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2. Premessa
In questo articolo sono contenute le norme tecniche generali comuni a tutti gli altri articoli

presenti in questo “Capitolato speciale d’appalto — norme tecniche”.

Le prescrizioni tecniche contenute nel “Capitolato speciale d’appalto — norme tecniche” integrano
quelle contenute nell’Elenco dei prezzi unitari o nell’Elenco descrittivo delle opere allegati al
progetto.

In caso di contrasto, prevalgono le prescrizioni contenute nell’Elenco dei prezzi unitari o
nell’Elenco descrittivo delle opere.

Le norme tecniche richiamate in questo Capitolato, negli articoli dell’elenco dei prezzi unitari, o
nell’Elenco descrittivo delle opere, comprese le prescrizioni tecniche a cui detto elenco fa
riferimento, hanno carattere vincolante.

Nell’esecuzione delle attivita e fatto espresso carico all’Appaltatore di rispettare scrupolosamente,
oltre al presente Capitolato Speciale, per quanto applicabili tutte le disposizioni contenute nelle
Leggi, Regolamenti, Circolari e Normative Tecniche vigenti (UNI, etc.), che comunque trattino la
materia, anche se non esplicitamente menzionate nel testo del presente Capitolato, nonché le
buone regole dell’arte.

Per quanto non specificato nel presente Capitolato e nei documenti ad esso allegati, si
applicheranno, per quanto possibile, le disposizioni del Capitolato Speciale Tipo per Appalti di
Lavori Edilizi edito dal Ministero dei Lavori Pubblici (ultima edizione).

Tutte le indicazioni progettuali, dimensionali e numeriche indicate nel presente capitolato speciale
d’appalto si intendono indicative, ma non esaustive, ed andranno comunque ed in ogni modo
verificate in sede di sopralluogo ed in sede di progettazione esecutiva dalla ditta selezionata a
seguito della gara d’appalto che verra indetta.

3. Oggetto dell’appalto

L'appalto ha per oggetto il nuovo impianto di lavaggio automatico delle carrozzerie dei bus,
progettato e prodotto con tecnologia di ultima generazione, del tipo a “portale fisso con passaggio
del bus in movimento” per la stazione appaltante “APAM Esercizio SpA” di Mantova, il sistema di
pre-trattamento delle acque di lavaggio per I'eliminazione del ferro e del manganese, il dispositivo
ed impianto di addolcimento delle acque per I'’eliminazione degli ioni di calcio dall’acqua destinata
al risciacquo ed il nuovo sistema di trattamento delle acque di scarico di tipo biologico per il
rispetto dei limiti di legge previsti per lo scarico in fognatura.

La stazione appaltante “APAM Esercizio SPA” di Mantova e dotata, ai sensi del D.P.R. n.59/2013
“Regolamento recante la disciplina dell’autorizzazione unica ambientale e la semplificazione di
adempimenti amministrativi in materia ambientale gravanti sulle piccole e medie imprese e sugli
impianti non soggetti ad autorizzazione integrata ambientale....(omissis)”, di autorizzazione unica
ambientale AUA per lo scarico in pubblica fognatura di acque reflue industriali e di prima pioggia
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prodotte da impianto di autolavaggio, manutenzione mezzi e piazzale, con Provvedimento
deliberato dalla Provincia di Mantova — Atto Dirigenziale n° PD/586 del 09/04/2014.

Tale autorizzazione prevede che siano rispettati tutti i valori limite di emissione dei parametri per
gli scarichi in pubblica fognatura di cui alla Tabella 3 dell’Allegato V alla Parte Terza del D.lgs.
n.152/06, e sue modifiche e integrazioni per lo scarico delle acque reflue industriali (autolavaggio)
e delle acque di pioggia che recapitano in fognatura.

Tutte le opere oggetto del presente Appalto sono da intendersi a corpo ai sensi del D.Igs. n. 50 del
18 aprile 2016 e s.m.i. e includono tutti i lavori, prestazioni, forniture e provviste necessarie per
dare i lavori compiuti e conformi alle condizioni stabilite dal presente Capitolato, con le
caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo e dai relativi
allegati, dei quali il contraente dichiara di aver preso completa conoscenza.

Il contenuto dei documenti di progetto deve ritenersi esplicativo, anche se non esaustivo, al fine di
consentire all’Appaltatore di valutare I'oggetto dei lavori ed in nessun caso limitativo per quanto
riguarda lo scopo del lavoro. E pertanto compreso nell’Appalto tutto quanto necessario per la
realizzazione delle diverse opere, anche se non espressamente indicato.

4. Norme tecniche di riferimento

Le principali normative di riferimento cui questo capitolato speciale d’appalto si indirizza sono
indicate nell’elenco non esaustivo sottostante:

- D.lgs. n.152 del 03 aprile 2006, recante “Norme in materia Ambientale” (c.d. Testo Unico
Ambientale) e s.m.i. successive;

- D.P.R. n.59 del 13 marzo 2013, “Regolamento recante la disciplina dell’autorizzazione unica
ambientale e la semplificazione di adempimenti amministrativi in materia ambientale
gravanti sulle piccole e medie imprese e sugli impianti non soggetti ad autorizzazione
integrata ambientale, a norma dell’art. 23 del D.L. 9 febbraio 2012, n.5, convertito con
modificazioni, dalla legge 4 aprile 2012, n.35”;

- L.R. n.26/03, recante “Disciplina dei servizi locali di interesse economico generale, Norme in
materia di gestione dei rifiuti, di energia, di utilizzo del sottosuolo e di risorse idriche” e
s.m.i.;

- Regolamento Regionale n.3 del 24 marzo 2006, recante “Disciplina e regime autorizzativi
degli scarichi di acque reflue domestiche e di reti fognarie, in attuazione dell’art. 52, comma
1, lettera a) della L.R. 12 dicembre 2003, n.26;

- Regolamento Regionale n.4 del 24 marzo 2006, recante “Disciplina dello smaltimento delle
acque di prima pioggia e di lavaggio delle aree esterne, in attuazione dell’art. 52, comma 1,
lettera a) della L.R. 12 dicembre 2003, n.26;

- D.G.R. n.8/2772 del 21 giungo 2006, recante “Direttiva di accertamento dell'inquinamento
delle acque di seconda pioggia in attuazione dell’art.14, comma 2 del R.R. 24 marzo 2006,
n.4”;

commessa n. elaborato data autore pagina

2136 2136t013A 09/07/2019 EL.P.A. 7|63

contec srl - via albere, 25 - 37138, verona italy tel +39 0458167711 fax +39 045577937 - contecingegneria.it - contec@contec-srl.it



»
concec

INGEGNERIA

CAPITOLATO SPECIALE APPALTO—Norme Tecniche

- Direttiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo e del Consiglio del 17 maggio 2006, relativa
alle macchine e che modifica la direttiva 95/16/CE (Direttiva Macchine);

- D.gs. n.17 del 27 gennaio 2010 “Attuazione della Direttiva 2006/42/CE” relativa alle
macchine, in vigore dal 6 marzo 2010;

- D.M. n.37 del 22 gennaio 2008, recante “Regolamento concernente I'attuazione dell’art.11
— quaterdecies, comma 13, lettera a) della legge n.248 del 2 dicembre 2005, recante
riordino delle disposizioni in materia di attivita di installazione degli impianti all'interno
degli edifici”;

- Norma CElI EN 60204-1:2016 “Sicurezza del macchinario — Equipaggiamento elettrico delle
macchine — Parte |: Regole generali”;

- Direttiva 2014/30/UE del Parlamento Europeo e del Consiglio del 26 febbraio 2014
concernente I'armonizzazione delle legislazioni degli Stati membri relative alla compatibilita
elettromagnetica”;

- Direttiva 2014/35/CE del Parlamento Europeo e del Consiglio del 26 febbraio 2014
concernente I'armonizzazione delle legislazioni degli Stati membri relative alla messa a
disposizione sul mercato del materiale elettrico destinato ad essere adoperato entro taluni
limiti di tensione” (Bassa Tensione);

- Norma CEl EN 61439-1:2014 “Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per
bassa tensione (quadri BT) - Parte 1: Regole generali”;

Si richiamano peraltro, espressamente, a completamento del quadro normativo di riferimento
del capitolato speciale d’appalto, tutte le altre prescrizioni relative alle norme UNI, EN, I1SO, CNR,
CEl ed altre norme tecniche europee adottate dalla vigente legislazione applicabili al caso in
ispecie.

| materiali oggetto della presente fornitura dovranno essere conformi alla normativa vigente e

saranno considerati idonei all’'uso solo se recanti la marcatura CE.

5. Descrizione delle opere in progetto

L'ubicazione, la forma, il numero e le principali dimensioni delle opere oggetto del presente
Appalto risultano dai disegni di progetto, dagli elaborati di progetto in genere e dalle relative
specifiche tecniche ivi riportate, salvo quanto verra direttamente precisato in sede esecutiva dalla
D.L.

A titolo indicativo, nel seguito si riporta tuttavia una descrizione sintetica delle opere oggetto
dell’appalto, le quali interesseranno sostanzialmente la stazione appaltante “APAM Esercizio SPA”
di Mantova e consisteranno nella realizzazione di:

A) un sistema di rimozione del ferro e del manganese dalle acque prelevate dal pozzo;
B) un impianto di addolcimento per le acque destinate al risciacquo

C) un nuovo impianto di lavaggio automatico delle carrozzerie dei bus;

D) un impianto di depurazione biologico delle acque reflue;
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6. Impianto di deferrizzazione e demanganizzazione

Ferro, Manganese ed Idrogeno solforato sono elementi di particolare importanza nel trattamento
delle acque poiché possono, anche se presenti solo in tracce, seriamente compromettere |'utilizzo
di una fonte di approvvigionamento.

Il Ferro € uno dei contaminanti piu difficili da rimuovere, a causa della sua capacita di poter
cambiare valenza passando dallo stato solubile (Fe**) ad insolubile (Fe*™**).

Quando ossigeno od un agente ossidante € introdotto nell'acqua, il Ferro tende ad ossidarsi e
precipitare, portandola ad un colore che pud variare da giallo paglierino fino a rosso-marrone
dipendentemente dalla sua concentrazione.

Cio comporta la possibilita di intasamenti nelle tubazioni, lo sporcamento e l'inquinamento delle
resine a scambio ionico nei sistemi di addolcimento, riducendone drasticamente il ciclo di vita.
Risulta necessaria pertanto I'eliminazione degli stessi come pretrattamento nella maggior parte
dei casi. Alcuni batteri possono ulteriormente complicare le problematiche relative al Ferro
disciolto: organismi come il Crenothrix, Sphaerotilus e Gallionella, utilizzando il Ferro come fonte
energetica, possono formare una gelatina di colore rossastro che puod intasare le tubazioni.
Pertanto, tali acque per essere utilizzate nel ciclo di produzione devono essere sottoposte ad un
trattamento di deferrizzazione.

5.1 Tecnologia dell’impianto

Il grado di efficienza piu elevato per quanto concerne la rimozione del Ferro e del Manganese
disciolti in acqua si ottiene tramite I'adozione di Pirolusite (Biossido di Manganese) come agente
catalitico.

Altri tipi di tecnologie sono meno selettivi e privilegiano la rimozione del Ferro.

Il letto catalitico si ottiene miscelando adeguate quantita della suddetta quarzite silicica di
opportuna granulometria.

Infatti, affinché non si abbia stratificazione durante le operazioni di rigenerazione e di
controlavaggio, € necessario che i granuli di entrambi abbiano lo stesso peso, partendo da densita
differenti.

L'azione di ossidazione avviene alla superficie del granulo, € molto importante avere percid quanta
piu superficie disponibile per ottenere la massima efficienza di rimozione.

Se si usano granulometrie diverse di quarzite, non € possibile una corretta distribuzione dei due
materiali, ottenendo cosi tempi di contatto inferiori e, quindi, un processo di rimozione
inefficiente.

La Pirolusite & quindi solitamente selezionata per essere accoppiata ad alcuni mesh ben
determinati di quarzite.

commessa n. elaborato data autore pagina

2136 2136t013A 09/07/2019 EL.P.A. 91|63

contec srl - via albere, 25 - 37138, verona italy tel +39 0458167711 fax +39 045577937 - contecingegneria.it - contec@contec-srl.it



»
concec

INGEGNERIA

CAPITOLATO SPECIALE APPALTO—Norme Tecniche

5.1.2 Deferrizzazione con Pirolusite (Biossido di Manganese)

In relazione alle caratteristiche dell'acqua da trattare, si ritiene soluzione idonea quella del
dosaggio di un unico prodotto ossidante, I'lpoclorito di Sodio.
L'lpoclorito di Sodio al 10% viene utilizzato come ossidante in quantita ipotizzate secondo la
seguente:

ppm Cl> =1 xppm Fe

Il contatto rapido ed omogeneo tra ossidante ed acqua viene realizzato mediante un mixer
idrodinamico. Successivamente I'acqua viene fatta passare attraverso un filtro contenent un letto
di Pirolusite mista a quarzite silicica.

L'azione di rimozione del Ferro disciolto consiste nella sua precipitazione sotto forma di Idrossido
sulla superficie della Pirolusite o della quarzite adiacente.

La reazione avviene in un ambiente ossidativo, generato con un dosaggio continuativo di un
ossidante quale I'lpoclorito di Sodio.

Un sistema temporizzato effettuera automaticamente il controlavaggio con acqua deferrizzata.
Tale operazione ha una durata di circa 10 minuti e viene effettuata con una frequenza dipendente
dal livello di intasamento dei filtri.

Al ciclo di controlavaggio segue un ciclo di lavaggio in equicorrente, per riclassificare il letto
filtrante, della durata di almeno 5 minuti.

E sempre possibile variare la programmazione del controlavaggio o eseguirlo in modalita manuale.

5.1.3 Demanganizzazione con Pirolusite (Biossido di Manganese)

L'azione di rimozione del Manganese disciolto consiste nella sua precipitazione sotto forma di
MnO o Mn303 sulla superficie della Pirolusite o della quarzite adiacente.

La reazione avviene in un ambiente ossidativo, generato con un dosaggio continuativo di un
ossidante quale l'ipoclorito, che nello specifico delle acque destinate al consumo umano, non
comporta controindicazioni accessorie.

Stechiometricamente, le reazioni possibili sono:

3MnO; + Mnsoi=» 2Mn;03
MnO; + Mnsol = 2MnO
2MnO3 + Mnsgi=> MnO + Mn;03

La reazione di ossidazione e rimozione del Manganese termina quando tutta la superficie del
mezzo filtrante & stata convertita ad ossido manganoso e/o manganico.

La rigenerazione avviene immergendo il letto in una soluzione di ipoclorito.

La superficie del granulo di Pirolusite viene cosi ossidata nuovamente a Biossido di Manganese; la
reazione che avviene, in tale caso, é:
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Mn,03 + HOCI = 2Mn0O; + HCl
oppure:
MnO + HOCl = MnO; + HCI

Il cloro deve essere sotto forma di cloro libero, rappresentato come HOCI e non come cloro
combinato, poiché quest'ultimo non & un agente ossidante sufficientemente forte.

5.2 Caratteristiche specifiche dell’impianto

La stazione di filtrazione su resine & costituita da una colonna in lamiera di acciaio al carbonio
elettrosaldata, opportunamente rivestita e riempita di un letto di resina catalitica ad opportuna
granulometria, mescolata con quarzite.

Un sistema automatico temporizzato provvede periodicamente a ripristinare la potenzialita del
filtro, effettuando le due fasi di controlavaggio e risciacquo con acqua grezza; l'acqua del
controlavaggio e fatta poi confluire allo scarico.

Esercizio, controlavaggio e rigenerazione

Nel funzionamento regolare di esercizio del deferrizzatore/demanganizzatore, & previsto il ciclo

di filtrazione fisica con in aggiunta il dosaggio in linea di ipoclorito di sodio, tramite apposita
pompa dosatrice, la cui portata di funzionamento e dipendente dalla concentrazione di Ferro e
Manganese presenti nell'acqua da trattare.

Viene effettuato periodicamente un ciclo di controlavaggio con acqua grezza, mediante la
medesima pompa del pozzo, per rimuovere i sedimenti dal letto filtrante.

In considerazione del ciclo di lavoro produttivo, per evitare mancanze nell’erogazione dell’acqua
trattata, viene previsto di effettuare il controlavaggio ad orari prefissati tutti i giorni.

Tale frequenza pud essere variata dipendentemente dal grado di intasamento di Ferro e di
Manganese.

Prima di rimettere in esercizio il filtro, viene effettuata una fase di risciacquo in equicorrente.
Quando all'interno di un filtro & passato un volume di acqua prefissato il sistema effettuera il ciclo
di rigenerazione con acqua da trattare.

L'operazione di rigenerazione (totalmente automatica) implica un controlavaggio iniziale, per
eliminare eventuali residui di idrossido ferrico o altri solidi sospesi; successivamente si drena il
letto filtrante, e si ricarica di acqua (in equicorrente) con una quantita prefissata dosata di
ipoclorito e si lascia il filtro immerso per un tempo prefissato.

Si effettua quindi il controlavaggio del filtro.

L'lpoclorito di Sodio al 14% viene utilizzato come rigenerante per il Biossido di Manganese.

Il dosaggio di ipoclorito in questo caso viene effettuato con una pompa dedicata.
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5.3 Descrizione della fornitura

Le acque primarie da trattare, provenienti dal pozzo esistente, vengono inviate direttamente
all'impianto di deferrizzazione/demanganizzazione, mediante apposita elettropompa sommersa
del pozzo, allestita ad autoclave, a portata opportuna. L'azione catalizzante delle resine ed il loro
relativo potere filtrante eliminano il Ferro ed il Manganese contenuti nell'acqua da trattare.

L'acqua trattata sara stoccata in un serbatoio di accumulo (due in caso di accumulo di scorta), da
cui sara prelevata, per andare agli utilizzi. Il serbatoio sara con volume di circa 5 m3(in caso di due
serbatoi, stesso volume e collegati inferiormente).

Il deferrizzatore/demanganizzatore € dotato di un controlavaggio automatico, che utilizza I'acqua
grezza per le operazioni di controlavaggio.

L'impianto di deferrizzazione/demanganizzazione, rispondente alle normative Direttiva Macchine
2006/42/CE, Equipaggiamenti elettrici delle macchine EN 60204-1, Direttiva Compatibilita
Elettromagnetica 2014/30/CE, Direttiva Bassa Tensione 2014/35/CE, Quadri Bassa Tensione EN
61439-1 e nell’lambito della normativa ambientale al TUA — Testo Unico Ambientale — D.Igs.
152/06 e s.m.i.,, dovra essere costituito almeno dall’elenco seguente, non esaustivo, dei
componenti principali:

1) N.1 elettropompa sommersa (esistente) per emungimento acqua dal pozzo (allestimento ad
autoclave), Q=2,5-5 m3/h regolabile, P adeguata, P=1,5-2,2 kW, 220 Volt, 50 Hz;

2) N.1 pompa dosatrice elettromagnetica per dosaggio ossidante, di tipo volumetrico,
materiale polipropilene e PTFE, Q=2,5-5 m3/h regolabile, P adeguata, P=1,5-2,2 kW, 220
Volt, 50 Hz;

3) N.1 pompa dosatrice elettromagnetica per rigenerazione, di tipo volumetrico, materiale
polipropilene e PTFE, Q=2,5-5 m3/h regolabile, P adeguata, P=1,5-2,2 kW, 220 Volt, 50 Hz;

4) N.2 serbatoi stoccaggio ossidante, Volume=75 litri, materiale polietilene, dotati degli
opportuni bocchelli e coperchi di chiusura;

5) N.1 miscelatore idrodinamico, materiale polietilene, completo di giunti ed attacchi
opportuni e comprensivo di materiale di riempimento ad elevata superficie di contatto;

6) N.1 unita di filtrazione contenente materiale filtrante e catalitico, funzionamento a
pressione, forma cilindrica, Q media=2,5 m3/h, pressione massima= 6 bar, dotata di passo
d'uomo per carico materiale filtrante, bocchelli e flange di chiusura;

7) N.1 serbatoio cilindrico verticale, Volume=5.000 litri circa, materiale polietilene lineare
stampato, dotato degli opportuni bocchelli, passo d'uomo, coperchio di chiusura e valvola
di sfiato (un eventuale secondo serbatoio di pari volume per accumulo superiore);

| materiali e le forniture legate all’installazione dell'impianto, ma anche le forniture di materiali
d’uso piu generale, dovranno essere delle migliori qualita esistenti in commercio, possedere le
caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti vigenti in materia e corrispondere alla
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specifica normativa del presente capitolato. Si richiamano peraltro, espressamente, tutte le
prescrizioni relative alle norme UNI, EN, ISO, CNR, CEl ed altre norme tecniche europee adottate
dalla vigente legislazione applicabili al caso in ispecie.

Tubazioni e raccorderia

Il piping di processo dell'impianto, inteso come tubazioni e raccorderia, realizzato come materiale
in acciaio al carbonio zincato secondo le UNI EN 10255 e UNI EN 10242 e/o in acciaio inox secondo
le UNI EN 10357 e UNI EN 10028-7, dovra essere conforme anche alle ultime vigenti normative ed
essere accompagnato dai certificati 3.1 secondo la UNI EN 10204 che attestano la conformita del
materiale sulla base di test eseguiti su campioni della stessa colata e dello stesso lotto.

Il piping di processo e di servizio, inteso come tubazioni e raccorderia, realizzato in PVC o PP
secondo le UNI EN 1452 e UNI EN 15874, dovra essere conforme anche alle ultime vigenti
normative ed essere accompagnato dai certificati che ne attestino le caratteristiche ed i controlli
sulla materia prima, sui processi di produzione e sulla qualita finale.

Valvole e strumentazione

| sistemi di valvole automatiche con attuatore pneumatico per esercizio e contro lavaggio
dell'impianto ed i sistemi di valvole manuali a sfera di intercettazione, svuotamento e sfiato
dovranno essere conformi ai migliori standard esistenti sul mercato ed essere dotate delle
rispettive certificazioni di qualita, compresa la rintracciabilita dei materiali di origine.

Tutta la strumentazione in linea e di bordo dell'impianto dovra essere conforme alle ultime vigenti
normative sull’idoneita dei materiali, delle prestazioni richieste ad essi, della durata e dei cicli di

lavoro previsti e superare i test e le prove di collaudo al termine delle installazioni.

Impianto elettrico

L'impianto elettrico ed il relativo quadro elettrico generale di comando dovra essere fornito
completo di tutti i sezionamenti necessari al funzionamento ottimale dell'impianto e di quanto
altro necessita conformemente a quanto stabilito dalle normative Equipaggiamenti elettrici delle
macchine EN 60204-1, Direttiva Compatibilita Elettromagnetica 2014/30/CE, Direttiva Bassa
Tensione 2014/35/CE, Quadri Bassa Tensione EN 61439-1.

Tutti i cavi elettrici, di idoneo materiale e dimensionamento, dovranno alloggiare in canaline poste
in opera a partire dal quadro elettrico all'impianto e successivamente nella struttura dell’impianto
stesso.

Per I'impianto elettrico dovra essere rilasciata la dichiarazione prevista dal D.M. n.37/2008.

Allestimento
L'impianto dovra essere montato su skid, realizzato mediante una struttura di carpenteria di
alloggiamento in materiale acciaio zincato.
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Posa impianto
L'impianto dovra essere fornito e montato, considerando tutti gli allacciamenti previsti per lo

stesso ed anche tutti i collegamenti a monte e a valle con le sezioni d’impianto che lo precedono e
che lo seguono, secondo le condizioni stabilite dal contratto, la regola dell’arte e della buona
tecnica.

Collaudi

L'impianto dovra essere collaudato secondo le condizioni stabilite dal contratto e ne dovra essere
documentato il superamento dei test e delle prove cui verra sottoposto, al termine delle attivita di
installazione.

7. Impianto di addolcimento

La durezza di un'acqua e dovuta alla presenza in essa di sali disciolti di Calcio e Magnesio. L'acqua
si scarica di questi sali sciogliendoli nel sottosuolo a mano a mano che filtra attraverso i diversi
strati ricchi di minerali. La durezza si misura in gradi francesi (°F), 1 °F indica un contenuto di sali di
Calcio e Magnesio equivalente a 10 g di carbonato di Calcio (CaC0s) in 1 m3 di acqua.

Il processo piu efficace e sicuro per il trattamento delle acque dure consiste nello scambio ionico.
Per semplicita, si considera durezza il solo carbonato di calcio (CaCOs). | sali disciolti in acqua si
dissociano in ioni, cioé la molecola si divide in due parti: il carbonato di Calcio (calcare) si divide in
ione Calcio e ione carbonatico:

CaCosz—>Ca™ + CO3~

Il Cloruro di Sodio si divide in ione Sodio e ione Cloro:
NaCl > Na* + CI

Le resine scambiatrici contenute nell'addolcitore hanno la proprieta di fissare gli ioni Calcio,
liberando in cambio ioni Sodio.

Durante la produzione di acqua addolcita la resina, carica di ioni Na*, cattura gli ioni Ca*™*
dall'acqua e cede all'acqua altrettanti ioni Na™:

- entra acqua dura con CaCOs incrostante;
- esce acqua dolce con NaCOs non incrostante.

Quando tutto il sodio e stato ceduto termina |'effetto delle resine, che vanno quindi rigenerate,
asportando il Calcio fissato e ricaricandole di Sodio.

Questo si ottiene con un lavaggio a mezzo di una soluzione di Cloruro di Sodio in acqua (salamoia).
Durante il lavaggio con salamoia la resina esaurita, carica di ioni Ca*™, cattura gli ioni Na* dalla
salamoia e cede alla salamoia altrettanti ioni Ca**:
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- entra salamoia con NaCl;
- esce acqua con CaCl,, che va allo scarico.

6.1 Caratteristiche specifiche dell'impianto

L'acqua da trattare viene inviata in pressione direttamente all'impianto di addolcimento, che
produrra una portata di acqua addolcita pari a circa 5.000 litri/h.

L'unita di addolcimento dell’acqua & pensata per garantire una costante produzione di acqua
addolcita nell'arco delle 24 ore, grazie alla sua struttura, prevista cioé con la presenza di due
colonne, funzionanti alternativamente.

L'acqua addolcita prodotta viene stoccata in un serbatoio avente volume complessivo di circa 5
m3 di volume (due di pari volume per una capacita doppia di circa 10 m3) dal/i quale/i viene
prelevata secondo le necessita per essere inviata ed indirizzata agli utilizzi ed agli scopi
dell'autolavaggio.

II/i serbatoio/i deve/ono essere dotato/i di controllo di livello realizzato tramite la presenza di
un galleggiante idoneo, per esempio del tipo meccanico a palla.

L'acqua in pressione in alimentazione dell’addolcitore & garantita a mezzo elettropompa
centrifuga oppure direttamente attraverso la elettropompa-autoclave che preleva dal pozzo.

L'impianto di addolcimento & dotato di un contatore d'acqua con testina emettitrice d'impulsi
collegato ad una conta impulsi che conteggia e calcola la quantita d'acqua prodotta dalla
colonna in esercizio.

Al raggiungimento della quantita di acqua addolcita che le resine possono produrre prima di
esaurirsi, il conta impulsi invia il comando per l'inizio della rigenerazione che avviene in modo
completamente automatico.

Durante la rigenerazione delle resine di una colonna, I'impianto di addolcimento non si arresta
ma continua a funzionare attivando la seconda colonna a scambio ionico.

Le fasi di cui si compone la rigenerazione delle resine, cioé controlavaggio a ciclo invertito,
rigenerazione con salamoia preformata a ciclo lento e risciacquo lento, lavaggio veloce per
asportazione degli eccessi di sale e riempimento del serbatoio di salamoia, sono condotte tutte
con un preciso e determinato tempo di esecuzione, gestito tutto in modalita automatica.

6.2 Descrizione della fornitura

L'impianto di addolcimento dell’acqua, rispondente alle normative Direttiva Macchine
2006/42/CE, Equipaggiamenti elettrici delle macchine EN 60204-1, Direttiva Compatibilita
Elettromagnetica 2014/30/CE, Direttiva Bassa Tensione 2014/35/CE, Quadri Bassa Tensione EN
61439-1 e nell’ambito della normativa ambientale al TUA — Testo Unico Ambientale — D.lgs.152/06
e s.m.i.,, dovra essere costituito almeno dall’elenco seguente, non esaustivo, dei componenti

principali:
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1) N.1 elettropompa sommersa (esistente) per emungimento acqua dal pozzo (allestimento ad
autoclave), Q=2,5-5 m3/h regolabile, P adeguata, P=1,5-2,2 kW, 220 Volt, 50 Hz;

2) N.1 elettropompa per alimentazione addolcitore, di tipo centrifugo, materiale inox, Q=5
m3/h regolabile, P=3bar, P=1,5-2,2 kW, 220 Volt, 50 Hz;

3) N.1 serbatoio stoccaggio salamoia, Volume=300 litri, materiale polietilene lineare stampato,
dotato degli opportuni bocchelli, coperchio di chiusura, valvola di riempimento con tubo
diffusore, scarico per troppo pieno;

4) N.1 valvola automatica idonea per processo di addolcimento in esercizio, rigenerazione ed
inversione di funzionamento delle colonne a scambio ionico, materiale inox, completa di
sistemi di attuazione pneumatica;

5) N.1 unita di addolcimento a resine a scambio ionico, a doppia colonna, funzionamento a
pressione, forma cilindrica verticale, Q=3,5 m3/h circa per ogni colonna, pressione P minima
— massima =2-6 bar, consumo sale indicato per ogni rigenerazione, tipo di resina cationica
forte, volume resina idoneo, 220 Volt, 50 Hz;

6) N.1 serbatoio cilindrico verticale, Volume=5.000 litri circa, materiale polietilene lineare
stampato, dotato degli opportuni bocchelli, passo d'uomo, coperchio di chiusura e valvola
di sfiato (un eventuale secondo serbatoio di pari volume per accumulo superiore a circa 10
m?);

7) N.1 elettropompa per rilancio acqua all'impianto di lavaggio (stazione di risciacquo), di tipo
centrifugo, materiale inox, Q=5 m3/h regolabile, P=3bar, P=1,5-2,2 kW, 220 Volt, 50 Hz;

| materiali e le forniture legate all’installazione dell'impianto, ma anche le forniture di materiali
d’uso piu generale, dovranno essere delle migliori qualita esistenti in commercio, possedere le
caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti vigenti in materia e corrispondere alla
specifica normativa del presente capitolato.

Si richiamano peraltro, espressamente, tutte le prescrizioni relative alle norme UNI, EN, ISO, CNR,
CEl ed altre norme tecniche europee adottate dalla vigente legislazione applicabili al caso in
ispecie.

Tubazioni e raccorderia

Il piping di processo dell'impianto, inteso come tubazioni e raccorderia, realizzato come materiale
in acciaio al carbonio zincato secondo le UNI EN 10255 e UNI EN 10242 e/o in acciaio inox secondo
le UNI EN 10357 e UNI EN 10028-7, dovra essere conforme anche alle ultime vigenti normative ed
essere accompagnato dai certificati 3.1 secondo la UNI EN 10204 che attestano la conformita del
materiale sulla base di test eseguiti su campioni della stessa colata e dello stesso lotto.

Il piping di processo e di servizio, inteso come tubazioni e raccorderia, realizzato in PVC o PP
secondo le UNI EN 1452 e UNI EN 15874, dovra essere conforme anche alle ultime vigenti
normative ed essere accompagnato dai certificati che ne attestino le caratteristiche ed i controlli
sulla materia prima, sui processi di produzione e sulla qualita finale.
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Valvole e strumentazione

| sistemi di valvole automatiche con attuatore pneumatico per esercizio e contro lavaggio
dell'impianto e i sistemi di valvole manuali a sfera di intercettazione, svuotamento e sfiato
dovranno essere conformi ai migliori standard esistenti sul mercato ed essere dotate delle
rispettive certificazioni di qualita, compresa la rintracciabilita dei materiali di origine.

Tutta la strumentazione in linea e di bordo dell'impianto dovra essere conforme alle ultime vigenti
normative sull’idoneita dei materiali, delle prestazioni richieste ad essi, della durata e dei cicli di

lavoro previsti e superare i test e le prove di collaudo al termine delle installazioni.

Impianto elettrico

L'impianto elettrico ed il relativo quadro elettrico generale di comando dovra essere fornito
completo di tutti i sezionamenti necessari al funzionamento ottimale dell'impianto e di quanto
altro necessita conformemente a quanto stabilito dalle normative Equipaggiamenti elettrici delle
macchine EN 60204-1, Direttiva Compatibilita Elettromagnetica 2014/30/CE, Direttiva Bassa
Tensione 2014/35/CE, Quadri Bassa Tensione EN 61439-1.

Tutti i cavi elettrici, di idoneo materiale e dimensionamento, dovranno alloggiare in canaline poste
in opera a partire dal quadro elettrico all'impianto e successivamente nella struttura dell'impianto
stesso.

Per I'impianto elettrico dovra essere rilasciata la dichiarazione prevista dal D.M. n.37/2008.

Allestimento
L'impianto dovra essere montato su skid, realizzato mediante una struttura di carpenteria di
alloggiamento in materiale acciaio zincato.

Posa impianto
L'impianto dovra essere fornito e montato, considerando tutti gli allacciamenti previsti per lo

stesso ed anche tutti i collegamenti a monte e a valle con le sezioni d’impianto che lo precedono e
che lo seguono, secondo le condizioni stabilite dal contratto, la regola dell’arte e della buona
tecnica.

Collaudi
L'impianto dovra essere collaudato secondo le condizioni stabilite dal contratto e ne dovra essere
documentato il superamento dei test e delle prove cui verra sottoposto, al termine delle attivita di

installazione.
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8. Impianto di lavaggio automatico autobus

Il nuovo impianto automatico di lavaggio delle carrozzerie dei bus sostituira I'attuale impianto,
installato dal 1989 presso il deposito “Pioppone” di Mantova, divenuto ormai obsoleto, con una
insufficiente qualita di lavaggio e di difficile manutenzione per la mancanza di ricambistica.
L'installazione sara simile a quella esistente, e quindi del tipo a “portale fisso con passaggio del bus
in movimento”; questa tipologia di impianto e quella che maggiormente si addice alle esigenze di
“APAM Servizi SpA” per I'elevata consistenza del parco veicolare e per i ridotti tempi di lavaggio.

Il nuovo impianto automatico di lavaggio degli autobus dovra essere costituito almeno dalle
seguenti componenti principali:

- postazione detergente;

- postazione spazzole verticali anteriori;

- postazione spazzole verticali posteriori;

- postazione risciacquo,

- postazione lavaggio sottocassa

I'impianto dovra essere progettato dimensionando le stazioni, il numero e la posizione delle
spazzole in modo tale da rendere I'operazione di lavaggio la piu efficace ed incisiva possibile
consentendo il contatto delle setole sulla quasi totalita della carrozzeria degli autobus.

Il nuovo impianto automatico di lavaggio degli autobus potrebbe essere dotato anche, in aggiunta
agli elementi costitutivi indicati sopra, di una postazione lavaggio sotto cassa getti fissi e lavaggio
laterale zona ruote (componenti eventuali).

7.1 Principali caratteristiche costruttive e di funzionamento dell’impianto

L'impianto automatico di lavaggio dei bus dovra essere in grado di funzionare con un ciclo
totalmente automatico, governato all'ingresso da un semaforo che segnali al guidatore del mezzo
la possibilita o meno di accedere alle postazioni di lavaggio.

Il ciclo di lavaggio dovra essere attivato e disattivato automaticamente dal passaggio del mezzo
grazie all’utilizzo di sensori magnetici di prossimita o sonar che controllano la corretta posizione
delle spazzole al momento dello start ciclo e che saranno installati in posizioni idonee.

Il ciclo dovra arrestarsi non appena il mezzo esce dall’area di lavaggio (I'impianto potra
ovviamente essere utilizzato in un solo senso di marcia), le spazzole infatti alla conclusione del
lavaggio dovranno essere richiamate in posizione di riposo dai cilindri pneumatici inseriti nelle
stesse postazioni spazzole, consentendo il libero transito dei mezzi nell’area di lavaggio.
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L'impianto dovra prevedere tutte le sicurezze necessarie che arrestino il ciclo di funzionamento e
lo stesso impianto al fine di evitare il crearsi di condizioni di pericolo, anche per mancato
funzionamento di alcuni gruppi di pompaggio ritenuti indispensabili per lo svolgimento del
lavaggio in modo corretto e sicuro.

Tutti i componenti che costituiranno il nuovo impianto di lavaggio dovranno essere di primaria
fabbricazione e qualita e rispondere a tutti i requisiti indicati dalle normative vigenti applicabili.

Le dimensioni di massima ed utili dell'impianto di lavaggio dovranno essere verificate a seguito di
opportuni sopralluoghi sul sito ed indicate nelle fasi della progettazione esecutiva e di dettaglio
dell'impianto.

7.2 Descrizione della fornitura

L'impianto automatico di lavaggio degli autobus, del tipo a “portale fisso con passaggio del bus in
movimento”, rispondente alle normative Direttiva Macchine 2006/42/CE, Equipaggiamenti
elettrici delle macchine EN 60204-1, Direttiva Compatibilita Elettromagnetica 2014/30/CE,
Direttiva Bassa Tensione 2014/35/CE, Quadri Bassa Tensione EN 61439-1 e nell’ambito della
normativa ambientale al TUA — Testo Unico Ambientale — D.lgs.152/06 e s.m.i., dovra essere
costituito almeno dall’elenco seguente, non esaustivo, dei componenti principali:

Postazione detergente

1) N.2 rampe di sostegno a tubazioni in acciaio inox di erogazione detergente realizzate con
profilati (spessore almeno 60/10) e piastre (spessore idoneo) zincati a caldo con alto
spessore di riporto di tipo epossidico bicomponente secondo le norme UNI EN ISO 1461 e
UNI EN ISO 2081;

2) N.2 tubazioni in acciaio inox di erogazione detergente dotate di ugelli nebulizzatori
(lunghezza idonea);

3) Ugelli nebulizzatori in acciaio inox in numero ed angolo idoneo a coprire tutto il mezzo in
lavaggio;

Postazione spazzole verticali anteriore

1) N.2 strutture impianto con piantone porta braccio (profilato quadro almeno da 220 mm e
spessore almeno da 5 mm) e braccio a bandiera porta spazzole di idoneo diametro @
costituite ciascuna da un cilindro pneumatico con canne in profilato estruso ad alto
spessore;

2) N.2 motoriduttori per rotazione albero porta spazzole, P=1,5 kW, IP56, 220 Volt, 50 Hz;

3) N.2 spazzole in fibra di polietilene di elevata durata, resistenza ed efficienza (durata media
10.000-12.000 cicli di lavaggio);
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4)

5)

Ugelli nebulizzatori in acciaio inox/ottone in numero ed angolo idoneo a coprire tutto il
mezzo in lavaggio;
N.1 paraspruzzi per zona spazzole con struttura di sostegno in profilato;

Postazione spazzole verticali posteriore

1)

2)
3)

4)

5)

N.2 strutture impianto con piantone porta braccio (profilato quadro almeno da 220 mm e
spessore almeno da 5 mm) e braccio a bandiera porta spazzole di idoneo diametro @
costituite ciascuna da un cilindro pneumatico con canne in profilato estruso ad alto
spessore;

N.2 motoriduttori per rotazione albero porta spazzole, P=1,5 kW, IP56, 220 Volt, 50 Hz;

N.2 spazzole in fibra di polietilene di elevata durata, resistenza ed efficienza (durata media
10.000-12.000 cicli di lavaggio);

Ugelli nebulizzatori in acciaio inox/ottone in numero ed angolo idoneo a coprire tutto il
mezzo in lavaggio;

N.1 paraspruzzi per zona spazzole con struttura di sostegno in profilato;

Postazione risciacquo

1)

2)

3)

N.2 rampe di sostegno a tubazioni in acciaio inox di erogazione acqua addolcita realizzate
con profilati (spessore almeno 60/10) e piastre (spessore idoneo) zincati a caldo con alto
spessore di riporto di tipo epossidico bicomponente secondo le norme UNI EN ISO 1461 e
UNI EN ISO 2081;

N.2 tubazioni in acciaio inox di erogazione acqua addolcita dotate di ugelli nebulizzatori
(lunghezza idonea);

Ugelli nebulizzatori in acciaio inox in numero ed angolo idoneo a coprire tutto il mezzo in
lavaggio;

Postazione lavaggio sotto cassa

1) ugelli fissi nebulizzatori in media pressione in acciaio inox in numero ed angolo idoneo a

coprire il lavaggio;

2) pompa multistadio da 7,5 kw

| materiali e le forniture legate all’installazione dell’impianto, ma anche le forniture di materiali

d’uso piu generale, dovranno essere delle migliori qualita esistenti in commercio, possedere le

caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti vigenti in materia e corrispondere alla

specifica normativa del presente capitolato.

Si richiamano peraltro, espressamente, tutte le prescrizioni relative alle norme UNI, EN, ISO, CNR,

CEl ed altre norme tecniche europee adottate dalla vigente legislazione applicabili al caso in

ispecie.

Tubazioni e raccorderia
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Il piping di processo dell'impianto, inteso come tubazioni e raccorderia, realizzato come materiale
in acciaio al carbonio zincato secondo le UNI EN 10255 e UNI EN 10242 e/o in acciaio inox secondo
le UNI EN 10357 e UNI EN 10028-7, dovra essere conforme anche alle ultime vigenti normative ed
essere accompagnato dai certificati 3.1 secondo la UNI EN 10204 che attestano la conformita del
materiale sulla base di test eseguiti su campioni della stessa colata e dello stesso lotto.

Il piping di processo e di servizio, inteso come tubazioni e raccorderia, realizzato in PVC o PP
secondo le UNI EN 1452 e UNI EN 15874, dovra essere conforme anche alle ultime vigenti
normative ed essere accompagnato dai certificati che ne attestino le caratteristiche ed i controlli
sulla materia prima, sui processi di produzione e sulla qualita finale.

Valvole e strumentazione

| sistemi di valvole automatiche con attuatore pneumatico per esercizio e contro lavaggio
dell'impianto e i sistemi di valvole manuali a sfera di intercettazione, svuotamento e sfiato
dovranno essere conformi ai migliori standard esistenti sul mercato ed essere dotate delle
rispettive certificazioni di qualita, compresa la rintracciabilita dei materiali di origine.

Tutta la strumentazione in linea e di bordo dell'impianto dovra essere conforme alle ultime vigenti
normative sull’idoneita dei materiali, delle prestazioni richieste ad essi, della durata e dei cicli di

lavoro previsti e superare i test e le prove di collaudo al termine delle installazioni.

Impianto pneumatico

L'impianto pneumatico a servizio del nuovo impianto automatico di lavaggio degli autobus dovra
essere realizzato utilizzando materiali di primaria qualita presenti sul mercato.

Le installazioni pneumatiche dovranno essere strutturate in modo tale da diramarsi ad ogni singola
utenza (gruppo spazzola) partendo da un gruppo generale formato da filtro — riduttore —
lubrificatore; in abbinata ad ogni cilindro pneumatico presente in ogni spazzola vi dovra essere,
oltre alle valvole di tipo normalmente aperto che gestiscono i cilindri stessi, un ulteriore riduttore
di pressione, che consentira la regolazione ottimale di ogni gruppo.

Il sistema pneumatico dovra anche permettere il bloccaggio delle spazzole in assenza di aria nel
circuito pneumatico, o in assenza di corrente, mediante un sistema specifico di blocco; tale
sistema potra anche essere utilizzato per bloccare le spazzole verticali in idonea posizione di
aderenza alle fiancate dei mezzi in lavaggio.

Inoltre, la collocazione, I"'ubicazione e lo sviluppo dell’impianto pneumatico dovra essere studiato
ed allocato appositamente all’interno della struttura dell'impianto automatico di lavaggio al fine di
evitare antiestetici passaggi di tubi garantendo al contempo anche pil sicurezza e funzionalita allo
stesso.

Impianto elettrico

commessa n. elaborato data autore pagina

2136 2136t013A 09/07/2019 EL.P.A. 21|63

contec srl - via albere, 25 - 37138, verona italy tel +39 0458167711 fax +39 045577937 - contecingegneria.it - contec@contec-srl.it



»
concec

INGEGNERIA

CAPITOLATO SPECIALE APPALTO—Norme Tecniche

L'impianto elettrico ed il relativo quadro elettrico generale di comando dovra essere fornito
completo di tutti i sezionamenti necessari al funzionamento ottimale dell'impianto e di quanto
altro necessita, conformemente a quanto stabilito dalle normative Equipaggiamenti elettrici delle
macchine EN 60204-1, Direttiva Compatibilita Elettromagnetica 2014/30/CE, Direttiva Bassa
Tensione 2014/35/CE, Quadri Bassa Tensione EN 61439-1.

Il software di programmazione della gestione dei cicli automatici di lavaggio e della diagnostica
anomalie e guasti caricato sul PLC inserito nel quadro elettrico generale di comando dovra essere
validato e certificato dall’azienda fornitrice dello stesso, ai sensi della norma UNI EN I1SO 13849-1.
Tutti i cavi elettrici, di idoneo materiale e dimensionamento, dovranno alloggiare in canaline poste
in opera a partire dal quadro elettrico all'impianto e successivamente nella struttura dell'impianto
stesso.

Per I'impianto elettrico dovra essere rilasciata la dichiarazione prevista dal D.M. n.37/2008.

Struttura di carpenteria

La struttura di carpenteria del nuovo impianto di lavaggio degli autobus dovra essere
estremamente robusta in quanto oltre a dare garanzia di lunga durata non deve consentire
ondeggiamenti durante il ciclo di lavoro dell'impianto.

L'impianto dovra essere costruito con profilati ad alto spessore almeno fino a 60/10, con piastre di
idoneo spessore e con carterizzazioni robuste e di opportuno spessore.

Le parti di impianto esposte all’acqua saranno dotate delle opportune protezioni al fine di evitare
eventuali infiltrazioni.

Tutti i profilati e le piastre dovranno essere zincati a caldo con spessore di riporto conforme alla
norma UNI EN ISO 1461; i particolari meccanici della struttura hanno la necessita di avere una
zincatura uniforme che non alteri in modo irregolare il diametro dei pezzi, quindi dovranno essere
trattati in bagni galvanici con uno spessore non inferiore alla UNI EN ISO 2081.

Le lamiere zincate che nel processo costruttivo richiedono assemblaggi di altri particolari tramite
punti di saldatura, dovranno essere successivamente trattate con apposito zincante bicomponente
nei punti dove la saldatura ha danneggiato la zincatura.

La carpenteria e i particolari zincati dovranno essere trattati con fondo ad alto spessore di tipo
poliuretanico epossidico bicomponente.

Impianti diversi

)

L'impianto di lavaggio dovra essere completo di indicazione semaforica “di autorizzazione’
all'ingresso dell’autobus nell’impianto e (eventualmente) di sbarre automatiche, all'ingresso ed
all’uscita.

La sbarra all'ingresso, se presente, dovra consentire il transito del veicolo soltanto dopo che il
veicolo precedente avra completato le operazioni di lavaggio.
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La sbarra all’uscita, se presente, dovra permettere I'uscita del veicolo esclusivamente dopo che sia
trascorso il tempo ottimale definito per il lavaggio (quest’ultima regolazione dovra essere
sottochiave e/o preferibilmente sotto password o combinazione alfa-numerica).

Il tempo di lavaggio deve essere regolabile da parte di “APAM Servizi SpA”.

L'autobus, dall’ingresso all’uscita del lavaggio, deve essere “guidato” tramite rotaie in acciaio
zincato, a profilo ferroviario (da definire con APAM Servizi SpA), fissate alla base di cemento
armato tramite “zanche” o a struttura immersa nel c.a. e comunque collegata alla rete
elettrosaldata od alla armatura della base. L’altezza della rotaia dovra essere tale da non
interferire con la struttura dell’autobus perché deve garantire esclusivamente |'avanzamento
“guidato” dello stesso, evitando urti con la struttura inferiore dell’autobus.

Le modalita di fissaggio delle suddette rotaie dovranno comunque essere concordate con “APAM
Servizi SpA”, in fase di progettazione e, comunque, riviste prima dell’inizio dei lavori, in quanto &
indispensabile che i contatti con le ruote degli autobus non producano il distacco delle rotaie.

Posa impianto
L'impianto dovra essere fornito e montato, considerando tutti gli allacciamenti previsti per lo

stesso ed anche tutti i collegamenti a monte e a valle con le sezioni d’impianto che lo precedono e
che lo seguono, secondo le condizioni stabilite dal contratto, la regola dell’arte e della buona
tecnica.

Collaudi

L'impianto dovra essere collaudato secondo le condizioni stabilite dal contratto e ne dovra essere
documentato il superamento dei test e delle prove cui verra sottoposto, al termine delle attivita di
installazione.

Prestazioni richieste

Il nuovo impianto automatico di lavaggio delle carrozzerie dei bus, del tipo a “portale fisso con
passaggio del bus in movimento” deve essere progettato e costruito per garantire ad “APAM
Servizi SpA” il lavaggio degli autobus di tutto il parco veicolare (n.280 autobus totali) per una
media giornaliera di almeno 100 lavaggi/giorno per 365 giorni all’anno.

Si evidenzia che “APAM Servizi SpA” gestisce il trasporto pubblico della citta di Mantova ed ha la
necessita di minimizzare il fermo impianto per guasti e/o manutenzioni quindi richiede che venga
fornito un impianto di alta qualita ed affidabilita.
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9. Impianto di depurazione di tipo biologico per acque di lavaggio

L'impianto di depurazione che dovra essere installato sara un impianto di tipo biologico e dovra
essere appositamente studiato e realizzato per effettuare il trattamento biologico delle acque
reflue di risulta tipiche provenienti da impianti di lavaggio per veicoli.

La fase biologica si basa sull'azione di microrganismi i quali, in ambiente aerobico, effettuano la
degradazione del carico organico presente. Per creare |'ambiente aerobico necessario dovra
essere utilizzata un'apposita sezione dell'impianto dove tramite un sistema a letto di percolazione
si avra un intimo contatto aria/acqua; un ricircolo della miscela areata ed un dosaggio periodico di
un prodotto nutriente completera il ciclo depurativo biologico e manterra attiva la biomassa.

Le condizioni aerobiche create dalla sopracitata stazione di ossigenazione consentiranno inoltre di
evitare la formazione dei cattivi odori dovuti a fenomeni di fermentazione che tipicamente hanno
luogo in ambienti privi di ossigeno.

Obiettivo

L'obiettivo del nuovo impianto di depurazione delle acque reflue di lavaggio degli autobus & quello
di poter scaricare in pubblica fognatura, come da autorizzazione in essere, le acque trattate entro i
limiti imposti dal vigente D.Igs. n. 152/2006 (Tabella 3 Allegato V alla Parte Terza).

8.1 Caratterizzazione degli effluenti

Le acque reflue da trattare provengono dal lavaggio esterno di automezzi. Tali acque sono
caratterizzate principalmente dalla presenza di idrocarburi, tensioattivi, solidi in sospensione e
solidi sedimentabili.

| detergenti solitamente utilizzati nelle singole fasi di prelavaggio, shampoo, ceratura sono i
prodotti cosiddetti "lava auto ecologici" prodotti dalle primarie Case del settore.

Tali prodotti contengono, in genere, tensioattivi completamente biodegradabili (secondo OECD
test 301D/301E e test integrativo dei metaboliti), poiché sono ricavati da materie prime vegetali,
come ad esempio |'olio di palma di cocco.

Per stabilire la biodegradabilita primaria dei tensioattivi contenuti nei detergenti utilizzati negli
autolavaggi si dovra verificare la loro omogeneita alla Legge n. 136/83 (Art.2) ed al D.Igs. n. 98/92
(Art.1), quindi almeno al 90% per le categorie catodici ed anfolitici ed all'80% per le categorie non
ionici ed anionici.

Le principali caratteristiche analitiche inquinanti riguardanti le acque reflue di scarico provenienti
da lavaggio esterno di automezzi nuovi ed usati similari a quelle che si dovranno trattare con il
nuovo impianto di depurazione biologico sono indicate nella tabella seguente:
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. T Valori medi

Parametri Unita di misura . .

riscontrati
pH mg/1 7/9
Idrocarburi totali mg/1 5-20

COD mg/1 250-600
Tensioattivi totali mg/1 5-35
Solidi speciali totali mg/1 > 500

Le concentrazioni possono comungue variare in quanto soggette a diversi fattori fra i quali:
- grado di sporcamento degli automezzi;
- quantita di detergenti usati;
- quantita d’acqua utilizzata nelle diverse fasi del lavaggio

8.2 Ciclo depurativo di trattamento

Gli scarichi di acque reflue provenienti dall'impianto di lavaggio dovranno fluire a gravita, tramite
tubazioni in PVC, ad una vasca interrata, prefabbricata monoblocco in cemento armato vibrato, di
forma parallelepipeda, dotata di n. 4 setti divisori interni e di copertura carrabile, di idonee
dimensioni esterne. La vasca dovra essere dotata di apposite botole in ghisa per eventuali
ispezioni.

La vasca dovra essere costituita almeno dalle seguenti n. 4 sezioni:

Sezione di dissabbiatura

In questa sezione, avente capacita di circa 5.000 litri, dovranno fluire a gravita gli scarichi
provenienti dagli impianti di lavaggio. In essa, grazie ad un tempo di ritenzione opportuno, avviene
la dissabbiatura statica del refluo.

Sezione di disoleazione

Dalla sezione di dissabbiatura le acque per sfioro fluiranno alla sezione di disoleazione, avente
capacita anch’essa di circa 5.000 litri, ove, grazie alla creazione di una zona di calma, avverra per
via statica una drastica separazione degli oli minerali presenti.

La fanghiglia depositata nella sezione di dissabbiatura e gli oli raccolti in quella di disoleazione
dovranno essere saltuariamente evacuati tramite appositi interventi con ditte specializzate ed
autorizzate allo smaltimento degli spurghi.

Sezione di ossidazione biologica

Le acque cosi separate dalle sabbie e dagli oli verranno per gravita stoccate in una ulteriore
apposita sezione avente capacita di circa 10.000 litri, che funge da sezione di ossidazione biologica.
All'interno della stessa sezione viene insufflata dell’aria, tramite una specifica stazione di
ossigenazione (soffiante a canali laterali), in modo da instaurare un processo di degradazione
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biologica, che si porta a completamento su una vasta superficie di contatto creata appositamente
all'interno della sezione.

Un sistema di riciclo provvede a rilanciare in testa alla sezione di dissabbiatura la miscela areata,
per completare adeguatamente il ciclo di degradazione biologico e per garantire una continua
alimentazione del letto batterico creatosi nella sezione di ossidazione biologica, anche e
soprattutto nelle ore notturne in cui gli impianti di lavaggio non lavorerebbero.

Il trattamento biologico-ossidativo consiste essenzialmente nel mettere a contatto la massa
liguida con una certa quantita di ossigeno.

In questa sezione si sviluppano spontaneamente dei microrganismi aerobici che riescono a
prodursi, vivere e crescere di numero per il realizzarsi di due condizioni indispensabili: la presenza
di ossigeno e del loro alimento, che & costituito dalla sostanza inquinante presente nella massa
liguida, di cui si alimentano.

| microrganismi aerobici sostanzialmente utilizzano la materia organica presente nell'acqua,
trasformandola progressivamente fino a formare dei prodotti finali stabili.

Attraverso il materiale plastico di riempimento (inerte) presente nella struttura della sezione,
passa l'acqua, dal basso verso l'alto, in equicorrente con l'aria.

La sostanza organica si fissa sul supporto inerte e viene attaccata dai microrganismi che iniziano il
processo di degradazione biologica.

Il sistema di ossigenazione dell’impianto consistera in una serie di diffusori a micro-bolle del tipo,
ad esempio, a disco e a membrana, in numero adeguato e posti sul fondo della sezione che
contribuiranno a garantire il necessario apporto di ossigeno all'acqua, ed in una stazione di
ossigenazione (soffiante a canali laterali) alloggiata preferibilmente all’interno di un locale tecnico
in acciaio inox.

Durante il periodo in cui I'impianto non ricevera gli scarichi dall'autolavaggio, per esempio di notte
o quando non si eseguiranno lavaggi, verra a diminuire la quantita di sostanze organiche di cui si
ciba il sistema biologico.

Occorrera aggiungere dunque dei prodotti che aiutino i microrganismi a sopravvivere in un
ambiente che per lungo tempo rimane povero di carico organico.

Qualora per un'ora di tempo non arrivino i liquami, il timer azionera una pompa dosatrice che
aggiungera un'adeguata quantita di prodotto nutriente nella sezione di disoleazione cosi da
aiutare il sostentamento di questi microrganismi.

Tale pompa dosatrice e il relativo serbatoio del prodotto nutriente potrebbero essere inseriti
all'interno del locale tecnico in acciaio inox.

L’acqua cosi trattata fluirebbe in ultima, tramite passaggio comunicante, alla successiva sezione di

accumulo.
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Sezione di accumulo acqua trattata

L'ultima sezione, avente capacita di circa 5.000 litri, fungerebbe da accumulo dell'acqua trattata ad
uso ad esempio di riciclo agli impianti per le fasi di prelavaggio e lavaggio (tale soluzione pero
comporterebbe un’implementazione dell'impianto di depurazione con una ulteriore sezione di
filtrazione dell’acqua trattata).

Una insufflazione di aria anche in questa sezione di accumulo, sempre mediante la stazione di
ossigenazione presente, provvederebbe a mantenere il giusto grado di aerazione.

Lo scopo dell'aerazione € impedire l'instaurarsi di processi anaerobici, che creerebbero fenomeni
di degradazione con formazione di odori molesti e sgradevoli.

L'acqua trattata fluira allo scarico, previo pozzetto di ispezione finale.

8.3 Descrizione della fornitura

Lo scopo dell'aerazione € impedire l'instaurarsi di processi anaerobici, che creerebbero fenomeni
di degradazione con formazione autobus, rispondente alle normative Direttiva Macchine
2006/42/CE, Equipaggiamenti elettrici delle macchine EN 60204-1, Direttiva Compatibilita
Elettromagnetica 2014/30/CE, Direttiva Bassa Tensione 2014/35/CE, Quadri Bassa Tensione EN
61439-1 e nell’ambito della normativa ambientale al TUA — Testo Unico Ambientale — D.lgs.152/06
e s.m.i.,, dovra essere costituito almeno dall’elenco seguente, non esaustivo, dei componenti
principali:

Sezione di dissabbiatura

1) N.1 vasca di dissabbiatura interrata, prefabbricata monoblocco in cemento armato vibrato,
di forma parallelepipeda e del volume di circa 5.000 litri, comprensiva di posa con scavo a
sezione obbligata;

Sezione di disoleazione

1) N.1 vasca di disoleazione interrata, prefabbricata monoblocco in cemento armato vibrato,
di forma parallelepipeda e del volume di circa 5.000 litri, comprensiva di posa con scavo a
sezione obbligata;

Sezione di ossidazione biologica

1) N.1 vasca di ossidazione biologica interrata, prefabbricata monoblocco in cemento armato
vibrato, di forma parallelepipeda e del volume di circa 10.000 litri, comprensiva di posa con
scavo a sezione obbligata, dotata di materiale plastico di riempimento ad elevata superficie
di contatto comprensiva di posa con scavo a sezione obbligata;

2) N.1 soffiante a canali laterali per sistema di ossigenazione in vasca, in esecuzione
monoblocco, completa di filtro e silenziatore in aspirazione, fluido aspirato aria, portata
Q=100 m3/h circa, potenza P=2,2 kW, 400 V, 50 Hz;
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3)

4)

5)

6)
7)

8)

Diffusori d’aria per sistema di ossigenazione in vasca del tipo a micro bolle in numero e
tipologia idonei, per esempio del tipo a disco autopulente in NBR con attacchi idonei,
completi di collettore in PVC realizzato per idonee pressioni;

N.1 sistema air lift per ricircolo miscela aerata, realizzato in materiale acciaio zincato o
acciaio inox;

N.1 serbatoio di stoccaggio delle sostanze nutrienti, Volume=25 litri, materiale polietilene,
dotato degli opportuni bocchelli e coperchi di chiusura;

N.1 elettropompa dosatrice a portata regolabile per alimento sostanze nutrienti in vasca;
N.1 elettropompa sommersa per il rilancio dell’acqua trattata al filtro finale (nel caso di
filtrazione finale ai fini del riciclo parziale per I'impianto di lavaggio);

N.1 sistema di tubazioni in acciaio zincato/inox per sistema di aerazione anche nella
successiva vasca di accumulo);

Sezione di accumulo

1)

N.1 vasca di accumulo interrata, prefabbricata monoblocco in cemento armato vibrato, di
forma parallelepipeda e del volume di circa 5.000 litri, comprensiva di posa con scavo a
sezione obbligata;

Sezione di filtrazione finale con parziale riciclo dell’acqua trattata al lavaggio)

1)

2)

3)

4)

5)

N.1 elettropompa sommersa per l'alimentazione dell’acqua trattata dalla vasca di
accumulo al filtro finale, portata Q=1,5-3 m3/h, potenza P=0,6 kW, 220 Volt, 50 Hz;

N.1 filtro a quarzite, riempito con materiale filtrante a granulometria differenziata per
rimozione solidi sospesi, COD, tensioattivi residui, completo di sistema automatico di
contro lavaggio, gestito da quadro elettropneumatico di bordo;

N.1 filtro a carboni attivi (eventuale), riempito con materiale filtrante a granuli per
adsorbimento, COD, colori, tensioattivi residui, completo di sistema automatico di contro
lavaggio, gestito da quadro elettropneumatico di bordo;

N.1 vasca di accumulo interrata, prefabbricata monoblocco in cemento armato vibrato, di
forma parallelepipeda e del volume di circa 5.000 litri, comprensiva di posa con scavo a
sezione obbligata;

N.1 elettropompa sommersa per riciclo dell’acqua filtrata in testa all'impianto di lavaggio,
portata Q=1,5-3 m3/h, potenza P=0,6 kW, 220 Volt, 50 Hz;

| materiali e le forniture legate all’installazione dell'impianto, ma anche le forniture di materiali

d’uso

piu generale, dovranno essere delle migliori qualita esistenti in commercio, possedere le

caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti vigenti in materia e corrispondere alla

specifica normativa del presente capitolato.

Si richiamano peraltro, espressamente, tutte le prescrizioni relative alle norme UNI, EN, ISO, CNR,

CEl ed altre norme tecniche europee adottate dalla vigente legislazione applicabili al caso in

ispecie.
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Tubazioni e raccorderia

Il piping di processo dell'impianto, inteso come tubazioni e raccorderia, realizzato come materiale
in acciaio al carbonio zincato secondo le UNI EN 10255 e UNI EN 10242 e/o in acciaio inox secondo
le UNI EN 10357 e UNI EN 10028-7, dovra essere conforme anche alle ultime vigenti normative ed
essere accompagnato dai certificati 3.1 secondo la UNI EN 10204 che attestano la conformita del
materiale sulla base di test eseguiti su campioni della stessa colata e dello stesso lotto.

Il piping di processo e di servizio, inteso come tubazioni e raccorderia, realizzato in PVC o PP
secondo le UNI EN 1452 e UNI EN 15874, dovra essere conforme anche alle ultime vigenti
normative ed essere accompagnato dai certificati che ne attestino le caratteristiche ed i controlli
sulla materia prima, sui processi di produzione e sulla qualita finale.

Valvole e strumentazione

| sistemi di valvole automatiche con attuatore pneumatico per esercizio e contro lavaggio
dell'impianto e i sistemi di valvole manuali a sfera di intercettazione, svuotamento e sfiato
dovranno essere conformi ai migliori standard esistenti sul mercato ed essere dotate delle
rispettive certificazioni di qualita, compresa la rintracciabilita dei materiali di origine.

Tutta la strumentazione in linea e di bordo dell'impianto dovra essere conforme alle ultime vigenti
normative sull’idoneita dei materiali, delle prestazioni richieste ad essi, della durata e dei cicli di

lavoro previsti e superare i test e le prove di collaudo al termine delle installazioni.

Impianto pneumatico

L'impianto pneumatico a servizio del nuovo impianto di depurazione biologica delle acque di
lavaggio degli autobus dovra essere realizzato utilizzando materiali di primaria qualita presenti sul
mercato.

Le installazioni pneumatiche dovranno essere strutturate in modo tale da diramarsi ad ogni singola
utenza partendo da un gruppo generale formato da filtro — riduttore — lubrificatore; la
collocazione, "'ubicazione e lo sviluppo dell'impianto pneumatico dovra essere studiato in modo
tale che il gruppo principale possa essere allocato all’interno del locale tecnico da cui poi le singole
tubazioni in rilsan o PVC partiranno al servizio delle diverse utenze, dotate all’'occorrenza di valvole
e di riduttori di pressione di tipologia idonea, che consentiranno la regolazione ottimale di ogni

gruppo.

Impianto elettrico

L'impianto elettrico ed il relativo quadro elettrico generale di comando dovra essere fornito
completo di tutti i sezionamenti necessari al funzionamento ottimale dell'impianto e di quanto
altro necessita, conformemente a quanto stabilito dalle normative Equipaggiamenti elettrici delle
macchine EN 60204-1, Direttiva Compatibilita Elettromagnetica 2014/30/CE, Direttiva Bassa
Tensione 2014/35/CE, Quadri Bassa Tensione EN 61439-1.
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Tutti i cavi elettrici, di idoneo materiale e dimensionamento, dovranno alloggiare in canaline poste
in opera a partire dal quadro elettrico all'impianto e successivamente nella struttura dell’impianto
stesso.

Per I'impianto elettrico dovra essere rilasciata la dichiarazione prevista dal D.M. n.37/2008.

Locale tecnico

| principali elementi caratteristici dell'impianto di depurazione biologica, cioe il quadro elettrico
generale di comando, la soffiante, I'elettropompa dosatrice ed il serbatoio di stoccaggio delle
sostanze nutrienti, potranno essere alloggiati all’interno di un locale tecnico realizzato in materiale
acciaio inox.

Posa impianto
L'impianto dovra essere fornito e montato, considerando tutti gli allacciamenti previsti per lo

stesso ed anche tutti i collegamenti a monte e a valle con le sezioni d’impianto che lo precedono e
che lo seguono, secondo le condizioni stabilite dal contratto, la regola dell’arte e della buona
tecnica.

Collaudi

L'impianto dovra essere collaudato secondo le condizioni stabilite dal contratto e ne dovra essere
documentato il superamento dei test e delle prove cui verra sottoposto, al termine delle attivita di
installazione.

Prestazioni richieste

Il nuovo impianto di depurazione biologica delle acque reflue di lavaggio delle carrozzerie dei bus
deve essere progettato e costruito per garantire ad “APAM Servizi SpA” lo scarico delle stesse
acque in pubblica fognatura, ai sensi del D.lgs. n.152/06 e s.m.i. ed entro i limiti della Tabella 3,
Allegato V, Parte Terza dello stesso decreto legislativo.

10.0pere impiantistiche accessorie
A corredo delle realizzazioni impiantistiche sopra menzionate e costituenti I'oggetto dell’Appalto,

vi saranno tutta una serie di opere cosiddette accessorie che completeranno le realizzazioni
impiantistiche principali garantendo i collegamenti e le intersezioni tra le varie sezioni dell’opera
complessiva.
Le opere accessorie nondimeno costituiscono parte integrante delle realizzazioni impiantistiche
previste dal presente capitolato speciale d’appalto poiché concorrono a determinarne il buon esito
finale sia dal punto di vista del completamento dell’'opera complessiva sia dal punto di vista della
sua funzionalita ed efficienza.
Tali opere accessorie, che andranno realizzate utilizzando le migliori soluzioni tecniche possibili, si
possono riassumere sostanzialmente in:

- opereidrauliche;
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- opere pneumatiche;
- opere elettriche;
- opere civili di demolizione

Opere idrauliche: fornitura e posa

Riguardano rifacimenti generici delle linee acqua da realizzarsi preferibilmente in acciaio inox, con
diametri e spessori di tubazione idonei, isolamenti laddove richiesti, comprensivi di raccordi
speciali, valvole a sfera e di ritegno di vari diametri, staffaggi ed ancoraggi realizzati in carpenteria;
il tutto comprensivo di manodopera specializzata per corretta posa e collaudo finale.

Opere pneumatiche: fornitura e posa

Riguardano gli adeguamenti dell’'impianto pneumatico con il prolungamento dei collegamenti a
servizio degli impianti di deferrizzazione e demanganizzazione, addolcimento acque, lavaggio
autobus e depurazione acque per gestione valvole automatiche, filtri, riduttori di pressione, ed
altri componenti; il tutto comprensivo di manodopera specializzata per corretta posa e collaudo
finale.

Opere elettriche: fornitura e posa

Riguardano gli allacciamenti dei quadri esistenti, di quelli del deferrizzatore e demanganizzatore
addolcitore, quadro pompe, quadro impianto lavaggio e quadro depuratore, cavi per motori e
canalette varie; il tutto comprensivo di manodopera specializzata per corretta posa, collaudo
finale e dichiarazione di conformita ai sensi del D.M. 37/08.

Opere civili di demolizione: fornitura e posa

Riguardano il taglio dei pavimenti esistenti, le demolizioni, gli scavi per predisposizione passaggio
tubazioni, posa contro piastre, zoccoli in cemento, getti vari e quanto altro necessario per
I'installazione del nuovo impianto di lavaggio e del nuovo depuratore biologico; il tutto
comprensivo di manodopera specializzata per scavo a sezione obbligata, corretta posa e collaudo
finale.

11.Ulteriori approfondimenti
Come in precedenza ricordato, si fa presente che esistono diversi aspetti del progetto relativo alla

sostituzione dell’impianto di lavaggio delle carrozzerie degli autobus ed alla implementazione del
nuovo impianto di depurazione biologica delle acque reflue derivanti dal lavaggio, comprensivo
anche dell’aggiunta dell'impianto di deferrizzazione/demanganizzazione e dell'impianto di
addolcimento dell’acqua che sono inevitabilmente deputate alle fasi successive di progettazione
preliminare, esecutiva e di dettaglio delle opere oggetto dello scopo del lavoro.

In particolare, in relazione alle opere civili necessarie per la sostituzione dell'impianto attuale di
lavaggio delle carrozzerie degli autobus che serve “APAM Servizi SpA”, ma soprattutto rispetto a
guelle previste per il nuovo impianto di depurazione biologico che andra a sostituire la semplice
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stazione attuale di disoleazione, occorre considerare le condizioni e le profondita di scavo in
rapporto alla quota di posizionamento della falda acquifera che attraversa I'area.

Si fa riferimento in questa sede alle indagini geognostiche precedentemente condotte, ultima
delle quali del febbraio del 2018, dove si evidenzia nell’area interessata la presenza e la posizione
della falda ad una quota di — 3,00 m dal piano di campagna.

Di seguito si riportano uno stralcio della relazione geognostica e della planimetria che evidenzia i
punti di campionamento delle indagini condotte.

In merito a questo specifico aspetto si suggerisce di condurre ulteriori approfondimenti legati alla
situazione geognostica dell’area interessata, per la comprensione dell’effettivo percorso della
falda, poiché tale situazione puo comportare anche una differente scelta sia di posizionamento sia
di esecuzione dimensionale delle strutture prefabbricate, previste in capitolato speciale di appalto
interrate, che dovrebbero essere posizionate, collegate e collaudate a servizio del nuovo impianto
di depurazione.

5.3 — Considerazioni litologiche

Dalfanalisi dells risultanze deliindagine geognostica effettuata ¢ possibile individuare Ia presenza
dei seguent litatipi:

Litotipo A: sabbia limasa
Deposito costituito da terreni a matrice sabblosa limosa con consistenza madia.

Litetipe B: sabbia compatta
Deposito costituito da un terreno a matrice sabbiosa a consistenza elevata.

Litotipo C: lime sabbloso
Deposita costituito da terreni limosi sabbiosi mediamente cansistent

5.4 — Misura del livello delia falda freatica

Nel corso delle indagini geagnostiche realizzate in data 20/02/2018 nell'area in esame la
quota di falda si posizionava ad una profondita di circa -3.00 metri dal p.c..

5.5 — Parametrizzazione geotecnica

Si riportana di seguito | principali parametri geotecnici desunti dall'slaboraziona delie prove
penetrometriche realizzate:
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12.Scavi a sezione obbligata e sbhancamentiin generale

11.1 Generalita

Per gli scavi di sbancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la formazione dei
rinterri e dei rilevati si fara riferimento esclusivamente ai disegni approvati dalla direzione dei lavori
e/o alle ulteriori prescrizioni.

11.2 Ricognizione

L'appaltatore prima di eseguire gli scavi o gli sbancamenti previsti deve verificare la presenza di
eventuali scavi precedenti, tubazioni di acqua, gas e fognature, cavi elettrici e telefonici, cavita
sotterranee, ecc. eventualmente non indicati negli elaborati progettuali, in modo da potere
impiegare i mezziidonei per |'esecuzione dei lavoriin appalto.

11.3 Smacchiamento dell'area
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per lo smacchiamento generale della zona interessata dai

lavori.
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11.4 Splateamento e shancamento

Nei lavori di splateamento o di sbancamento eseguiti senza |'impiego di escavatori meccanici, le
pareti delle fronti di attacco devono avere un'inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla
natura del terreno, da impedire franamenti. Quando la parete del fronte di attacco supera l'altezza
di 150 cm, e vietato il sistema di scavo manuale per scalzamento alla base e conseguente franamento
della parete.

Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disgelo o
per altri motivi siano da temere frane o scoscendimenti, si deve predisporre alla necessaria
armatura o al consolidamento del terreno.

11.5 Scavi asezione obbligata
Gli scavi a sezione obbligata devono essere effettuati fino alle profondita stimate nel progetto per la
posa della vasca di depurazione.

Eventuali tubazioni esistenti che devono essere abbandonate dovranno essere rimosse dall'area di
scavo di fondazione.

Nello scavo di pozzi e di trincee profondi piu di 150 cm, quando la consistenza del terreno non dia
sufficiente garanzia di stabilita, anche in relazione alla pendenza delle pareti, si deve provvedere, man
mano che procede loscavo, all'applicazione delle necessarie armature disostegno.

| sistemi di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di almeno 30 cm.

Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni e quando in vicinanza dei
relativi scavi vi siano fabbriche o manufatti le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite dagli
scavi.

11.6 Scaviin presenzad'acqua

Sono definiti scavi in acqua quelli eseguiti in zone del terreno dove la falda acquifera, pur ricorrendo
a opere provvisionali di eliminazione per ottenere un abbassamento della falda, sia costantemente
presente a un livello di almeno 20 cm dal fondo dello scavo.

Nel prosciugamento & opportuno che la superficie freatica si abbassi oltre la quota del fondo dello scavo
per un tratto di 40-60 cm inversamente proporzionale alla granulometria del terreno in esame.

11.6.1 Prosciugamento dello scavo con sistema Wellpoint

Lo scavo di fondazione pu0 essere prosciugato con l'impiego del sistema Wellpoint ad anello
chiuso (con collettori perimetrali su entrambi i lati), in presenza di terreni permeabili per porosita,
come ghiaie, sabbie, limi, argille e terreni stratificati. Tale metodo comportera I'utilizzo di una serie di
minipozzi filtranti (Wellpoint), con profondita maggiore di quella dello scavo, collegati con un
collettore principale di aspirazione munito di pompa autoadescante, di altezza tale da garantire il
prosciugamento dello scavo. Le pompe devono essere installate nell'area circostante al terreno in
cui necessita tale abbassamento. Le tubazioni di diametro e di lunghezza adeguata dovranno
scaricare e smaltire le acque di aggottamento con accorgimenti atti a evitare interramenti o
ostruzioni.

L'impianto di drenaggio deve essere idoneo:
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- alle condizioni stratigrafiche dei terreni interessati, rilevate fino a una profondita almeno
doppia rispetto a quella di prefissata perlo scavo;
- alla permeabilita dei terreni interessati, rilevata mediante prove in situ.
L'impresa potra utilizzare caditoie esistenti ove possibile senza creare a immissione ultimata
intasamenti alla naturale linea di smaltimento meteorica.

11.6.2 Allontanamento delle acque superficiali o di infiltrazione
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per |'esaurimento delle acque superficiali o di infiltrazioni
concorrenti nei cavi, I'esecuzione di opere provvisionali per lo scolo e la deviazione preventiva di esse
dalle sedi stradali o dal cantierein generale.

11.7 Impiego di esplosivi
L'uso di esplosivi per I'esecuzione discavi e vietato.

11.8 Deposito di materiali in prossimita degli scavi
E vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi. Qualora tali depositi siano
necessari per le condizioni del lavoro, si deve provvedere alle opportune puntellature.

11.9 Presenza di gas negli scavi

Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, cunicoli, camini e fosse in genere, devono essere adottate
idonee misure contro i pericoli derivanti dalla presenza di gas o vapori tossici, asfissianti,
inflammabili o esplosivi, specie in rapporto alla natura geologica del terreno o alla vicinanza di
fabbriche, depositi, raffinerie, stazioni di compressione e di decompressione, metanodotti e
condutture di gas, che possono dar luogo a infiltrazione di sostanze pericolose.

Quando si sia accertata la presenza di gas infiammabili o esplosivi, deve provvedersi alla bonifica
dell'ambiente mediante idonea ventilazione. Deve inoltre vietarsi, anche dopo la bonifica - se siano da
temere emanazioni di gas pericolosi - I'uso di apparecchi a fiamma, di corpi incandescenti e di
apparecchi comunque suscettibili di provocare fiamme o surriscaldamenti atti a incendiare il gas.

11.10 Sistemazione distrade, accessieripristino passaggi

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni e
interni e la collocazione, ove necessario, di ponticelli, andatoie, rampe e scalette di adeguata portanza e
sicurezza.

Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, varianti, allargamenti e attraversamenti di strade esistenti,
I'impresa & tenuta a informarsi dell'eventuale esistenza di cavi sotterranei (telefonici, telegrafici,
elettrici) o condutture (acquedotti, gasdotti, fognature) nelle zone nelle quali ricadono i lavori stessi.
In caso affermativo, I'impresa dovra comunicare agli enti proprietari di dette opere o impianti (Enel,
Telecom, PT., comuni, consorzi, societa, ecc.) la data presumibile dell'esecuzione dei lavori nelle
zone interessate, chiedendo altresi tutti quei dati (ubicazione, profondita, ecc.) necessari al fine di
eseguire tutti i lavori con le opportune cautele, onde evitare danni alle suddette opere.
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Qualora nonostante le cautele usate, si dovessero manifestare danni ai cavi o alle condotte, I'impresa
dovra procedere a darne immediato avviso sia agli enti proprietari delle strade che agli enti
proprietari delle opere danneggiate oltreché naturalmente alla direzione dei lavori.

Fanno comunque carico alla stazione appaltante gli oneri relativi a eventuali spostamenti
temporanei e/o definitivi di cavi o condotte.

11.11 Manutenzione degli scavi

Gliscavi difondazione dovranno essere mantenuti asciutti, in relazione al tipo di lavoro da eseguire.

Si dovranno proteggere le zone scavate e le scarpate per evitare eventuali scoscendimenti e/o franamenti.
Rifiutie macerie dovranno essere asportati dagli scavi prima dell'esecuzione delle opere susseguenti.

13.- Divieti per I'appaltatore dopo I'esecuzione degli scavi
L'appaltatore, dopo I'esecuzione di sbancamento, non puo iniziare la posa della vasca di depurazione
prima che la direzione dei lavori abbia verificato la rispondenza geometrica degli scavi a quanto
dichiarato dall’appaltatore in fase di progetto costruttivo.

14.Riparazione di sottoservizi
L'appaltatore ha l'obbligo e l'onere di riparare o di provvedere al pagamento delle spese di
riparazione alle aziende erogatrici di eventuali sottoservizi (allacci fognari, tubazione di adduzione
acqua, gas, ecc.) danneggiati dall'impresa durante |'esecuzione degli scavi e delle demolizioni.

15.Rilevati e rinterri
Per le opere di rinterro ovvero per riempire i vuoti tra le pareti degli scavi e la vasca e fino alle quote
definite dall’appaltatore in fase di progetto costruttivo o da indicazioni della direzione dei lavori, si
impiegheranno in generale e, salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie
provenienti dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti per quel cantiere in quanto disponibili e adatte, a
giudizio della direzione dei lavori, per la formazione dei rilevati.
Qualora venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie
occorrenti ovunque l'appaltatore credera di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti
idonei dalla direzione dei lavori.
Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature o alle strutture di fondazione, si dovranno sempre
impiegare materie sciolte o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto I'impiego di quelle argillose e
in generale di tutte quelle che con I'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando
spinte.
Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti, dovra essere usata ogni diligenza
perché la loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza non superiori a
30 cm, disponendo contemporaneamente le materie ben sminuzzate con la maggiore regolarita e
precauzione possibile, in modo da caricare uniformemente le strutture portanti su tutti i lati e cosi
da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito.
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Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni o automezzi non dovranno essere scaricate
direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera, per essere
riprese successivamente al momento della formazione dei suddetti rinterri.

E vietato addossare terrapieni a murature o strutture in cemento armato di recente realizzazione e delle
quali si riconosca non completato il processo di maturazione.

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata o imperfetta
osservanza delle prescrizioni del presente articolo saranno a completo carico dell'appaltatore.

E obbligo dell'appaltatore, escluso qualsiasi compenso, dare ai rilevati durante la loro costruzione le
dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché al momento del collaudo i rilevati eseguiti
abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate.

16. Scavi delle trincee, coordinamento altimetrico e rispetto delle livellette per
la posa in opera delle tubazioni

15.1 Generalita

Gli scavi per la posa in opera delle tubazioni devono essere costituiti da tratte rettilinee (livellette)
raccordate da curve. Qualora fossero necessarie deviazioni, si utilizzeranno i pezzi speciali di corrente
produzione o combinazioni delle specifiche tubazioni. L'andamento serpeggiante, sia nel senso
altimetrico sia in quello planimetrico, dovra essere quanto piu possibile evitato.

La larghezza degli scavi dovra essere tale da garantire la migliore esecuzione delle operazioni di posa in
opera in rapporto alla profondita, alla natura dei terreni, ai diametri delle tubazioni e ai tipi di giunti da
eseguire.

In corrispondenza delle giunzioni dei tubi e dei pezzi speciali devono praticarsi, entro lo scavo,
bocchette o nicchie, allo scopo di facilitare I'operazione di montaggio.

L'appaltatore ha l'obbligo di effettuare, prima dell'inizio dei lavori, il controllo e il coordinamento
delle quote altimetriche delle fognature esistenti alle quali la canalizzazione da costruire dovra
eventualmente collegarsi. Qualora, per qualunque motivo, si rendessero necessarie modifiche alle
guote altimetriche di posa delle condotte o ai salti di fondo, prima dell'esecuzione dei relativi
lavori, sara necessaria |'autorizzazione della direzione dei lavori.

In caso di inosservanza a quanto prescritto e per le eventuali variazioni non autorizzate della pendenza
di fondo e delle quote altimetriche, I'appaltatore dovra, a propria cura e spese, apportare tutte
quelle modifiche alle opere eseguite che, a giudizio della direzione dei lavori, si rendessero necessarie
per garantire la funzionalita delle opere in appalto.

Non sono ammesse contropendenze o livellette in piano. Eventuali errori d'esecuzione della livelletta
che, a giudizio insindacabile della direzione dei lavori o del collaudatore, siano giudicati accettabili in
guanto non pregiudicano la funzionalita delle opere, non daranno luogo all'applicazione di oneri a carico
dell'appaltatore. Qualora, invece, detti errori di livelletta, a giudizio insindacabile della direzione dei
lavori o del collaudatore, dovessero pregiudicare la funzionalita delle opere, si applicheranno le penali
previste dal presente capitolato.
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15.2 Interferenze con edifici

Quando gli scavi si sviluppano lungo strade affiancate da edifici esistenti, si dovra operare in modo
da non ridurre la capacita portante dell'impronta delle fondazioni. Gli scavi devono essere
preceduti da un attento esame delle loro fondazioni, integrato da sondaggi tesi ad accertarne natura,
consistenza e profondita, quando si possa presumere che lo scavo della trincea risulti pericoloso per la
stabilita dei fabbricati. Verificandosi tale situazione, I'appaltatore dovra ulteriormente procedere, a sue
cure e spese, a eseguire i calcoli di verifica della stabilita nelle peggiori condizioni che si possano
determinare durante i lavori e a progettare le eventuali opere di presidio, provvisorie o permanenti,
che risulti opportuno realizzare.

Le prestazioni relative all'esecuzione dei sondaggi e alla realizzazione delle opere di presidio alle
quali - restando ferma ed esclusiva la responsabilita dell'appaltatore - si sia dato corso, secondo
modalita consentite dalla direzione dei lavori, faranno carico alla stazione appaltante e verranno
remunerate secondo i prezzi d'elenco.

Qualora, lungo le strade sulle quali si devono realizzare le opere, qualche fabbricato presenti
lesioni o, in rapporto al suo stato, induca a prevederne la formazione in seguito ai lavori, sara
obbligo dell'appaltatore redigerne lo stato di consistenza in contraddittorio con le proprieta
interessate, corredandolo di un'adeguata documentazione fotografica e installando, all'occorrenza,
idonee spie.

15.3 Attraversamenti di manufatti

Nel caso si debbano attraversare dei manufatti, si deve assolutamente evitare di murare le tubazioni
negli stessi, in quanto cio potrebbe provocare la rottura dei tubi agli incastri in dipendenza degli
inevitabili, anche lievi, assestamenti delle tubazioni e del manufatto. Bisogna, invece, provvedere alla
creazione di un certo spazio fra muratura e tubo, fasciando quest'ultimo per tutto lo spessore del
manufatto con cartone ondulato o cemento plastico.

Ad ogni modo, € sempre buona norma installare un giunto immediatamente a monte e uno
immediatamente a valle del tratto di tubazione che attraversa la parete del manufatto; eventuali
cedimenti saranno cosi assorbiti dall'elasticita dei giunti piu vicini.

15.4 Interferenze con servizi pubblici sotterranei

Prima dell'inizio dei lavori di scavo, sulla scorta dei disegni di progetto e/o mediante sopralluoghi
con gli incaricati degli uffici competenti, bisogna determinare con esattezza i punti dove la
canalizzazione interferisce con servizi pubblici sotterranei (condutture per acqua e gas, cavi elettrici,
telefonici e simili, nonché manufattiin genere).

Nel caso di intersezione, i servizi interessati devono essere messi a giorno e assicurati solo alla
presenza di incaricati degli uffici competenti. In ogni caso, se dovesse essere scoperto un condotto
non in precedenza segnalato, appartenente a un servizio pubblico sotterraneo, o dovesse verificarsi un
danno allo stesso durante i lavori, I'appaltatore dovra avvertire immediatamente |'ufficio competente.

| servizi intersecati devono essere messi a giorno mediante accurato scavo a mano, fino alla quota di
posa della canalizzazione, assicurati mediante un solido sistema di puntellamento nella fossa e - se si
tratta di acquedotti - protetti dal gelo nella stagione invernale, prima di avviare i lavori generali di
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escavazione con mezzi meccanici. Le misure di protezione adottate devono assicurare stabilmente
I'esercizio dei servizi intersecati. Qualora cio non sia possibile, su disposizione della direzione dei lavori,
sentiti gli uffici competenti, si provvedera a deviare dalla fossa i servizi stessi.

Saranno a carico della stazione appaltante esclusivamente le spese occorrenti per quegli
spostamenti dei pubblici servizi che, a giudizio della direzione dei lavori, risultino strettamente
indispensabili. Tutti gli oneri che I'impresa dovra sostenere per le maggiori difficolta derivanti ai lavori a
causa dei servizi stessi, si intendono gia remunerati dai prezzi stabiliti dall'elenco per |'esecuzione degli
scavi.

15.5 Realizzazione dellafossa

15.5.1 Opere provvisionali
Le opere provvisionali in presenza di scavi /o sbancamenti devono essere realizzate secondo quanto
previsto dal piano di sicurezza e di coordinamento (PSC) o del piano operativo di sicurezza (POS), secondo
le disposizioni del D.Lgs. n. 81/2008.

17. Rinterro delle tubazioni
16.1 Generalita

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

16.2 Esecuzione del rinterro

Il materiale gia usato per la costituzione del letto di posa verra sistemato attorno al tubo e costipato a
mano per formare strati successivi di 20-30 cm fino alla mezzeria del tubo, avendo la massima cura nel
verificare che non rimangano zone vuote sotto il tubo e che il rinfianco tra tubo e parete dello scavo
sia continuo e compatto. Durante tali operazioni verranno recuperate le eventuali impalcature
poste per il contenimento delle pareti dello scavo. La compattazione dovra eseguirsi
preferibilmente con vibratori a piastra regolabili di potenza media o con altri mezzi meccanici.

Le nicchie precedentemente scavate per l'alloggio dei bicchieri devono, se necessario, essere
accuratamente riempite con lo stesso materiale costituente il letto di posa, in modo da eliminare
eventualmente spazi vuoti sotto i bicchieri stessi, quindi si procedera a riempire la trincea con il
materiale dirisulta.

Il rinfianco dovra essere eseguito apportando, in un primo tempo, il materiale su entrambi i lati della
tubazione fino al piano diametrale della stessa e, quindi, spingendo il materiale sotto il tubo con
I'aiuto di una pala e costipandolo a mano o con idonei compattatori leggeri meccanici (avendo cura
di non danneggiare il tubo).

L'ulteriore riempimento sara effettuato con il materiale proveniente dallo scavo, depurato degli
elementi con diametro superiore a 10 cm e dai frammenti vegetali e animali. Il rinfianco delle
tubazioni e il primo riempimento dello scavo, fino a 20 cm al di sopra dell'estremita superiore del tubo,
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devono essere effettuati con sabbia avente un peso in volume secco minimo di 1,9 t/m3. Il massimo
contenuto di limo ¢ limitato al 10%. Il massimo contenuto di argilla, invece, € limitato al 5%.
La compattazione dovra effettuarsi esclusivamente sulle fasce laterali, al di fuori della zona occupata
dal tubo, fino a ottenere che la densita relativa del materiale di rinterro raggiunga il 90% del valore
ottimo determinante con la prova di Proctor modificata.
Gli inerti con diametro superiore a 2 cm, presenti in quantita superiore al 30%, devono essere eliminati,
almeno per l'aliqguota eccedente tale limite. Le terre difficilmente comprimibili (torbose, argillose,
ghiacciate) sono da scartare. Il riempimento va eseguito per strati successivi di spessore pari a 30 cm, che
devono essere compattati ed eventualmente bagnati per lo spessore di 1 m (misurato dalla
generatrice superiore del tubo). L'indice di Proctor risultante deve essere superiore a quello previsto dal
progettista.
Infine, verra lasciato uno spazio libero per I'ultimo strato di terreno vegetale.
Il rinterro deve avvenire secondo le prescrizioni della norma UNI EN 1295-1:2019, che distingue:

- zona di rinterro, che deve essere eseguita secondo le caratteristiche della condotta (rigida,

semirigida o flessibile), i carichi esterni e latipologia dei terreni attraversati;
- zona dirinterro accurato, costituita:
- da letto di posa e rinfianco fino a 10 cm almeno al di sopra della generatrice superiore
dell'accoppiamento per le condotte flessibili;

- letto di posa e base d'appoggio fino al diametro orizzontale per le condotte rigide.

- Terreno

- In generale, le condizioni di posa devono tenere conto dei seguenti fattori:

- mantenimento della condotta al riparo dal gelo;

- attraversamento ad alta sicurezza (passaggi diferrovie, autostrade, ecc.);

- regolamenti locali relativi alla viabilita.
L'esecuzione della base d'appoggio e del rinterro sara effettuata con materiali compatibili con le
condizioni di costipamento necessarie e previa accettazione della direzione deilavori.
La ricopertura minima della condotta per qualsiasi materiale deve risultare di 80-100 cm in zone
soggette a traffico leggero e di almeno 150 cm in zone soggette a traffico pesante. Per altezze del
rinterro inferiori a quelle sopra stabilite, il riempimento dovra essere eseguito con interposizione di un
diaframma rigido di protezione e ripartizione dei carichi, collocato sullo strato superiore del materiale
incoerente e calcolato tenendo conto delle caratteristiche dei terreni di posa, dello scavo e della
resistenza meccanica del tubo impiegato.
Per i tubi in ghisa sferoidale potranno ammettersi altezze minime inferiori, previa adeguata verifica e
parere favorevole della direzione dei lavori.
Se e previsto il riutilizzo del materiale di scavo, questo sara privato di tutti quegli elementi
suscettibili di danneggiare le condotte. Quando & previsto il costipamento della base d'appoggio,
questo sara realizzato con strumenti leggeri da tutte e due le parti della condotta, al fine di non
provocare deviazioni del piano e del livello della condotta.
Per il ricoprimento, la scelta degli strumenti di costipamento (a vibrazione o costipanti), sara
realizzata in funzione della qualita del terreno, dei dispositivi di palancolaggio e dell'altezza di rinterro
al di sopra dell'estradosso, previo parere favorevole della direzione dei lavori e del progettista.
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Il materiale di rinterro dovra appartenere ai gruppi Al, A2 e A3 della classificazione UNI EN 13242:2008,
UNI EN ISO 14688-1:2018, UNI EN 13285:2018 e rispettare le metodologie di calcolo delle norme ATV
127.

Resta comunque facolta della direzione dei lavori, eseguiti i necessari accertamenti, prescrivere, se ¢ il
caso, il ricorso ad altro materiale di riporto.

Il rinfianco e il ricoprimento devono essere realizzati con terra vagliata a maglia grossa o liberata (a
mano) dagli elementi pil grossolani che possono danneggiare la tubazione.

Nel caso di tubi installati in trincea, la profondita minima del rinterro sara 1,2 - dn (mm) e non saranno
ammessi in alcun caso reinterri inferiori alla meta del diametro esterno del tubo, con minimo assoluto di
350 mm.

Nel caso fosse necessario un rinterro minore, si dovra realizzare un rinfianco in calcestruzzo e, sopra la
superficie esterna del tubo, un getto di cemento armato le cui caratteristiche saranno determinate
dal progettista della condotta.

Durante le operazioni di rinterro e di costipamento bisogna evitare che carichi pesanti transitino sulla
trincea.

16.3 Raccomandazioni per la compattazione

Considerato che un'eccessiva compattazione o una compattazione con apparecchiature non
appropriate possono far deformare il tubo o farlo sollevare dal letto di posa, devono essere
rispettate le seguenti raccomandazioni per ottenere il massimo valore pratico della densita del
materiale.

La compattazione pud essere eseguita usando un compattatore a impulsi o altro sistema idoneo.
Durante la compattazione del rinterro, sara cura dell'appaltatore e del direttore dei lavori controllare la
forma della sezione del tubo. | controlli della deflessione dei tubi si eseguiranno quando siano stati
posati e ricoperti i primi tubi. Controlli periodici si effettueranno durante lo svolgimento dei lavori.
Quando e possibile, occorre eseguire sul posto la misura della densita del materiale compattato
della zona primaria, per verificarne I'accordo con le assunzioni progettuali esecutive.

Per quanto riguarda i terreni a grana grossolana con il 5% di fini, la massima densita si otterra
con la compattazione, la saturazione e la vibrazione. Il rinterro sara posato in strati compresi fra 0,15 e
0,30 m. Si dovra evitare il galleggiamento della tubazione durante la saturazione del terreno. Non &
consigliato l'uso del getto d'acqua, in quanto potrebbe comportare il dilavamento del terreno di
supporto laterale del tubo. La posa del rinterro al di sopra del tubo dovra evitarsi nel momento in
cui viene saturata la zona di materiale attorno al tubo, in quanto questa condizione caricherebbe il
tubo prima che abbia inizio la reazione di assestamento.

La compattazione dei terreni che presentano una quantita di fini compresa tra il 5 e il 12% si dovra
eseguire mediante costipamento o saturazione e vibrazione.

Infine, i terreni a grana grossolana che presentano una quantita di fini maggiore del 12% si compattano
meglio per costipazione meccanicain straticompresifra0,10e 0,15 m.

Il direttore dei lavori deve effettuare il controllo di deflessione dopo l'installazione e il ricoprimento
dei primi trattiditubo. L'appaltatore potra proseguireilavorisoltanto dopotale controllo. Il rinfianco
con terreni, quali quelli di natura organica, torbosi, melmosi, argillosi, ecc., & vietato, perché detti
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terreni non sono costipabili a causa del loro alto contenuto d'acqua. Esso potra essere consentito dalla
direzione dei lavori, in via eccezionale, solo se saranno prescritte speciali modalita di posa o maggiori
spessori.

18. Scavi (misurazione e valutazione dei lavori)
17.1 Scavi asezione obbligata

Gi scavi a sezione obbligata verranno misurati esclusivamente sulla verticale del filo esterno dei
manufatti, senza tenere conto dei maggiori volumi di scavo effettuati dall'appaltatore per proprie
ragioni operative. All'appaltatore non verranno pagati i volumi di scavo derivanti da maggiori sezioni
rispetto a quelle progettuali, soprattutto se dipendenti da inidonea sbadacchiatira o armatura dello
scavo stesso.

17.2 Scavi inpresenzad'acqua

Si considerano cavi in presenza d'aqua soltanto quelli eseguiti in acqua a profondita maggiore di 20 cm
sotto il livello costante a cui si stabiliscono le acque sorgive nei cavi, sia naturalmente sia dopo un
parziale prosciugamento ottenuto con macchine o con I'apertura di canali di drenaggio.

Il volume di scavo eseguito in acqua, sino a una profondita non maggiore di 20 cm dal suo livello
costante, verra, percio, considerato come scavo in presenza d'acqua, ma non come scavo subacqueo. Gli
scavi subacquei saranno valutati con un sovraprezzo in aggiunta agli scavi di fondazione, per tenere
contodegliaggottamenti ed esaurimenti dell'acqua presente, con qualsiasi mezzo I'appaltatore ritenga
opportuno eseguirli. L'aggottamento delle acque di falda col sistema well-point sara pagato come
indicato nell'elenco prezzi con il relativo prezzo di elenco, comprensivo delle punte aspiranti, pompe,
mano d'opera, trasporto, messa in opera

tubi, fornitura di energia, manutenzione, guardiania, controllo e assistenza nelle 24 ore.

17.3 Oneri aggiunti per gli scavi
Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi d'elenco per gli scavi in
genere |'appaltatore si deve ritenere compensato per i seguenti altri eventuali oneri:

- il taglio di piante, I'estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;

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

- i paleggi, l'innalzamento, il carico, il trasporto e lo scarico a rinterro o a rifiuto, entro i limiti
previsti in elenco prezzi, la sistemazione delle materie di rifiuto, il deposito provvisorio e la
successivaripresa;

- la regolazione delle scarpate o delle pareti, lo spianamento del fondo, la formazione
di gradoni, attorno e sopra le condotte di acqua o altre condotte in genere e sopra le
fognature o drenaggi, secondo le sagome definitive di progetto esecutivo;

- le puntellature, le sbadacchiature e le armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte
le prescrizioni contenute nel presente capitolato speciale d'appalto, compresi le composizioni, le
scomposizioni, le estrazioni e I'allontanamento, nonché gli sfridi, i deterioramenti, le perdite
parziali o totali del legname o dei ferri;
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- le impalcature, i ponti e le costruzioni provvisorie (occorrenti sia per il trasporto delle
materie di scavo sia per laformazione dirilevati), i passaggi, gli attraversamenti, ecc.;
- ognialtra spesa necessaria per I'esecuzione completa degli scavi.

17.4 Disfacimenti e ripristini di massicciate e pavimentazioni stradali
| disfacimenti e i ripristini delle massicciate e delle pavimentazioni devono essere valutati a metro
guadrato, assumendo per la misura di tali lavori una larghezza pari a quella convenzionalmente
stabilita per gli scavi, maggiorata di 30 cm. Devono essere dedotte le superfici corrispondenti a
rotaie, bocchette, chiusini, soglie e quant'altro occupi una parte della superficie pavimentata.
Gli scavi in cassonetto per il ripristino delle massicciate devono essere valutati separatamente a metro
cubo, considerando una larghezza di scavo pari a quella convenzionale sopra stabilita e la profondita
effettiva del cassonetto ordinato dalla direzione dei lavori.

19. - Rilevati, rinterri e vespai
18.1 Rilevati

Il volume dei rilevati e dei rinterri deve essere determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in
base a rilevamenti eseguiti come per gli scavi di shancamento.

18.2 Rinterri

| rinterri di cavi a sezione ristretta saranno valutati a metro cubo per il loro volume effettivo misurato
in opera. Nei prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri per il trasporto dei terreni da qualsiasi
distanza e per gli eventualiindennizzi a cave di prestito.

18.3 Preparazione dei piani di posa dei rilevati

La preparazione del piano di posa dei rilevati, compresi il taglio e I'asportazione di piante, arbusti, basso
bosco, ceppai e vegetazione in genere, l'asportazione del terreno vegetale per uno spessore non
inferiore a 30 cm (da computare nel calcolo dei volumi), il riempimento con idonei materiali dei vuoti
lasciati dalle parti asportate, ecc. deve essere compensata per ogni metro quadrato di superficie
preparata.

18.4 Riempimento con misto granulare. Vespai
Il riempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc., deve essere
valutatoa metrocubo perilsuovolume effettivomisuratoinopera.

20. - Conglomerati bituminosi a caldo tradizionali con e senza riciclato per strato

di base
19.1 Generalita

| conglomerati bituminosi a caldo tradizionali sono miscele, dosate a peso o a volume, costituite da
aggregati lapidei di primo impiego, bitume semisolido, additivi ed eventuale conglomerato riciclato.
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19.2 Materiali costituenti e loro qualificazione

19.2.1 Legante

Il legante deve essere costituito da bitume semisolido ed, eventualmente, da quello proveniente dal
conglomerato riciclato additivato con ACF (attivanti chimici funzionali).

A seconda della temperatura media della zona di impiego, il bitume deve essere del tipo 50/70 oppure
80/100, con le caratteristiche indicate nella tabella 95.1, con preferenza per il 50/70 per le temperature
piu elevate.

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, l'impresa & tenuta a predisporre la
qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale certificazione
sara rilasciata dal produttore o da unlaboratorio ufficiale dicuiall'art. 59 del D.P.R. n.380/2001.

Tabella 73. Caratteristiche del bitumen

Bitume -
Parametro Normativa Unita di Tipo Tipo
Penetrazione a 25 °C UNIEN 1426, CNRB.U.n. dmm 50-70 80-100
Puntodirammollimento UNIEN 1427,CNRB.U.n. °C 46-56 40-44
Punto dirottura (Fraass) CNRB.U.n.43/1974 °C o- .-
Solubilita in Tricloroetilene CNRB.U.n.48/1975 % * 99 * 99

-1 PREN 13072-2 Pas *0,3 *0,2
Valori dopo RTFOT UNIEN 12607-1
Volatilita CNRB.U.n.54/1977 % *0,5 *0,5
Penetrazione residua a 25 °C UNIEN 1426,CNRB.U. n. % *50 * 50
Incremento del punto di UNIEN 1427, CNR B.U. n. °C -9 -9

19.2.2 Additivi

Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti agli aggregati o al bitume, consentono di
migliorare le prestazioni dei conglomerati bituminosi.

Gli attivanti d'adesione, sostanze tensioattive che favoriscono |'adesione bitume-aggregato, sono
additivi utilizzati per migliorare la durabilita all'acqua delle miscele bituminose.

Il loro dosaggio, da specificare obbligatoriamente nello studio della miscela, potra variare a
seconda delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto.
L'attivante di adesione scelto deve presentare caratteristiche chimiche stabili nel tempo, anche se
sottoposto a temperatura elevata (180 °C) per lunghi periodi (15 giorni).

L'immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee,
tali da garantire I'esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso.

La presenza e il dosaggio degli attivanti d'adesione nel bitume vengono verificati mediante la
prova di separazione cromatografica su strato sottile (prova colorimetrica).

19.2.3 Aggregati

L'aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce
lapidee, da elementi naturali tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati, da elementi
naturali a spigoli vivi.
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Tali elementi potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa purche, per ogni tipologia,
risultino soddisfatti i requisiti indicati nella tabella 95.2 al variare del tipo di strada.

Tabella 74. Aggregato grosso. Strade urbane di quartiere e locali

Trattenuto al crivello UNIn. 5
Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di Base Binder | Usura
Los Angeles] UNIEN 1097-2 % 40 * 40 *25
Micro Deval Umidal UNIEN 1097-1 % *35 *35 *20
Quantita difrantumato - % * 60 ¢ 70 100
Dimensione max CNRB.U.n. mm 40 30 20
Sensibilita al gelo CNRB.U.n. % * 30 ee 30 0030
Spogliamento CNRB.U.n. % +5] o5 0
Passante allo 0,075 CNRB.U.n. % ) 1Y) o)
Indice appiattimento CNRB.U.n. % - *35 *30
Porosita CNRB.U.n. % - ee]5 *1,5
CLA CNRB.U.n. % - - 40
140/1992
1 Uno dei due valori dei coefficienti Los Angeles e Micro Deval Umida pud risultare maggiore
(fino a due punti) rispetto al limite
indicato, purché la loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite indicati.

Nello strato di usura, la miscela finale degli aggregati deve contenere una frazione grossa di natura
basaltica o porfirica, con CLA 243, parialmeno al 30% del totale.

In alternativa all'uso del basalto o del porfido, si possono utilizzare inerti porosi naturali (vulcanici) o
artificiali (argilla espansa resistente o materiali similari, scorie d'altoforno, loppe, ecc.) a elevata rugosita
superficiale (CLA > 50) di pezzatura 5/15 mm, in percentuali in peso comprese tra il 20% e il 30%
del totale, a eccezione dell'argilla espansa che deve essere di pezzatura 5/10 mm, con percentuale di
impiego in volume compresa tra il 25% e il 35% degli inerti che compongono la miscela.

L'aggregato fine deve essere costituito da elementi naturali e di frantumazione. A seconda del tipo di
strada, gli aggregati fini per conglomerati bituminosi a caldo tradizionali devono possedere le
caratteristiche riassunte nellatabella seguente.

Tabella 75. Aggregato fine. Strade urbane di quartiere e locali

| Passantealcrivello UNIn.5 |
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Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di Base Binder Usura
Equivalentein sabbia UNIEN 933-8 % * 40 *50 °e60
Indice plasticita UNICENISO/TS % N.P. - -

Limite liquido UNICENISO /TS % e 25 - -
Passante allo 0,075 CNRB.U.n.75/1980 % - 3 3
Quantita di CNRB.U.n.109/1985 % - ee/0 ee50

Tabella 76. Aggregato fine. Tutte le strade

Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di Base Binder Usura
Spogliamento CNRB.U.n. % -5
Passante allo 0,18 CNRB.U.n.23/1971 | % 100

Passante allo 0,075 CNRB.U.n.75/1980 | % 0080

Indice plasticita UNICENISO /TS - N.P.

Vuoti Rigden CNRB.U.n. % 30-45

Stiffening Power CNRB.U.n. *PA L)

Rapporto 122/1988

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, l'impresa e tenuta a predisporre la
qualificazione degli aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione
deve essere rilasciata da un laboratorio ufficiale, di cuiall'art. 59 del D.P.R. n.380/2001.
Per conglomerato riciclato deve intendersi il conglomerato bituminoso preesistente proveniente
dalla frantumazione in frantoio di lastre o blocchi di conglomerato demolito con sistemi
tradizionali oppure dalla fresatura in situ eseguita con macchine idonee (preferibilmente a freddo).
Le percentuali in peso di materiale riciclato riferite al totale della miscela degli inerti devono essere
comprese nei limiti di seguito specificati:

- conglomerato per strato di base: ¢ 30%;

- conglomerato per strato di collegamento: ¢ 25%;

- conglomerato per tappeto di usura: ¢ 20%.
Per la base puo essere utilizzato conglomerato riciclato di qualsiasi provenienza; per il binder
materiale proveniente da vecchi strati di collegamento e usura; per il tappeto materiale provenienti solo
da questo strato.
La percentuale di conglomerato riciclato da impiegare va obbligatoriamente dichiarata nello studio
preliminare della miscela che I'impresa e tenuta a presentare alla direzione dei lavori prima dell'inizio
dei lavori.

19.2.4 Miscele

La miscela degli aggregati di primo impiego e del conglomerato da riciclare, da adottarsi per i
diversi strati, deve avere una composizione granulometrica contenuta nei fusi riportati nella tabella
95.5.
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La percentuale di legante totale (compreso il bitume presente nel conglomerato da riciclare),
riferita al peso degli aggregati, deve essere compresa neilimiti indicati nella tabella 95.5.

Tabella 77. Percentuale di legante totale (compreso il bitume presente nel conglomerato da riciclare),
riferita al peso degli aggregati

Serie crivelli e setacci UNI Base Binder Usura

A B C
Crivello 40 100 - - - -
Crivello 30 80-100 - - - -
Crivello 25 70-95 100 100 - -
Crivello 15 45-70 65-85 90-100 100 -
Crivello 10 35-60 55-75 70-90 70-90 100
Crivello 5 25-50 35-55 40-55 40-60 45-65
Setaccio 2 20-35 25-38 25-38 25-38 28- 45
Setaccio 0,4 6-20 10-20 11-20 11-20 13-25
Setaccio 0,18 4-14 5-15 8-15 8-15 8-15
Setaccio 0,075 4-8 4-8 6-10 6-10 6-10
% dibitume 4,0-5,0 4,5-5,5 4,8-5,8 5,0-6,0 5,2-6,2

Per i tappeti di usura, il fuso A € da impiegare per spessori superiori a4 cm, il fuso B per spessori di 3-4

cm, e il fuso Cperspessoriinferioria3cm.

La quantita di bitume nuovo di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della

miscela con metodo volumetrico. In via transitoria si potra utilizzare, in alternativa, il metodo Marshall.
Le caratteristiche richieste per lo strato di base, il binder e il tappeto di usura sono riportate nelle
tabelle seguenti.

Tabella 78. Caratteristiche richieste per lo strato di base, il binder e il tappeto di usura. Metodo

volumetrico

Metodo volumetrico Strato pavimentazione

Condizioni di prova Unita di Base Binder | Usura
Angolodirotazione 1,25°+0,02

Velocita di rotazione Rotazioni/min | 30
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Pressione verticale kPa 600

Diametro del provino mm 150

Risultati richiesti - - - -
Vuoti a 10 rotazioni % 10-14 10-14 10-14
Vuoti a 100 rotazionil % 3-5 3-5 4-6
Vuoti a 180 rotazioni % >2 >2 >2
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C2 N/mm2 : : 0,6-0,9
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C2 N/mm2 - - >50
Perdita di resistenza a trazione indirettaa 25°C | % o5 *25 *25
dopo 15 giorni

diimmersione in acqua

La densita ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria verra indicata nel seguito con DG.
Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria.

Coefficiente ditrazione indiretta: CTl =e¢/2 DRt/Dc dove D = dimensione in mm della sezione
trasversale del provino Dc = deformazione a rottura Rt = resistenza a trazione indiretta.

Tabella 79. Caratteristiche richieste per lo strato di base, il binder e il tappeto di usura. Metodo
Marshall

Metodo Marshall Strato pavimentazione

Condizioni di prova Unita di | Base | Binder | Usura
Costipamento 75 colpi per faccia

Risultatirichiesti - - - -
Stabilita Marshall kN 8 10 11
Rigidezza Marshall kKN/mm >2.5 3-4,5 3-4,5
\Vunti residuit % 4-7 4-6 3-6
Perdita di stabilita Marshall dopo 15 giornidi | % 0025 00?5 00?5
immersione in

Resistenza a trazione indiretta a 25 °C N/mm?2 - - 0,7-1
Coefficiente di trazione indiretta 25 °C N/mm2 - - >70

1 La densita Marshall viene indicata nel seguito con DM.

19.2.4.1 Accettazione delle miscele

L'impresa € tenuta a presentare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto all'inizio delle
lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare.
Ciascuna composizione proposta deve essere corredata da una completa documentazione degli studi
effettuati.

Una volta accettata da parte della direzione dei lavori la composizione della miscela proposta,
I'impresa deve attenervisi rigorosamente.
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Nella curva granulometrica sono ammessi scostamenti delle singole percentuali dell'aggregato grosso
di £ 5 per lo strato di base e di + 3 per gli strati di binder e usura. Sono ammessi scostamenti
dell'aggregato fine (passante al crivello UNI n. 5) contenuti in * 2; scostamenti del passante al setaccio
UNI 0,075 mm contenutiin £1,5.

Per la percentuale di bitume ¢ tollerato uno scostamento di + 0,25.

19.2.4.2 Confezionamento delle miscele

Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di caratteristiche
idonee, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

L'impianto deve, comunque, garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare le
miscele rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell'accettazione.

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta e a viscosita
uniforme, fino al momento della miscelazione, oltre al perfetto dosaggio sia del bitume sia dell'additivo.

19.2.4.2 Preparazione delle superfici di stesa

Prima della realizzazione dello strato di conglomerato bituminoso, € necessario preparare la superficie
di stesa, allo scopo di garantire un'adeguata adesione all'interfaccia mediante I'applicazione, con
dosaggi opportuni, di emulsioni bituminose aventi le caratteristiche progettuali. A seconda che lo
strato di supporto sia in misto granulare oppure in conglomerato bituminoso, la lavorazione
corrispondente prendera il nome, rispettivamente, di mano di ancoraggio e mano d'attacco.

Per mano di ancoraggio si intende un'emulsione bituminosa a rottura lenta e bassa viscosita,
applicata sopra uno strato in misto granulare prima della realizzazione di uno strato in conglomerato
bituminoso. Scopo di tale lavorazione e quello di riempire i vuoti dello strato non legato,
irrigidendone la parte superficiale, fornendo al contempo una migliore adesione per I'ancoraggio del
successivo strato in conglomerato bituminoso.

Il materiale da impiegare a tale fine & rappresentato da un'emulsione bituminosa cationica applicata

con un dosaggio di bitume residuo pari ad almeno 1 kg/mz, le cui caratteristiche sono riportate nella
tabella 95.8.

Tabella 80. Caratteristiche dell'emulsione bituminosa (mano d'ancoraggio)

Indicatore di qualita Normativa Unita di Cationica 55%
Polarita CNRB.U.n.99/1984 - Positiva
Contenuto diacqua (%) CNRB.U.n.101/1984 % 4502

Contenuto di CNRB.U.n.100/1984 % 552

Flussante (%) CNRB.U n.100/1984 % 1-6

Viscosita Engler a 20 °C CNRB.U n.102/1984 °E2-6

Sedimentazionea5g CNRB.U n.124/1988 % <5

Residuo bituminoso - - -

Penetrazione a 25 °C CNRB.Un.24/1971 dmm 180-200
Puntodirammollimento UNIEN 1427,CNRB.Un.35/73 | °C 30e5
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Per mano d'attacco si intende un'emulsione bituminosa a rottura media oppure rapida (in
funzione delle condizioni di utilizzo), applicata sopra una superficie di conglomerato bituminoso
prima della realizzazione di un nuovo strato, avente lo scopo di evitare possibili scorrimenti relativi,
aumentando I'adesione all'interfaccia. Le caratteristiche e il dosaggio del materiale da impiegare
variano a seconda che I'applicazione riguardi la costruzione di una nuova sovrastruttura oppure un
intervento di manutenzione.

Nel caso di nuove costruzioni, il materiale da impiegare € rappresentato da un'emulsione bituminosa
cationica (al 60% oppure al 65% di legante), dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a

0,30 kg/mz, le cui caratteristiche sono riportate nella tabella seguente.

Tabella 81. Caratteristiche dell'emulsione bituminosa (mano d'attacco)

Indicatore di qualita Normativa Unita Cationica Cationica
di 60% 65%
Polarita CNRB.U.n.99/1984 - Positiva Positiva
Contenuto diacqua (%) peso | CNRB.U.n.101/1984 % 4002 35e¢2
Contenuto di CNRB.U.n.100/1984 % 60e2 65e2
Flussante (%) CNRB.U.n.100/1984 % 1-4 1-4
Viscosita Engler a 20 °C CNRB.U.n.102/1984 °E 5-10 15-20
Sedimentazionea5g CNRB.U.n.124/1988 % <8 <8
Residuo bituminoso - - - -
Penetrazione a 25 °C CNRB.U.n.24/1971 dmm <100 <100
Puntodirammollimento UNIEN 1427,CNRB.U. n. °C >40 >40
38/72

Qualora il nuovo strato venga realizzato sopra una pavimentazione esistente, deve utilizzarsi
un'emulsione bituminosa modificata dosata in modo tale che il bitume residuo risulti pari a 0,35

kg/mz, avente le caratteristiche riportate nella tabella 95.10.

Prima della stesa della mano d'attacco, l'impresa dovra rimuovere tutte le impurita presenti e
provvedere alla sigillatura di eventuali zone porose e/o fessurate mediante I'impiego di una malta
bituminosa sigillante.

Tabella 82. Caratteristiche dell'emulsione bituminosa

Indicatore di qualita Normativa Unita di misura | Modificata

Polarita CNRB.U.n.99/1984 | - positiva

Contenuto di acqua % peso CNRB.U.n. % 30e1

Contenuto di bitume+flussante CNRB.U.n. % 7001

Flussante (%) CNRB.U.n. % 0

Viscosita Englera 20 °C CNRB.U.n. °E> 20

Sedimentazionea5g CNRB.U.n. % <5

Residuo bituminoso - - -

Penetrazione a 25 °C CNRB.U.n.24/1971 | dmm 50-70
Puntodirammollimento CNRB.U.n.35/1973 | °C >65
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Nel caso di stesa di conglomerato bituminoso su pavimentazione precedentemente fresata, &
ammesso |'utilizzo di emulsioni bituminose cationiche e modificate maggiormente diluite (fino a un
massimo del 55% di bitume residuo), a condizione che gli indicatori di qualita (valutati sul bitume
residuo) e le prestazioni richieste rispettino gli stessi valori riportati nella tabella riportata.

Ai fini dell'accettazione del legante per mani d'attacco, prima dell'inizio dei lavori, I'impresa &
tenuta a predisporre la qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati
e a produrre copia dello studio prestazionale eseguito con il metodo ASTRA (metodologia riportata
in allegato B) rilasciato dal produttore.

19.2.4.2 Posa in opera delle miscele

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in
perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.

Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di
sgranamenti e fessurazioni, ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi pili grossi.
Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali, preferibilmente
ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente.

Qualora cido non sia possibile, il bordo della striscia gia realizzata deve essere spalmato con
emulsione bituminosa cationica, perassicurarelasaldaturadellastrisciasuccessiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato, si deve procedere al taglio verticale con idonea
attrezzatura.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo
taglio e asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati deve essere programmata e realizzata in
maniera che essi risultino sfalsati fra di loro di almeno 20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle
due fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente dietro
la finitrice, deve risultare in ogni momento non inferiore a 140 °C.

La stesa dei conglomerati deve essere sospesa qualora le condizioni meteorologiche generali
possano pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi e successivamente
ricostruiti a spese dell'impresa.

La compattazione dei conglomerati deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a
termine senza interruzioni.

L'addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulli

gommati.

Per gli strati di base e di binder possono essere utilizzati anche rulli con ruote metalliche vibranti e/o
combinati, di peso idoneo e caratteristiche tecnologiche avanzate, in modo da assicurare il
raggiungimento delle massime densita ottenibili.

La compattazione dovra avvenire garantendo un addensamento uniforme in ogni punto, in modo
tale da evitare fessurazionie scorrimenti nello strato appena steso.
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La superficie degli strati deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita e di ondulazioni.
Un'asta rettilinea lunga 4 m, posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno
strato, deve aderirvi uniformemente; puod essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa dello strato di base verra stesa dopo che sia stata accertata dalla direzione dei
lavori la rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati in
progetto.

Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato deve essere
rimossa, per garantirne |'ancoraggio, la sabbia eventualmente non trattenuta dall'emulsione stesa
precedentemente a protezione del misto cementato stesso. Nel caso di stesa in doppio strato, la
sovrapposizione degli strati deve essere realizzata nel piu breve tempo possibile. Qualora la seconda
stesa non sia realizzata entro le 24 ore successive tra i due strati, deve essere interposta una mano di

attacco di emulsione bituminosain ragione di 0,3 kg/m2 di bitume residuo.

La miscela bituminosa del binder e del tappeto di usura verra stesa sul piano finito dello strato
sottostante dopo che sia stata accertata dalla direzione dei lavori la rispondenza di quest'ultimo ai
requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

19.3 Controlli
Il controllo della qualita dei conglomerati bituminosi e della loro posa in opera deve essere effettuato
mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla
pavimentazione e con prove insitu.
Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni, uno dei quali viene utilizzato per i controlli
presso un laboratorio ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. L'altro campione, invece, resta
a disposizione per eventualiaccertamentie/o verifiche tecniche successive.
Sui materiali costituenti devono essere verificate le caratteristiche di
accettabilita.
Sulla miscela deve essere determinata la percentuale di bitume, la granulometria degli aggregati e la
quantita di attivante d'adesione; devono, inoltre, essere controllate le caratteristiche di idoneita
mediante la pressa giratoria.
| provini confezionati mediante la pressa giratoria devono essere sottoposti a prova di rottura
diametrale a 25°C(brasiliana).
In mancanza della pressa giratoria, devono essere effettuate prove
Marshall:

- peso di volume (DM);

- stabilita e rigidezza (CNR

B.U. n.40/1973);
- percentuale dei vuoti residui (CNR
B.U.n.39/1973);

- resistenza alla trazione indiretta (prova brasiliana, CNR B.U. n.134/1991).
Dopo lastesa, la direzione dei lavori prelevera alcune carote per il controllo delle caratteristiche del
calcestruzzo elaverifica deglispessori.
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Sulle carote devono essere determinati il peso di volume, la percentuale dei vuoti residui e lo spessore,
facendo la media delle misure (quattro per ogni carota) e scartando i valori con spessore in eccesso di
oltre il 5% rispetto a quello di progetto.

Per il tappeto di usura dovra, inoltre, essere misurata I'aderenza (resistenza di attrito radente) con lo
skid tester, secondo la norma CNR B.U. n. 105/1985.

21. - Opere stradali e pavimentazioni varie

20.1 Carreggiata

20.1.1 Compattazionemeccanicadeirilevati
La compattazione meccanica dei rilevati deve essere valutata a metro cubo, quale compenso in
aggiunta a quello per la formazione dei rilevati.

20.2 Cilindratura disottofondi

Con i prezzi di elenco relativi a ciascuno dei tipi di cilindrature, si intendera compensata ogni spesa
per nolo, trasporto dei compressori a pie d'opera all'inizio del lavoro e ritorno in rimessa, sia per
ricovero durante la notte sia nei periodi di sosta.

La cilindratura di sottofondo deve essere pagata in ragione di metri cubi di sottofondo in opera, col
prezzo di elenco, nel quale sono compresi tutti gli oneri principali ed eventuali di cui sopra (oppure a
superficie cilindrata col prezzo di elenco).

Le cilindrature possono essere previste anche a tonnellata-chilometro e con prestazioni in economia,
per lavori in economia o per esecuzioni di pavimentazioni, applicazioni di manti superficiali, ecc.,
per i quali non sia compreso nel prezzo I'onere delle cilindrature, nei quali casi si stabiliranno le
necessarie prescrizioni, modo di misuraeprezzo.

20.3 Trattamenti protettivi delle pavimentazioni, manti di conglomerato, pavimentazioni di cemento
| trattamenti superficiali, le penetrazioni, i manti di conglomerato, le pavimentazioni cementizie e, in
genere, qualunque tipo di pavimentazione di qualsiasi spessore, verranno compensati a metro
quadrato di superficie trattata.

Qualora i quantitativi di legante o di materiale di aggregazione stabiliti variassero, ovvero - nel caso di
manti a tappeto o a conglomerati a masse aperte o chiuse da misurarsi a superficie - si modificassero gli
spessori, si fara luogo alle relative detrazioni analogamente a quanto sopra espresso. | cordoli laterali
(bordi) devono essere valutati a parte.

20.4 Conglomerati bituminosi

| conglomerati bituminosi posti in opera previa spanditura dell'emulsione bituminosa, stesa del
materiale e successivo costipamento mediante rullatura devono essere valutati per ogni metro
qguadrato e per ogni centimetro di spessore finito.
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22. Prodotti per rivestimenti interni ed esterni
21.1 Caratteristiche

Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di rivestimento
verticali (pareti, facciate) dell'edificio, in riferimento ai requisiti della norma UNI 8012:1979 —
Edilizia. Rivestimenti esterni ed interni. Analisi dei requisiti. 1 prodotti per rivestimenti si
distinguono in base allo stato fisico, alla collocazione e alla collocazione nel sistema di
rivestimento.
In riferimento allo stato fisico, tali prodotti possono essere:

- rigidi (rivestimenti in ceramica, pietra, vetro, alluminio, gesso, ecc.);

- flessibili (carte da parati, tessuti da parati, ecc.);

- fluidi o pastosi (intonaci, vernicianti, rivestimenti plastici, ecc.). In riferimento alla loro

collocazione, si distinguono:

- prodotti per rivestimenti esterni;

- prodotti per rivestimenti interni.
Per cid che concerne, infine, la collocazione dei prodotti nel sistema di rivestimento, si
distinguono:

- prodotti di fondo;

- prodotti intermedi;

- prodotti di finitura.
Il direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, pud procedere ai controlli (anche parziali) su
campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della stessa.

21.2 Elementi di materia plastica
Per gli elementi di metallo o materia plastica valgono le prescrizioni del progetto costruttivo.
Le loro prestazioni meccaniche (resistenza all'urto, abrasione, incisione), di reazione e resistenza
al fuoco, di resistenza agli agenti chimici (detergenti, inquinanti aggressivi, ecc.) e alle azioni
termoigrometriche saranno quelle prescritte nelle norme UNI in relazione all'ambiente
(interno/esterno) nel quale saranno collocati e alla loro quota dal pavimento (o suolo) oppure, in
loro mancanza, valgono quelle dichiarate dal fabbricante e accettate dalla direzione dei lavori.
Saranno, inoltre, predisposti per il fissaggio in opera con opportuni fori, incavi, ecc.
Per gli elementi verniciati, smaltati, ecc., le caratteristiche di resistenza all'usura, ai mutamenti di
colore, ecc. saranno riferite ai materiali di rivestimento.
La forma e costituzione dell'elemento saranno tali da ridurre al minimo fenomeni di vibrazione e
produzione di rumore, tenuto anche conto dei sistemi di fissaggio al supporto.

21.3 Prodotti fluidi o in pasta

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 9727:1990 - Prodotti per la pulizia (chimica) di rivestimenti (lapidei e intonaci). Criteri per
I'informazione tecnica;

UNI 9728:1990 - Prodotti protettivi per rivestimento costituiti da lapidei e intonaci. Criteri per
l'informazione tecnica.
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21.4 Prodotti vernicianti
| prodotti vernicianti devono essere applicati allo stato fluido, costituiti da un legante (naturale o
sintetico), da una carica e da un pigmento o terra colorante che, passando allo stato solido,
formano una pellicola o uno strato non pellicolare sulla superficie.
Nello specific si tratta di pitture che formano pellicola e hanno un colore proprio;
| prodotti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche, in funzione
delle prestazioni loro richieste:

- dare colore in maniera stabile alla superficie trattata;

- avere funzione impermeabilizzante;

- essere traspiranti al vapore d'acqua;
- avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco;
- avere funzione passivante del ferro;
- resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti);
- resistere all'usura.
| limiti di accettazione saranno quelli progettuali o, in mancanza, quelli dichiarati dal fabbricante e
accettati dalla direzione dei lavori.

23. - Vernici, smalti, pitture, ecc.
22.1 Generalita

| contenitori originali delle vernici e delle pitture devono rimanere sigillati in cantiere fino al
momento dell'impiego dei prodotti contenuti. Quando una parte di vernice viene estratta, i
contenitori devono essere richiusi con il loro coperchio originale. Lo stato e la sigillatura dei
contenitori devono essere sottoposti all'esame del direttore dei lavori. La stessa verifica deve
essere attuata al momento dell'apertura dei contenitori, per controllare lo stato delle vernici o
delle pitture.

Tutti i prodotti dovranno essere accompagnati dalle schede tecniche rilasciate dal produttore ai
fini della verifica della corretta preparazione e applicazione. Le schede dovranno essere
formalmente trasmesse alla direzione dei lavori.

22.2 Idropitture lavabili

Devono essere a base di resine sintetiche con composizione adatta per gli impieghi specifici,
rispettivamente per interno o per esterno.

Trascorsi 15 giorni dall'applicazione, devono essere completamente lavabili senza dar luogo a
rammollimenti

dello strato, alterazioni della tonalita del colore o altri deterioramenti apprezzabili.

22.3 Stucchi
Gli stucchi per la regolarizzazione delle superfici da verniciare devono avere composizione tale da

permettere la successiva applicazione di prodotti verniciati sintetici. Devono, inoltre, avere
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consistenza tale da essere facilmente applicabili, aderire perfettamente alla superficie su cui sono
applicati ed essiccare senza dar luogo a screpolature, arricciature o strappi. Dopo |'essicazione, gli
stucchi devono avere durezza adeguata all'impiego cui sono destinati.

22.4 Norme di riferimento

UNI 10997:2002 - Edilizia. Rivestimenti su supporti murari esterni di nuova costruzione con sistemi
di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura ed impregnazione superficiale. Istruzioni per la
progettazione e |'esecuzione;

UNI 8681:1984 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura e
impregnazione superficiale. Criteri generali di classificazione;

UNI 8755:1985 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura,
impregnazione superficiale e misti. Caratteristiche di attitudine all'immagazzinamento e
all'applicazione;

UNI 8756:1985 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura,
impregnazione superficiale e misti. Caratteristiche di identificazione e metodi di prova;

UNI 8757:1985 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, tinteggiatura,
impregnazione superficiale e misti. Criteri per l'informazione tecnica;

UNI 8758:1985 - Edilizia. Sistemi di verniciatura, pitturazione, tinteggiatura, impregnazione
superficiale e misti. Criteri per l'informazione tecnica;

UNI EN 1062-1:2005 - Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura per muratura e
calcestruzzo esterni. Parte 1: Classificazione;

UNI EN 1062-3:2005 - Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura di opere murarie esterne e
calcestruzzo. Parte 3: Determinazione della permeabilita all'acqua liquida;

UNI EN 1062-6:2003 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura di opere murarie esterne e
calcestruzzo. Determinazione della permeabilita all'anidride carbonica;

UNI EN 1062-7:2005 - Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura per muratura e
calcestruzzo esterni. Parte 7: Determinazione delle proprieta di resistenza alla screpolatura;

UNI EN 1062-11:2003 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura di opere murarie esterne e
calcestruzzo. Metodi di condizionamento prima delle prove;

UNI EN 13300:2002 - Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura all'acqua per pareti e
soffitti interni. Classificazione;

UNI 10560:1996 - Prodotti vernicianti. Pitture murali in emulsione per interno. Resistenza al
lavaggio. Metodo della spazzola;

UNI 11272:2008 - Pitture e vernici. Linee guida per la stesura di garanzie tecniche di durata per
rivestimenti ottenuti con prodotti vernicianti;

UNI EN ISO 1513:2010 — Pitture e vernici. Controllo e preparazione dei campioni di prova;

24. Opere di rifinitura varie - Tinteggiature
23.1 Attrezzatura

Tutta |'attrezzatura che si prevede di usare per le operazioni di verniciatura o di tinteggiatura
deve essere sottoposta all'approvazione della direzione dei lavori.
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| pennelli e i rulli devono essere del tipo, della superficie e delle dimensioni adatte alle vernici che
Si

impiegheranno e al tipo di lavoro che si sta eseguendo e non dovranno lasciare impronte.
L'attrezzatura per la verniciatura a spruzzo (air-less) deve essere corredata da pistole di tipo
idoneo a ogni singolo impiego.

Tutta l'attrezzatura infine deve essere mantenuta sempre in ottime condizioni di funzionamento.
Si raccomanda percio la pulizia piu accurata per il successivo riutilizzo.

23.2 Campionature

L'appaltatore dovra predisporre dei campioni dei supporti, possibilmente dello stesso materiale,
sul quale saranno applicati i prodotti vernicianti o pitture con i trattamenti secondo i cicli previsti
in piu tonalita di tinte, per consentire alla direzione dei lavori di operare una scelta.

Secondo le disposizioni impartite, si dovra completare un pannello, un tratto di muratura o un
locale completo. La totalita del lavoro potra procedere solo dopo I'approvazione della direzione
dei lavori.

L'elemento scelto come campione servira come riferimento al quale si dovra uniformare l'intera
opera da eseguire.

23.3 Preparazione delle superfici

Le operazioni di tinteggiatura o di verniciatura devono essere precedute da un'accurata
preparazione delle superfici interessate (asportazione di carta da parati, asportazione di tempere,
carteggiatura, lavaggio sgrassante, lavatura, neutralizzazione, rasatura, raschiature,
maschiettatura, sabbiatura e/ scrostatura, spolveratura, spazzolatura, stuccature, levigature,
ecc.), con sistemi idonei ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro.

Art.102.4 Azione di pulizia

Le caratteristiche finali delle miscele dipendono sensibilmente, tra l'altro, dalle condizioni
ambientali (temperature e umidita) nelle quali avviene la loro maturazione. Pertanto, e
raccomandabile che lo studio delle modalita di preparazione tenga conto delle effettive condizioni
ambientali prevedibili e che si provveda, in sede di esecuzione, al controllo delle condizioni stesse,
eventualmente con misurazioni della temperatura e dell'umidita.

Le operazioni da effettuare sono:
- pulizia della polvere o dalle altre impurita delle superfici danneggiate con I'eliminazione
del materiale disgregato;
- pulizia in profondita con aria o0 acqua in pressione;
- sigillatura delle lesioni con stucco o intonaco e predisposizione di tubicini di ingresso della
miscela, costituita generalmente da resina pura o debolmente caricata.

23.4 Stato delle superfici murarie
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Le superfici murarie nuove devono essere prive di qualsiasi residuo di lavorazione precedente a
guello del rivestimento protettivo o decorativo.

23.5 Preparazione dei prodotti
La miscelazione e la posa in opera di prodotti monocomponenti e bicomponenti deve avvenire
nei rapporti, nei modi e nei tempi indicati dalle schede tecniche rilasciate dal produttore onde
evitare alterazioni del prodotto.

23.6 Esecuzione

23.6.1 Tinteggiatura di pareti

La tinteggiatura deve essere eseguita, salvo altre prescrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo, ecc., in
conformita con i modi fissati per ciascun tipo di lavorazione e nei modi indicati dal produttore.

23.7 Tinteggiatura con idropittura a base di resine sintetiche

Deve essere anzitutto applicata, sulle superfici da trattare, una mano di fondo isolante,
impiegando il prodotto consigliato dal produttore.

Dopo la completa essiccazione della mano di preparazione, si deve procedere all'applicazione
delle due mani di tinta, intervallate I'una dall'altra di almeno 12 ore. L'applicazione puo essere
eseguita sia a pennello che a rullo. Lo spessore minimo dello strato secco per ciascuna mano deve
essere di 20 microns per gli interni e di 35 microns per gli esterni. Si prevedono due tipologie di
pitturazione:

-idropittura a base di resine in emulsione, cariche micronizzate, additivi, battericidi,
fungicidi: a base di resina epossisilossanica, bicomponente, trasparente, senza solvente,
non infiammabile, ad alta riflessione della luce ed alto effetto barriera, adatto per
superfici sottoposte a frequenti cicli di lavaggio.

-idropittura a base di resine in emulsione, cariche micronizzate, additivi, battericidi,
fungicidi: a base di copolimeri vinilversatati, traspirante Lavabilita > 1.000 colpi spazzola
(DIN 53778)

23.4 Tinteggiature, coloriture e verniciature

23.4.1 Superficimurarieinterne
Le pareti e i soffitti piani devono essere misurati deducendo solo i vani non tinteggiabili aventi

superfici superioriai 4 m2.

| vani inferiori ai 4 m?2

vengono computati vuoto per pieno con infisso, a compenso degli eventuali
squarci o celini dell'indispensabile profilatura.

Quando esistono sporgenze o rientranze, non si computano se inferioriai 5 cm.

| sistemi di misurazione di cui sopra si riferiscono a lavori a calce, colla e tempera; per lavori con I'impiego

di altri materialila misura e quella effettiva, con detrazione dei vani superioria 2 m2.

Le zoccolature si devono misurare a metro lineare se inferiori ai 18 cm di altezza; le zoccolature di
altezza superiore, invece, si devono misurare a metro quadrato e le relative profilature a metro lineare.
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Per luci maggiori a 6 metri lineari occorre misurare la superficie reale.

23.5 Lastre di materia plastica rinforzata- lastre estruse in policarbonato

La particolare struttura delle lastre a parete multipla con intercapedine d’aria, unitamente alle
caratteristiche del policarbonato assicurano un ottimo isolamento termico, eccellente resistenza
agli urti e protezione UV che garantisce la resistenza all’'invecchiamento anche dopo una lunga
esposizione agli agenti atmosferici.

Il fissaggio delle lastre dovra avvenire mediante l'utilizzo di appositi rondelloni con guarnizione,
che garantiscono la tenuta del punto di fissaggio e la dilatazione del materiale dovuta alla
variazione di temperatura.

Le lastre di materia plastica rinforzata o non rinforzata si intendono definite e classificate secondo la
norma vigente UNI 10452:1995 - Lastre ondulate ed alveolari di materiale plastico trasparente, incolor o
traslucido per serre e apprestamenti analoghi. Tipi, dimensioni, requisiti e metodi di prova.

25. Guscia in acciaio per angoli esterni
Il profilo a guscia in acciaio inox per angoli esterni, comprensivo di pezzi speciali, viene applicato
prima della posa del rivestimento a parete. Grazie al raggio di curvatura e alle caratteristiche di
resistenza del materiale utilizzato, garantisce igiene e pulizia tra parete e pavimento evitando il
ristagno e l'infiltrazione dell’acqua tra gli strati. La sua applicazione risponde ai requisiti richiesti
dalle vigenti normative igienico-sanitarie.

26. Impianti elettrici
25.1 Regolamenti e prescrizioni
L'impianto elettrico dovra essere realizzato “a regola d’arte” secondo la Legge del 1 marzo 1968, n.
186, DM 22/01/08 n.37.
Le caratteristiche degli impianti stessi, nonché dei loro componenti, devono corrispondere alle
norme della legge e di regolamento vigenti alla data di presentazione dell'offerta ed in particolare
essere conformi alle prescrizioni di Autorita Locali, comprese quelle dei VV.F.;
- alle prescrizioni e indicazioni dell'ENEL o dell'azienda distributrice dell'energia elettrica;
- alle prescrizioni e indicazioni della COMITEL ITALIA;
- alle Norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano).

25.2 - Prescrizioni riguardanti i circuiti
Cavi e conduttori:
- a)isolamento dei cavi: i cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria devono essere adatti a

tensione nominale verso terra e tensione nominale (Uo/U) non inferiori a 450/750V,
simbolo di designazioni 07. Quelli utilizzati nei circuiti di segnalazione e comando devono
essere adatti a tensioni nominali non inferiori a 300/500V, simbolo di designazione 05.
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Questi ultimi, se posati nello stesso tubo, condotto o canale con cavi previsti con tensioni
nominali superiori, devono essere adatti alla tensione nominale maggiore;

- b) colori distintivi dei cavi: i conduttori impiegati nella esecuzione degli impianti devono

essere contraddistinti delle colorazioni previste dalle vigenti tabelle di unificazione CEl-
UNEL 00722-74 e 00712. In particolare, i conduttori di neutro e protezione devono essere
contraddistinti rispettivamente ed esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore
giallo-verde. Per quanto riguarda i conduttori di fase, devono essere contraddistinti in
modo univoco per tutto l'impianto dai colori: nero, grigio (cenere) e marrone;

- ¢) sezioni_minime e cadute di tensione massime ammesse: le sezioni dei conduttori

calcolate in funzione della potenza impegnata e dalla lunghezza dei circuiti (affinché la
caduta di tensione tra l'origine dell'impianto utilizzatore e qualunque apparecchio
utilizzatore non superi il valore del 4% della tensione nominale dell'impianto) devono
essere scelte tra quelle unificate. In ogni caso non devono essere superati i valori delle
portate di corrente ammesse, per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione
CEI-UNEL. Indipendentemente dai valori ricavati con le precedenti indicazioni, le sezioni
minime ammesse per cavi con conduttori in rame sono:

e 1 mm? per circuiti di comando e segnalazione;

* 1,5 mm? per derivazioni luce ed ausiliari;

* 2,5 mm? per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori con potenza unitaria;
e inferiore o uguale a 3,5 KW e per montanti luce;

e 4 mm? per montanti forza motrice.

- d) sezione minima dei conduttori neutri: la sezione dei conduttori neutri non deve essere

inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di fase. Per conduttori in circuiti polifasi,
con sezione superiore a 16 mm?, la sezione dei conduttori neutri puo essere ridotta alla
meta di quella dei conduttori di fase, col minimo tuttavia di 16 mm? (per conduttori in
rame);

- e) sezione dei conduttori di terra e protezione: la sezione dei conduttori di terra e di

protezione, cioe dei conduttori che collegano all'impianto di terra le parti da proteggere
contro i contatti indiretti, non deve essere inferiore a quella indicata dalla norma CEl 64-8,
art. 543.1.1 e 543.1.2. La sezione del conduttore di terra deve essere non inferiore a quella
del conduttore di protezione suddetta con i minimi di seguito indicati:

Sezione minima (mm?)
e Protetto contro la corrosione ma non meccanicamente 16 (Cu) 16 (Fe)
* Non protetto contro la corrosione 25 (Cu) 50 (Fe)
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La sezione di ogni conduttore di protezione che non faccia parte della conduttura di
alimentazione non deve essere, in ogni caso, inferiore a:

* 2,5mm? se & prevista una protezione meccanica;

e 4 mm?se non e prevista una protezione meccanica.

Quando un conduttore di protezione sia comune a diversi circuiti, la sua sezione deve essere

dimensionata in funzione del conduttore di fase avente la sezione maggiore.

25.3 - Tubi protettivi percorso tubazioni, cassette di derivazione.
| conduttori, a meno che non si tratti di installazioni volanti, devono essere sempre protetti e

salvaguardati meccanicamente.

Dette protezioni possono essere: tubazioni, canalette porta cavi, passerelle, condotti o cunicoli

ricavati nella struttura edile, ecc. Il tipo di installazione deve essere conforme a quanto previsto a

progetto e deve rispettare le seguenti prescrizioni:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

L'impianto salvo contraria esplicita prescrizione di progetto € previsto per la realizzazione
sottotraccia, i tubi protettivi devono essere in materiale termoplastico autoestinguente serie
pesante per i percorsi sotto intonaco, e per gli attraversamenti a pavimento;

Il diametro interno dei tubi deve essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio
circoscritto al fascio dei cavi in esso contenuti. Tale coefficiente di maggiorazione deve essere
aumentato a 1,5 volte quando i cavi siano del tipo sotto piombo o sotto guaina metallica; il
diametro del tubo deve essere sufficientemente grande da permettere di sfilare e rinfilare i cavi
in esso contenuti con facilita e senza che ne risultino danneggiati i cavi stessi o i tubi.
Comunque il diametro interno non deve essere inferiore a 20 mm;

Il tracciato dei tubi protettivi deve avere un andamento rettilineo orizzontale (con minima
pendenza per favorire lo scarico di eventuale condensa) o verticale. Le curve devono essere
effettuate con raccordi o con piegature che non danneggino il tubo e non pregiudichino la
sfilabilita dei cavi;

Ad ogni brusca deviazione resa necessaria dalla struttura muraria dei locali, ad ogni derivazione
da linea principale e secondaria e in ogni locale servito, la tubazione deve essere interrotta con
cassette di derivazione;

Le giunzioni dei conduttori devono essere eseguite nelle cassette di derivazione impiegando
opportuni morsetti volanti a cappuccio isolati o morsettiere. Dette cassette devono essere
costruite in modo che nelle condizioni ordinarie di installazione non sia possibile introdurvi
corpi estranei, deve inoltre risultare agevole la dispersione di calore in esse prodotta. Il
coperchio delle cassette deve offrire buone garanzie di fissaggio ed essere apribile solo con
attrezzo;

| tubi protettivi dei montanti e le relative cassette di derivazione devono essere distinti per ogni
montante. E ammesso utilizzare lo stesso tubo e le stesse cassette purché i montanti alimentino
lo stesso complesso di locali e che ne siano contrassegnati per la loro individuazione, almeno in
corrispondenza delle due estremita;
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7) Qualora si preveda l'esistenza, nello stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici
diversi, questi devono essere protetti da tubi diversi e far capo a cassette separate. Tuttavia, &
ammesso collocare i cavi nello stesso tubo e far capo alle stesse cassette, purché essi siano
isolati per la tensione pil elevata e le singole cassette siano internamente munite di diaframmi,
non amovibili se non a mezzo di attrezzo, tra i morsetti, destinati a serrare conduttori
appartenenti a sistemi diversi.

| tubi protettivi dei conduttori elettrici collocati in cunicolo, che ospitano altre canalizzazioni
devono essere disposti in modo da non essere soggetti ad influenze dannose in relazione a sovra
riscaldamenti, sgocciolamenti, formazione di condensa, ecc. E inoltre vietato collocare nelle stesse
incassature montanti e colonne telefoniche e radiotelevisive. Nel vano degli ascensori o
montacarichi non & consentita la messa in opera di conduttori o tubazioni di qualsiasi genere che
non appartengano all'impianto dell'ascensore o del montacarichi stesso.

25.4 - Protezione contro i contatti indiretti

Devono essere protette contro i contatti indiretti tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto
elettrico e degli apparecchi utilizzatori, normalmente non in tensione ma che, per cedimento
dell'isolamento principale o per altre cause accidentali, potrebbero trovarsi sotto tensione
(masse).

Per la protezione contro i contatti indiretti ogni impianto elettrico utilizzatore, o raggruppamento
di impianti contenuti in uno stesso edificio e nelle sue dipendenze (quali portinerie distaccate e
simili) deve avere un proprio impianto di terra.

A tale impianto di terra devono essere collegati tutti i sistemi di tubazioni metalliche accessibili
destinati ad adduzione, distribuzione e scarico delle acque nonché tutte le masse metalliche
accessibili di notevole estensione esistenti nell'area dell'impianto elettrico utilizzatore stesso.

27.DISPOSIZIONI PARTICOLARI PER GLI IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE
26.1 - Assegnazione dei valori di illuminazione
| valori medi di illuminazione da conseguire e da misurare - entro 60 giorni dall'ultimazione dei
lavori - su un piano orizzontale posto a m. 0,80 dal pavimento, in condizioni di alimentazione
normali, sono quelli definiti dalla Norma UNI EN 12464/1 per gli ambienti di lavoro interni e dalla
Norma UNI EN 12464/2 per gli ambienti di lavoro esterni. Tali valori sono da ritenersi vincolanti e
non derogabili.

26.2 - Tipo di illuminazione (o natura, delle sorgenti)

Il tipo di illuminazione sara prescritto a progetto scegliendolo fra i sistemi piu idonei, di cui, a titolo
esemplificativo, si citano i seguenti:

- LED

- a fluorescenza dei vari tipi;

- a vapori di mercurio;
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- a vapori di sodio;

- a ioduri metallici.

Le Ditte concorrenti possono, in variante, proporre qualche altro tipo che ritenessero pil adatto.
In ogni caso, i circuiti relativi ad ogni accensione o gruppo di accensione simultanee, non dovranno
avere un fattore di potenza inferiore a 0,9 ottenibili eventualmente mediante rifasamento.

26.3 - Apparecchiatura illuminante

| valori medi di illuminazione prescritti saranno in linea di massima previsti per apparecchi
illuminanti a luce diretta con sorgente in vista, aventi rendimento complessivo non inferiore a 0,8.
Per illuminazione diretta con sorgenti mascherate da coppe opaline o simili, oppure per
illuminazione indiretta o mista, dovranno essere forniti gli opportuni elementi atti a determinare il
coefficiente di rendimento dei corpi illuminanti.

26.4 - Ubicazione e disposizione delle sorgenti

La disposizione e il numero delle sorgenti luminose, dovranno essere determinati in base alla
forma ed alla destinazione degli ambienti.

In mancanza di altre indicazioni, le sorgenti si intendono ubicate a soffitto, centrate e distanziate
in modo tale da soddisfare le condizioni di cui al precedente paragrafo 6.1).

E tuttavia consentita la disposizione di sorgenti a parete, per esempio, nelle seguenti circostanze:
sopra i lavabi a circa m. 1,80 dal pavimento; in disimpegni di piccole dimensioni, sopra la porta.

26.5 - Potenza emittente (lumen)
Con tutte le condizioni imposte, sara verificata per ogni ambiente, la potenza totale di emissione in
lumen, necessaria per ottenere i valori di illuminazione prescritti.
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