggregati. Metodi di
campionamento:

UNI EN 932-2  Metodi di prova per determinare le proprieta generali degli aggregati - Metodi per
la riduzione dei campioni di laboratorio

UNI EN 932-3  Metodi di prova per determinare le proprieta generali degli aggregati - Procedura e
terminologia per la descrizione petrografica semplificata

UNIEN 933-1 Prove per determinare le caratteristiche geometriche degli aggregati -
Determinazione della distribuzione granulometrica - Analisi granulometrica per
stacciatura

UNI EN 933-2 Prove per determinare le caratteristiche geometriche degli aggregati -
Determinazione della distribuzione granulometrica - Stacci di controllo, dimensioni
nominali delle aperture

UNI EN 933-3 Prove per determinare le caratteristiche geometriche degli aggregati
Determinazione della forma dei granuli - Indice di appiattimento

UNIEN 933-4 Prove per determinare le caratteristiche geometriche degli aggregati
Determinazione della forma dei granuli - Indice di forma

UNI EN 933-5 Prove per determinare le caratteristiche geometriche degli aggregati
Determinazione della percentuale di superfici frantumate negli aggregati grossi

UNIEN 933-7 Prove per determinare le caratteristiche geometriche degli aggregati
Determinazione del contenuto di conchiglie - Percentuale di conchiglie negli
aggregati grossi

UNI EN 933-8  Prove per determinare le caratteristiche geometriche degli aggregati - Valutazione
dei fini - Prova dell'equivalente in sabbia

UNI EN 933-9  Prove per determinare le caratteristiche geometriche degli aggregati - Valutazione
dei fini - Prova del blu di metilene

UNI EN 933-10 Prove per determinare le caratteristiche geometriche degli aggregati - Parte 10:
Valutazione dei fini - Granulometria dei filler (setacciatura a getto d'aria)
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UNI EN 1097-1
UNI EN 1097-2
UNI EN 1097-3

UNI EN 1097-6

UNI EN 1097-7

UNI EN 1097-8

UNI EN 1367-1

UNI EN 1367-2
UNI EN 1367-3

UNI EN 1744-1
UNI EN 1926

UNI EN 1936
UNI EN 12370
UNI EN 12371

UNI EN 13286-2

UNI EN 13755

2.2.4.2 Leganti
UNI EN 197-1
UNI EN 197-2
UNI EN 459-2
UNI EN 459-3
UNI EN 13282-1

UNI EN 14227-5

Prove per determinare le proprieta meccaniche e fisiche degli aggregati - Parte 1:
Determinazione della resistenza all usura (micro-Deval)

Prove per determinare le proprieta meccaniche e fisiche degli aggregati - Metodi
per la determinazione della resistenza alla frammentazione

Prove per determinare le proprieta meccaniche e fisiche degli aggregati
Determinazione della massa volumica in mucchio e dei vuoti intergranulari

Prove per determinare le proprieta meccaniche e fisiche degli aggregati
Determinazione della massa volumica dei granuli e dell'assorbimento d'acqua
Prove per determinare le proprieta meccaniche e fisiche degli aggregati
Determinazione della massa volumica del filler - Metodo con picnometro

Prove per determinare le proprieta meccaniche e fisiche degli aggregati
Parte 8: Determinazione del valore di levigabilita

Prove per determinare le proprieta termiche e la degradabilita degli aggregati
Determinazione della resistenza al gelo e disgelo

Prove per determinare le proprieta termiche e la degradabilitadegli aggregati
Parte 2: Prova al solfato di magnesio

Prove per determinare le proprieta termiche e la degradabilita degli
aggregati - Prova di bollitura per basalto "Sonnenbrand"

Prove per determinare le proprieta chimiche degli aggregati - Analisi chimica
Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della resistenza a
compressione

Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione delle masse volumiche reale e
apparente e della porosita totale e aperta

Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della resistenza alla
cristallizzazione dei Sali

Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della resistenza al gelo
Miscele non legate e legate con leganti idraulici - Parte 2: Metodi di prova per la
determinazione della massa volumica e del contenuto di acqua di riferimento di
laboratorio - Costipamento Proctor

Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione dell'assorbimento d'acqua a
pressione atmosferica

Cemento - Composizione, specificazioni e criteri di conformita per cementi comuni.
Cemento - Valutazione della conformita

Calci da costruzione - Metodi di prova

Calci da costruzione - Valutazione della conformita

Leganti idraulici per impieghi stradali - Composizione, specificazioni e criteri di
conformita

Miscele legate con leganti idraulici - Specifiche - Parte 5: Miscele legate con
leganti idraulici per strade

DIN EN 14227-13Miscele non legate e legate con leganti idraulici - Specifiche - Parte 13:

Stabilizzazione del terreno con strati di collegamento legati con leganti idraulici.

Serie UNI EN 196 Metodi di prova sui cementi

2.2.4.3 Miscele, calcestruzzo, terreni
Serie UNI EN 12350 Prova sul calcestruzzo fresco
Serie UNI EN 12390 Prova sul calcestruzzo indurito
Serie UNI EN 12504 Prove sul calcestruzzo nelle strutture

CNR 22
CNR 29
DIN 18125-2

DIN 18134

Peso specifico apparente di una terra in sito
Norme sui misti cementati

Sottofondo; prove su campioni di terreno — Determinazione della densita del
terreno — Parte 2: prove in sito

Sottofondo; prove e strumenti di prova — Prova di carico su piastra.
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2.3

231

Stabilizzazione della fondazione stradale con calce e cemento

La tecnica consiste nella stabilizzazione mediante miscelazione, con idonee macchine stabilizzatrici
(pulvimixer), di calce e cemento ai materiali provenienti dalla vecchia fondazione.

L’intervento pud essere realizzato direttamente sullo strato (o sugli strati) esistente, ovvero su
materiali precedentemente fresati e smossi. Gli strati superiori vengono dapprima rimossi per
consentire la stabilizzazione a calce della fondazione, dopodiché nuovamente riportati per realizzare
la nuova fondazione.

La stessa tecnica puo essere applicata per la realizzazione di sottofondi stradali in presenza di
materiali le cui caratteristiche non soddisfino i requisiti (comportamento plastico, ridotta coesione).

L’'impiego della calce, in aggiunta al cemento, si rende necessario nei casi in cui il materiale da
stabilizzare presenta l'indice di plasticita IP > 6 (vecchia fondazione plasticizzata, inglobamento di
parte del sottofondo, materiali di aggiunta plastici).

Costituzione della miscela

L'individuazione della miscela piu idonea dovra scaturire dalla serie di indagini eseguite sui terreni e
sulle miscele presso Laboratori Ufficiali.

La miscela deve soddisfare i requisiti delle "Direttive tecniche per i sottofondi stradali”.

Esecuzione

Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 3, vale quanto segue.

3.1 Generalita

Gli strati della sovrastruttura stradale con leganti idraulici non devono essere eseguiti con condizioni

atmosferiche sfavorevoli, ad esempio con gelo, a meno che la perfetta qualita delle prestazioni non sia
garantita mediante I'impiego di idonei provvedimenti.

3.2 Piano d’appoggio

L’Appaltatore, a seguito della propria verifica del piano d’appoggio e del sottofondo, deve formulare le

proprie perplessita in particolare nei seguenti casi:

- portanza insufficiente o requisiti non adeguati del sottofondo, che deve soddisfare i requisiti
delle "Direttive tecniche per i sottofondi stradali"

- fessure pregiudizievoli,

- scostamenti dalla quota, dalla pendenza o dalla planarita previste nel progetto,

- presenza di sostanze inquinanti dannose,

- mancanza dei necessatri dispositivi di captazione ed evacuazione di acque affluenti,

- condizioni ambientali sfavorevoli (vedi punto 3.1),

- punti di riferimento mancanti.

3.3 Realizzazione, requisiti

3.31

3.3.2

3.3.3
3.33.1

3.3.3.2

Strati di base realizzati con materiali stabilizzati
Occorre soddisfare i requisiti delle "Direttive tecniche per i sottofondi stradali".

Strati di base con leganti idraulici
Occorre soddisfare i requisiti delle "Direttive tecniche per i sottofondi stradali”.
Strati di base di calcestruzzo

Lavorazione e trattamento durante la maturazione
Il calcestruzzo deve essere messo in opera secondo il profilo di progetto ed essere compattato
uniformemente.

Classi di resistenza alla compressione
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E ammesso limpiego di calcestruzzo della classe di resistenza C 12/15 secondo la norma
UNI EN 206-1 o migliore.

3.3.3.3 Intagli per giunti di suddivisione
Gli strati di base di calcestruzzo devono essere suddivisi mediante intagli.
Sotto piastre di calcestruzzo la posizione degli intagli deve corrispondere a quella dei giunti nelle
piastre sovrastanti.
Se sotto le lastre di calcestruzzo viene posato un feltro di scorrimento, I'esecuzione dei tagli pud
essere omessa.

3.3.3.4 Spessore
Non sono ammessi spessori degli strati di base di calcestruzzo inferiori a 6 cm.

3.3.3.5 Profilatura degli strati
Valgono le prescrizioni del punto 3.3.1.5.

3.3.3.6 Planarita
Valgono le prescrizioni del punto 3.3.2.6.

3.3.4 Pavimentazioni di calcestruzzo

3.3.4.1 Requisiti del calcestruzzo
Il calcestruzzo deve rispondere alle seguenti classi di esposizione secondo:
classe XF 3 in caso di elevata saturazione d’acqua in assenza di agente disgelante,
classe XF 4 in caso di elevata saturazione d’acqua con presenza di agente antigelo.

3.3.4.2 Trasporto e messa in opera del calcestruzzo
E da evitare il contatto tra il calcestruzzo fresco e superfici in alluminio.
Il calcestruzzo deve essere messo in opera su tutta la larghezza o su una fascia delimitata dai giunti
longitudinale. Sospensioni dei lavori sono ammesse solo in corrispondenza dei giunti trasversali.
Fianchi e testate delle lastre devono essere perfettamente verticali.
La piastra di calcestruzzo puo essere costituita da strati di composizione diversa, sempre che siano
rispettati i requisiti convenuti. Calcestruzzo della stessa composizione pud essere messo in opera in
uno o piu strati. Lo spessore del singolo strato deve corrispondere almeno a 3 volte la dimensione
dello staccio superiore dell’aggregato. Nel caso di pavimentazioni di calcestruzzo a piu strati, quello
superiore deve avere uno spessore minimo di 4 cm.

3.3.4.3 Acciaio d’armatura
Qualora & convenuta un’armatura distribuita sulla superficie, essa dovra avere un peso unitario di
almeno 2 kg/m? L’armatura non dovra interferire con lefficienza dei giunti. La copertura di
calcestruzzo deve risultare uguale ad almeno 4 cm.

3.3.4.4 Giunti
Nelle pavimentazioni di calcestruzzo devono essere predisposti giunti.
| giunti sono costituiti nella parte superiore da un taglio di larghezza e profondita adeguate al
materiale di riempimento. La resistenza meccanica del calcestruzzo e la configurazione della
superficie della piastra non dovranno essere pregiudicati dalle fughe. | giunti devono essere
realizzati tempestivamente, prima che si possano verificare fenomeni di fessurazione.

3.3.4.4.1 Giunti di suddivisione
Giunti di suddivisione si ottengono con taglio di una fessura profonda almeno il 25% dello spessore
del calcestruzzo indurito.
Qualora si sia convenuto di inserire elementi di indebolimento della sezione nella parte inferiore
della piastra di calcestruzzo, essi devono essere bloccati nella loro posizione.

3.3.4.4.2 Giunti di dilatazione
Giunti di dilatazione non devono tagliare le piastre di calcestruzzo su tutto lo spessore. | materiali di
riempimento devono essere bloccati nella loro posizione e consentire la libera deformazione delle
piastre. | giunti di dilatazione devono essere larghi almeno 12 cm.

3.3.4.4.3 Giunti ciechi di lavoro
Giunti ciechi di lavoro devono essere eseguiti senza strato di separazione.

3.3.4.4.4 Impermeabilizzazione dei giunti
La cavita del giunto deve essere impermeabilizzata con idonei materiali di riempimento.

Prima della posa in opera di sigillanti a base bituminosa le superfici del giunto devono essere
perfettamente asciutti e puliti.
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3.3.4.5

3.3.4.6

3.3.4.7

3.3.4.8

3.3.4.9

Barre di collegamento

Qualora sono previste barre di collegamento per la trasmissione degli sforzi di taglio e per il
bloccaggio dell’allineamento in altezza delle piastre, devono essere inserite barre in tondino
d’acciaio protette contro la corrosione con diametro 25 mm e con lunghezza 500 mm. Esse devono
essere disposte a mezza altezza della piastra e non devono ostacolare le deformazioni longitudinali
delle piastre.

Ancoraggi

Qualora sono previsti ancoraggi per impedire il distacco delle piastre di calcestruzzo, devono essere
inserite barre di acciaio d’'armatura con diametro minimo 16 mm e con lunghezza minima 600 mm.
Sulla larghezza del giunto le barre devono essere protette contro la corrosione. Gli ancoraggi
devono essere disposti a mezza altezza della piastra.

Trattamento durante la maturazione
Il calcestruzzo giovane deve essere protetto contro I'azione delle avversita climatiche e contro
I'essiccamento in maniera che vengano ottenuti i requisiti di progetto.

Spessore
Non sono ammessi spessori delle pavimentazioni di calcestruzzo inferiori a 10 cm.

Profilatura degli strati
Per le pavimentazioni di calcestruzzo valgono le prescrizioni del punto 3.3.1.5.

3.3.4.10 Planarita

3.4
34.1

3.4.2

4.1

41.1
4.1.2

4.1.3

4.1.4

4.2

42.1
422

4.2.3

4.2.4

Per pavimentazioni di calcestruzzo sono ammissibili scostamenti di planarita dalla superficie di
progetto nei limiti della tolleranza di 0,5 cm rilevata su una lunghezza di misura di 4 m.
Stabilizzazione della fondazione stradale con calce e cemento

Posain opera
Occorre soddisfare i requisiti delle "Direttive tecniche per i sottofondi stradali".

Controlli
Occorre soddisfare i requisiti delle "Direttive tecniche per i sottofondi stradali".

Prestazioni accessorie, prestazioni particolari

Prestazioni accessorie, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori di
costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.1, sono in particolare:

Verifica della condizione delle strade, della superficie del terreno, degli scarichi e simili..

Predisposizione di accessi pedonali e veicolari provvisori e simili, eccettuate le prestazioni di cui al punto
4.2.4.

Prove dei materiali, compresa la campionatura per documentare l'idoneita e la qualita dei materiali, delle
miscele e del calcestruzzo ai sensi delle prescrizioni dei punti 2.2.1 e 2.2.2, nella misura in cui tali
materiali vengono forniti dall’ Appaltatore.

Verifiche e prove, comprese le campionature.

Prestazioni particolari, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori di
costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.2, sono per esempio:

Verifiche del terreno e dell’acqua, eccettuate le prestazioni di cui ai punti 4.1.3.

Misure a tutela della qualita della prestazione per la posa di miscele e del calcestruzzo, quando, su
ordine del Committente, il lavoro non viene sospeso in condizioni atmosferiche sfavorevoli.

Preparazione del sottofondo, per es. costipamento supplementare, intagli, scarifica di strati di base,
profilatura alle quote di progetto, rimozione di sostanze inquinanti dannose, nel caso che la necessita di
tali prestazioni non sia imputabile all Appaltatore.

Realizzazione, messa a disposizione e rimozione di barriere e di pavimentazioni necessarie per il
mantenimento del traffico pubblico e di quello dei frontisti, in particolare in conseguenza di prescrizioni
delle autorita competenti.
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4.2.5

4.2.6

4.2.7

4.2.8

4.2.9

5

5.1

5.2

5.3

Realizzazione di giunti e vuoti che nella descrizione delle prestazioni non vengono indicate per tipo,
dimensioni e numero.

Chiusura di vuoti nonché inserimento di elementi incorporati.

Indagini di rilevanza per la protezione dell’ambiente per le prove di idoneita e le verifiche di controllo
interne, nella misura in cui tali indagini vengono richieste oltre a quelle secondo il punto 4.1.3 ovvero
se i materiali sono forniti o prescritti dal Committente.

Verifiche di controllo compresa la campionatura e le prestazioni attinenti.

Sgombero della neve e ed interventi per il mantenimento del traffico durante i periodi di gelo.

Contabilizzazione

Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 5 e senza pregiudizio delle prescrizioni riportate al punto 3 sotto “Controlli”, vale
guanto segue:

Nel caso di misurazione a superficie (m?2), fori ed intersezioni con superficie maggiore di 1,00 m?
ciascuna non vengono detratti.

Nel caso di misurazione dell’armatura a superficie (m2) non verranno considerati i sormonti.

Nel caso di misurazione dei giunti a lunghezza (m) non verranno detratte le interruzioni.
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Costruzioni stradali — Sovrastrutture stradali senza leganti
Sommario
0 Istruzioni per la redazione del progetto
1 Campo di applicazione
2 Materiali, elementi costruttivi; terreni e rocce
3 Esecuzione
4 Prestazioni accessorie e prestazioni particolari
5 Contabilizzazione

Istruzioni per la redazione del progetto

Le presenti istruzioni completano le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 0. L’applicazione delle istruzioni € presupposto essenziale per la corretta redazione
del progetto.

Le istruzioni di cui al presente punto 0 non costituiscono clausole contrattuali.

In relazione alle esigenze dello specifico caso devono essere riportati in progetto i seguenti
elementi:

Indicazioni sul cantiere

Tipo e natura del sottofondo.

Profondita e tipologia delle fondazioni e carichi delle costruzioni adiacenti.
Tipo e natura di cordonate, delimitazioni ed elementi emergenti esistenti.

Tempi d’impiego dei binari e velocita massime su binari adiacenti.

Indicazioni sull’esecuzione

Stratigrafia della sovrastruttura in funzione delle azioni prevedibili.
Utilizzi generali e particolari, azioni climatiche.

Sollecitazioni, volume del traffico, particolarita locali.

Numero, tipo, dimensioni ed esecuzione dei raccordi a costruzioni, manufatti e strati della
sovrastruttura.

Numero, tipo, dimensioni e posizione di cavita o fori da predisporre o da chiudere.
Numero, tipo, dimensioni, massa e posizione di elementi incorporati.
Disposizione e suddivisione delle aree. Proprieta delle superfici.

Tipo e dimensioni delle misure per la deviazione e per la protezione del traffico, ad esempio misure
di sicurezza in caso di lavori eseguiti in prossimita di linee ferroviarie.

Tipo ed entita della protezione di massicciate, di sistemi di comando, di guaine per comandi a
filo, di canalette e cassette di distribuzione per cavi e simili lungo linee ferroviarie.
Indicazioni particolari per casi di difformita rispetto alle DTC

Qualora sia necessario ricorrere a prescrizioni discordanti da quelle previste nelle presenti DTC,
esse vanno indicate in modo univoco e dettagliato in progetto.

Indicazioni difformi si possono avere, ad esempio, nei casi in cui:

punto 2.1.2, se la scelta della composizione delle miscele di aggregati e di terreni non deve
essere affidata all’Appaltatore,
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0.5

1.1

1.2

1.3

2.1
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punto 2.1.2.4, se la miscela di aggregati deve essere permeabile all’acqua,

punto 3.3.1, se per gli strati di base devono essere stabilite tolleranze diverse per gli
scostamenti di quota, per la planarita o per lo spessore,

punto 3.3.2, se per gli strati di usura devono essere stabilite tolleranze diverse per la

planarita, per lo spessore, per gli scostamenti dalla quota e dal profilo prescritti.

Indicazioni specifiche per le prestazioni accessorie e le prestazioni particolari
Non ci sono disposizioni aggiuntive rispetto alle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di
qualsiasi tipologia”, punto 0.4.

Unita di misura per la contabilizzazione

Nella descrizione dell’'opera sono da prevedere le sequenti unita di misura per la contabilizzazione,
distinguendo per tipo, materiali e dimensioni,

- costipazione supplementare del sottofondo con misurazione a superficie (m?),

- profilatura del sottofondo per ottenere le quote, le pendenze e la planarita richieste con
misurazione a superficie (m2),

- strati di base con misurazione a superficie (m?), a volume (m3) o a massa (1),
- strati d’'usura con misurazione a superficie (m?),

- strati della sovrastruttura stradale, costituiti da aggregati o terreni non vagliati, con misurazione
a superficie (m?), a volume (m?3) o a massa (t).

- strati protettivi superficiali per linee ferroviarie con misurazione a (m?), a volume (m?3) o a massa
(t),

- prelievo di campioni per verifiche e prove a pezzo (pz).

Campo di applicazione

Le presenti DTC “Costruzioni stradali — Sovrastrutture stradali senza leganti“ valgono per la
costruzione di sovrastrutture per strade di ogni genere, piazze, cortili, aeroporti, banchine e
massicciate per linee ferroviarie con

- strati di base e di usura nelle costruzioni stradali nonché
- strati protettivi antigelo e strati protettivi superficiali per le linee ferroviarie.

Le presenti DTC “Costruzioni stradali — Sovrastrutture stradali senza leganti“ non valgono per:
- per la bonifica e il consolidamento degli strati di fondazione e del sottofondo, nonché
- per larealizzazione di massicciate per linee ferroviarie.

A titolo integrativo sono applicabili le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punti da 1 a 5. In caso di discordanza prevalgono le prescrizioni specifiche delle presenti
DTC.

Materiali, elementi costruttivi; terreni e rocce

Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 2, vale quanto segue:

per i principali materiali ed elementi normalizzati vengono citate in particolare le seguenti norme
tecniche di riferimento.

Requisiti
Aggregati

UNI EN 13043  Aggregati per miscele bituminose e trattamenti superficiali per strade, aeroporti e
altre aree soggette a traffico

UNI EN 13055-2 Aggregati leggeri - Parte 2: Aggregati leggeri per miscele bituminose, trattamenti
superficiali e per applicazioni in strati legati e non legati
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2.1.2

2.2
221

222

2.2.3

224

UNI EN 13242  Aggregati per materiali non legati e legati con leganti idraulici per l'impiego in
opere di ingegneria civile e nella costruzione di strade

UNI EN 13285  Miscele non legate - Specifiche

La sabbia impiegata per I'intasamento deve avere un sufficiente contenuto di argilla.

Sono da considerare aggregati non frantumati la ghiaia e la sabbia naturale.

Gli aggregati frantumati possono essere costituiti da

- aggregati naturali,

- aggregati riciclati dalla lavorazione di materiale inorganico precedentemente utilizzato nelle
costruzioni.

Possono essere impiegati soltanto aggregati di qualita controllata.

Miscele di aggregati e di terreni

Occorre soddisfare i requisiti delle "Direttive tecniche per i sottofondi stradali".

E consentito e consigliato utilizzare materiali riciclati, purché ne venga attestata l'idoneita. Se si
utilizzano materiali edili riciclati occorre rispettare le "Linee guida sulla qualita e I'utilizzo dei materiali
riciclati" e le norme nazionali per il riciclaggio di materiali di rifiuto.

Prove sui materiali

Prova di idoneita

L’Appaltatore, prima dell’inizio dellesecuzione deve accertarsi che gli aggregati, le miscele di
aggregati nonché i terreni e le rocce sono idonee per la destinazione prevista e documentarne
I'idoneita su richiesta del committente.

Verifiche correnti durante il corso dei lavori

Durante I'esecuzione dei lavori I'Appaltatore deve accertarsi della conformita degli aggregati, delle
miscele di aggregati nonché dei terreni e delle rocce ai requisiti previsti in contratto e documentare
la rispondenza su richiesta del committente.

Verifiche di controllo
L’obbligo incombente all’Appaltatore secondo le prescrizioni ai punti 2.2.1 e 2.2.2 non viene
pregiudicato dall’esecuzione di verifiche da parte del Committente.

Esecuzione delle prove dei materiali

UNI EN 932-1 Metodi di prova per determinare le proprieta generali degli aggregati. Metodi di
campionamento:

UNI EN 932-2 Metodi di prova per determinare le proprieta generali degli aggregati - Metodi per la
riduzione dei campioni di laboratorio

UNI EN 932-3 Metodi di prova per determinare le proprieta generali degli aggregati - Procedura e
terminologia per la descrizione petrografica semplificata

UNI EN 933-1 Prove per determinare le caratteristiche geometriche degli aggregati -
Determinazione della distribuzione granulometrica - Analisi granulometrica per
stacciatura

UNI EN 933-2 Prove per determinare le caratteristiche geometriche degli aggregati -
Determinazione della distribuzione granulometrica - Stacci di controllo, dimensioni
nominali delle aperture

UNI EN 933-3 Prove per determinare le caratteristiche geometriche degli aggregati -
Determinazione della forma dei granuli - Indice di appiattimento

UNI EN 933-4 Prove per determinare le caratteristiche geometriche degli aggregati -
Determinazione della forma dei granuli - Indice di forma

UNI EN 933-5 Prove per determinare le caratteristiche geometriche degli aggregati -
Determinazione della percentuale di superfici frantumate negli aggregati grossi

UNI EN 933-8 Prove per determinare le caratteristiche geometriche degli aggregati - Valutazione
dei fini - Prova dell'equivalente in sabbia

UNI EN 933-9 Prove per determinare le caratteristiche geometriche degli aggregati - Valutazione
dei fini - Prova del blu di metilene

UNI EN 1097-2 Prove per determinare le proprieta meccaniche e fisiche degli aggregati - Metodi per
la determinazione della resistenza alla frammentazione

UNI EN 1097-3 Prove per determinare le proprieth meccaniche e fisiche degli aggregati -
Determinazione della massa volumica in mucchio e dei vuoti intergranulari
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UNI EN 1097-6 Prove per determinare le proprieta meccaniche e fisiche degli aggregati -
Determinazione della massa volumica dei granuli e dell'assorbimento d'acqua

UNI EN 1367-1 Prove per determinare le proprieta termiche e la degradabilita degli aggregati -
Determinazione della resistenza al gelo e disgelo

UNI EN 1367-2 Prove per determinare le proprieta termiche e la degradabilita degli aggregati -
Prova al solfato di magnesio

UNI EN 1744-1 Prove per determinare le proprieta chimiche degli aggregati - Analisi chimica
UNI EN 1926 Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della resistenza a compressione

UNI EN 1936 Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione delle masse volumiche reale e
apparente e della porosita totale e aperta

UNI EN 12370 Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della resistenza alla
cristallizzazione dei Sali

UNI EN 12371 Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della resistenza al gelo

UNI EN 13755 Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione dell'assorbimento d'acqua a
pressione atmosferica

UNI EN 13286-2 Miscele non legate e legate con leganti idraulici - Parte 2: Metodi di prova
per la determinazione della massa volumica e del contenuto di acqua di riferimento
di laboratorio - Costipamento Proctor

UNI CEN ISO/TS 17892-11 Indagini e prove geotecniche - Prove di laboratorio sui terreni - Parte
11: Determinazione della permeabilita con prove a carico costante o a carico
variabile

UNI CEN ISO/TS 17892-12 Indagini e prove geotecniche - Prove di laboratorio sui terreni - Parte
12: Determinazione dei limiti di Atterberg

UNI EN ISO 14688-1 Indagini e prove geotecniche - ldentificazione e classificazione dei terreni -
Identificazione e descrizione

UNI EN ISO 14688-2 Indagini e prove geotecniche - Identificazione e classificazione dei terreni -
Parte 2: Principi per una classificazione

UNI EN ISO 14689-1 Indagini e prove geotecniche - ldentificazione e classificazione delle rocce -
Identificazione e descrizione

Esecuzione

Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 3, vale quanto segue:

Generalita

Gli strati della sovrastruttura stradale senza leganti non devono essere messi in opera in presenza di
avverse condizioni climatiche, ad esempio gelo, a meno che la perfetta qualita della prestazione non
venga garantita mediante appositi provvedimenti.

Se la posizione di condotte, cavi, drenaggi, canali, capisaldi o di altre opere esistenti non puo essere
indicata con precisione, essa va accertata tramite opportune indagini. Tali misure costituiscono
Prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).

Piano di appoggio
L’Appaltatore in seguito al controllo delle proprie verifiche del piano di appoggio, deve far valere le
proprie perplessita specialmente nei seguenti casi:

— portanza o consistenza insufficiente del sottofondo, che deve soddisfare i requisiti delle
"Direttive tecniche per i sottofondi stradali”.

— scostamenti dalla quota, dalla pendenza o dalla planarita previste nel progetto,
— sostanze inquinanti dannose,

— mancanza dei necessari dispositivi di captazione e scarico delle acque affluenti.
— avverse condizioni climatiche (vedi punto 3.1.1),

— mancanza di punti di riferimento o capisaldi.

Su richiesta del Committente I'’Appaltatore deve mettere a disposizione le verifiche ed i riscontri in
SUO POSSEesSSO.
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Realizzazione, requisiti

Strati di base, strati anticapillari, strati protettivi del piano di appoggio
Occorre soddisfare i requisiti delle "Direttive tecniche per i sottofondi stradali”.
Strati di usura

Occorre soddisfare i requisiti delle "Direttive tecniche per i sottofondi stradali".

Prestazioni accessorie, prestazioni particolari

Prestazioni accessorie, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori di
costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.1, sono in particolare:

Verifica della condizione delle strade, della superficie del terreno, degli scarichi e simili.

Predisposizione di accessi pedonali e veicolari provvisori e simili, eccettuate le prestazioni di cui al punto
4.2.4.

Indagini e prove sui materiali, compresa la campionatura per documentare l'idoneita e la qualita degli
aggregati, delle loro miscele nonché dei terreni e delle rocce ai sensi del punto 2.2.1, und 2.2.2, nella
misura in cui vengono forniti o prodotti dall’Appaltatore.

Localizzazione ed ispezione di eventuali infrastrutture esistenti.

Predisposizione, conservazione in sito e smontaggio di barriere e di pavimentazioni per la tutela del
traffico pubblico e locale, in particolare a seguito di prescrizioni delle autoritd competenti.

Prestazioni particolari, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori di
costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.2, sono per esempio:

Provvedimenti secondo i punti 3.1.2 e 3.3.1.3.

Indagini sui terreni e sull’acqua, eccettuate le prestazioni di cui al punto 4.1.3.

Preparazione del piano di appoggio, per es. compattazione supplementare, livellamento per il
raggiungimento delle quote di progetto, rimozione di sostanze inquinanti, qualora tali prestazioni non
siano imputabili al’ Appaltatore.

Realizzazione di vuoti o cavita che nella descrizione delle prestazioni non erano indicate per tipo,
dimensioni e numero.

Chiusura di vuoti o cavita nonché posa in opera di elementi incorporati.
Prestazioni connesse con le verifiche e prove del Committente.
Sgombero della neve ed interventi per il mantenimento del traffico durante i periodi di gelo.

Misure per il contrasto di condizioni climatiche avverse secondo il punto 3.1.1.

Contabilizzazione
Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 5 vale quanto segue:

Per opere da contabilizzare a volume o a superficie, la larghezza viene rilevata a meta della linea di
massima pendenza della scarpata dello strato di aggregati, terreni o rocce finito in opera.

Per opere da contabilizzare a superficie, non viene portato in detrazione l'ingombro di cavita o
elementi emergenti con superficie singola fino a 1 m2 nonché rotaie.

Per opere da contabilizzare a volume non viene portato in detrazione il volume occupato dalle
condotte nonché il volume di cavita o elementi incorporati con sezione media fino a 1 m2.
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Costruzioni stradali — Sovrastrutture stradali in
conglomerato bituminoso
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Istruzioni per la redazione del progetto
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Materiali, elementi costruttivi
Esecuzione

Prestazioni accessorie e prestazioni particolari
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Contabilizzazione

Istruzioni per laredazione del progetto

Le presenti istruzioni completano le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 0. L’applicazione delle istruzioni € presupposto essenziale per la corretta redazione
del progetto.

Le istruzioni di cui al presente punto 0 non costituiscono clausole contrattuali.
In relazione alle esigenze dello specifico caso devono essere riportati in progetto i seguenti elementi:

Indicazioni sul cantiere
Tipo e natura del sottofondo.
Profondita e tipologia, azioni e tipologia delle costruzioni adiacenti.

Tipo e natura di cordonate e delimitazioni esistenti.

Indicazioni sull’esecuzione

Stratigrafia della sovrastruttura.

Utilizzo, funzioni particolari ed azioni climatiche.
Azioni, carico del traffico nonché particolarita locali.

Numero, tipologia, dimensioni ed esecuzione dei raccordi a costruzioni, manufatti e strati della
sovrastruttura stradale.

Tipo, numero, posizione e dimensioni di vuoti o cavita da aprire o da chiudere.
Modulo complesso E* per strati portanti con bitume modificato.

Tipo, numero, posizione, dimensioni e masse di elementi incorporati.

Tipo, numero, posizione, dimensioni ed esecuzione di giunti di dilatazione.
Allestimento e suddivisione delle superfici. Proprieta delle superfici.

Tipo ed entita di sbarramenti e di misure di sicurezza per il traffico.

Indicazioni particolari per casi di difformita rispetto alle DTC

Qualora sia necessario ricorrere a prescrizioni discordanti da quelle previste nelle presenti
DTC, esse vanno indicate in modo univoco e dettagliato in progetto.
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0.4

0.5

0.5.1

0.5.2

0.5.3

0.5.4

0.5.5

11

1.2

1.3

Indicazioni specifiche per le prestazioni accessorie e le prestazioni particolari
Non ci sono disposizioni aggiuntive rispetto alle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di
qualsiasi tipologia”, punto 0.4.

Unita di misura per la contabilizzazione

Nella descrizione dell'opera sono da prevedere le seguenti unita di misura per la contabilizzazione,
distinguendo in base a tipologia, materiale e dimensioni:

Misurazione a volume (m3) per:
— strati di base, strati binder o di collegamento, tappeti di usura e strati di protezione,

Misurazione a superficie (m2) per:

— compattazione supplementare del sottofondo,

— pulizia,

— applicazione a spruzzo di legante bituminoso,

— strati di base, strati binder o di collegamento, tappeti di usura, trattamenti superficiali,

— profilatura del sottofondo in conglomerato bituminoso per ottenere le quote, le pendenze e la
planarita richieste,

— lavorazione superficiale di tappeti di usura,

Misurazione a lunghezza (m):
— formazione e riempimento dei giunti,

Misurazione a massa (kg, t) per:

— profilatura di pavimentazioni esistenti in conglomerato bituminoso per ottenere le quote, le
pendenze e la planarita richieste,

— strati di livellamento o di profilatura,

— applicazione a spruzzo di legante bituminoso,

— strati di base, strati binder o di collegamento, tappeti di usura,

Misurazione a numero (pz) per
- Prelievo di campioni per verifiche.

Campo di applicazione

Le presenti DTC “Costruzioni stradali — Sovrastrutture stradali in conglomerato bituminoso” si
applicano per pavimentazioni stradali ed aeroportuali, di piazze, cortili, marciapiedi di stazioni ed
impianti ferroviari in conglomerato bituminoso, con

strati di base,

strati binder o di collegamento,

tappeti di usura

— per trattamenti superficiali, strati di protezione e di usura per ponti.

Le presenti DTC non si applicano per:

— larealizzazione di strati con materiali di potenziamento contenenti pece o catrame,

— la realizzazione di strati di protezione su impermeabilizzazioni di costruzioni nonché di
impermeabilizzazioni, barriere contro 'umiditd e massetti di asfalto colato (vedi DTC ,Lavori in
asfalto colato e mastice d’asfalto “).

A titolo integrativo sono applicabili le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia” (paragrafi da 1 a 5). In caso di discordanza prevalgono le prescrizioni specifiche delle
presenti DTC.

Materiali, elementi costruttivi

Per l'utilizzo di miscele bituminose occorre garantire I'ottemperanza ai requisiti delle "Direttive
tecniche per pavimentazioni bituminose" ad integrazione delle DTC "Regole generali per lavori di
costruzione di qualsiasi tipologia", sezione 2.
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3 Esecuzione

Per I'utilizzo di miscele bituminose occorre garantire I'ottemperanza ai requisiti delle "Direttive tecniche
per pavimentazioni bituminose" ad integrazione delle DTC "Regole generali per lavori di costruzione di
gualsiasi tipologia", sezione 3.

3.1 Sottofondo

L’Appaltatore in seguito al controllo del sottofondo da lui effettuato deve formulare le proprie
perplessita specialmente nei seguenti casi:

- prestazioni meccaniche manifestamente insufficienti,

- scostamenti dalla quota, dalla pendenza o dalla planarita prescritte nel progetto,
- presenza di sostanze inquinati o dannose,

- mancanza dei necessari dispositivi di drenaggio e di evacuazione delle acque.

4  Prestazioni accessorie, prestazioni particolari

4.1 Prestazioni accessorie, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori di
costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.1, sono in particolare:

4.1.1 Accertamento dello stato delle strade e del terreno, dei canali di raccolta delle acque e simili.

4.1.2 Realizzazione di accessi pedonali e veicolari provvisori e simili, eccettuate le prestazioni di cui al punto
4.2.2.

4.1.3 Prove sui materiali, compresa la campionatura, per la verifica dell'idoneita e della qualita dei materiali e
delle miscele di materiali ai sensi dei punti precedenti, per quanto gli stessi sono forniti o prodotti
dall’Appaltatore.

4.1.4 Pulizia di superfici inquinate e sigillatura di zone porose e/o di fessure con malta bituminosa, prima
dell’'applicazione della mano d’attacco.

4.1.5 Individuazione di eventuali infrastrutture esistenti.

4.1.6 Verifiche e prove compresa la campionatura, e le prestazioni relative.

4.1.7  Sollevamento ed adattamento di chiusini per saracinesche.

4.2 Prestazioni particolari, integrative rispetto a quelle indicate nelle DTC “Regole generali per lavori di
costruzione di qualsiasi tipologia”, punto 4.2, sono per esempio:

421 Preparazione del sottofondo, per es. compattazione successiva, profilatura alle quote di progetto,
rimozione di sostanze inquinanti dannose, applicazione della mano d’ancoraggio, qualora tali prestazioni
non siano riconducibili al’operato dell’Appaltatore.

4.2.2 Realizzazione, messa a disposizione e rimozione di barriere e di pavimentazioni provvisorie per la
conservazione del traffico pubblico e di quello dei frontisti, in particolare a seguito di prescrizioni delle
autorita competenti.

4.2.3 Prestazioni per migliorare l'adesione tra gli strati, esecuzione particolare e trattamento dei giunti
longitudinali, qualora tali prestazioni non siano riconducibili alloperato dell’Appaltatore.

4.2.4  Prestazioni per lirruvidimento di tappeti di usura, qualora tali prestazioni non siano riconducibili
all'operato dell’Appaltatore.

425 Realizzazione di cavita non indicate per tipo, dimensioni e numero nella descrizione delle opere.
4.2.6  Chiusura di cavita nonché inserimento di elementi da incorporare nelle pavimentazioni.

4.2.7 Raccordi con costruzioni o pavimentazioni esistenti, mediante taglio, fresatura, esecuzione di giunti o
di altri elementi o lavorazioni particolari.

4.2.8 Indagini nel corso delle verifiche di idoneita, per quanto non siano comprese tra le prestazioni secondo il punto 4.1.3
0 qualora i materiali impiegati sono messi a disposizione o prescritti dal Committente.
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429
4.2.10

51

51.1

5.1.2

5.1.3

5.2

Sgombero della neve e sistemazione di superfici stradali sdrucciolevoli per la messa in sicurezza del traffico.

Sollevamento ed adattamento di chiusini e di scarichi stradal.

Contabilizzazione

Ad integrazione di quanto indicato nelle “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 5 e senza pregiudizio delle prescrizioni riportate al punto 3 sotto “Controlli”, vale
guanto segue:

Generalita
La prestazione viene determinata, indipendentemente se da disegno ovvero per misurazione, in base ai
seguenti criteri:

Per opere da contabilizzare a superficie (m?):
per tutte le prestazioni valutate a m?, la superficie verra determinata con metodi geometrici rigorosi per il
suo effettivo sviluppo.

Per opere da contabilizzare a lunghezza (m):
per tutte le prestazioni valutate a m, la lunghezza verra determinata nella misura effettiva pit lunga
dell’elemento finito in opera.

Per opere da contabilizzare a massa (kg, t):

per tutte le opere da compensare a massa (kg, t), verra considerato la massa del materiale fornito e
messo in opera, determinato mediante pesatura, in base alle bolle di consegna verificate dal Direttore
dei Lavori o da un suo preposto.

Vengono portate in detrazione:
Per le prestazioni da contabilizzare a superficie, non verranno detratti vuoti o elementi incorporati con
superficie singola fino a 1 m2, nonché giunti o rotaie. Nel caso di vuoti pit grandi, sara dedotta solo la
parte eccedente la misura di 1 m2.
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26. Costruzioni stradali — Pavimentazioni con masselli, cubetti
e lastre - Cordoli

Sommario

Istruzioni per la redazione del progetto
Campo di applicazione

Materiali, elementi costruttivi
Esecuzione

Prestazioni accessorie e prestazioni particolari

ga b~ W N B O

Contabilizzazione

0 Istruzioni per la redazione del progetto

Le presenti istruzioni completano le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punto 0. L’applicazione delle istruzioni € presupposto essenziale per la corretta
redazione del progetto.

Le istruzioni di cui al presente punto 0 non costituiscono clausole contrattuali.

In relazione alle esigenze dello specifico caso devono essere riportati in progetto i seguenti
elementi

0.1 Indicazioni sul cantiere
0.1.1 Tipo e natura del sottofondo.
0.1.2 Profondita e tipologia delle fondazioni, carichi e tipologia delle costruzioni adiacenti.

0.1.3 Tipo e natura di cordonate e delimitazioni esistenti.

0.2 Indicazioni sull’esecuzione

0.2.1 Requisiti particolari dei materiali e degli elementi costruttivi, concernenti la resistenza al
calore, la resistenza all’abrasione, le caratteristiche della superficie ed il colore.

0.2.2 Sollecitazioni e carichi particolari, per es. nelle costruzioni industriali.
0.2.3 Stratigrafia della sovrastruttura stradale.

0.2.4 Destinazione, utilizzo, azioni climatiche.

0.2.5 Sollecitazioni, procedure di pulizia, azioni del traffico, peculiarita locali.

0.2.6 Numero, tipo, dimensione ed esecuzione dei raccordi dei cubetti e delle lastre a pavimentazioni,
archi, elementi incorporati, cordoli, costruzioni esistenti e rientranze o aree non pavimentate.

0.2.7 Miscele per il letto di posa, il riempimento delle fughe ed il raccordo delle fughe.

0.2.8 Caratteristiche dei cubetti in pietra naturale.

0.2.9 Carico delle canalette di scarico.

0.2.10 Numero, tipo, posizione e dimensioni di rientranze o aree non pavimentate da eseguire.
0.2.11 Numero, tipo, posizione, dimensioni e masse di elementi da inserire.

0.2.12 Numero, tipo, posizione, dimensioni ed esecuzione di giunti di dilatazione.
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0.2.13

0.2.14
0.2.15

0.3
0.3.1

0.3.2

0.4

0.5

0.5.1
0.5.2

0.5.3

Conformazione e suddivisione delle superfici. Particolari tipi di posa. Esecuzione dei moduli e
delle fughe.

Caratteristiche delle superfici.

Tipo ed entita delle misure per l'interruzione e la deviazione del traffico.

Indicazioni particolari per casi di difformita rispetto alle DTC

Qualora sia necessario ricorrere a prescrizioni discordanti da quelle previste nelle presenti
DTC, esse vanno indicate in modo univoco e dettagliato in progetto.

Indicazioni difformi si possono avere, ad esempio, nei casi in cui:
punto 2.1, se vanno impiegati masselli o lastre di spessore diverso,

punto 2.6, se gli elementi in calcestruzzo per cunette triangolari o concave devono avere
resistenze a pressoflessione e a tensoflessione diverse,

punto 2.9,  se la percentuale di peso delle componenti dilavabili puo superare il 5%,

punto 3.1.1, se le procedure operative, lo svolgimento dei lavori o il tipo e I'impiego dei
mezzi d’opera devono essere prescritti all’Appaltatore,

punto 3.1.7, se superfici adiacenti devono essere eseguite con cubetti o masselli, lastre e
combinazioni di essi di spessori nominali diversi,

punto 3.3.2, se la posa deve avvenire con un disegno diverso,

punto 3.4.1, se il letto di posa per mattonelle in ceramica va eseguito in maniera diversa, ad
esempio come strato di base rigido per pavimentazioni fugate con malta,

punto 3.4.2, se le mattonelle per pavimentazione in ceramica vanno posati di costa,

punto 3.5.2, se i cubetti di pezzatura grande non vanno posati per file o se cubetti di
pezzatura piccola 0 a mosaico non vanno posati ad archi contrastanti, per
esempio in diagonale, a spina di pesce, a squame, a reticolo, a mosaico
regolare o irregolare,

punto 3.6.2, se va definito un disegno di posa diverso,

punto 3.8.1, se i cordoli ed i contorni non vanno posati su fondazione con rinfianco oppure
non vanno posate a fughe strette,

punto 3.8.2, se cunette, canalette di scarico ed i cordoli non devono essere posati su una
fondazione con spessore 20 cm.

Indicazioni specifiche per prestazioni accessorie e prestazioni particolari

Non ci sono disposizioni aggiuntive rispetto alle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di
qualsiasi tipologia”, punto 0.4.

Unita di misura per la contabilizzazione

Nella descrizione dell’'opera sono da prevedere le seguenti unita di misura per la
contabilizzazione, distinguendo per tipo, materiale e dimensioni:

Costipamento supplementare del sottofondo, con misurazione a superficie (m2),

Profilatura del sottofondo alle quote e con le pendenze secondo progetto nonché con la planarita
richiesta, con misurazione a superficie (m2),

Pavimentazioni in masselli, cubetti e lastre

- pavimentazioni in cubetti e lastre con misurazione a superficie (m?), distinguendo per tipo
di esecuzione, ad esempio ad archi, secondo disegno,

- pulizia di pavimentazioni rimosse con misurazione a superficie (m?2), distinguendo per tipo
del riempimento dei giunti e del sottofondo, con misurazione a superficie (m?),

- lavorazione, spacco o taglio di lastre, cubetti ed elementi per pavimentazioni:
—  per la posa lungo spigoli o contorni, con misurazione a lunghezza (m),
—  per la posa contro elementi incorporati e vuoti, con misurazione a numero (pz),

- lavorazione o taglio di lastre in pietra naturale, con misurazione a numero (pz),

- pezzi e formati speciali:
—  per la posa lungo spigoli o contorni, con misurazione a lunghezza (m),
—  per la posa contro elementi incorporati e vuoti, con misurazione a nhumero (pz).
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054

0.5.5

1.1

1.2

1.3

21

2.2

2.3

Intasamento o riempimento di fughe:

- intasamento o riempimento di fughe di pavimentazioni con masselli, cubetti o lastre, con
misurazione a superficie (m2),

- sigillatura di giunti di dilatazione e di bordo, con misurazione a lunghezza (m) o a numero
(p2).

Cordoli, canalette di scarico:

- cordoli e contorni, canalette di scolo, con misurazione a lunghezza (m),

- Fondazioni di cordoli con o senza rinfianco, con misurazione a lunghezza (m).

- Lavorazione delle testate di cordoli e contorni, con misurazione a numero (pz),

Rifilatura dello spigolo in vista, sistemazione o rettifica di uno smusso esistente o delle
facce superiori di cordoli con misurazione a lunghezza (m).

Campo di applicazione

Le presenti DTC “Costruzioni stradali - Pavimentazioni con masselli, cubetti e lastre - Cordoli,
valgono per la pavimentazione di strade di ogni genere, piazze, cortili, terrazze e simili, banchine
e massicciate per linee ferroviarie con masselli, mattonelle, cubetti e lastre nonché per la
realizzazione di contorni e cunette di scarico.

Le DTC “Costruzioni stradali - Pavimentazioni con masselli, cubetti e lastre - Cordoli* non si
applicano per pavimentazioni con masselli, cubetti e lastre, posate direttamente, senza
interposizione di uno strato drenante e portante, su costruzioni.

A titolo integrativo sono applicabili le DTC “Regole generali per lavori di costruzione di qualsiasi
tipologia”, punti da 1 a 5. In caso di discordanza prevalgono le prescrizioni specifiche delle
presenti DTC.

Materiali, elementi costruttivi

Ad integrazione di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di
qualsiasi tipologia”, punto 2 vale quanto segue:

Per i principali materiali ed elementi costruttivi normalizzati di piu comune utilizzo vengono citate
in particolare le seguenti norme tecniche di riferimento.
Masselli e lastre di calcestruzzo

UNI EN 1338 Masselli di calcestruzzo per pavimentazione - Requisiti e metodi di prova
UNI EN 1339 Lastre di calcestruzzo per pavimentazione - Requisiti e metodi di prova

Per le lastre che per le dimensioni non possono essere considerate masselli ai sensi della norma
UNI EN 1338, vale la norma UNI EN 1339.

| masselli e le lastre posate su un’unica superficie, devono avere lo stesso spessore.

Mattonelle e lastre per pavimentazioni di materiali ceramici

UNI EN 1344 Elementi per pavimentazione di laterizio - Requisiti e metodi di prova

Cubetti e lastre di pietra naturale

UNI EN 1341 Lastre di pietra naturale per pavimentazioni esterne - Requisiti e metodi di prova;
UNI EN 1342 Cubetti di pietra naturale per pavimentazioni esterne - Requisiti e metodi di

prova;
UNI EN 12058 Prodotti di pietra naturale - Lastre per pavimentazioni e per scale — Requisiti
UNI EN 12370 Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della resistenza alla

cristallizzazione dei sali
UNI EN 12371 Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della resistenza al gelo
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2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

UNI EN 12372 Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della resistenza a flessione
sotto carico concentrato

UNI EN 14157 Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della resistenza all'abrasione

Cordoli e bordi di calcestruzzo
UNI EN 1340 Cordoli di calcestruzzo - Requisiti e metodi di prova

Cordoli di larghezza inferiore a 8 cm devono avere una resistenza media a tensoflessione pari a 5
N/mm?; per i restanti requisiti essi devono rispondere alla norma UNI EN 1340.

Cordoli di pietra naturale

UNI EN 1343 Cordoli di pietra naturale per pavimentazioni esterne - Requisiti e metodi di prova

Cunette e canalette di calcestruzzo

UNI EN 1340 Cordoli di calcestruzzo - Requisiti e metodi di prova

La resistenza media a tensoflessione deve essere pari a 6 N/mm?, la resistenza media a
compressione del cubetto ritagliato con la sega non deve essere inferiore a 50 N/mmz.

Altri prodotti di calcestruzzo per la pavimentazioni
Per elementi in cemento armato:

Legge 5 novembre 1971, N. 1086
Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio normale e
precompresso ed a struttura metallica

Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 14 gennaio 2008
Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni

D.M. Infrastrutture e trasporti 31 Luglio 2012
Approvazione delle Appendici nazionali recanti i parametri tecnici per I'applica-
zione degli Eurocodici

UNI EN 1992-1-1 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 1-1: Regole
generali e regole per gli edifici.
UNI EN 206-1 Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita

| prodotti di calcestruzzo direttamente esposti all’azione del traffico, devono avere una resistenza
media a compressione di almeno 50 N/mmz2 (alla verifica di 3 provini il valore minimo deve essere
pari a 45 N/mm?2) oppure una resistenza media a tensoflessione di 6 N/mm2, con valore minimo 5
N/mm2.

Canalette di drenaggio

UNI EN 1433 Canalette di drenaggio per aree soggette al passaggio di veicoli e pedoni -
Classificazione, requisiti di progettazione e di prova, marcatura e valutazione
di conformita.

Materiale per il letto di posa

La sabbia, la ghiaia, la sabbia da frantoio ed il pietrisco devono rispondere alla norma UNI EN
12620 ,Aggregati per calcestruzzo®. Altre sabbie, sabbie ghiaiose, sabbie da frantoio e pietrischi
adatti possono essere impiegati se il contenuto in peso delle parti dilavabili non supera il 5%.
Materiali con granulometria idonea idonee sono sabbia 0/2 mm o 0/4 mm, pietrisco 1/3 mm o 2/5
mm o miscele di sabbia da frantoio e pietrisco con granulometria del fuso 0/5 mm.

Per pavimentazioni permeabili va impiegato pietrisco (per esempio 1/3 mm o 2/5 mm), coordinato
con il materiale di iempimento delle fughe ai sensi del punto 2.10.

Le malte cementizie devono al avere i requisiti del gruppo di malte M2 (dosaggio 1:4) secondo
D.M. del 20.11.1987. Con strati di base non legati, il dosaggio € pari a 1:8, per le malte di calce &
prescritto un dosaggio 1:8. Il dosaggio viene misurato in parti di volume.
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2.10

211

2.12

2.13

31
311

312

Materiale di riempimento delle fughe

Per intasare le fughe con materiali non legati, si dovra impiegare sabbia, sabbia ghiaiosa, sabbia
da frantoio o pietrisco. Materiali con granulometria idonea sono sabbia 0/2 mm o 0/4 mm,
pietrisco 1/3 mm o 2/5 mm o miscele di sabbia da frantoio pietrisco 0/5 mm. Per pavimentazioni
permeabili va impiegato pietrisco (per esempio 1/3 mm o 2/5 mm) adatto per la larghezza delle
fughe e per il materiale del letto di posa.

Boiacche e malte cementizio da colare devono contenere almeno 600 kg/m3 di cemento, malte
cementizie di altro tipo vanno confezionate con un dosaggio di 1:4.

Malte di calce devono essere confezionate con dosaggi da 1:3 a 1:4,5. Il dosaggio viene misurato
in parti in volume.

Leganti

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

UNI EN 459-1 Calci da costruzione - Definizioni, specifiche e criteri di conformita

UNI EN 15529 Derivati dalla pirolisi del carbone - Terminologia

Calcestruzzo

Legge 5 novembre 1971, N. 1086
Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio normale e
precompresso ed a struttura metallica

Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 14 gennaio 2008
Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni

D.M. Infrastrutture e trasporti 31 Luglio 2012
Approvazione delle Appendici nazionali recanti i parametri tecnici per I'applica-
zione degli Eurocodici

UNI EN 1992-1-1 Eurocodice 2: Progettazione delle strutture di calcestruzzo. Parte 1-1: Regole
generali e regole per gli edifici

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

UNI EN 1433 Canalette di drenaggio per aree soggette al passaggio di veicoli e pedoni -
Classificazione, requisiti di progettazione e di prova, marcatura e valutazione
di conformita

UNI EN 12058 Prodotti di pietra naturale - Lastre per pavimentazioni e per scale - Requisiti.

UNI EN 12390-3 Prove sul calcestruzzo indurito - Parte 3: Resistenza alla compressione dei
provini

UNI EN 13198 Prodotti prefabbricati di calcestruzzo - Prodotti per | arredo urbano e da
giardino

UNI EN 13748-1 Piastrelle di graniglia - Parte 1: Piastrelle di graniglia per uso interno

UNI EN 13748-2 Piastrelle di graniglia - Parte 2: Piastrelle di graniglia per uso esterno

Per superfici non raggiungibili per motoveicoli, possono essere impiegati per la realizzazione del
letto di posa e per il iempimento delle fughe miscele di aggregati con granulometria nei fusi 0/2
mm, 1/3 mm o 2/5 mm.

Esecuzione
A completamento di quanto indicato nelle DTC “Regole generali per lavori di costruzione di
qualsiasi tipologia”, punto 3, vale quanto segue:

Generalita

La scelta delle procedure operative, dello svolgimento dei lavori nonché del tipo e dell'impiego
dei mezzi d’opera spetta all'Appaltatore.

In presenza di condizioni atmosferiche non adatte, ad esempio con gelo, devono essere dovranno
essere concordate con il Committente idonee misure particolari. Le prestazioni per mettere in
opera tali misure costituiscono prestazioni particolari (vedi punto 4.2.1).
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