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1 PREMESSA

Il presente documento ha lo scopo di precisaratatieristiche dei materiali e le modalita eseeutiv
previste per I" intervento finalizzato ad assicaréx tenuta idraulica del sottosuolo della spadistich

della diga di penne sul fiume Tavo, sita nel comdingenne.

Questo documento nella prima revisione progettdaldebbraio del 2014 e stato redatto dal Prof. Ing
Sergio Olivero, con la collaborazione della scrieerAttualmente é stata predisposta una revisione

parziale del documento a seguito delle indagimsito svolte nel 2016.

L’Appaltatore é tenuto alla scrupolosa osservarelke chorme contenute nel presente Capitolato e di

quanto altro prescritto nei documenti di progetto.

Nell'esecuzione dei lavori, I'’Appaltatore € inoltpébligato ad osservare e a far osservare dalipropr
personale tutte le norme antinfortunistiche e ssiltarezza del lavoro vigenti all’epoca dell’appalt

nonché quelle specificatamente indicate nei piasiadirezza o intervenute nel corso dei lavori.

L’Appaltatore & diretto ed unico responsabile dhiogonseguenza negativa, sia civile che penale,

derivante dall’ inosservanza o dall’ imperfettagyganza delle norme suddette.



2 NORME DI RIFERIMENTO

| lavori saranno eseguiti in accordo con le seguarime e, dove applicabili, con tutte quelle iradé

nel testo:

- “"Raccomandazioni dell’Associazione Geotecnichdte sui pali di fondazione. Dic. 1984".

- D.M. del Ministero dei lavori Pubblici del 11/288 "Norme Tecniche riguardanti le indagini sui
terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii #edscarpate, i criteri generali e le prescrizipear la
progettazione, l'esecuzione e il collaudo dellerepdi sostegno delle terre e delle opere di
fondazione".

- Circolare LL PP n° 30483 del 24/09/1988 “Istruzioiguardanti le indagini sui terreni e sulle
rocce, la stabilita dei pendii naturali e dellerpese, i criteri generali e le prescrizioni per la
progettazione, l'esecuzione e il collaudo dellerepdi sostegno delle terre e delle opere di
fondazione”.

- Circolare LL.PP. n° 218/24/3 “Legge 02/02/74 @’ -@Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici
del 11/3/1988: “Istruzioni applicative per la redame della relazione geologica e della relazione
geotecnica".

- Norma UNI 7163 — 1979.

- Norma ASTM D1 143-81: “Standard test method filegpunder static axial compressive loads”.

- Raccomandazione dell’Associazione geotecnicdatal sui pali di fondazione del Dicembre
1984.

- Norma DIN n. 4150: parti | e Il del 1975; parteédel 1986.

- Norme tecniche per le costruzioni (2008).

- Circolare Ministero Infrastrutture e Trasport/ @2 2009, n. 617.



3  QUALITA, REQUISITI, PROVENIENZA E ACCETTAZIONE DEI  MATERIALI

3.1 Generalita

| materiali da impiegare per la realizzazione delbere descritte nelle documentazioni di progetto e
nel presente Capitolato Speciale d'Appalto devawaspondere ai requisiti prescritti nei successivi

Capitoli. Nel caso in cui non siano espressamenthistate le caratteristiche del materiale,

I'Appaltatore deve fare riferimento a quanto stabihelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in

materia.

In assenza di particolari prescrizioni, si interthe i materiali impiegati siano delle migliori gial

esistenti in commercio.

L'Appaltatore deve sottoporre per approvazione Blieezione Lavori ogni materiale in fase di

approvvigionamento in cantiere e all’atto dell'irago in opera.

Qualora la Direzione Lavori presuma la presenzdifditi nei materiali forniti, '’Appaltatore e tetm

ad eseguire al riguardo le necessarie verifiche.

Nel caso in cui la Direzione Lavori dovesse rifretana qualsiasi provvista come non atta all'impieg
I'Appaltatore, a sua cura e spese, deve sostittoriaaltra che corrisponda alle caratteristichieieste.
| materiali rifiutati devono essere allontanati ieoiratamente dal cantiere, a cura e spese dellsastes

Appaltatore.

Anche nel caso che i materiali siano stati acdettaparte della Direzione Lavori, 'Appaltatoressd
solo ed unico responsabile della riuscita deller@pper quanto possa dipendere dai requisiti dei

materiali stessi.

L'Appaltatore dovra rifare, a sua cura e spesayari in sostituzione di quelli eventualmente esiegu

senza la necessaria diligenza e/o con materialjyedita, misura e peso differenti da quelli prascr

In merito all'eventuale opposizione o protesta.edprimersi nelle forme prescritte dalla normativa

vigente, le decisioni necessarie saranno presecor@o con la procedura stabilita dalle norme stess

3.2 Accettazione, qualita ed impiego dei materiali

I controlli di qualificazione in fase di approvviagiamento devono essere realizzati a cura

dell'Appaltatore.

Le prove di controllo in corso d'opera rimangonmadco dell’Appaltatore e devono essere eseguite da

un laboratorio (ufficiale quando previsto dallageydi gradimento della Direzione Lavori.



In correlazione con quanto prescritto circa la f@iad le caratteristiche dei materiali, per la loro
accettazione I'’Appaltatore € obbligato ad apprestatempo I'esecuzione delle prove richieste sia s
materiali impiegati o da impiegarsi, sia su camputiriavori eseguiti, eventualmente da prelevansi i
opera, avendo a carico tutte le spese per il peliper la formazione dei campioni, per le analisi
sito e/o per l'invio dei campioni stessi a labariaspecializzati (ufficiali, quando previsto dalkgge

e/o indicati specificamente dalla Direzione Lavandnché per le corrispondenti prove ed esami.

Il prelievo dei saggi e/o campioni per le provespréte deve avvenire in contraddittorio. Deve esse
redatto apposito verbale, con tutte le indicazigiti ad individuare univocamente i prelievi efigdti,
la loro conservazione e la loro autenticita (cheedessere garantita, secondo i casi, da punzonature

e/o sigilli e/o fotografie).

Le prove e gli esami sui campioni devono esserettatiti presso laboratori specializzati, secondo

guanto previsto nel presente documento.

| risultati ottenuti in tali laboratori di fiducidella Committente sono i soli riconosciuti validilie due

parti e ad essi esclusivamente si fara riferimertiatti gli effetti del presente appalto.



4 PREPARAZIONE DELL'AREA DI CANTIERE

Le lavorazioni previste saranno sviluppate quasramente su un’area in pendio che fino ad un
recente passato, era sede di culture agrarie bggnaonate e che di recente € entrata in promteta
Consorzio, concessionario del serbatoio e digeednP nonché Stazione Appaltante delle lavorazioni

in oggetto.

Prima che abbia luogo la consegna dei lavori, I#tgiore dovra provvedere a sgombrare dalla
vegetazione boschiva ed arbustiva esistente I'doe@ i lavori stessi dovranno svolgersi, e dovra
procedere alla demolizione parziale o totale dii gqu@nufatti che verranno indicati dalla Direzione

Lavori.

Sono compresi nei prezzi di elenco gli oneri pdotanazione del cantiere e per lI'esecuzione d2 fett
lavorazioni a tal fine occorrenti, compresi gliantenti necessari per l'accesso al cantiere stpesta
sua recinzione e protezione e per il mantenimeetta ¢ontinuitd delle comunicazioni, degli scoli,

delle canalizzazioni e delle linee telefoniche ktitieche eventualmente esistenti.

Sono a carico dell’Appaltatore gli eventuali onger il reperimento e per le indennita relativi adea
di stoccaggio e deposito temporaneo e/o definitigle attrezzature di cantiere, dei materiali, elell

apparecchiature di fornitura e dei materiali dultes.

4.1 Pulizia preliminare dell'area di cantiere

Tutte le aree interessate da lavori (ad esempite pis accesso, scavi, depositi di materiali, etc.)

dovranno essere ripulite e sistemate adeguataraenta dell'Appaltatore.

La superficie di lavoro dovra essere sgomberatattiegli oggetti estranei (quali ad esempio strret

varie, materiali di scarico e rifiuti provvisoriamte accumulati), rinvenuti alla consegna del caatie

L'allontanamento e lo smaltimento di tutto il méikr rinvenuto saranno fatti a cura e spese

dell'Appaltatore salvo diversamente specificato@anmittente.

4.2 Allontanamento delle acque dall’area di lavoro

L'Appaltatore dovra provvedere, a sua cura e sgdisdlontanamento e allo smaltimento delle acque
di qualsiasi provenienza e quantita, eventualmeptesentatesi in qualsiasi momento in
corrispondenza dell'area di lavoro durante le igdtisuccessive. L'allontanamento delle acque dovra

avvenire senza intralciare le attivita di cantiere.

| sistemi impiegati per l'allontanamento delle azglovranno essere tali che non ne derivi alcun
intralcio al normale svolgimento dei lavori nekardi cantiere o nelle zone limitrofe, né alcunraan

alle opere in costruzione, al personale di cangeralla proprieta, nonché alla salubrita dell’aenie.



4.3 Messa in sicurezza dellimboccatura dei fori piezomtrici esistenti nell’area

Nell’'area di cantiere ricadono alcuni fori piezomehe potranno essere oggetto di misura nel period

in cui si svolgeranno le attivita di cantiere. lmebioccature dovranno essere protette adeguatamente
secondo le indicazioni del Direttore dei Lavori.

Dovranno altresi essere messi in sicurezza i pieonche saranno realizzati in questa sede
preliminarmente la realizzazione del diaframmalaeealizzazione delle prove di assorbimento “ante-
operam” e “post-operam”.

Dopo aver effettuato le prove di assorbimento pps&tram, i piezometri, ad intervento ultimato ed in
occasione del ripristino dello stato dei luoghirasmo opportunamente prolungati fino al piano

campagna.

Al riguardo si prescrive I'esecuzione dei tappi enpeabili (boiacca di cemento e bentonite) per

almeno 1 metro di altezza da bocca foro e la pimtezcon pozzetto.



5 PROGRAMMA DEI LAVORI

Prima di iniziare le attivita sul terreno, I'Apgtibre dovra eseguire un rilievo topografico dedéar
oggetto dell'Appalto in scala che sara precisatia dairezione Lavori. Il rilievo sara fornito alla
Direzione Lavori, che provvedera ad effettuare vedfica con i documenti di progetto, per tenere
conto di eventuali variazioni planimetriche e/oinaditriche sopravvenute. In assenza del rilievo
suddetto, resta inteso che I'Appaltatore accetitamente il rilievo eseguito in fase di Progetto o

comunque indicato dalla Direzione Lavori.

L'Appaltatore dovra inoltre eseguire la picchettatdel perimetro esterno dell'area di lavoro, irdmo

che risultino chiaramente visibili i limiti da ristiare nelle operazioni di cantiere.

All'atto della consegna dei lavori I'Appaltatoregoedera, in contraddittorio con la Direzione Layori

al tracciamento dei limiti delle opere previstdase agli elaborati di progetto.

L'Appaltatore dovra presentare alla Direzione Lauma relazione dettagliata nella quale indichera i
mezzi e le modalita di esecuzione dei lavori, né@nitH'cronoprogramma” dettagliato relativo alle
diverse lavorazioni, con i tempi di avanzament@mgletamento previsti, in accordo con le richieste

del Committente.

L'Appaltatore, tenuto conto del tempo concesso pesecuzione dei lavori, dovra dare
preventivamente dimostrazione che i predisposti zmdopera in genere, compresi gli impianti
ausiliari, siano adeguatamente proporzionati pecoaetta esecuzione dei lavori stessi nei tempi

previsti.

Resta in ogni caso stabilito che le modalita eutzcessione delle varie fasi di lavoro dovrannoresse
in accordo con le proposte presentate in sedepdilpe con le relative modalita di esecuzione per

lavori del generenonché coerenti con il tempo stabilito per il coetpinento delle opere connesse.

Nell’esecuzione dei lavori, I'Appaltatore dovraeatrsi al programma che sara stato approvato dalla
Direzione Lavori. Sara facolta di questa dispoadazioni a tale programma, sia prima dell'inize d

lavori sia nel corso di questi.



6 MOVIMENTAZIONE DEI TERRENI

6.1 Premessa

La movimentazione dei terreni qui considerata c@mng@e le seguenti categorie di lavoro:

diserbamento, scotico superficiale, scavi di shianecdo o a sezione obbligata.
Tutti gli scavi nell'area di lavoro debbono esgareventivamente approvati dalla Direzione Lavori.

L’area di lavoro é estesa quasi esclusivamentengarteno in pendio che in un recente passatd# sta

sede di colture agricole oggi abbandonate.

Marginalmente, nell’area stessa ricade oggi unétratto di pista che da accesso a casali sititat p
valle (rispetto al corso del Tavo). Tale passaggiara essere mantenuto (0 eventualmente spostato) e
in proposito saranno adottati gli opportuni provwaehti per assicurarne le condizioni di sicurezza,

nonché il definitivo ripristino a lavorazioni temaite.

Nell’ambito dei lavori qui considerati € compresasportazione preliminare della pavimentazione
stradale nell'area corrispondente alla spalla ddilm e alla testata del realizzando diaframma, e i

ripristino della pavimentazione stessa al termieidal/ori.

La demolizione e il successivo ripristino della ipaentazione riguarderanno anche il breve tratto
(circa 1,5 m) di sede stradale all'estremita deitm, in corrispondenza dell'incasso dell’estreniéh

costruendo diaframma nella porzione terminale deleo.

| mezzi meccanici predisposti per la movimentazideeterreni dovranno essere proporzionati alle
lavorazioni da eseguire e comprendere una suffeieiserva, atta a garantire la continuita e la

regolarita del lavoro.

Al termine della movimentazione dei terreni e primiaprocedere alle attivita successive ed in
particolare all'esecuzione del diaframma previstiodovra aspettare l'approvazione, da parte della

Direzione Lavori, relativa ai lavori gia effettuati

6.2 Classificazione dei terreni

| terreni vengono qualificati e classificati secorgianto riportato nella norma CNR-UNI 10006:1963
"Costruzione e manutenzione delle strade - Tecdidmpiego delle terre" ed il suo aggiornamento
(limitatamente alle parti A, B e C) la cui denonditme € UNI 10006:2002 "Costruzione e

manutenzione delle strade, tecniche di impiegaedelire".

In particolare si definiscono i seguenti termini:
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- “Materiali sciolti”: il termine comprende i terreni sciolti, ghiagbbie, limi e argille, nonché le
rocce intensamente alterate, e/o diaclasate, fasdte fessurate. Il loro scavo puo essere eftettua
con il normale impiego di escavatori senza richiedBuso sistematico di attrezzature di
demolizione.

- “Roccia”: comprende in generale tutti i materiali liticyrde compatti il cui scavo viene effettuato
mediante l'utilizzo di attrezzature di demoliziooaicorrendo all'uso di esplosivi. Saranno pure

considerati in questa categoria i trovanti di vausaiperiore a un hincontrati negli sbancamenti

Per la definizione della succitata classificaziodeyra essere cura dell’Appaltatore avvisare la
Direzione Lavori di ogni cambio di categoria, rietiéndo che la stessa Direzione Lavori provveda a
determinare i volumi dei materiali corrispondernike @iverse categorie, quando questi materialisian

ancora in sito.

6.3 Scavi

6.3.1 Generalita

| lavori di scavo in superficie riguarderanno pilewsemente I'apprestamento della pista di lavoro in
trincea destinata alla realizzazione del diaframemacon l'eccezione della parte della pista che
attraversa la strada in proseguimento del corontrdgila diga, interesseranno solo i terreni sciolt

(limi ed argille) riferiti alle ‘alluvioni antiché del fiume Tavo.
In corrispondenza della sede stradale suddettzaeo interessera soltanto la relativa pavimemnazio

| caratteri geometrici della suddetta pista di favoon le relative scarpate laterali saranno inaga
misura condizionati dalle caratteristiche dell@eattature impiegate per I'esecuzione del diaframma.
A tale proposito, in sede di gara d’appalto i caneati, avendo preso visione del sito, specifichema

nei documenti presentati le relative esigenze.

Eventuali scavi, nel caso relativamente superficdtranno essere richiesti per lo spostamento del
gia citato tratto dell’ attuale pista di accessoagali agricoli sulla sponda destra del Tavo e\aglla

diga.

| materiali scavati, se non diversamente indicattladDirezione Lavori, saranno accumulati in aree
indicate dalla Direzione Lavori, per il successiviotilizzo. In quest'ultimo caso, sara onere
dell’Appaltatore provvedere a rendere i materialisdavo scevri da vegetali e da parti in genere

inadatte all'utilizzo previsto.

Nel breve tratto di pista di lavoro nel quale siataressata l'attuale sede stradale in corrisparalen

della spalla della diga, le operazioni di scavaeaamo caratteristiche particolari per la presenia de
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pavimentazione. Per la fase di scavo e per il |stee ripristino di tale situazione sono previsti

compensi specifici.

6.3.2 Casi particolari e modalita esecutive
L’Appaltatore eseguira tutti gli scavi necessala abalizzazione delle opere previste, qualungael si

tipo di materiale incontrato, tanto all'asciutt@ch presenza d'acqua.

Gli scavi saranno eseguiti in larghezza, lunghezzaofondita secondo quanto indicato nei disegni
esecutivi 0 quanto sara specificamente dispostta dairezione Lavori, anche in relazione alle

dimensioni delle attrezzature destinate ad operalrsito.

Eventuali scavi eseguiti dall’Appaltatore, per calitéd di lavoro od altri motivi, senza autorizzazon
scritta dall’'Ufficio di Direzione Lavori, non saraa contabilizzati agli effetti del pagamento e la
Direzione Lavori potra ordinare il ripristino intede della pregressa situazione o un’altra solwzion

finale, comunque a carico dell’Appaltatore.

All'inizio dei lavori di scavo, I'Appaltatore dovrprovvedere, ove necessario, alla rimozione della

vegetazione e degli apparati radicali ed al loasyorto a rifiuto.

L’Appaltatore prendera inoltre tutte le precauzinecessarie per evitare smottamenti delle partiti de
scavo, anche in previsione di eventi meteorologiciersi, e mettera in atto tutti gli accorgimenti
necessari per evitare danni alle persone ed alleepprovvedera comunque a suo carico a rimuovere
I" eventuale materiale franato ed a ripristinateieszioni di stabilita. In ogni caso I'’Appaltatorara
l'unico responsabile per i danni alle persone Elaere che possano essere derivate da dissesti de

fronti di scavo.

La manutenzione degli scavi e lo sgombero dei naiterventualmente caduti per qualsiasi causa
entro I'area degli scavi stessi saranno a totateaalell’ Appaltatore, indipendentemente dal tempo
che trascorrera fra l'apertura degli scavi e lanéafa risistemazione dell’area. Tale risistemamo

potra essere effettuata solo dopo l'autorizzazawik Direzione Lavori e con le modalita da questa

prescritte in aggiunta od in variante a quantodatti in queste specifiche.

Le materie provenienti dagli scavi, ritenute inmghbili dalla Direzione Lavori, dovranno essere
portate a rifiuto. Tali materie non dovranno in bgaso riuscire di danno ai lavori, alle proprieta
pubbliche o private ed al libero sfogo e corsoadetque. Contravvenendo a queste disposizioni,

I’Appaltatore dovra a sue spese rimuovere e aggoleamaterie in argomento.

Durante I'esecuzione dei lavori, gli scavi saramamtenuti drenati con adatti provvedimenti.
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I materiali provenienti dagli scavi in superficigeelli di risulta dall’esecuzione del diaframmbheda
Direzione Lavori riterra non utilizzabili o comungmon collocabili in area di lavoro, dovranno esser

trasportati, a cura e spese dell’Appaltatore, @adisa autorizzata.
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7 DIAFRAMMA DI PALI SECANTI

7.1 Generalita e caratteristiche delle metodologie disecuzione

La realizzazione del diaframma previsto consistd'esecuzione di una paratia continua di pali
secanti aventi diametro pari a 80 cm ed interasseg 60 cm, che nel sottosuolo attraverseranno
l'intero spessore dei depositi alluvionali (ghiagabbie, limi e argille pertinenti all’'orizzonte lige
“alluvioni antiché del fiume Tavo), piu 0 meno permeabili, intestasidper almeno due metri nei
sottostanti terreni marnoso-arenacei deduldstrato mio-pliocenicq” generalmente dotati di
consistenza semilitoide e di permeabilita moltosbano a praticamente nulla. Il riconoscimento del
raggiungimento di quest'ultimo dovra essere attedfalla Direzione Lavori. In relazione ai risuitat

delle indagini la profondita dei pali & previstargmesa tra 10 e 16 m circa.

Qualora in corso di esecuzione dei pali non si degencontrare il banco delle marne alla profondita
ipotizzata nel presente progetto, si dovra proeden la perforazione fino a raggiungere il tefto d
detto banco e superarla per almeno due metri. Vat@zione potra essere effettuata solo dopo
l'autorizzazione della Direzione Lavori e con ledalita da questa prescritte in aggiunta od in végia

a quanto indicato in questo progetto.

| pali, corrispondenti alla tipologia contrassegngeneralmente con la sigla CSP, saranno realizzati
mediante infissione contemporanea, per rotazionend trivella ad elica continua e di un tubo di

rivestimento. Quest'ultimo sara mantenuto peréiatlunghezza del patb

La sequenza operativa prevede in avanzamentoskiofie alternata dell’elica e del rivestimento.
Quest'ultimo e opportunamente costituito alla baseuna speciale “scarpa”’, munita di “denti”
taglienti (eventualmente in Widia) in grado di “aeg’ anche terreni semilitoidi ed in particolare| n

caso dei “pali secondari”, il calcestruzzo dei fgamari” adiacenti, mentre &€ ancora “fresco”.

Raggiunta la profondita prevista, I'elica caricat@lireno viene estratta mentre contemporaneamente,
attraverso l'asta centrale dell’elica stessa, vipoenpato il “calcestruzzo” (nel caso la “miscela
plastica” autoindurente prescelta) che va a saitin tal modo il volume di terreno scavato.
L’operazione prosegue fino al raggiungimento dpikvista quota di sommita del diaframma (prevista
attualmente al piano campagna). Contemporaneamentsuccessivamente viene estratto il

rivestimento.

Per quanto riguarda la pratica esecutiva, quedtisono generalmente realizzati con una specifica

sequenza. In un tratto di diaframma di una certaghezza, considerando una numerazione

@D |n particolare, eventualmente, una volta raggiulataprofondita massima prevista per linfissionel de
rivestimento, & possibile proseguire la perforagiaon la sola elica continua fino alla quota digetto.
L'impiego di tale procedura perd non e previstapresente progetto.
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progressiva da un capo all’altro del tratto, sosegeiti prima i pali “primari” e successivameniaaii
“secondari” con un ritmo temporale che consentaedlizzare i pali “seondari” quando la
scarpa del loro rivestimentobolare sia ancora in grado di tagliare il caleesto pertinente ai

corrispondenti pali “primari” adiacenti, mentrercara fresco.

Nel caso in esame si prescrive di seguire la seguempistica per la realizzazione dei pali seaond
- in estate dal 7° al 12° giorno rispetto alla datgatto dei pali primari;
- ininverno dal 9° al 15° giorno rispetto alla ddtaetto dei pali primari.

Nelle attrezzature recenti, le successive fasisdicezione sono automatizzate e un dispositivo di
monitoraggio permette di seguire e controllaredtexione delle varie fasi della costruzione del
singolo palo, il rispetto delle modalita previske,eventuali anomalie e la registrazione automatica

dell'intera operazione.

Al riguardo le caratteristiche operative delle etirature impiegate dovranno corrispondere a quelle
esposte dai Concorrenti in sede di documenti di,gacosi pure le modalita di esecuzione previste p

il complesso delle operazioni per la realizzazideintero diaframma.

Nei prezzi di elenco relativi alle opere indicates compresi: I'apertura della trincea, lo spianaime
del piano di lavoro, lo scavo, i tracciamenti, ¢aniazione dei cordoli guida, il carico e il trasjpoa
rifiuto dei materiali di risulta, la fornitura dall‘miscela autocompattante” e la sua messa in apera
quanto altro necessario per dare il lavoro compaitperfetta regola d’'arte, nonché le prove ed i

controlli disposti dalla Direzione Lavori, ed in@tla completa documentazione dei lavori eseguiti.
7.2 Esecuzione delle lavorazioni per la realizzazioneetidiaframma

7.2.1 Pistadilavoro
Le attrezzature per I'esecuzione del diaframmaleanodalita esposte sommariamente nel precedente

paragrafo richiedono generalmente severe limitazilie pendenza della pista di lavoro.

In relazione alle quote del tetto del substrato-pliocenico nel sottosuolo, é stata prevista peneb
progetto I'esecuzione preliminare di una pisteagiolo in trincea lungo il tracciato del diaframnmanc
pendenza nulla, per ridurre al massimo eventuablpmi di verticalita nel corso della perforaziane

contenere la lunghezza dei pali nei limiti precederente indicati.

In progetto, la larghezza della pista suddettaaéastalutata in base ad una stima effettuata con
riguardo a precedenti cantieri con analoghe atitere operative. Le eventuali diverse dimensioni
richieste dall'attrezzatura dell'lmpresa concoregntdovranno essere segnalate in sede di

partecipazione alla gara.
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Resta inteso che sara in ogni caso onere dell’Aaoak la verifica preliminare delle pendenze dadel
larghezza dello scavo necessario per la realizaaziella pista di lavoro in funzione delle dimengio

delle attrezzature che I'lmpresa intendera adattsegarantire la sicurezza delle scarpate dicscav

7.2.2 Preparazione del piano di lavoro per I'esecuzioeédlaframma

L’Appaltatore, dopo la realizzazione del pianoalidro con scavi esequiti, dovra predisporre, luhgo
tracciato planimetrico del diaframma, due murettidg. Tali muretti (torre€’), generalmente in
conglomerato cementizio debolmente armato, sonfoooate in relazione alle specifiche attrezzature
di perforazione delle quali si prevede l'impiegdn Questa sede sono state considerate a titolo
orientativo le seguenti caratteristiche: dimensioon inferiori a 25 cm di larghezza e 60+80 cm di
profondita dal piano di lavoro, distanza tra lomripallo spessore del diaframma aumentato di 4+6

cm).

7.2.3 Prove preliminari

Miscela

La scelta delle attrezzature ed i principali dditagecutivi proposti dovranno essere esposti nei
documenti di partecipazione alla gara e, in sedecwiwa, dovranno essere comunicati

preventivamente dall'Appaltatore alla Direzione duav

Se richiesto dalla Direzione Lavori, in relazionpaaticolari condizioni stratigrafiche o all'impariza
dell'opera o soggezioni ambientali, I'idoneita dii tattrezzature e l'adeguatezza delle modalita
esecutive proposte dall’Appaltatore dovranno essaydficate mediante l'esecuzione di prove

preliminari su campo prova.

In particolare tali prove sono in ogni caso preyiser la miscela plastica autoindurente destirni&e a

realizzazione del diaframma (vedi par. 7.2.7).

Prove di permeabilita

Dopo aver realizzato la pista di lavoro, dovraneeeee installate n. 3 coppie di piezometri ai bordi
della pista stessa nei punti indicati dalla Direeiodei Lavori, nei quali saranno effettuate,
preliminarmente la realizzazione del diaframmaledptove di permeabilita tipo Lefranc per avere

indicazioni circa la permeabilita dei terreni nedlauazione “ante-operam”.

Le prove saranno ad immissione per i piezometiizzsti a monte del tracciato del diaframma di
progetto e ad emungimento per quelli ubicati aevaéllo stesso.

| piezometri saranno installati in fori predispostediante carotaggio a distruzione di nucleo del
diametro compreso tra 152,4 mm e 171,5 mm e colomqmlda tale da raggiungere quota pari a -1 m

dal tetto del sub-strato marnoso.
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In relazione alle caratteristiche del terreno,rsisprive I'utilizzo del tubo di rivestimento progario

per tutta la lunghezza di perforazione per evillaiiechio di franamento delle pareti del foro.

| piezometri saranno del tipo finestrati con diameaton inferiore a 4” e spessore 2 mm e nella
fornitura dovranno essere compresi tutti i mateidakcorrenti, oltre che la formazione del manto

drenante.

Dopo aver effettuato le prove “ante-operam”, i pieetri saranno opportunamente protetti mediante
pozzetto di adeguate dimensioni e segnalati corenmaé ad alta visibilita per evitare che vengano

danneggiati nel corso delle lavorazioni.

Durante il getto della miscela dei pali del diaframi piezometri adiacenti dovranno essere riempiti

d’acqua per evitarne I'eventuale intasamento.

L'installazione dei piezometri e le prove di periidita saranno eseguite da personale specializzato

ed in accordo con le Raccomandazioni AGI (1997).

7.2.4 Attrezzature

Per I'esecuzione dei pali secanti del diaframmatigel CSP, si utilizzeranno perforatrici equipadgia
con due “teste rotary” (primaria per I'elica di f@azione e secondaria per I'avanzamento della
tubazione di rivestimento) montate su asta di guiddotate di dispositivo di spinta, conformi cen |
caratteristiche dichiarate nei documenti di gassentati. L'altezza della torre e le caratteristidélla
“rotary” (coppia, spinta) dovranno ovviamente esseommisurate alla profonditd da raggiungere

prevista in progetto.

L'equipaggiamento di cantiere dovra comprenderidponibilita di pompe per le “miscele plastiche
auto indurenti”, che siano adeguate ai ritmi diceg@ne dei pali. L'attrezzatura comprendera imaitr
dispositivi di controllo, eventualmente automatibélle operazioni costruttive in corso d'opera € po

ad opera eseguita.

7.2.5 Tolleranze geometriche dei pali, cordoli guidaemtratura dei singoli pali

La posizione planimetrica dei pali del diaframmaasaaterializzata mediante una coppia di cordoli
guida ¢orree, paralleli e contrapposti, conformati in modo @ansentire la centratura corretta dei
singoli pali. La posizione planimetrica dovra esserantenuta nelle tolleranze indicate nel progetto.
La verticalitd dovra essere assicurata con unertmika massima pari a 0,7+1,0%. Nel caso non fosse
rispettata tale condizione il Direttore dei Lavpotra richiedere I'esecuzione di adeguati interivent

supplementari per garantire la tenuta dei giunti rigpettanti i requisiti stabiliti.

L'Appaltatore e tenuto ad eseguire a suo esclusiwere e spesa tutte le opere sostitutive e/o
complementari che si rendessero necessarie partigara piena funzionalita al diaframma in caso di

esecuzione non conforme alle tolleranze stabilite.
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L’Appaltatore, prima di dare inizio ai lavori, d@vmettere a punto a sua cura e spese, la metoaologi
esecutiva del diaframma, quale coerente con ilgitoge la proposta dell’Appaltatore stesso, mediant
I'esecuzione di alcuni campioni di diaframma diy@pposizionati in aree rappresentative dal punto d
vista geologico, geotecnico e idrogeologico. | campdi prova saranno di regola eseguiti in aree
limitrofe a quelle interessanti il diaframma di gedto, o in alternativa come parti anticipate del
diaframma stesso. Comunque i campioni di prova alow essere eseguiti alla presenza della
Direzione Lavori, alla quale spetta I'approvaziatedle modalita esecutive da adottarsi a regime per

gli elementi di progetto.

In caso di discordanza rispetto alle previsioninfi@ in sede di gara circa I'adeguatezza delle
metodologie costruttive da lui proposte, I'Appait& dovra provvedere, a sua cura e spesa,
all'esecuzione di tutti quegli eventuali adattameeicessari ed all’esecuzione delle ulteriori prdve
controllo che saranno richieste della Direzione draval fine di eliminare ogni dubbio sulla

accettabilita delle modalita definitivamente prapos

Nel caso I'Appaltatore proponga di variare nel oadsi lavori la metodologia esecutiva sperimentata

ed approvata inizialmente, si dovra dar corsogacsua e spese, a nuove prove tecnologiche.

Di tutte le prove e controlli eseguiti I'Appaltatosi fara carico di presentare documentaziondacrit

7.2.6 Esecuzione del diaframma

L’esecuzione del diaframma dovra procedere sermaisai di continuita fino a dare I'opera ultimata.
Nel caso fosse necessario sospendere la esecuzigkpgpaltatore dovra dare immediata
comunicazione al Direttore dei Lavori che, sentitenotivazioni dell’arresto, prendera le opportune

decisioni.

L'esecuzione del diaframma comprendera le segapatazioni:

- perforazione dei pali “primari”;

- getto dei pali “primari” con “premiscelato” a basé bentonite, cemento, additivi specifici,
(fornito direttamente in cantiere dalla cementdiigroduzione, indicata dall’Appaltatore in sede
di gara);

- perforazione dei pali “secondari”;

- getto dei pali “secondari”.

7.2.7 Composizione del “premiscelato” e della miscelagtiea corrispondente
La miscela plastica autoindurente con la quale saadizzato il diaframma sara costituita da un
“premiscelato” pronto per I'inmpiego (composto dgdati minerali cementizi e componenti argillosi

bentonitici, loppe d’'alto forno oltre ad eventuatigiunte speciali) che sara fornito “a prestazione
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garantitd da un fornitore qualificato, e sara rispondeniteeguisiti funzionali richiesti dal progetto,

comprovati da documentazione che dovra essererpa¢sen fase di gara.

La ricetta del “premiscelato” che I'Appaltatore poora di impiegare, tenendo conto del carattere e
della finalita dellopera da eseguire e delle aitedure impiegate nell’esecuzione, dovra essere
collaudata e certificata dal produttore sotto ofppo delle caratteristiche idrauliche e meccanidet
prodotto, in particolare riguardo alle carattecisé di “permeabilita” e di “resistenza a compressio
uniassiale” in opera. In particolare, la documeiotaz dovra comprovare risultati di prove di
permeabilita (in triassiale, a 28 giorni, a 20°@nrsuperiori a 5 E** m/s e di prove di resistenza a
compressione uniassiale a 28 giorni non inferidrj2aN/mnd (Riferimento UNI EN 196-1), da prove

eseguite in laboratori qualificati.

La composizione della miscela dovra avere carattele non inferiori a quelle indicate nella tagell

seguente.
Tabella 1
Descrizione U. M. Tipo 1
Dosaggio premiscelato kgfm 385
Acqua normale kg/fh 865
Densita della sospensione liquida glem| 1,25
Tempo Marsh s/din 45+55
Decantazione dopo 2 ore Vol. % <2
Permeabilita dopo 28 gg m/seq <5
Permeabilitd dopo 90 gg m/seq <5
Resistenza a compressione dopo 28 gg N/mm 01,2

Resta inteso che sara onere dell’Appaltatore ire fpseliminare provvedere alla verifica delle
caratteristiche della miscela da impiegare, coeririfento ai terreni nei quali si deve sviluppare
I'intervento; verifica finalizzata a confermare o raettere a punto la miscela piu adatta alle

caratteristiche geotecniche del sito e comungpemndente alle specifiche tecniche del progetto.

La composizione della miscela dovra essere autddzdalla Direzione dei Lavori preliminarmente

I'avvio delle lavorazioni.

Sono previsti controlli sistematici e controlli ®eri in corso d’opera su campioni che saranno

prelevati nellimpianto di preparazione della miscplastica d’impiego in cantiere. | campioni per
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controlli in corso d’'opera della miscela plasticapiegata dovranno essere prelevati all'impianto di
confezionamento e saranno affidati a un laboratrifiducia attrezzato, nel quale dopo 28 giorini d
maturazione dalla data di prelievo dovranno esseeguite prove di densita, di resa volumetrica,

permeabilita e resistenza a compressione.

La Direzione Lavori potra disporre che venganoteftdi prelievi sistematici o casuali di campioei d

diaframma gia costruito mediante carotaggio eseguit sonda a rotazione.

7.2.8 Getto della miscela
La miscela verra pompata pneumaticamente entroavio cdell'asta di perforazione che verra

progressivamente estratta, di norma senza rotazione

La cadenza di getto deve assicurare la continella dolonna di conglomerato. Pertanto I'estrazione
dell'asta di trivellazione deve essere effettuatauaa velocitd congruente con la portata di miscela
pompata, adottando tutti gli accorgimenti necessdrvitare sbulbature, ovvero a evitare intermizio

del getto. In particolare il circuito di alimentare del getto dovra essere provvisto di un manametr

di misura della pressione.

Il getto dovra essere prolungato fino alla somméba pista di lavoro.

7.2.9 Tolleranze geometriche

La posizione planimetrica dei diaframmi dovra essprella indicata nel progetto.

La profondita “L” conformemente ai criteri di pragedovra risultare tale da interessare per duei met

i terreni del substrato mio-pliocenico, salvo dsgeimdicazione motivata dalla Direzione Lavori.

L’Appaltatore & tenuto ad eseguire a suo esclusiwere e spesa tutte le opere sostitutive e/o
complementari che si rendessero necessarie pamtigarpiena funzionalita al diaframma in caso di

esecuzione non conforme alle tolleranze stabilite.

7.2.10 Documentazione e controlli

a) Documentazione

Per ogni palo eseguito I'Appaltatore dovra rediger@ scheda contenente le seguenti indicazioni:

- n. progressivo del palo (riferito ad una planinatri

- profondita di perforazione;

- osservazioni sulla stratigrafia locale;

- tempi di perforazione per tratte successive di ®mi, 1 m nel tratto finale, secondo le istruzioni
impartite dalla Direzione Lavori;

- grafico dei tempi di perforazione;

- spinta sul mandrino misurata durante l'estraziatia drivella;
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- volume di miscela gettata.

In caso di differenze stratigrafiche rispetto aitaazione nota, o di particolari anomalie riscatémei
tempi di perforazione, qualora le condizioni re&ultino inferiori a quelle di progetto, I'Appaitae
dovra procedere al riesame della progettazioneveadiefinire gli eventuali necessari provvedimenti
(quali modifica del numero e delle profondita dalipesecuzione di prefori, etc.) concordandoli tzon

Direzione Lavori.

b) Controlli sulla miscela
Durante l'esecuzione dei lavori, la qualita dellaiseela auto-indurente sara controllata

sistematicamente presso il laboratorio di cantigie 200 M di quantitativo di miscela gettata.

Saldo diversa disposizione della Direzione Lav@aiametri soggetti a controlli saranno eseguitasu
sospensione liquida e sul materiale indurito.

Sospensione liguida

- densita;
- tempo di Marsh;
- decantazione dopo 2 ore.

Materiale indurito

La maturazione dei provini dovra avvenire a 20t'acqua.
- resistenza alla compressione dopo 28 giorni (UNI1BE-1);
- permeabilita dopo 28 giorni e dopo 90 giorni effata in cella triassiale secondo norma DIN
18130 - parte 1, con inizio misurazione dopo alm@gerni dal passaggio dell’acqua.

Il numero e le dimensioni dei prelievi sarannogusnti:

- prova di compressione: n° 3 prelievi ogni 200 su cilindriC 50 mm e h = 100 mm in
fustella avente h = 150 mm;
- prove di permeabilita: n° 6 prelievi ogni 200 su cilindrid 100 mm e h = 100 mm in

fustella avente h = 150 mm.

c) Controlli vari in corso d'opera

Le verifiche da effettuare sono:

- preparazione di un piano di esecuzione dei lavori;

- controllo della posizione planimetrica di ogni sifgpalo ed esecuzione in conformita al piano
di esecuzione dei lavori;

- verifica della installazione delle punte a perdeedla velocita di avanzamento e registrazione dei
tempi di perforazione;

- verifica del raggiungimento della quota di proggetto

- controllo delle certificazioni della miscela;
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- controllo della pressione del getto della miscela;
- controllo della velocita di estrazione, dei voluthiscavo e di getto;
- controllo del raggiungimento della quota di camgagn
- redazione di una scheda in cui sono annotati:
v' dati identificativi del palo rispetto alle planimietcitate
v riferimenti alla qualifica dell'attrezzatura utitiata
dati sulla stratigrafia del terreno d'infissione
profondita di perforazione
tempi di perforazione per tratte successive di&adnl m nel tratto finale
grafico dei tempi di perforazione

spinta sul mandrino misurata durante I'estraziaiia drivella

AN NN Y NN

volume di calcestruzzo gettato.

d) Controlli sul diaframma finito in opera

Alla fine delle attivita di controllo I'Appaltatoradovra approntare un elaborato che raccolga i

documenti utilizzati nelle operazioni di controbiacertificazione, e piu precisamente:

- planimetria con la posizione quotata dei pali natiein modo da renderli chiaramente
identificabili;

- documentazione sui materiali impiegati, sulle aiegure utilizzate e sulle modalita di
esecuzione;

- Piano Controllo Qualita delle operazioni di readizione dei pali, con tutta la documentazione
certificativa allegata;

- schede dei parametri di esecuzione per ogni palo;

- Piano Controllo Qualita del controllo, per ognigaldel rispetto delle tolleranze previste e quindi

dell'accettabilita degli stessi.

e) Prove sul diaframma realizzato

Saranno effettuate delle prove di permeabilitdiph tLefranc per verificare i risultati ottenuti in
termini di riduzione della permeabilita dei terratiraversati dal diaframma di progetto.

Si prevedono n. 6 prove su 3 coppie di piezomedrieffettuare nella condizione “post operam”
analoghe a quelle realizzate nella fase “ante-opkfsi veda al riguardo precedente par. 7.2.3).

Le prove saranno ad immissione per i piezomettizzsi a monte del tracciato del diaframma di
progetto e ad emungimento per quelli ubicati aevalkllo stesso e saranno eseguite da personale

specializzato in accordo con le Raccomandazioni @G97).

Prima dell'effettuazione delle prove di permeadildovranno essere eseguite apposite manovre di

pulizia dei piezometri (spurgo).
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Misure Cross-Hole

Sara facolta del Direttore dei Lavori richiederéAgipaltatore un’ulteriore verifica post-operam
tramite prove Cross-Hole (impulso su percorso onzale) sonico, che consistono nella registrazione
delle modalita di propagazione di un impulso someb conglomerato cementizio interposto tra due

tubi di misura.

7.2.11 Carotaggio continuo meccanico
Su richiesta della Direzione Lavori, la continut®omogeneita del diaframma potra essere verdicat

tramite carotaggi in corrispondenza delle zoneodiapposizione dei pali.

Il carotaggio dovra essere eseguito con utengitirezzature tali da garantire la verticalita debfe
consentire il prelievo continuo, allo stato indis@to, del conglomerato e se richiesto del sedime d
imposta. Allo scopo saranno impiegati doppi caropeovvisti di corona diamantata aventi diametro

interno minimo pari a 60 mm.

Nel corso della perforazione dovranno essere fdevie caratteristiche macroscopiche del
conglomerato e le discontinuitd eventualmente ptesedicando in dettaglio la posizione ed il tipo
delle fratture, le percentuali di carotaggio, leoigu raggiunte con ogni singola manovra di
avanzamento. Su alcuni spezzoni di carota sarageguée prove di laboratorio atte a definire le

caratteristiche fisiche, meccaniche e chimiche.

Al termine del carotaggio si provvedera a riemglif®ro mediante boiacca di cemento immessa dal

fondo foro.

Il carotaggio si eseguira, a cura e spese dell’ Apgme, in corrispondenza di quegli elementi di

diaframma che la Direzione Lavori riterra opportuno

7.2.12 Rilievi celerimetrici

Il rilievo celerimetrico sara utile a definire cepattezza le quote dell’asse del diaframma.

Prima di svolgere le operazioni di rilievo, dovssere presentata, per la necessaria approvaziuae, u
corografia riportante la delimitazione delle sujpérdia rilevare, le relative aree e la posiziondede
sezioni trasversali da generare.

Al termine dei lavori verranno consegnati i seguelatborati:

a) disegno del piano quotato nella scala richiesta;

b) grafico su supporto informatico leggibile da R formato DWG per AUTOCAD, compresa

simbologia e vestizione.
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7.3 Oneri speciali a carico dell’Appaltatore

Oltre a quanto previsto in precedenza, sono a cadiell' Appaltatore e compresi nel prezzo
dell'appalto tutti gli oneri necessari ad una cttaredefinizione delle caratteristiche della miscela
delle tecniche di realizzazione del diaframma paagtire il risultato di progetto, anche in relamo
alle specifiche condizioni del sito caratterizzdeo marcata eterogeneita dei materiali interessdti d
diaframma.

Sono sempre a carico dell’Appaltatore e comprelsprezzo dell’appalto tutte le attivita di verifiea
controllo (sondaggi, campionamenti, indagini geofie, indagini in sito e di laboratorio, studi e

modelli) che la Direzione dei Lavori disporra perificare la qualita degli interventi.



