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1. QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI - MODO DI ESECUZIONE E
ORDINE DA TENERSE NEI LAVORI

1.1 Premessd

Il presente documento hda |o scopo di precisare le caratteristiche dei
materiali principali @ le modalitd di posa in opera delle opere da redlizzarsi in
Localitd Mangina nel Comune di Borghetfo di Vara (SP), definite nel Progetto

Definitivo per la realizzazione della discarica per rifivti non pericolosi.

1.2 Qualitd, requisiti, provenienza e accettazione dei materiali

| materiali da impiegare per la realizzazione delle opere descritte nel
presente Capitolato Speciale d'Appalio devono corrispondere ai requisiti prescritti
nei successivi Capitoli; nel caso in cui non siano espressamente dichiarate e
caratteristiche del materiale, I'lmpresa deve fare riferimento a quanto stabilifoc nelle
leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia.
In mancanza di particolar prescrizioni, i materiali impiegaii devono essere delle
migliori qualita esistenti in commercio.
La Direzione Lavori ha lo facoltd di prescrivere le qualitd dei materiali che si devono
impiegare in ogni singolo lavoro, quando frattasi di materiali non contemplati nel
presente Capitolato.,
I materiali occorrenti devono provenire da localitd /o Aziende che I'lmpresa ritiene
di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio delia Direzione Lavori, siano
riconosciuti delia migliore qualitd e comunque rispondenti ai requisiti di cui sopra.
L'impresa deve quindi softoporre per approvazione alla Direzione Lavor ogni
maleriale in fase di approvvigionamento in cantiere e durante la posa in opera.
Nel caso in cui la Direzione Lavori dovesse rifiutare una qualsiasi provvista come non
atta alllimpiego, 'impresa, o sua cura e spese, deve sostifuirla con alira che
corrisponda alle caratteristiche voluie,
I material rifivtati devono essere allontanati immediatamente dal cantiere, a cura e

spease della stessa Impresa.
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Nonostante 'accettazione dei materiali da parte della Direzione Lavori, I'impresa
risulta essere la sola ed unica responsabile della riuscita delle opere, anche per
quanto pud dipendere dai materiali stessi.

Le opere devono essere eseguite secondo un programma dei lavori preseniafo e
disposto dall'impresa, previa accettazione della Direzione Lavori o dalle disposizioni
che verranno ordinate volfa per volta dalla Direzione Lavori. Resta invece di
esclusiva competenza dell'lmpresa la foro organizzazione per aumentare |l
rendimento delia produzione lavorativa.

L'impiego, da parte dell’impresa, di prodotti provenienti da operazioni di riciclaggio
& ammesso, purché il materiale rientri nelle successive prescrizioni di accettazione.
La loro presenza deve essere dichiarata alla Direzione Lavori.

L''mpresa deve demolire e rifare, a sua cura e spese, i lavort eseguiti senza la
necessaria difigenza e con materiali per qualita, misura e peso diversi dai prescritfi,
anche in caso di sua opposizione e protesia.

In merito all'eventuale opposizione o protesta, da esprimersi nelle forme prescritte
dalla normativa vigente, verrd deciso secondo la procedura stabilifa dalle norme
medesime.

Qualora la Direzione Lavori presuma che esistano difetti di costruzione, puo ordinare

e hecessarie verifiche.

1.3 Accettazione, qualitd ed implego dei materiali

I controlli di qualificazione in fase di approvvigionamento devono essere
realizzali a cura dell'impresa.
Le prove di confrollo in corso d'opera rimangono a carico dell'lmpresa e devono
essere eseguite da un laboratorio (ufficiale quando previsto dalla legge) di
gradimento della Committente e della Direzione Lavori,
In correlazione a quanto & prescritto circa la qualitd e le caratteristiche dei materiali
per la loro accettazione, 'impresa & obbligata a prestarsi in tempo alle prove dei
materiali impiegati o da impiegarsi, nonché a quelle di campioni di lavori eseguiti,
da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese per il prelievo, la formazione dei

campioni, le andalisi in sito e/o I'invio degli stessi a laboratori specializzati (ufficiali
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quando previsio dalla legge) indicati dalla Committente e/o dalla Direzione Lavori,
nonché per le corrispondenti prove ed esami.

Il prelievo dei saggi efo campioni per le prove prescrite deve avvenire in
contradditiorio e dell'operazione deve essere redatto apposito verbale con tufte le
indicazioni utili ad individuare univocamente | prelievi effettuali, la loro
conservazione e la loro autenticita che deve essere garantita, secondo i casi, da
punzonature efo sigili e/o fotografie,

Le diverse prove ed esami sui campioni devono essere effettuate presso laborator
specializzati secondo guanto previsto nel presente documento.

I risultati ottenuti in tali laboratori di fiducia della Committente sono i soli riconosciuti
validi dalie due parti e ad essi esclusivamente si fard riferimento a tutli gli effetti del

presente appalto.
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2, ARGILLA DI FONDO

Con il termine “argilla” si intende quello che il D.Lgs. 36/03, allegato 1,
paragrafo 2.4.2 definisce come:

"materiale minerale compattato caratterizzato da uno spessore di almeno

i00cm  con  una conducibilita  idroulica k<107 cm/fs, deposifato

preferibilmente in strati uniformi compattati delfo spessore massimo di 20 cm’™.

2.1 Composizione

I materiale da ulilizzarsi per la costruzione della copertura definifiva &

costituito da argilla con granulometria all'interno dei limiti indicati in Tabella 2.1.

Vaglio ASTM N. Dimensioni dei grani
4 40 80 | 200 <0.002 mm
Percentuale passante
Limite superiore | 100 100 | 100 | 100 60
Limite inferiore 20 80 60 40 20

Tabella 2.1 Limiti granulomelrici dell’ argiliar.

[ limiti di Atterberg devono rispettare i seguenti valori:

e limite liquido LL: > 25%;

e limite plastico LP: non specificato;

« indice di plasticitd 1P: 10-45%.

I materiale deve essere tale che, compattato secondo le prescrizioni di cui nei
paragrafi seguenti, risulti avere le caratteristiche prescritte.

Inolfre deve essere privo di qualsiasi materia estranea quale ferreno organico,
piante, maleriale di discarica e di qualsiasi altro tipo non idoneo alla costruzione
dello strato.

E escluso 'impiego di materiale provenienie dal lavaggio degl inerti.

2.2 Provenienza

i materiale naturale deve provenire da una o piv cave di prestito

proposte dalllmpresa ed approvate dalla Direzione Lavori.
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Per ogni zona di provenienza del materiale naturale, limpresa deve eseguire un
adeguato numero di sondaggi {almeno un sondaggio o pozzeto ogni 10.000 m3),
avvertendo la Direzione Lavori sulla data di esecuzione in modo da consentire di
assistere e fornendo la documentazione comprovante l'esecuzione degli stessi
(stratigrafie, fotografie, relazione).

E compito delfimpresa prelevare campioni nel corso dei sondaggi e/o dei pozzetii e
fornire, tramite prove di qualificazione elencate nel Paragrafo 2.3, gli elementi
necessar per lapprovazione del materiale naturale. risultatli delle prove effettuate
dall'tmpresa devono essere messi o disposizione della Committente e della Direzione
Lavori che si riserveranno nel giro di 15 giomi di esprimere il parere {avorevole o
conirario, prima dellinizio del frasporto del materiale in cantiere.,

Per guanto riguarda il cemento utilizzato per le miscele, dovranno essere fornite alla
D.L. le schede tecniche riportanti | seguenti dati:

e Tipo;

e Composizione chimica.

2.3 Prove di qudlificazione

2.3.1 Argilla

Per ogni campione di materiale naturale prelevato, lImpresa deve fornire
le seguenti prove necessarie per laccettazione dello stesso:

¢ n. 1 misurazione dell'umiditd naturale (in cava) (ASTM D2216);

n. 1 analisi mineralogica;

n. 1 analisi granulometrica per sedimeniazione con aerometro (ASTM D422}

e n.1limiti oi Atterberg liquido e plastico {ASTM D4318);

e n. 1 prova di compattazione con it metodo ASTM Standard — metodo Proctor
(ASTM Dé98) per la determinazione dei valori ottimali di umidita in funzione delia
densitdr (curve di compattazione);

* n. | prova di compattazione con il metodo ASTM Moadificato — metodo Proctor

(ASTM D1557) per la determinazione dei valori oftimali di umidité in funzione della

densita (curve di compattazione);
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n. 3 prove di permeabilitd sul materiale compattato con metodo ASTM Standard
~ metodo Proctor (ASTM D18130} a diversi contenuti d'acqua, tutte effettuaie
con gradiente idraulico i pari a 30 e pressione di confinamento efficace pari a
0.25 kgfcm?;

n. 3 prove di permeabilitd sul materiale compattato con metodo ASTM
Modificato — metodo Proctor (ASTM D18130) a diversi contenuti d'acqua, futte
effettuate con gradiente idraulico | pari a 30 e pressione di confinamento

efficace pari g 0.25 kg/cm?,

| risultati delle prove devono essere consegnati alla Direzione Lavori e costituiscono

parte infegrante per lapprovazione degli strati di materiale messo in opera.

2.3.2 Argilla e cemento

Per quanto riguarda Vargilla da addizionare con cementfo si dovrd

scegliere il dosaggio di cemento entro it campo di variazione del 5+10% in peso.

Definita la guantitd di cemento framite prove di quadlficazione, sulla miscela

definitiva st eseguiranno le seguenti prove:

n, 3 curve di compattazione: Proctor Modificato, Proctor Standard e Proctor
“ridotto” 1 con determinazione del contenuto d'acqua “ottimo” e delia relativa
densitd;

n. 3 prove di permeabilitd e n. 3 prove triassiali non consolidate non drenate (UU)
su provino ricostituito compatiato con energia del Proctor Standard e contenuto
d'acqua ‘Oftimo’ oppure concordato con la DL a 14, 28 gg. € 2 mesi o Q
maturazione avvenutao;

n. 6 prove di permeabilita in laboratorio effettuate sul materiale, compatiaio con
energia del Proctor Maodificato, Standard e “ridotio” e vari contenuti d'acqua a
maturazione avvenuta, effettuate con gradiente di i=30 e con pressione di
confinamento efficace di 0.25 kg/cm?

n, 6 prove trassiali non consolidate non drenate (UU) effettuate su provini
ricostifuiti compattati con energie e contenuto d'acqua variabile a maturazione

avvenuta;

("Yenergia di compattazione pari a quella del Proctor Standard con 15 colpi anziché 25
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« n. 3 prove di taglio diretto effettuate su provino ricostituito compattato con
energia  del Proctor Standard e contenuto d'acgua  ‘Ottimo’, oppure
concordate con la D.L., a 14, 26 gg e 2 mesi o a maturazione avvenuta per la
determinazione dei parametri di resistenza drenati ¢’ e ¢';

* n.2 prove di permeabilita-diffusione su provino ricostruito con le modaliter scelte

dalla D.L. a maturazione avvenuta utilizzando come liquido percolato artificiale.

2.4 Cdadve di prestito e fornitura

2.4.1 Apertura e/o sfruttamento cave di prestito

Lo sfruftamento della cava di prestito e/o I'apertura di una nuova cava & a tofale

cura e spese delllmpresa e precisamente:

s si assume tutti gli oneri relativi alla predisposizione e alla presentazione agli uffict
competenti, nonché alla richiesta e all'ottenimento delle relative autorizzazioni;

¢ deve corrispondere le relative indennitd ai proprietari delle cave;

e deve provvedere al sicuro e facile deflusso delle acque che si dovessero
raccogliere nelle cave stesse, evitlando ristagni e/o danni alle proprietd
circostanti;

¢ deve sistemare convenientemente le scarpate, in osservanza anche alla
normativa vigente.

Le cave di prestito devono essere colfivate nel rispetio delle vigenti norme di legge,

secondo le previsioni di progetto ed in modo che, tanto durante la cavatura che a

cavatura ultimata, non si abbiano a verificare condizioni pregiudizievoli per la salute

e lincolumita pubblica.

Le stesse condizioni di sicurezza devono essere garantite per le eventuali aree di

stoccaggio efo dilavorazione di cuilimpresa, a sua cura e spese, dovesse avvalersi.
2.4.2 Depositi intermedi di accumulo del materiale di cava

UImpresa pud formare, su delle opportune aree in cantiere assegnatele dalla
Direzione Lavort o dalla Commiftente, del depositi intermedi di accumulo  di
materiale per i riporto, se il recapito di tale materiale al cantiere dovesse procedere

ad un ritmo piv veloce della sua messa in opera. I fempo di stoccaggio deve essere
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comunqgue il pit breve possibile al fine di evitare la crescita di erbe ed arbusti lungo i

depositi stessi.

2.5 Prove di controllo sul materiale approvvigionato in cantiere

Prima della compattazione, Pimpresa deve prelevare campioni di
materiale naturale portato in cantiere e/o accumulato temporaneamente, prima
che esso venga compattato per eseguire prove di controllo con frequenza indicata
di seguito:

« n. 1 analisi granulometrica per sedimentazione con aerometro {(ASTM D422} ogni
500 m? di maleriale;

e .1 limiti di Atterberg [ASTM D4318} ogni 500 m3 di materiale;

¢ n.l prova di compattazione con il metodo ASTM Standard - metodo Proctor
(ASTM D498) per la determinazione dei valori oftimali di umiditd in funzione della
densitd ogni 2000 m3,

Si vogliono verificare le caratteristiche di compatiazione per poi confrontarle con i

risultati delle prove di confrollo che verranno effettuate sul materiale compattato.

| risultati delle prove devono essere consegnati alla Direzione Lavori € cosiifuiscono

parte integrante per I'approvazione degli strali di materiale messo in opera.

Il prefievo dei campioni, e andlisi, 'approvazione della Direzione Lavor e la

successiva compattazione deve avvenire in un arco di tempo ragionevolmente

ristretto e comunque tale da far si che le condizioni almosferiche non alferino il

grado di umiditas del materiale. In caso negativo non si pud procedere alla

compatiazione ma devono essere presi provvedimenti fali da riportare il materiale al

grado di umiditd voluto e le verifiche diano esito positivo.

La Direzione Lavori si riserva di chiedere una frequenza maggiore di prove nel caso in

cui it materiale risulti poco omogeneo.

La Direzione Lavori deve essere avvertita quando avverranno tali prefievi, in modo

da consentirle di assistere.

Inoltre si richiede la presenza in sito di un laboratorio da campo per I'esecuzione di

prove di controllo sul materiale approvvigionato e la faratura delle procedure di

posa in opera dello sirato minerale.



08562-006R10E01 pag. 9

2.6 Posa in opera dello strato minerale

2.6.1 Picno di posa

Il piano di posa appositamente preparato deve essere mantenuto in
condizioni ottimali dalllmpresa che lo ha eseguito fino allinizio delle operazioni o
posa dello strato argilioso.

In particolare si deve evitare che le acgue meteoriche i raccolgono su tale
superficie, tramite I'impiego di apposite canalizzazioni perimetral.

Llmpresa deve assolutamente evitare if formarsi di pozze d'acqua piovana prima di
iniziare la posa dello strato impermeabile sulla superficie del piano di posa; se,
nonostante le pendenze prescritte dal progetto, si verificassero ristagni d'acqua, vi si
deve ovviare colmando con maleriale di riporto le lievi depressioni che dovessero
deferminare tali ristagni.

E a cura e spesa delllmpresa il tfrasporto a rifiuto di futto il materiale di scarto.

Gli oneri relativi al campo prova, al carico, al trasporto, alla miscelazione, alla messa
in opera ed dlle relative prove di confrollo dei materiali sono a cura e spese
dell'lmpresa che eseguird 'impermeabilizzazione argillosa.

Non vengono compensali con voci di elenco prezzi, quindi I'lImpresa deve tenerne

conto nella formulazione dei prezzi relativi alle opere di progetto.
26,2 Provenienza del materiale

I materiale argilloso deve provenire dalla cava scelta dall'impresa e sul

quale sono state precedentemente eseguite le prove di qualiticazione.

2.7 Modifiche delle modalita di posa dello strato minerale

Le procedure di stesa, compattazione nonché di umidificazione, indicate
nelle apposite specifiche dedicate a ciascuna lavorazione o concordate con la
Direzione Lavori preventivamente alle operazioni di posa, possono essere variate
dalla stessa Direzione Lavori in corso d'opera.

In ogni caso, se le prove di controllo effettuate in sito presso il campo prova non

risultassero soddistacenti, I'impresa deve ripetere, a sua cura e spese, il campo
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prova e le relative prove, fino dlla messa a punto di una metodologia di posa che

parmetterd di ottenere i risultati richiesti.

2.8 Stesura del materiale dello strato impermeabile

2.8.1 Norme generali

Nell'esecuzione delle operazioni di stesura del materiale, 'mpresa deve attenersi alle
norme, leggi e regolamenti vigenii allatto del lavoro.

Inoltre deve in ogni caso predisporre {utti gli accorgimenti neceassari per assicurare
I'incolumita degli operai, la perfetta riuscita dellopera ed il rispetto dei tempi di
esecuzione previsti dai programmi.

I mezzi meccanici predisposti per il lavoro devono essere ben proporzionati all'opera
da eseguire ed essere dotati di una sufficiente riserva, atta a garantire la conlinuitd
e regolaritd del lavoro,

Allorché, in corso di lavare, gl impianti di cantiere risultino praticamente deficienti e
comungue non rispondano alle esigenze dei lavori, [lmpresa & tenuta ad aumentarli,
a modificarli e, se necessario, a sostituirli totalmente e cid a sua cura & spese senza
che Ela possa invocare, a scarico di responsabilita, l'approvazione data e le
eventuali modifiche suggerite dalla Direzione Lavori, ne pretendere compensi e/o
ndenniiés di sorta oltre ai prezi di contratio.

Nel caso che, a giudizio della Direzione Lavori, le condizioni nelle quali i lavori si
svolgono lo richiedano, [mpresa & tenuta a coordinare opporfunamente la
successione e lesecuzione delle opere di stesura del materiale con alire alfiviid
previste in cantiere, essendo dli oneri relativi compensati nei prezzi contfratiual.

Oltre all'osservanza delle prescrizioni impartite dalla Direzione Lavori, Fimpresa deve
prendere, di sua iniziativa, tutte le disposizioni necessarie aite ad assicurare il buon
andamento dei lavor, in modo che, ad opere compiuta, la superficie stesa e
compatiata risponda con perfetia esattezza al fracciato ed alle pendenze richieste
dagl elaborati progeftuali, e presenti un'accurata lavorazione, elemento

indispensabile per la sua funzionalitd.
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2.8.2 Programma di stesura del materiale

Prima dellesecuzione I'mpresa deve presentare alla Direzione Lavori una
relazione dettagliata in cui indica | mezzi e le modalitd di esecuzione dei lavori
nonche il cronoprogramma dettagliato delle opere con gli avanzamenti previsti in
accordo con le richieste delia Committente. Nellesecuzione I'lmpresa deve
atfenersi a tale programma, previamente approvato dalla Direzione Lavori.

E facolid della Direzione Lavori disporre variazioni a tale programma, prima delfinizio
dei lavori e/o nel corso di essi.

Resta, in ogni caso, stabilito che il sistema dettato, ed in special modo la successione
delle varie fasi di lavoro, deve essere rispondente alle migliori norme di esecuzione
per lavori del genere, in relazione alle caratteristiche dei materiali ufilizzati e al tempo
stabilifo per l'ufilizzazione di tutte le opere connesse.

LUlImpresa, tenuto conto del tempo concesso per l'esecuzione dei lavori, deve dare
dimostrazione che i predisposti mezzi d'opera in genere sono largamente

proporzionati per la razionale esecuzione dai lavori,
28.3 Smaltimento provvisorio delle acque meteoriche

Al fine di smalfire le acque piovane, sia dalla supetficie dello sirato
impermeabile in formazione che dal piano di posa del medesimo, nelfintervallo di
fempo precedente alla stesura degli strati successivi, devono essere redlizzate
canalette diraccolta perimetrali in modo tale da evitare ristagni o infiltrazioni oppure
punti di raccolla dotati di elettropompe per 'allontanamento delle acque nel

retficolo superficiale dell'impianto.
284 Approvazione

I materiale di impermeabilizzazione pud essere steso solo previa
approvazione della supetficie di imposta o dello strato precedente da parte della
Direzione Lavori, in base alle prove di controllo descrifte precedentemente eseguite

dalllmpresa o facendone eseguire alfre sempre a cura e spese delltmpresa.
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2.8.5 Operazioni di stesura

In linea di principio, ogni strato deve essere steso sulla massima superficie
possibile compatibile con le lavorazioni, prima che inizi la compattazione.
La dimensione delle zolle di materiale diriporto non deve essere maggiore di 3 cm.
Ogni strato deve essere steso in modo uniforme affinché risulli, dopo la
compattazione, uno spessore inferiore o uguale a 20 cm, oppure un eventuale
spessore minore precisato dalla Direzione Lavori e resosi necessario per oftenere |l

grado di compattazione e la permeabilité richiesti.
2.8.6 Umidificazione

I matericle in opera, pronto per la compatiazione, deve avere un
contenuto d'acqua, come precisato precedentemente enfro i limiti prefissati, definiti
in fase di qualificazione del materiale.

A tale scopo [lmpresa deve provvedere ad aerare il terreno per asciugario o ad

inumidirlo a secondo delle neceassita,
2.8.7 Condizioni climatiche

Evenfuali integrazioni del confenuio dacqua devono essere definite
tenendo conto delle condizioni atmaesferiche, per evilare l'essiccamento dello strato
append messo in opera fino alla stesura di quello successivo.

In caso di pioggia in cantiere devono essere fenuti mezzi idonei che consentano di
chiudere la superficie dello strato in lavorazione. Alla ripresa del lavoro la stessa
superficie deve essere convenientemente erpicata provvedendo a rimuovere lo
strato superficiale rammoliito oppure tale materiale viene fatto essiccare in loco {se
le condizioni climatiche o consentono) fino ad ottenere il contenuto d'acqua

previsto.
2.8.8 Tolleranze plano-altimetriche

Le tolleranze ammaesse sono le seguenti:

e lolleranza glfimetrica: +10 cmrispetto alla quota di progetto;
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¢ iolleranza planimetrica: + 25 cm rispetto all'ubicazione di progetto delle linee di

posa.
Tali valori non sono validi per | pozzetti e le tracce ove veranno realizzati | pozzi di
estrazione del percolato, per i quali si prevedono le seguenti tolleranze:

o folleranza altimetrica: £ 5 cm rispetto alla quota di progetto;

» tolleranza planimetrica: £ 10 cm rispetio al'ubicazione di progetto delle linee di

posal.
Nel caso in cui non vengano rispettate le tolleranze plano-alfimetriche, fimpresa, a
sua cura e spese, dowrd provvedere al riporto e al costipamento (compreso f'onere
della fornitura) di materiale idoneo,
Il riievo consentira alla Direzione Lavori if confrollo della superficie e it computo del

volume dell'argine.
28.9 Protezione dello strato completato

Lo strafo deve essere mantenuto in condizioni ottimali, in particolare
evitando fessurazioni dovule alle condizioni climatiche o altro fipo di
danneggiamento fino alla copertura con gl ulterion strati di impermeabilizzazione
previsti,
Tali attivitd di mantenimento (bagnatura, temporanea, etc.) sono a iotale cura e
spese delllmpresa, le cui modalitd devono essere concordate con la Direzione

Lavori.

2.9 Mezzi di compattazione

Si devono impiegare rulli statici del tipo "a piede di pecora® efo "a piastrg”

con peso non inferiore a 101 (5 t per metro lineare di tamburo).
2.9.1 Prescrizioni limite

Le prescrizioni di cui soto sono delle richieste minime. Il numero di passate
del rulio e lo spessore degl strati deve essere determinato allinizio dei lavori di
compattazione mediante campo prova e verificato in base i risultati conseguiti nel

corso del favoro; qualora le prove di densitd in sito, eseguite a tale momento,
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provassero limpossibilits di raggiungere la densitd specificata con le prescrizioni
fimite, it numero di passate richiesto deve essere maggiore o lo spessore degli strafi
inferiore.,

Non viene concesso alcun pagamento extra alllmpresa per il suo adeguamento a

prascrizioni piv restrittive di guelle limite.

Tipo distrato Numero di passate minimo
Strati impermeabilizzanti di spessore massimo 20 cm )
2.9.2 Operazioni di compatiazione

I rulli compattanti devono operare in maniera sistematica, su strisce
parallele ke pit lunghe possibili, con una sovrapposizione non inferiore a 20 cm.
La velocitd operativa dei rulli non deve superare 4 km/h.
Le operazioni di compattazione devono essere direfte da un capo sguadra

competiente. £ a sua cura la compilazione dei rapportini di cui ol Paragrafe 2.11.

2.10 Prove di conirollo _da_effeftuarsi in fase di stesura dello strato

minerale
2.10.1 Prove di controllo prima della compattazione

Dopo la stesa del materiale viene richiesta l'esecuzione delle seguenti

prove con ta frequenza indicata:

e conftrollo dimersione delle zolle ogni 500 m? di materiale steso;

e controllo periodico del contenuto d'acqua del materiale (ASTM D22146} ogni 500
m? per dare indicazioni allimpresa per Fumidificazione o l'areazione del materiale.
Tale controlio pud essere richiesto dalla Direzione Lavori con frequenza giornaliera
se |le operazioni di compattazione non sono condotte in un tempo
ragionevolmente ristretto dopo la fornitura del maieriale tale che le condizioni
atmosferiche alterino # grado di umidita dello stesso.

[ valori di riferimento per le prove citate in precedenza sono:

e dimensione massima delle zolle: 3 cm;
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e confenuto d'acqua: compreso nel campo di variazione definito dalle prove di

qualificazione del materiale.
2.10.2 Prove di controllo dopo la compatiazione

Dopo la compattazione del materiale viene richiesta l'esecuzione delle

seqguenti prove con la frequenza indicata:

Prove da effettuarsi in sito

¢ misurazione delio spessore degli strati e verifica dell'avvenuta compenetrazione
degli stessi: minimo n 4 prove per ogni 10.000 m3 di materiale minerale posato;

¢ determinazione della densitd {ASTM D1556 —-metodo della sabbia calibrata, ASTM
D2167 - volunometro a membrana) e del contenuto d’acqua (ASTM D2216):
minimo n 4 prove per ogni 10.000 m? di materiale minerale posato.

Le piccole cavita derivanti dallasporto di materiale per le prove di densitd {nel caso

si ufilizzi i metodo della sabbia calibrata) devono essere accurataomente liberate

dadla sabbia calibrata usata per la prova, ed intasate con argilla compattata

manualmente.

Prove da effeftuarsi in laboratorio

Prelievo dei campioni cubici da sottoporre alle seguenti prove:

e n. 1 prova di permeabilitd sul materiale compattato con metodo ASTM Standard
— metodo Proctor (ASTM D18130) effettuata con gradiente idraulico i paria 30 e
pressione di confinamento efficace pari a 0.25 kg/cm?, per ogni 5000 m3 di
materiale minerale posato (10.000 m? di materiale posato per la copertura
finale), in corrispondenza delle prove di densitd effettuate in sito;

e n. 1 prova di compressione edometrica (ASTM D2435) con determinazione diretto
def grado di permeabilitd a varie pressioni di confinamento per ogni 5.000 m? di
materale minerale posato {10.000 m? di materiale posato per la copertura
finale);

e n.l prova di compressione friassiale UU (ASTM D2850) e CID [AGl 1994}
alternativamente per ogni 5.000 m? di materiale minerale posato (10.000 m3 di

materiale posato perla copertura finale);
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¢ n.l prova di taglio (ASTM D3080) su campioni provenienti dalle scarpate per ogni
5.000 m3 di materiale minerale posato (10.000 m3 di materiale posato per la
copertura finalel.

Inoltre per ogni prova meccanica di cui sopra devono essere effeftuate:

¢ n. 1 analisi granulometrica per sedimentazione con aerometro (ASTM D422);

o n.l limiti di Atterberg (ASTM D4318).

| risultati delle prove devono essere consegnati alla Direzione Lavori e costituiscono

parte integrante per lapprovazione degli strali di materiale messo in opera.

Limpresa deve eseguire le prove in sito e di laboratorio in base alle procedure

standard citate in precedenza ed dlla frequenza richiesta, avvertendo sempre la

Direzione Lavori quando avranno luogo le attivitd in sito in modo tale da consentirle

di assistere.

La Direzione Lavori pud richiedere, durante il lavoro, una frequenza maggiore delle

analisi per un periodo di tempo ritenuto necessario per garantire la qualita della

compatiazione.

Si richiede la presenza di un laboratorio da campo in sito per fesecuzione delle

prove sul materiale messo in opera dopo la compattazione.

2.10.3 Vdlori di riferimento

Il materiale compatiato in sito per la realizzazione del_fondo ¢ dell'argine

perimetrale deve avere le seguenti caratfteristiche:

e permeabilitd in laboratorio: K < 5108 cm/s effettuate su campioni prelevati in sito

o altro valore maggiore;

e permeabilitd insito: K <107 cm/s;

e coesione hon drenata: ¢y 2 0,8 kgfcm?;

e densitd: = 95% della densita offimale del Proctor Standard;

e spessore minimo dello strato: > 0,5 m, riferito alle quote as-built del piano di posa,

con variazioni ammesse in eccedenza di +10 cm {+5 cm nei pozzetti.

Tal #miti consentono di oftenere i requisiti di permeabilitd e di resistenza richiesti

nonché di impedire fessurazioni legate allessiccazione del malteriale steso in opera
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che potrebbero verificarsi anche adottando tutte le cautele descritte nei successivi
capitoli,
Il materiale compattato deve anche verificare le ipotesi fatte ed | parametri assunti

per le verifiche di stabifitd sia in fase di costruzione che di colfivazione.

2.11 Rapportini

E a cura delllmpresa compilare | seguenti rapportini, copia dei guagli

dovird essere consegnata alla Direzione Lavori:

Freguenza giornaliera

o rapportini di stesura e di compattazione indicante data, inizio e termine delle
operazioni di stesura e di compattazione, quota ed area delle zone in cui & stato
steso del materiale ed in cui & stata effettuata la compattazione, volume di
materiale compattato con indicazione del relativo numero di passaggi di rullo,
femperatura massima e minima durante le operazioni di siesura;

e numero ed ubicazione planimetrica ed allimetrica delle prove di controllo

eseguite durante la giornaia,

Freguenza setfimanale

Risultati delle prove di laboratorio e in sito.

Al termine della stesura dello strato minerale

Rapportino indicante:

* ubicazione del campo prova;

e dimensioni planimetriche, numero e spessore degli strati (indicando sia lo
spessore del materiale sciolto che lo spessore finale compatiato);

e metodo di compattazione impiegato (fipo e caratteristiche del rullo impiegato,
numero dei passaggi del rullo e relativa velocitd, umidild del materiale
immediatamente prima dell’inizio della compatfazione);

e risultati di tutte le prove in sito e di laboratorio effettuate su ciascuno strato con

indicazione della ubicazione planimefrica del punto di prova o di prefievo.
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2,12 Verifica finale

Al termine dei lavori I'lmpresa deve essere effeltuato, a cura e spese
dell'lmpresa, la verifica topografica dello spessore finale delio siralo minerale
impermeabile.

Tale verifica deve essere rappresentata tramite opportune planimetrie e sezioni

quotate firmate da un fecnico abilitato.
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3. ARGILLA DI COPERTURA
3.1 Caratteristiche del materiale
3.1.1 Composizione

I materiale saréd costituifo da argilla con granulometria nei limiti di Tabella

B.1
Vaglio ASTM N. Dimensioni dei grani
4 40 80 | 200 < 0.002 mm
Percentuale passanie
Limite superiore 100 100 | 100 | 100 60
Limite inferiore 90 80 60 40 20

Tabelia 3. 1: Granulometria ammissibile per il materiale minerale

Himiti di Atterberg dovranno rispettare i valori seguenti:

e limife liquido: LL » 25%,;

s indice di plasticita: 10% < IP <45%.

I matericle dovrd essere tale che, compattato secondo le prescrizioni di cui nei
paragrafi seguenti, risulti avere le caratteristiche prescritte,

Inoltre dovrd essere privo di qualsiasi materia estranea quale terreno organico,
piante, materiale di discarica e di qualsiasi altro tipo non idoneo dlla costruzione
dello strato.

E escluso I'impiego di materiale proveniente dal lavaggio degli inerti.

3.2 Provenienza del materiale

3.2.1 Provenienza

[l matericle naturale dovrd provenire da una o piU cave di prestito
proposte dall' Appaltatore ed approvate dalla Direzione Lavori,
Per ogni zona di provenienza del materiale naturale, ' Appaliatore dovrd eseguire un

adegualo numero di sondaggi (almeno un sondaggio o pozzetto ogni 10.000 m3},
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avvertendo la Direzioche Lavori sulla data di esecuzione in modo da consentire di
assistere e fornendo la documentazione comprovante Fesecuzione degli stessi
(stratigrafie, fotografie, relazions).

E compito dellAppaliatore prelevare campioni nel corso dei sondaggi efo dei
pozzetti e fomire, tramite le prove di qualificazione elencate al Paragrato C.3, gl
elementi necessari per l'approvazione del materiale naturale. | risultati delle prove
effettuate dovranno essere messi a disposizione della Committente e della Direzione
Lavor, che si riserveranno di esprimere il parere favorevole o conirario enfro 15

giorni, prima dell'inizio del trasporto del materiale in canfiere.
3.2.2 Cave di prestito e fornitura

3.2.2.1  Apertura e/o sfruttamento di cave di prestito

Lo sfruttamento della cava di prestito efo 'apertura di una nuova cava & a fotale

cura e spese dell’ Appaltatore, che:

e siassumerd tulti gli oneri relativi alla predisposizione e alla presentazione aglt uffici
competenti, nonché alla richiesta e allottenimento delle relative autorizzazion;

e dovrdl corrispondere le relative indennitd ai proprietari delle cave;

e dovits provvedere al sicuro e facile deflusso delle acque che si dovessero
raccogliere nelle cave stesse, evitando ristagni e danni alle proprietd circostanti;

o dovrd sistfemare convenientemenie le scarpate, in osservanza anche dlla
normativa vigente.,

Lle cave di prestito dovranno essere coltivate nel rispetio delle vigenti norme di

legge, secondo le previsioni di progetto ed in modo che, tanto durante la cavatura

che a cavatura ultimata, non si abbiano a verificare condiziont pregiudizievoli per la

salute e lincolumiia pubblica.

lLe stesse condizioni di sicurezza dovranno essere garantite per le eventuali aree di

stoccaggio efo di lavorazione di cui, a sua cura e spese, Appalfatore dovesse

avvalersi.
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3.2.2.2  Depositi infermedi di accumulo del materiale di cava

Se il recapito al cantiere di materiale per i riporti dovesse procedere ad un ritmo piU
veloce della sua messa in opera, 'Appalfatore polrd formare, su opporfune aree
assegnatele dalla Direzione Lavori o dalla Committente in cantiere, depositi

infermedi di accumuio di materiale.
3.2.3 Prove di qualificazione argilla

Per ogni campione di materiale naturale prelevato, I'Appaltatore dovrd
fornire le seguenti prove, necessarie per laccetiazione dello stesso:

e n. 1 misurazione dell'umidita naturale (in cava) (ASTM D2216);

n. 1 analisi mineralogica;
n. 1 analisi granulometrica per sedimentazione con aerometro (ASTM D422);
e n.1limili di Atterberg (ASTM D4318);

¢ n. 1 prova di compattazione con il metodo ASTM Standard — metodo Procior

(ASTM Dé98) per la determinazione dei valor ottimali di umidita in funzione della
densita (curve di compattazione);

e n. | prova di compatiazione con il metodo ASTM Modificato — metodo Proctor
(ASTM D1557) per la determinazione dei valori otfirnali di umiditdr in funzione della
densita (curve di compattazione);

e n. 3 prove di permeabilitd sul materiale compattato con metodo ASTM Standard
— metodo Procior (ASTM D698) a diversi contenuti d'acqua, tutte effettuate con
gradiente idraulico i=30 e pressione di confinamento efficace pari a 0.25 kg/cm?
{25 kPay};

e n. 3 prove di permeabilitd sul materiale compatiato con metodo ASTM
Modificato ~ metodo Proctor {ASTM D1557) a diversi contenuti d'acqua, tulte
effettuate con gradiente idraulico i=30 e pressione di confinamento efficace pari
a 0.25 kg/em? (25 kPa).

[risultati delle prove dovranno essere consegnati alla Direzione Lavori e costituiranno

parte integrante della documentazione necessaria ad ottenere 'approvazione degli

strati di materiale messo in opera,




08562-004R10E01 pag. 22

3.2.4 Miscela argilla-cemento

Per guanto riguarda Pargilla do addizionore con cemento si dovrd
scegliere il dosaggio di cemento entro il campo di variazione del 5+10% in peso.
Definita la quaniitd di cemento tramile prove di qualificazione, sulla miscela
definitiva si eseguiranno le seguenti prove:

n. 3 curve di compattazione: Proctor Maodificato, Proctor Standard e Proctor
“ridotto" It con determinazione del contenuto d'acqua "ottimo e della relativa
densitd;

n. 3 prove di permeabilitd e n. 3 prove friassiali non consolidate non drenate (UU)
su provino ricostituito compattate con energia del Proctor Standard e contenuto
d'acqua ‘OHimo' oppure concordato con la DL a 14, 28 gg, € 2 mesi 0 4
maturazione avvenula,

n. é prove di permeabilitd in laboratorio effettuate sul materiale, compattato con
enerdia del Proctor Modificato, Standard e “"ridotto” e vari contenuti dacqua a
maturazione avvenuta, effettuate con gradiente di i=30 e con pressione di
confinamento efficace di 0.25 kg/cm?;

n. 6 prove triassiali non consolidate non drenate (UU) effettuate su provini
ricostifuiti compattatli con energie e contenuto d'acqua variabile o maturazione
avvenutq;

n. 3 prove di taglio diretlo effettuate su provino ricostituito compatiato con
energia del Proctor Standard e contenute d'acqua 'OHtimo', oppure concordate
conla D.L., a 14, 28 gg e 2 mesi o a maturazione avvenuia per la determinazione
dei parametri diresistenza drenatic’ e ¢;

n.2 prove di permeabilita-diffusione su provino ricostruito con le modalita scelte

dalla D.L. a maturaziocne avvenuta ufilizzando come liquido percolato artificiale.

(‘energia di compattazione pari a quella del Proctor Standard con 15 colpi anziché 25
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3.3 Posa in opera dello strato minerale

3.3.1 Piano di posa

il plono di posa appositamente preparato dovrd essere mantenuto in
condizioni offimali dalll Appaliatore fino all'inizio delle operazioni di stesura dello
strato argilioso.
in particolare, si dovrd evitare che le dcgue meteoriche si raccolgano su tale
superficie. L' Appaltatore dovrd evitare nel modo piv assoluto il formarsi di pozze
d'acqua piovana prima di iniziore la stesura dello strato impermeabile sulia
superficie predisposta; se, nonostante le pendenze prescritte dal progetto, si
verificassero ristagni d'acqua, vi si dovrd ovviare colmando con materiale diriporto
le lievi depressioni che dovessero determinare tali ristagni.

E a cura e spesa dell Appaltatore il trasporto a rifivto di tutto i| materiale di scarto,
che non sarg compensato con vocdi di elenco prezzi; I'Appaliatore dovrd quindi

fenerne conto nella formulazione dei prezzi.
3.3.2 Campo prova

L'Appaltatore, d'accordo con la Committente, individuerd sulla superficie

di posa della barriera minerale un'area avente le dimensioni seguenti:

¢ larghezza (misurata perpendicolarmente alla direzione di compattazione del
rullo} maggiore o uguale di 7 m e comungue di 3 volte superiore alla larghezza
del rullo compattatore;

e |unghezza {misurata nella direzione di compatiazione del rullo) maggiore o
uguale di 15 m, comunque tale da permettere la compattazione; st precisa che
la lunghezza netta, non interessata dalle manovre del rullo, dovrd essere di
almeno 8 m;

e area di prova centrale: 4x8 m rispettivamente in direzione perpendicolare e
parallela alla direzione di compattazione del rullo.

Tale area sard sede del campo prova, che sard propedeutico alla stesura del

materiale minerale e consentird la taratura delle procedure di posa in opera.

Gli oneri relativi al campo prova, al carico, al trasporto, alia messa in opera ed alle

relative prove di controllo dei materiali sono a cura e spese dell’ Appaltatore.
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3.3.2.1 Provenienza del materiale

I materiale argilloso dowrd provenire dalla cava scelta dall’ Appaltatore e sul quale

sono state precedentemente eseguite le prove di qudlificazione.
3.3.2.2 Prove da effeltuarsi hel campo prova

Le prove di conirollo in sito, da eseguire nel campo prova a spese e curd

dell' Appaltatore, sono le seguenti:

s n. 2 prove di densitd [ASTM D1556 -metodo della sabbia calibrata, ASTM D2167 -
volumomelro o membranayl:

o .2 prove di permeabilitd con permeametro di Boutwell (ASTM D46391);

e n. 1 prova di permeabilitd con infilfrometro a doppio aneffo sigillato {ASTM
D50%3), arichiesta della D.L.

| risultati delle prove, unitamenie ad una relazione che indichi le modalita di posa

(fresatura, passate rullo, bagnafura), dovranno essere consegnati alla Direzione

Lavori e costituiranno parte integrante della documentazione inerente le procedura

di posa.
3.3.2.3 Modifiche alle modalita di posa dello strato minerale

Le procedure di stesura, compattazione ed umidificazione indicate nelle relazione
precedentemente citata o preventivamente concordate con la Direzione Lavori
potranno essere variate dalla stessa Direzione Lavori in corso d'opera.

Qualora le prove di confrollo previste non avessero fornito risultati soddistacenti
(densitas 2 95% della densitds ottimale della prova Proctor Standard, permeabilita €
1X10¢ cm/s), a sua cura e spese |'Appaltatore ripelerd il campo prova e le relative
prove, fino alla messa a punto di una metodologia di posa tole da permettere il

conseguimento degli obiettivi.
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3.3.3 Stesura del materiale

3.3.3.1 Prove di contrello sul maieriale approvvigionato

Prima della stesura, I'Appaltatore deve prelevare campioni di materiale naturale
portato in cantiere e/o accumulato temporaneamenie perché siano eseguite, a
sUa curd e spese, prove di controllo con frequenza indicata di seguito:

= n. I andlisi granulometrica per sedimentazione con aerometro [ASTM D422} ogni
1.000 m? di materiale;

» n.tlimiti di Atterberg (ASTM D4318) ogni 1.000 m? di materiale;

e n.1 prova di compattazione con it metodo ASTM Standard — metodo Proctor
(ASTM D698} per la determinczione dei valori offimali di umiditer in funzione della
densita ogni 2.500 m? per i primi 10.000 m3 di materiale; poi, se proveniente dalla
siessa cava, n. T prova ogni 5.000 m3,

Le caratteristiche di compattazione saranno successivamente confronfate con i

risultati delle prove di conirollo da effettuare sul materiale compaftato.

trisultali delle prove sut materiale approvvigionato saranno consegnati alla Direzione

Lavori e costituirannoe parte integrante della documentazione necessaria ad

ottenere l'approvazione degli strati di materiale messo in opera.

I prefievo dei campioni, le analisi, 'approvazione della Direzione Lavor e la

successiva compatiazione dovrd avvenire in un arco di fempo ragionevolimente

ristretto e comunque lale da far s che le condizioni atmosferiche non alterino il

grado di umiditd del materiale. In caso negative non s potrd procedere alla

compattazione, ma dovranno essere presi provvedimenti tali da riportare il materiale
al grado di umiditd voluto e che le verifiche diano esito positfivo.

La Direzione Lavori siriserva di chiedere una frequenza maggiore di prove nel caso in

cui il materiale risulti poco cmogeneo.

La Direzione Lavori dovra essere avvertita guando avverranno tali prelievi, in modo

da potervi assistere,

Inoltre & richiesta la presenza in sito di un laboratorio da campo per I'esecuzione di

prove di controllo sul materiale approvvigionato e della taratura delle procedure di

posa in opera delio strato minerale.
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3.3.3.2 Norme generali

Nel'esecuzione delle operazioni di stesura del materiale |'Appaliatore dovra
attenersi a norme, leggi e regolamenti vigenti all'atto del lavoro.

Inoltre dovrd in ogni caso mettere in atio tutti gli accorgimenti necessari per
assicurare I'incolumitd degli operdi, la perfetta riuscita dell'opera ed il rispetio dei
tempi di esecuzione previsti dai programmi.

| mezzi meccanici predisposti per il lavoro dovranno essere ben proporzionati
allopera da eseguire ed essere dotati di una sufficiente riserva, atta a garantire la
continuitd e regolaritd del lavoro.

Allorché, in corso d'opera, gl impianti di cantiere risultino praticamente deficienti e
comunque non rispondano alle esigenze dei lavori, I'Appaltatore ¢ tenuto ad
aumentarli, a modificardi e, se necessario, a sostituirdi totalmente e cid a sua cura e
spese senza che possa invocare, a scarico di responsabilitd, fapprovazione data e le
eventuali modifiche suggerite dalla Direzione Lavori, né pretendere compensi /0
indennitd di sorta oltre ai prezzi di coniratio.

Nel caso che, a giudizio delia Direzione Lavori, le condizioni nelie quali i lavori si
svolgono lo richiedano, I'Appadltatore & tenuto a coordinare opportunamente la
successione e l'esecuzione delle opere di stesura del materiale con alfre attivitd
previste in cantiere, essendo gli oneri relativi compensati nei prezzi contrattuati.

Oltre alfosservanza delle prescrizioni impartite dalla Direzione Lavori, FAppaltatore
dovra prendere, di sua iniziativa, tutte le disposizioni necessarie atte ad assicurare it
buon andamento dei lavori, in modo che, ad opere compiuta, la superficie stesa e
compattata risponda con perfetta esaliezza al fracciato ed alle pendenze richieste
dagli elaborali progettuali, e presenti un'accurata lavorazions, elemento

indispensabile per ka sua funzionalitd.
3.3.3.3  Programma di stesura del materiale

Prima dellesecuzione 'Appaltatore presenterd alla Direzione Lavori una relazione
dettagliata in cui siano indicati i mezz e le modalitd di esecuzione dei lavori nonché
il cronoprogramma dettagliato delle opere con gl avanzamenti previsti in accordo
con le richieste della Committente. Nell'esecuzione I'Appaltatore si dovra altenere a

tale programma, previamente approvato dalla Direzione Lavori,
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E facoltd della Direzione Lavori disporre variazioni al programma, prima dellinizio dei
lavori /o nel corso di essi,

Resta in ogni caso stabilito che il sistema dettato, ed in modo speciale la
successione delle varie fasi di lavoro, dovrd essere rispondente dlle miglion norme di
esecuzione per lavori del genere, in relazione alle caratteristiche dei maferiali
ulilizzati e al tempo stabilito per l'utilizzazione di tutte le opere connesse.
L'Appaltateore, tenuto conto del tempo concesso per l'esecuzione dei lavori, dovrd
dare dimostrazione che i mezzi d'opera predisposti in genere sono largamente

proporzionati per la razionale esecuzione dei lavori.

3.3.34 Smallimento provvisorio delle acque meteoriche

Al fine di smaltire le acque piovane, sia dalla superficie dello strato impermeabile in
formazione sia dal piano di posa del medesimo, nellintervallo di tempo precedente
alla stesura dedli strati successivi, dovranno essere realizzate canalette di raccolia
perimelrali in modo tale da evitare ristagni o infilfrazioni, oppure punti di raccolta
dotati di elettropompe per 'dllontanamento delle acque nel reticolo superficiale

dell'impianto.
3.3.3.5 Approvazione

I materiale minerale potrd essere steso solo previa approvazione della superficie di
imposta o dello strato precedente da parte della Direzione Lavor, in base all'esifo

delle prove di controllo,
3.3.3.4 Operazioni distesura

In linea di principio, ogni strato dovrd essere steso sulla massima superficie possibile
compatibile con le lavorazioni, prima che inizi la compatiazione.

La dimensione delle zolle di materiale diriporio non dovrd essere maggiore di 3 cm.
Ogni strato dovra essere steso in modo uniforme  affinché risulli, dopo la
compatiazione, uno spessore non superiore a 20 cm o eventualmente ad alfro
valore inferiore a questo, come precisato dalla Direzione Lavori al fine di ofienere

grado di compatiazione e permeabilitd richiesti.
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3.3.3.7 Umidificazione

il materiale in opera, pronto per la compattazione, dovrd avere contenuto d'acqua
eniro | limiti prefissati in fase di qualificazione del materiale.
A tale scopo I'Appdaltatore dovrdl provvedere ad aerare it terreno, per asciugarto, o

ad inumidirto a secondo delle necessita.

3.3.3.8 Condizioni climatiche

Eventuali integrazioni del contenuto d'acqua dovranno essere definite tenendo
conto delle condizioni atmosferiche, per evitare I'essiccamento dello strato appena
messo in opera fino alla stesura di quello successivo.

In caso di pioggia, in cantiere dovranno essere presenti mezzi idonei a chiudere la
superficie dello sirato in lavorazione. Alla ripresa def lavoro, fa stessa superficie dovra
essere convenientemente erpicata, provvedendo a rimuovere lo strato superficiale
rammoliito; alternalivamente, se le condizioni climatiche lo consentiranno, il

materiale sard fatto essiccare in loco fino ad oftenere il contenuto d'acqua previsio.
3.3.3.9 Tolleranze plano - altimetiche

Saranno ammesse le tolleranze seguenti:

e tolleranza allimetrica: 10 cmrispetto alla quota di progetto;

o tolleranza planimetrica: £ 25 cm rispetto all'ubicazione di progetio delle linee di
pOosd.

Nel caso in cui non vengano rispettate le tolleranze plano-altimetriche, a sua cura e

spese I'Appaltatore dovrd provvedere ol riporfo e al costipamento (compreso

fonere della fornitura) di maieriale idoneo.

Il riievo consentird alla Direzione Lavori il controllo della superficie e il computo del

volume di materiale ulilizzaio.
3.3.3.10 Protezione dello strato completato

Lo strato dovrd essere mantenuto in condizioni oftimali, in particolare evitando
fessurazioni dovute alle condizioni climatiche o altro tipo di danneggiamento fino

alla copertura con dgli ulteriori strati di impermeabilizzazione previsti.,
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Le attivitd di mantenimento {bagnatura temporaneaq, etc.) sono a tofale cura e
spese dell Appaltatore, che dovrd concordare le modalitd di esecuzione con la

Direzione Lavori.
3.3.3.11  Mezzi di compattazione

Dovranno essere impiegati rulli statici del tipo "a piede di pecora" efo “a piastra”

con peso non inferiore a 151 (5 t per metro lineare di tamburo).

Prescrizioni limite

Le prescrizioni qui indicate sono da considerarsi richieste minime. Numero di passate
del rullo e spessore degli strati dovranno essere determinati mediante it campo
prova gia descritto e verificati in base ai risultati conseguiti nel corso del lavoro;
qualora le prove di densitd in sito, eseguite a tale momento, provassero limpossibilités
di raggiungere la densita specificata con le prescrizioni limite, if numero di passate
richiesto dovra essere maggiore o lo spessore dedli strati inferiore.

Non sard concesso alcun pagamento exira alf Appaltatore per il suo adeguamento

a prescrizioni piu restrittive di quelle limite.

TIPO Di STRATO NUMERO DI PASSATE MINIMO
Strati impermeabilizanti di spessore massimo 20 cm b

Operazioni di compattazione

Frulli compattanti dovranno operare in maniera sistematica, su strisce parallele che
siano le pit lunghe possibili, con sovrappaosizione non inferiore a 20 cm.

La velocitd operativa dei rulli non dovrd superare 4 kmy/h.

Le operazioni di compattazione dovranno essere dirette da un capo squadra

competente, che curerd la compilazione dei rapportini di cui af par. D.4.4.
3.34 Controlli in corso d'opera

3.3.4.1 Prove di controllo prima delia compatiazione

Dopo la stesa del materiale & richiesta I'esecuzione delle seguenti prove alla

frequenza indicata:
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¢ controlfo dimensione delle zolle ogni 1.000 m? di materiale steso;
¢ confrollo periodico del contenuto d'acqua del materiale (ASTM D2216} ogni
1.000 m? per dare indicazioni all' Appaliatore circa la necessita di umidificare o

aerare || materiale.

| controlli potranno essere richiesti dalla Direzione Lavori con frequenza giornaliera
se le operazioni di compattazZone non sarannc condofte in un tempo
ragionevolmente ristretfo dopo la fornitura del materiale e tale che e condizioni
atmosferiche abbiano potuto alterare it grado di umidita dello stesso.
t valori diriferimento per le prove citate in precedenza sono:
s« dimensione massima delle zolle: 3 cm;
¢ conlenuto d'acqua: compreso nel campo di variazione definito dalle prove di

gudlificazione del materiale.
3.3.4.2 Prove di controlio dopo la compattazione

Le prove, da eseguire in sito e in laboratorio alla frequenza indicata, sono qui di

seguito indicate,

Prove in sito

Sono richieste:

e misurazione delio spessore degli strati e verifica del'avvenuia compenetfrazione
degli stessi: minimo n. 4 prove per ogni 10.000 m? di materiale mineraie posato;

e prove di permeabilitd in sito: almeno 2 prove con permeametro Boutwell ogni
10.000 mZ;

¢ determinazione della densitd [ASTM D1556 —-metodo della sabbia calibrata, ASTM
D2167 — volumometro a membrana) e del contenuto d'acqua {ASTM D2214):
minimo n. 3 prove per ogni 10.000 m? di materiale minerale posato.

Le piccole cavitd derivantt dalfasporto di moteriate per le prove di densita (nel caso

si utilizzi | metodo della sabbia calibrata) dovranno essere accuratamente liberate

dalla sabbia cdlibrata usata per la prova ed intasate con argilla compattata

manudlimente,
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Prove in laboratorio

Si preleveranno campioni cubici da sottoporre alle seguenti prove:

e n. | prova di permeabilita sul materiale effettuata con gradiente idraulico i=30 e
pressione di confinamento efficace pari a 0.25 kg/cm?2 (25 kPal, per ogni 5.000
m3 di materiale minerale posato, in corispondenza delle prove di densitd
effetiuate in sito;

e n. 1 prova di compressione edometrica (ASTM D2435) con determinazione diretta
del grado di permeanbilitd a varie pressioni di confinamento per ogni 5.000 m3 di
materiale minerale posato;

e nl prova di compressione triassiale UU (ASTM D2850} e CID [AGI 1994)
alternativamente per ogni 5.000 m3 di materiale minerale posato;

¢ n.l prova di taglio (ASTM D3080) per ogni 5.000 m3 di materiale minerale posato.

Inoltre per ogni prova meccanica di cui sopra dovranno essere effettuate:

e n. 1 andlisi granulometrica per sedimentazione con aerometro (ASTM D422);

e n,] limiti di Atterberg (ASTM D4318).

I risultati delle prove dovranno essere consegnati alla Direzione Lavori e costituiranno

parte infegrante della documentazione necessaria ad ottenere Fapprovazione degli

strati di materiale messo in opera.

L'Appaltatore dovrdl eseguire le prove in sito e di laboratorio in base alle procedure

standard citate ed alla frequenza richiesta, avvertendo sempre la Direzione Lavori

quando avranno fuogo le attivitd in sito in modo tale da consentirle di assistere.

In corso d'opera, & facolid della Direzione Lavori richiedere una frequenza di prove

maggiore, per un periodo di tempo ritenuto necessario a garantire la qualita delia

compattazione.,

Per 'esecuzione delle prove sul materiale messo in opera dopo la compattazione &

richiesta la presenza di un laboratorio da campo in sito.
3.3.4.3  Vadlori diriferimento

I materiale compattato in sito dovrd avere le caratteristiche seguenti:
e permedabilita in laboraforio: k £ 5x107 cm/s effetfuate su campioni prelevati in sito;

e permeabilitd in sifo: k< 1x10¢ cm/s;
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coesione non drenata: cu 2 0,6 kg/cm?2 {60 kPa) e compatibili con lo stabilitd
della discarica, con valori non inferiori a quelli considerali nelle verifiche di
progetto;

densitd: 2 95% della densiia otfimale della prova Proctor Standard;

parametr di resistenza a taglio: compatibili con la stabilita della copertura, con
valori non inferiori a quelli considerati in progetio;

spessore minimo delio strato: > 0,5 m, riferito alle quote ‘as-built’ del piano di

posd, con variazioni ammesse in eccedenza di +10 cm.

| fimiti indicati sono tali da consentire I'oftenimento dei requisiti di permeabilita e di

resistenza richiesti, nonché di impedire fessurazioni legate dll'essiccazione del

materiale steso in opera, che potrebbero verificarsi anche adottando tutte le

cautele descritte.

3.3.4.4 Rappodini

Sard a cura dell' Appaltatore la compilazione dei rapportini giornalieri e settimanali,

copia dei guali dovrd essere consegnata alla Direzione Lavori.

Rapportini a frequenza giornaliera

Quotidionamente, saranno compilali rapportini in cui dovranno essere indicati:

data, inizio e termine delle operazioni di stesura e di compattazione, gquota ed
area delle zone in cui & stato steso del materiale ed in cuil & stata effettuata la
compattazione, volume di materiale compattato con indicazione del relativo
numero di passaggi di rullo, temperatura massima e minima durante le opserazioni
distesura;

numero ed ubicazione planimetrica ed altimetrica delle prove di confrolio

eseguite durante la giornata.

Rapportini a frequenza seltimanale

Settimanalmente, saranno compilati rapportini in cui dovranno essere indicati:

risultati delle prove in sito e in laboratorio.
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Rapporiino finale

Al termine della stesura dello strato minerale sard compilato il rapportine finale, in cui

si indicheranno:

o ubicazione del campo prova;

e dimensioni planimetriche, numero e spessore degli strafi {riportando sia lo
spessore del materiale sciolto sia lo spessore finale compattato);

e metodo di compattazione impiegato (tipo e caratteristiche del rullo impiegato,
numero dei passaggi del rullo e relativa velocitds, umidiia del materiale
immediatamente prima dell’inizio della compattazione);

e risultati di tutte le prove in sito e di laboratorio effettuate su ciascuno strato, con

indicazione della ubicazione planimetrica del punto di prova o di prelievo.

3.3.45 Verificafinale

Al termine dei lavori, a cura e spese dell' Appaliatore, dovid essere effettuata la
verifica topografica dello spessore finale dello strato minerale impermeabile.
Tale verifica dovra essere rappresentata tramite opportune planimetrie e sezioni

quotate firmate da un tecnico abilitato,

3.4 Normativa di riferimento

*  ASTM D422 "Standard Test Method for Pariicle-Size Analysis of Soils"

e ASTM D698 "Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of
Soil Using Standard Effort {12,400 fH-bf/f3 {600 kN-m/ms}}"

e ASIM D1556 “Standard Test Method for Density and Unit Weight of Soil in Place by
the Sand-Cone Method™

*  ASTM DI1557 "Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics
of Soil Using Modified Effort {56,000 fi-Ibf/ft? (2,700 kKN-m/m?}]”

o ASTM D2167 "Standard Test Method for Density and Unit Weight of Soil in Place by
the Rubber Balloon Method”

e ASTM D2216 “Standard Test Methods for Laboratory Delermination of Water
(Moisture) Content of Soit and Rock by Mass”
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ASTM D2435 “Standard Test Methods for One-Dimensional Consolidation
Properties of Soils Using Incremental Loading™

ASTM D2850 “Standard Test Method for Unconsclidated-Undrained Trioxial
Compression Test on Cohesive Soils”

ASTM D3080 “Standard Test Method for Direct Shear Test of Soils Under
Consolidated Drained Conditions”

ASTM D4318 “Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity
Index of Scils”

ASTM D5093 “Standard Test Method for Field Measurement of Infilfration Rate
Using Double-Ring Infitrometer with Sealed-inner Ring”

ASTM D6391 “Standard Test Method for Field Measurement of Hydraulic
Conductivity Limits of Porous Materials Using Two Stages of Infilfration from a
Borehole”

AGI (1994} "Raccomandazioni sulle prove geotecniche di laboraforio™
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4. INERTI DI DRENAGGIO

4.1 Caraiteristiche del materiale

Lo strato di maleriale drenante deve essere costituito da materiale inerte
rispondente ai seguenti requisiti:
e confenuto in fine {passante al vaglio 200 ASTM}: < 5 %;
¢ dimensione granulometrica: 15+32 mm;
e confenuto in carbonati: <5 %;
e conducibilitd idraulica: > 1x104 m/s,
Lo stratc drenante deve risultare esente da componenti instabili {gelive, tenere,

solubili, etc.) e daresti vegetali.

4.2 Controlli in fase di scelta e qudlificazione del materiale

in fase di accettazione, le prove di controllo da effettuarsi sono almeno 1,
e se la quantitd supera i 10.000 m?® di materiale posato, almeno 3 provenienti da
punti diversi della cava e sono indicate di sequito:
¢ n.1 analisi granulometrica (ASTM D422}
e n.1 analisi di permeabilitd {ASTM D5084};
e n.] contenuto di carbonati (ASTM D4373).

futte le prove sono a cura e spese dell'impresa,

4.3 Controlli in corso d'opera

Le operazioni di posa devono essere eseguite adottando adeguate
cautele per non danneggiare i geotessili di protezione ed i softostante strato
impermeabile,

In corso d'opera, fe prove di conirollo da effetfuarsi sono indicate di seguito:

e n.1 andlisi granuometrica (ASTM D422) per ogni 10.000 m2 di materiale posato:

e n.l prova di permeabilita (ASTM D5084) per ogni 10.000 m? di materiale posato;

e n.1 contenuto di carbonati (ASTM D4373) per ogni 10,000 m? di materiale posato.

Tutte le prove sono a cura e spese dell'tmpresa.




4.4
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Normativa di riferimento

ASTM D422 “Standard Test Method for Particle-Size Analysis of Soils”

ASTM D4373 "Standard Test Method for Rapid Determination of Carbonate
Content of Soils”

ASTM D5084 “Standard Test Methods for Measurement of Hydraulic Conductivity

of Saturated Porous Materials Using a Flexible Wall Permeameter”



5.

5.1
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GEOMEMBRANE IN HDPE

Caratteristiche generali

Le geomembrane omogenee in HDPE (Polietiene ad Alta Densitd) che

vengono impiegate all’interno della discarica in oggetto devono rispondere alle

caratteristiche tecniche riportate Tabella 5.1, Tabella 5.2 e Errore. 1'origine riferimento

non é stata trovata.,

inolire devono essere:

L

-]

-

resistenti ad agenli chimici presenti nel corpo rifiuti;
resistenti alle sollecitazioni meccaniche:
inattaccabili da microrganismi, insetti e roditori;
imputrescibili;

resistenti all'invecchiamento;

stabili ai raggi UV e agili agenti atmosferici in genere.

Il materiale impiegato deve avere la marcatura CE, in conformitds alle norme UNI EN

vigenti,

it Sistema Qualitdy del Produttore deve essere certificato a fronte delle norme UNI EN
SO 20071:2000.
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UNITA DI VALOR! D!
CARATTERISTICHE NORMA MISURA RIFERIMENTO
Aspetto delle superfici - - Liscia
Contenutc in nero
fumo (CB) {UN] 9556 % >2
Spessore [a 20 kPa) mm >2
Massa areica UNIEN 1849-2 g/m? >1800
Massd volumica UNIENISO 1183 Ka/m? > 0,940
. > 151
Sforzo di snervamento MPa > 15 (1)
Deformaszione a o >9 (L)
snervamento UNIEN 12311-2 > 9 (1)
Sforzo dirottura MPa 225 (L)
> 25 (1)
Deformazione a % > 506(L)
rotura ? > 500 {T)
Resistenza al
punzonamenio UNIEN ISO 122346 kiN n.d,
statlico
Larghezza del rofolo m >5
Lunghezza del rotolo UNIEN SO 10320 m > 100

pareti di fondo

Tabella 5.1 Caratferistiche minime della geomembrana in HDPE liscia di impermeabilizzazione delle
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UNITA DI VALORI DI
CARATTERISTICHE NORMA AMSURA RIFERIMENTO
Ad aderenza
Aspetto delle superfici - - migliorata su
entrambe
Contenuto in nero
fumo (CBJ UNI 9556 % >2
Spessore {a 20 kPa) mm > 2
Massa areica UNFEN 1849-2 a/ne >1900
Masssa volumica UNIEN SO 1183 Kg/m? > 0,940
. > 15 (L)
Sforzo di snervamento MPa > 15 (1)
Deformazione a 7 =9}
snervamento UNIEN 1231122 > 91T
Sforzo diroftura MPa 225 (L}
> 25 {T)
Deformazione a o > 300 (i)
rottura ? > 300 (1)
Resistenza al
punzonamento UNIEN SO 12236 kN n.d.
statico
Larghezza del rotolo m >5
Lunghezza del rololo UNIEN 150 10320 m > 100

Tabella 5.2 Caratteristiche minime della geomembrana in HDPE ad aderenza miglorata su entrambe e

superfici di impermeabilizzazione del fondo
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Normativa di riferimento

o UNI 9556:1990 “Materie plastiche, Maferiali a base di policlefine. Determinazione
del contenuto di nero di carbonio (carbon black} per pirolisi;

e UNI  EN  1849-2:2002 “Membrane flessibili  per impermeabilizzazione.
Delerminazione dello spessore e della massa areica. Membrane di materiale
plastico e di gomma per limpermeabilizzazione delle coperiure”;

e UNI EN iSO 1183-3:2001 “Materie plastiche. Metodi per la determinazione della
miassa volumica delle materie plastiche non alveolari - Metodo del pichometro a
gas";

s UNI EN 12311-2:22002 ‘“Membrane flessibili per impermeabilizzazione.
Determinazione delle proprietd a trazione - Membrane di gomma e di materiale
plastico per limpermeabilizzazione di coperture”;

e UN| EN ISO 12236:1999 “Geotessili e prodotti affini - Prova di punzonamento
statico {metodo CBR)"”;

e UNIEN ISO 10320:2002 “Geotessili e prodotti affini - Identificazione in sifo”;

5.2 Controlli di qualitd in fabbrica

La geomembrana in HDPE deve essere priva di fori, rigonfiamenti, impuritd
o qudlsiasi segno di contaminazione dovuto ad agenti esterni. Qualsiasi eventuale
difetto deve essere riparato utilizzando la saldatura ad estrusione secondo quanto
raccomandato dal Produtiore, previo benestare della Direzione Lavori, alfrimenti si
deve procedere alleliminazione della parte difettosa.
Ogni rotolo deve essere etichettato sulla testa del famburo di avvolgimento con
indicazioni dello spessore, della lunghezza, della larghezza e del numero di serie ben

visibile attribuito dal Produttore.

Componenti vergini

Tutli gli ingredienti che concorrono a formare il materiale della geomembrand
devono essere campionati alfarrivo in fabbrica per assicurarne la rispondenza alle
specifiche.

Tale campionamento comprende un prelievo della parte alta ed uno della parte

bassa da ogni contenitore.
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Yanno eseguite prove per determinare [a densitd e lindice di fluiditd: inoltre si deve

effetiuare un’ispezione visiva per individuare eventuali contaminanti.

Materiale in rotoli

Il prodotto viene campionato almeno due volte per ogni tumo di lavoro. | campioni
vanno prelevati anche se non possono essere immediatamente sottoposti a prova,
Di norma il campionamento viene effettuato dal personale del Produttore, anche se
in qualsiasi momento deve essere gorantita alla Direzione Lavori la possibilita di
prelevare campioni a proprio piacimento.

I campioni prelevati del materiale in produzione devono essere sotioposti a prove
per assicurare la rispondenza alle specifiche. |l laboraiorio del Produttore deve
fornire giornalmente un certificato di controlio qualita riferito alla produzione della
giornata. Copia dei certificati devono essere inviati alla Direzione Lavori.

Devono essere effettuate ispezioni visive del telo per confrollare 'assenza di porositd,

piccoli fori o altri difetti visibili,

Materiaie di saldatura

Tutto it materiale di saldatura deve essere del tipo consigliato e fornito dal Produttore
e deve essere recapitato in cantiere entro gii originali contenitori, chiusi ognuno con
etfichetta che riporti la marca, i numero di serie del Produttore, le modalita di
conservazione ed immagazzinamento.

La composizione del materiale estruso deve essere ideniica a quella della

geomembrana.
53 Controlli in fase di scelta e quadlificazione del materiale
5.3.1 Referenze del produtiore

Ulmpresa deve fornire alia Direzione Lavori una  documentazione
contenente le certificazioni del Produttore, le specifiche tecniche del materiale, i
risultati di eventuali controlli di qualit ed il certificato di prova di ciascun rotolo, con
particolare riferimento alle forniture per discariche di rifiuti ed & 'unica e la sola

responsabile del prodotio approvvigionato.
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Tale documentazione insieme ad un campione del materiale deve essere sottoposto

alla Committente per accettazione, insieme ai documenti di gara.
532 Referenze del posatore diteli

L'impresa deve fornire alla Direzione Lavori una  documentazione
contenente i dettagli di proprie precedenti esperienze nella posa di geomembrane
in HDPE insieme ai nominativi e “Curriculum Vitae" del personale qualificato che
intende proporre per 'installazione dei tell.

Tale personale deve essere autorizzato dal Produttore alla posa di detto prodotio, e
deve impiegare le attrezzature ed i sistemi di saldatura normalmente utilizzate dal
Produttore sfesso.

Inolire tutte le macchine saldatici che verranno impiegate in cantiere devono

essere dotale delle apposite certificazioni di conformita e di collaudo.
533 Ispezioni e prove

Limpresa deve consentire e fare in modo che la Direzione Lavori possa
visitare ed ispezionare in quailsiasi momento la produzione della geomembrana in
HDPE.

La Direzione Lavori si riserva il diritto di chiedere campioni del maleriale tal quate allo
scopo di provarli in proprio; cid senza sollevare Fimpresa dalla responsabilita di

campionare e provare secondo quanto prescritto in questa specifica.
534 Istruzioni di fornitura, trasporto, stoccaggio e posa in opera

U'Impresa deve ottenere dal Produtiore, e quindi fornire alia Direzione
Lavori per approvazione, una specifica completa per quanto riguarda la fornitura, il
trasporio, lo stoccaggio, linstallazione e la saldatura dei teli in HDPE, in accordo con
guanto indicato nel seguito; il tutto prima di confermare 'ordine della fornitura.,
Il Produttore della geomembrana in HDPE deve fornire inoltre complete istruzioni
scritte sulle modalitds di ripristino del materiale.
L'lmpresa deve assicurare che le proprie procedure di imballaggio, trasporto e

stoccaggio siano tali da prevenire qualsiasi danneggiamento del materiale.
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I materiale viene fornito in rotoli che devono riportare in modo ben evidenziato un
apposito contrassegno di identificazione che ne illustri le specifiche fecniche.

Una volta in cantiere, iroioli devono essere stoccati in un'area sicura e protetta dagii
agenti atmosferici, messa a disposizione dalla Committente, previa richiesta
dellimpresa e coperti da teli opachi per evitare 'esposizione diretta airaggi UV.
Prima di iniziare la posa del materiale, 'impresa deve sottoporre per accettazione
alla Direzione Lavori una planimetria riportante in modo univoco la numerazione, la

disposizione e la sequenza di posa di tutli i rotoli e giunture previsti {[abaco di posal,
5.3.5 Verifica della qualita del materiale approvvigionato in cantiere

I Produtiore deve corredare ogni partita di prodotto con i relativi
certificali attestanti le caratteristiche tecniche della geomembrana in HDPE, al fine
di controllare ta rispondenza dei materiali ai requisiti richiesti riportati nel Paragrafo

5.1,

5.4 Posa in opera del materiale
54,1 Manutenzione delia superficie di posa

Uimpresa & la sola ed unica responsabile della manufenzione della
superficie preparata precedentemente per fa posa del materiale. Essa deve infatti
assicurare che tale superficie sia uno strato di fondazione solido poco deformabile e

privo di asperita od improvyvisi gradini.
5.4.2 Posizionamento dei teli in opera

Le varie sezioni di telo devono essere srotolate in modo da ridurre al
minimo gli spostamenti a rotolo svolto. Inoltre devono essere evilate condizioni di
stress e/o eccessiva frazione o rigonfiomenti, prevedendo opportuni franchi per
tfener conto delle contrazioni,
Una volta srotolati, i tell devono essere zavorrati per prevenire movimenti e/o

sollevamenti e saldati al piy presto,
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Lo srotolamento dei teli deve avvenire a temperatura ambiente non inferiore a +
5°C.

L'impresa deve fornire dettagli delle misure adottate per ovviare all'effetto della
pioggia durante le operazioni di giunzione, per assicurare che l'area del giunto sia
mantenuta pulita ed asciutta in ogni momento.

Le operazioni di saldatura dei teli non possono essere effettuate se la temperatura di

contatto misurata sulla superficie dei teli & superiore a + 30°C.
54.3 Verbale di acceftazione

La Direzione Lavori ed il Collaudatore devono assistere aliesecuzione dei
collaudi meccanici, al rifacimento dei punti difetiosi ed alla compilazione delle
annotazioni sul diagramma di posa, quindi firmare il verbale di accettazione del

manio posato in opera.

55 Controlli in corso d’opera

5.5.1] Controlli da effettuarsi prima della posa del materiale

La fornitura dei rotoli giunti in cantiere deve essere confrollata medianie
la verifica del numero di matricola del rotolo e delle relative specifiche fecniche
forniti dal Produtiore.

Prima della posa, bisogna assicurarsi che il substrato di posa sia liscio e fotalmente
privo di ristagni di acgue meteoriche o di qualsiasi materiale potenzialmenie

dannoso per l'integritd della geomembrrana.,
552 Controlli da eftettuarsi in corso d'opera

5.5.2.1 Controlli sulla posa dei teli

Durante ia posa della geomembrana in HDPE, deve essere verificata la rispondenza
della disposizione del rotoli e delle corispondenti giunture con I'abaco di posa
{planimetria riportante in modo univoco la numerazione e la disposizione di tulti i

rotoli e giunture previsti).
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La disposizione dei teli deve soddisfare alcuni requisiti che riguardano il numero e la
geometria delle giunzioni; in particolare si deve minimizzare il numero delle giunture,
poiché  rappresentano  le  linee di  debolezza dellintero  sistema i
impermeabilizzazione,

La sovrapposizione tfra teli adiacenti non deve essere inferiore a 30 cm, garantendo
cosi la conlinuita della geomembrana, e la disposizione dedli stessi deve essere
paraliela alle linee di massima pendenza.

Al fine di verificare la rispondenza alle specifiche tecniche riportate nel Paragrafo
5.1, viene prelevato un campione di geomembrana in HDPE ogni 10,000 m? di
materiale posato, da sottoporre alle seguenti prove:

e spessore (a2 kPa) (norma UNIEN 964-1);

e sforzo arottura {(norma UNEEN 12311-2);

¢ deformazione a rottura (norma UNIEN 12311-2);

s resistenza al punzonamento statico{norma UNEEN ISO 12236).

Tutte le prove sono a cura e spese dell'impresa.
5.5.2.2 Controlli sulla saldatura dei teli

Poiche la saldatura dei teli & un'operazione delicata da cui pud dipendere
I"efficienza dell'intero sistema di impermeabilizzazione, essa deve essere realizzata
da personale qudlificato e con l'impiego di accessori e tecniche specifiche,
secondo quanto richiesto dalla norma UNI 10567 “Membrane di polietilene per
impermeabilizzazione di discariche controllate. Criteri generali per la saldatura ed |l

controlfo della qualiid dei giunti saldati®,

I posatore deve esercitare la massima cura nella preparazione delle aree da
saldare. La superficie di contatto delle saldature sard ripulita con mola abrasiva e
preparata secondo le procedure indicate dal Produttore.,

La saldatura dei teli pud essere eseguita in due modi;

e a doppid pista con cuneo caldo;

e ad estrusione interposta a facce parallele.

Per le finiture {angoli, zone in cui non si pud ricorrere alla saldatura a doppia pista) e
le eventudli riparazioni in corso d’opera, si dovrd ricorrere alla saldatura ad

estrusione sovrapposta, previa approvazione della Direzione Lavori.
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Non saranno permesse discontinuitd o distacchi parziali del bordo del telo superiore
rispetto a quello inferiore. Ove tale difetto dovesse verificarsi, il materiale verrd
smerigliato e saldato nuovamente. Qualsiasi punto del telo che si present
danneggiato per abrasione, punzonamento o per qudlsiasi alfra manomissione verrd

sostiuito o riparafo con un alfro pezzo di telo.

Saldatura o doppia pista con cuneo caldo

Questo tipo di saldatura si realizza per sovrapposizione di due feli che verranno
giunfati da un'attrezzatura movente a cuneo caldo.

La macchina di saldatura si sposta automaticamente sulla testata del giunto tramite
rulli di pressione che spingeranno un cuneo su cui scorrono i teli da saldare. l cuneo
riscaldato da resistenze termostatate raggiungerd la temperatura pit idonea per ia
fusione dei lembi che, in rapporto anche alla pressione esercitata dai rulli (circa 30
kg) ed alla durata del contatto, si salderanno fra loro.

Poiché i rulli ed il cuneo si muovono secondo le direttrici di una doppia pista
paralela, allinterno dei lembi saldati viene a crearsi un canale in cui gl slessi sono
solo sovrapposti @ che pud essere successivamente utilizzato per testare la continuita
e la tenuta della saldatura.

Tutte le saldature cosi ottenute verranno collaudate, come descritto nel Paragrafo 0,
sia con prove distruttive su campioni significativi, sia mediante prove non distrutiive

eseguite in loco.

Saldatura ad estrusione interposta a facce parallele

Questo tipo di saldatura si realizza a mezzo estrusione di un cordone dello stesso
polimero fra i lembi da saldare, previo riscaldamento degli stessi con  aria
surriscaldata.

Un piccolo estrusore portatile consente la fusione di un cordone di PE della stessa
natura di quello da saldare e lo deposita sotto pressione nella zona di satdatura
opportunamente preriscaldata mediante aria ad alia temperatura,

La compaosizione del materiale estruso sard identica a quella del telo.

Il cordone da saldatura deve avere le seguenti dimensioni minime:

e larghezza della saldatura: 40 mm;

e spessore: 1 mm.
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L'attrezzatura da saldatura impiegata deve essere in grado di confrollare in modo
continuo le temperature e te pressioni nella zona di contatio, cicé dove la macchina
sta effettivamente fondendo i materiale del telo, in modo da assicurare che i
cambiamenti nelle condizioni ambientali non influenzino lintegrita delia saldatura.
Per le finiture e le eventuadl riparazioni in corse d'opera, si dovrd ricorrere alla
saldatura ad estrusione sovrapposta, previa approvazicne della Direzione Lavor.

In quasto caso si eseguird dapprima una saldatura discontinua per termofusione ad
aria calda dei due lembi sovrapposti e pressati con apposito rulle. Successivamente
il cordone di PE estruso, con le moddalitd sopra descritte, verrd depositato ed
opportunamente pressato sulla faccia supetiore dei due teli congiunti.

Per facilitare adesione del cordone estruso, con guesta tecnica si dovrd smussare a
meno di 45° il lembo del fogiio superiore che vernrd molato sulle due facce e si
raddoppierd la larghezza della molatura del foglio inferiore.

Tutte le saldature cost ottenute verranno collaudate, come descritto nel Paragrafo 0,
sic con prove distrutiive su campioni significativi, sia medianfe prove non distruttive

eseguite in loco.

Saldalura campione

Una saldatura di prova dilunghezza pari a 1 m verrd eseguita allinizio di ogni giomo
favorativo da ciascuna delle saldatrict operanti in cantiere.

La saldatura campione verrd efichettata con la data, la femperatura ambiente ed il
numere di matricola della macchina saldatrice.

I provini della saldatura verranno sottoposti a prove distruttive, descritte nel detftaglio
nel Paragrafo 0, e nessuna saldatrice pud iniziare i lavoro sino a che la saldatura

campione non sia stata approvata con esito positivo.

Controllo qudlita delle saldature effettuate in cantiere

L'affidabilitd delle giunture deve essere controllata attraverso I'esecuzione delle
seguenti prove (norme UNI 10567]:

e prove non distruttive: n.1 per ciascuna giuntura;

e prove distruttive: n.1 ogni 300 m lineari di saldatura:

e prove distruttive su giunti di controllo: n.1 per ogni saldatrice per ogni giomata di

lavoro.
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Il posatore deve fornire e mantenere in cantiere le attrezzature necessarie per il

controfio distruttivo di futte le saldature.,

Prove non distrultive

Tutte le saldature (100% delle giunzioni) devono essere provate in canfiere

utilizzando:

e per saldature a doppia pista: prove di insufflazione di aria compressa nel canale
tra i due lembi;

e per saldature per estrusione: attrezzature ad ulirasuoni. In tulti | punti dove non
fosse possibile effettuare la verifica con ultrasuoni, le saldature saranno verificate
come ritiene opportuno la Direzione Lavori.

Un tecnico esperto di contfrollo qualita, indicato dal Posatore, deve ispezionare

visugdimente ogni giunto man mano che viene realizzato. Qualsiasi area che

apparisse difettosa deve essere segnata, registrata e riparata secondo le istruzioni

del Produtiore.

Saldature g doppia pista

Il coliaudo delle saldature a doppia pista si esegue insufflando aria compressa nel
canale creato fra | due lembi saldati. In particolare, si muniscono i due terminali
della linea saldata di bocchettoni a tenuta e si verifica P'effettivo passaggio dell'aria
per tutta la lunghezza del canale.

Il collaudo vero e proprio consiste nel verificare che faria compressa, immessa ad
una pressione non inferiore a 4 atm non manifesti, dopo 15 minuti, un calo superiore

al 15% del valore iniziale stabilizzato.

Saldature per estrusione

Le giunzioni con cordone estruso interposto realizzano una struttura omogenea a
facce parallele & possono essere collaudate con ultrasuoni.

I collaudo delle saldature per estrusione si esegue impiegando un rilevatore di
ulfrasuoni, costituito da una sonda emitiente — ricevente che, dopo opportuna
taratura, permette di misurare lo spessore della saldatura, evidenzicndone eventuali
discontinuitds  {variazione dello spessore del cordone interposto, bolle d'aria,

eterogeneitd del materiale).




08562-006R10E01 pag. 49

il sistema trova limitazioni per le difficoltd di applicazione in condizioni ambientali non
sempre idonee all'utilizzo dello strumento.

Le giunzioni con cordone esfruso sovrapposto non collaudabili con ulirasuoni,
possono essere confrollate a vista, forzando una punta metallica lungo tutta la
lunghezza del cordone oppure con altro modo ritenuio opportuno dalla Direzione
Lavori. In alternativa, si puo utilizzare una campana a vuoto posta sopra la finea di
saldatura previamente trattata con soluzione di sapone. Si aspira laria delia
campana fino a circa 0,06 MPa ed in caso di perdile, si osserva la formazione di

bolle.

Prove distruttive

Una saldatura di prova di lunghezza pari a 1 m deve essere esequita all'inizio di ogni
giorno lavorativo da ciascuna delle saldairici operanti in canfiere; alfre saldature di
Prova possono essere eseguite su richiesta dalla Direzione Lavori.

La saldatura campione deve essere efichettata con data, temperatura ambiente
ed numero di matricola delia macchina saldatrice.

I provini della saldatura ({larghezza 6+10 cm) devono essere sotfoposti a due prove
disfinte:

¢« prova di trazione delle giunzioni {norma UNI8202/30):

¢ prova disfogliomenio o "peeling” [norma UNI 10567};

e nessuna saldatrice pud iniziare i lavoro sino o che la saldatura campione non sia
stata approvala con esito positivo.

Le saldature devono essere pid robusie del materiale.

I campione di saldaturg viene conservato per successive prove di laboratorio
secondo guanto prescritto dai relativi standards.

Una volta che [a geomembrana & stata messa in opera, si prelevano campioni di
saldature di feli gid saldati con frequenza pari a guella riportata alf’inizio del
presente Paragrafo, da sottoporre alle seguenti prove:

e prova di frazione delle giunzioni {norma UNI 8202/30):

e prova disfogliamento o “peeling” (norma UNI 10567},

Tutte le prove devono essere esegquite in presenza della Direzione Lavori.
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Prova di frazione delle giunture

Campioni tagliati con saldatura posta al centro, vanno provati sottoponendo a
sforzo la saldatura in una configurazione a “frazione”.

Questo significa che il telo superiore viene sottoposto a sforzo rispette a quello
inferiore secondo una direzione che lo allontana dalla saldatura.

Il test risulta positivo quando si ha rottura del telo superiore o inferiore, senza il
distacco dalla saldatura; risulia invece negativo quando si ha rottura della

saldaturg.

Prova di sfoglicmento o “peeling”

Campioni tagliati con la saldatura posta al centro, vanno provafi sottoponendo a
sforzo il telo superiore rispetto al bordo sovrapposio di quello inferiore tentando di
spellare la saldatura.,

Il test risulia positivo quando si rompe il felo; risulta invece negative quando la
saldatura si sfoglia.

In caso si verificassero prove con esito negativo, deve essere eseguito un rigoroso
esame di futta la lunghezza della saldatura gid completata partendo dalia posizione
delia precedente saldatura provata con esito positivo; qualsiasi giunzione difettosa
deve essere riparata seguendo e istruzioni del Produtfore.

Prima di procedere alle successive saldature deve essere presentata alla Direzione

Lavori una relazione che ponga in evidenza le ragioni del difetto della saldatura.
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6. GEOCOMPOSITO BENTONITICO

4.1 Caratteristiche generali

Il geccomposito benionifico deve essere costituito da uno strato di
bentfonite sodica granulare racchiuso e fissato, mediante coesione meccanica
fagugliatura: n. punti =2 50.000 m?; cuciture disposte ad interassi ravvicinati; < 50 mmyj,
a due geosintetici, assolutamente esenti da collanti, appretti, impregnanti e senza
aver subito alcun trattamento di termosaldatura e termocalandratura.
| geosintetici impiegati possono essere di diverso tipo:

e« geoftessili del tipo tessuto in PP, PE efo PET;

o geotessili del fipo non tessuto in PP, PE e/o PET;

ft geocomposiio bentonitico impiegato deve rispondere alle caratteristiche fecniche
riportate in Tabella 6.1 e Tabelia 6.2,

Inolfre deve essere:

e resisfente ad agenti chimici presenti nel corpo rifiuti;

¢ inattaccabile da microrganismi, insetti e roditori;

e imputrescibile;

e resistente all'invecchiamento;

o stabile airaggi UV e agli agenti atmosferici in genere.

i materiale impiegato deve avere la marcatura CE, in conformitd alle norme UNI EN
vigenti.

It Sistema Qualita del Produttore deve essere certificato a fronte delie norme UNIEEN

15O 2001:2000.
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UNITA DI VALORI DI
CARATTERISTICHE NORMA MISURA RIFERIMENTO
Geotessile di PP (sup)
conienimento PP (inf)
Spessore {a 2kPa) UNIEN 964-1 mm >é
Massa areica UNI EN 14196 a/m? > 4500
Resistenza a Irazione | UNIENISO 10319 | kN/m f;g((%
Deformazione ol 4\ ey 150 10319 % 2 15(L)
CQrNco massimo > 9(T)
Resistenza al
punzonamento UNIEN ISO 12234 kN >2
statico
Coeff. di permeabilita ASTM D5084 m/s < 5101
Larghezza del rofolo UNIEEN ISO 10320 m >2
Lunghezza del rotolo UNIEN ISO 10320 m > 30
Tabelia 6.1 Caratteristiche minime del geocomposifo bentonitico,
UNITA DI VALORI DI
CARATIERISTICHE NORMA MISURA RIFERIMENTO
Contenuto di Test al blu di
o . % > 70
montmorillonite metilene
_Indice di ASTM D5890 mil/2g > 20
rigonfiamento
Massa areica UN]EN 14196 a/m? > 5000
Umnidita UNIEN 14196 g/m? <14

Tabella 6,2 Caratteristiche minime della benfonite sodica granulare.

Nel caso fossero presenti punti singolari (es. attraversamento tubi}, si deve impiegare
bentonite sodica granulare [generalmente delio stesso fipo di quella utilizzata per la

costruzione del geocomposito e fornita dallo stesso Produttore} per la loro sigillatura.

Normativa di riferimento

e UNI EN 964-1:1997 "Geotessili e prodotii affini. Determinazione dello spessore a
pressioni stabilite - Strati singoli”;

o UNI EN 14196:2004 “Geosintetici - Metodi di prova per la misurazione della massa
areica di geocompaositi bentonitici;

e UNIEN ISO 10319:1998 "Geotessili - Prova di trazione a banda larga’;

e UN[ EN ISO 12236:1999 “"Geotessili e prodotti affini - Prova di punzonamenio
statico {metodo CBR}";

o UNIEN ISO 10320:2002 "Geotessili e prodotti affini - identificazione in sito™;
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e  ASTM D5084:2003 “Standard Test Methods for Measurement of Hydraulic
Conductivity of Saturated Porous Materials Using a Flexible Wall Permeameter”;

o ASTM D5321:2002 “Standard Test Method for Determining the Coefficient of Soil
and Geosynthetic or Geosynthetic and Geosynthetic Friction by the Direct Shear
Method";

e ASTM D5890:2002 “Standard Test Method for Swell Index of Clay Mineral

Component of Geosynthefic Clay Liners".

6.2 Controlli in fase di scelta e guadlificazione del materiale

6.2.1 Referenze del produttore

L'Impresa deve fornire alla Direzione Lavori una documentazione
contenente le certificazioni del Produtiore, le specifiche tecniche del materiale, i
risultati di eventuali controlli di qualita ed it cerfificato di prova di ciascun rotolo, con
particolare riferimento alle forniture per discariche di rifiuti e sard responsabile del
prodotto approvvigionafo.

Tale documeniazione insieme ad un campione del materiale verrd sottoposto alia

Commitiente per accettazione.
6.2.2 Ispezioni e prove

Limpresa deve consentire e fare in modo che |la Direzione Lavori possa
visitare ed ispezionare in qualsiasi momento la produzione del geocomposito
bentonitico.

La Direzione Lavori siriserva il diritfo di chiedere campioni del materiale tal quale allo
scopo di provarli in proprio; cid senza sollevare limpresa dalla responsabilites di

campionare e provare secondo quanto prescritto in questa specifica.
6.2.3 Istruzioni di fornitura, trasporto, stoccaggio e posa in opera

Ltmpresa deve ottenere dal Produttore, e quindi fornire alla Direzione

Lavori per approvazione, una specifica completa per quanto riguarda la fornitura, il
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trasporto, lo stoccaggio e la posa in opera dei manti bentonitici, in accordo con
quanio indicato nel seguito; il tutto prima di confermare l'ordine della fornitura.
Limpresa deve assicurare che le proprie procedure di imballaggio, trasporto e
stoccaggio sono tali da prevenire qualsiasi danneggiomento del materiale.

Il matertiale viene fornito in rotoli che devono riportare in modo ben evidenziato un
apposito contrassegno di identificazione che ne illusti le specifiche tecniche.

Una volta in cantiere, i rotoli devono essere stoccati in un'area sicura e protetta dagdli
agenti atmosferici, messa a disposizione dalla Committente previa richiesta
delllmpresa, e coperti da teli opachi per evitare P'esposizione diretta airaggi UV.
Prima di iniziare la posa del materiale, I'lmpresa deve soltopotre per accettazione
alla Direzione Lavor una planimetria riportante in modo univoco la numerazione, la

disposizione e la sequenza di posa di tutti i rotoli e giunture previsti {[abaco di posa).
6.2.4 Verifica della qualitd del materiale approvvigionato in cantiere

i Produtfore deve corredare ogni partifa di prodotio con i relativi
certificati attestanti le caratteristiche iecniche del geocomposito bentonitico e
bentonite sodica granulare (se presenti punti singolari da dover sigillare), affinché la
Direzione Lavori possa controllare la rispondenza dei materiali ai requisiti richiest

riportati nel Paragrafo 6.1.

6.3 Posa in opera del materigie

6.3.1 Manutenzione della supetficie di posa

Llmpresa & la sola ed unica responsabile della manutenzione della
superficie preparata precedentemente per la posa del materiale. Essa deve infaffi
assicurare che tale superficie sia uno strato di fondazione solido poco deformabile e

privo di asperitd od improvvisi gradini,
6.3.2 Posizionamento dei teli in opera

Le varie sezioni di telo davono essere srotolate in modo da ridurre al

minimo gl spostamenti a rotolo svolto. Inollre devono essere evitate condizioni di
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stress e/o eccessiva trazione o rigonfiamenti, prevedendo opportuni franchi per
tener conto delle contrazioni.

Una volta srotolati, i teli devono essere zavorrati per prevenire movimenti efo
sollevamenti.

Lo srotolamentio dei teli deve avvenire a temperatura ambiente non inferiore a
5°C.

4.3.3 Verbale di accettazione

La Direzione Lavori ed il Collaudatore devono assistere all'esecuzione dei
collaudi meccanici, al rifacimento dei punti difettosi ed afla compilazione delle
annotazioni sul diagramma di posa, quindi firmare il verbale di accetiazione del

manto posato in opera.

4.4 Controlli in corso d'opera

6.4.1 Controlli da eftettuarsi prima della posa del matericle

La fornitura dei rotoli giunti in cantiere deve controllata mediante o
verifica del numero di matricola del rotolo e delle relative specifiche tecniche forniti
dal Produtiore.

Prima della posa, bisogna assicurarsi che il substrato di posa sia privo di materioli

potenzialmente dannosi per I'integritd del geocomposito bentonitico.
6.4.2 Controlli da effettuarsi in corso d'opera

Durante la posa del geocomposito bentonitico, deve essere verificata la
rispondenza delia disposizione dei rotoli e delle corrispondenti giunture con 'abaco
di posa {planimetria riportante in modo univoco la numerazione e la disposizione di
tutti i rotoli e giunture previsti).

La sovrapposizione tra teli adiacenti non deve essere inferiore a 20 cm, garantendo
cosl la contfinuitd dei manto bentonitico, e la disposizione degli stessi deve essere

pardliela alie linee di massima pendenza.
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La sovrapposizione dei feli deve essere controllata visivamente e puntuaimente,
rlevando la sovrapposizione con confroli a campione a discrezione del
Collaudatore.

Devono inoltre essere controllati gli ancoraggi ed i punti singolari {se presenti), al fine
di verificare la continuitd del sistema di impermeabilizzazione. In particolare, nei
punti singolari (es. atfraversamento tubazioni) deve essere veriticata la coretta
sigillatura con colletto di bentonite granulare.

Al fine di verificare la rispondenza alle specifiche tecniche riportate nel Paragrafo
6.1, viene prelevato un campione di geocomposito bentonitico ogni 10.000 m? di
materiale posato, da sottoporre alle seguenti prove:

e massa areica {norma UNI EN 14196);

e spessore (a2 kPa} {norma UNIEN 964-1);

e coeff. di permeabiiita {metodo ASTM D5084).

Per verificare la rispondenza alle specifiche tecniche riportate nel Paragrafo 6.1 delle
caratteristiche della bentonite sodica granulare impiegata nei punii singolari (se
presenti, si prevede il prelievo di alcuni campioni da sottoporre alle seguenti prove:
v [imiti di Aftemberg (metodo ASTM D4318);

e indice dirigonfiamenio {metodo ASTM D5890;.

Il numero dei campioni da prelevare & a discrezione della Direzione Lavori e/o del
Collaudatore.

Infine vengono previsti controlli dimensionali sulla geometria del fampone costituito
dal materiale posato.

Tutte e prove sono a cura e spese delllimpresa.



7. GEQCOMPOSITO DRENANTE
7.1 Caratteristiche del materiale
7.1.1 Caralteristiche tecniche del materiale

Il geocomposito drenante dovrd essere:

* resistente ad agenti chimici presenti nel corpo rifiuti;

o resistente alle sollecitazioni meccaniche:

o inattaccabile da microrganismi, insetti e rodifori;

e resistente alle perforazioni di radici;

e imputrescibile;

e rasistente all'invecchiamento;

e stabile airaggi UV e agli agenti atmaosferici in genere.
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Inolire, il geocompasito dovrd rispondere alle caratteristiche tecniche riportate nella

successivg Tabella B.1.

It materiale dovrd avere la marcatura CE, in conformitd alie norme UNI EN vigenti,

I Sisfema Qualitd del Produttore dovrds essere cerlificato a fronte delle norme UNI EN

ISO 2001:2000.
CARATTERISTICHE NORMA UNIA DI VALORI DI RIFERIMENTO
MISURA
Spessore nomindle a | EN SO 9843-1
200 kPa {*) mm 25 210 =220
Maissd areica EN ISO 9864 a/m? > 500 > 500 > 500
Resistenza a trazione | EN SO 10319 kN/m =20(L) | =20(L) 2 20(L}
KN/m > 20(T) | =20(1) = 20(T)
Deformazione al ENISO 10319
carico massimo % < 50(L [ £50(1) < 50(L)
Portata idraulica UNIEN ISO
longitudinale ¢ 12958
200 kPa
{i=0.3 Y m2/s = 1*1038 | 255104 | = 2.5%10+4
Larghezza delrotolo | UNEEN SO
10320 m =>4 =2 =215
Lunghezza del rotolo | UNTEN SO
10320 m 225 =25 225

(*) I valori riportati sono generalmente accettabili, ma dovranno essere confrontati
con i dati di progetto o altre esigenze specifiche

Tabedla 7.1: Caratteristiche del geocomposito drenante
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7.2 Conirolli in fase di scelld e gudiificaziene del matericle

7.2.1 Referenze del produttore

L'Appaltatore dovrd fornire alla Direzione Lavori una documentazione
contenente le certificazioni del Produttore, le schede tecniche del materiale, i
risuliali di eventuali controlli di qualitd e, per ciascun rololo, I Cerfificato
comprovante la Marcatura CE, e sard responsabile del prodotto approvvigionato.
Tale documentazione insieme ad un campione del materiale verrd sottoposto alla

Committente per accettazione.
7.2.2 Ispezioni e prove

L'Appaltatore dovrdl consentire e fare in modo che la Direzione Lavori
possa visitare ed ispezionare in qualsiasi momento la produzione dei geotessiii.
La Direzione Lavori si tiserva il diritto di chiedere campioni del materiale tal quale allo
scopo di provarli in proprio; cid senza sollevare FAppaltatore dalla responsabilita di

campionare e provare secondo quanto prescritto in questa specifica.
7.23 Istruzioni di fornitura, trasporto e stoccaggio

L'Appaliatore dovids ottenere dal Produttore, e quindi fornire alla Direzione
Lavori per approvazione, una specifica complela per quanto riguarda la fornitura, il
trasporto, lo stoccaggio e la posa in opera del geocomposito, in accordo con
quanto indicato nel seguito; il tutto prima di confermare f'ordine della fornitura.
L'Appaliatore dovrds assicurare che le proprie procedure di imballaggio, trasporto e
stoccaggio siano conformi a quelle fornite dal Produtfore e che siano comunque tali
da prevenire qualsiasi danneggiamento del materiale.
il materiale verrd fornito in rotoli che dovranno riportare in modo ben evidenziato un
apposito contrassegno di identificazione che ne illusti le caratteristiche tecniche.
Una volta in cantiere, i rotoli dovranno essere stoccati in un’area sicura e protetia
dagli agenti atmosferici, messa a disposizione dalla Committente previa richiesta

dell Appaltatore, & coperti da teli opachi per evitare 'esposizione diretta diraggi UV.
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7.2.4 Verifica del materiale approvvigionato in cantiere

Il Produttore dovrd corredare ogni partita di prodotto con i relativi
cerfificati attestanti le caratteristiche tecniche del geotessuto, affinché la Direzione
Lavort possa controliare la rispondenza dei materiali ai requisiti richiesti riportati in
Tabella B.1,

L'Appaltatore, al fine di verificare la rispondenza alle specifiche tecniche riportate in
Tabella B.1, prima dell'inizio dei lavori dovrd effettuare a sue spese, in un faboratorio
specializzato, le prove sotto indicate, e dovrd presentare al Committente i cerfificati
di prova in originale dei geotessili che intende posare. || materiale dovrd essere
sottoposto alle seguenti prove:

e massa areica {UNFEN SO 9864);

spessore (a 200 kPa) {UNFEN 9863-1);

deformazione a rottura (UNIEN ISO 10319);

portata idravlica longitudinale {UNI EN ISO 12958).

Il materiale dovrd riportare ben evidenziato su ogni rotolo il periodo massimo

¢

consentito di esposizione ai raggi ultravioletti prima di innescare qualsiasi processo di

deferioramento,
7.2.5 Verifica della resistenza a taglio di interfaccia

Poiché i geosintetici costituiscono piani di scorrimento preferenziali, lungo i
quali & possibile la formazione di superfici di rottura, occorre verificare che i valori dei
parametr di resistenza a taglio di interfaccia siano maggiori o uguali ai valori assunti
in progetio nelle analisi di stabiliic.

In tale senso, I'Appaltatore dovrd far eseguire ad un laboratorio specializzato
almeno una prova di taglio diretfo, con determinazione dei valori dei parametri di
resistenza di picco e residui di interfaccia, per ciascuna delle interfacce tra il
geocomposito qui in oggetto e i materiali con cui essa si froverd a contatto.

A puro fitolo di esempio, se la bariera di confinamento prevede una sequenza di
strati costituita da: argilla compatiata, geocomposito drenante e terreno vegetale,
le prove da effettuare riguardano le interfacce argila compatiata/geocompasito e

geocomposito/terreno vegetale.
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| campioni dei materiali con cui effettuare le prove saranno prelevati fra i quantitativi
di materiale qualificati per I'utilizzo, direttaomenie in cantiere o nel sito di
approvvigionamento. Le prove dovranno essere effettuate a valori di pressione
rappresentativi degli stati tensionali atfesi in sito.

Le prove dovianno essere eseguite e certificate da un laboratorio ufficiale ai sens
dell'art. 59 del DPR 6.6.2001, n. 380.

Al fini del’accettazione del geocomposito, le prove di taglio per le interfacce
individuate dovranno fornire valori det parameti di resistenza a taglio adeguati a
garantire la stabilitd della discarica, ossi.o non inferiori a quelli considerati dal

progettista nelle verifiche effettuate.

7.3 Posa in opera del materiale

7.3.1 Manvutenzione della supertficie di posa

L'Appaltatore & il solo ed unico responsabile della manutenzione della
superficie preparata precedentemente per la posa del materiale. Egli dovra
assicurare che tale superficie costituisca uno strato di fondazione solido poco
deformabile, privo di aspetitd od improvvisi gradini e privo di corpi che possano

provocare lacerazioni e/o punzonamenti del felo.
7.3.2 Posizionamento dei teli in opera

Le varie sezoni di telo dovranno essere srotolate in modo da ridurre al
minimo gli spostamenti a rotolo svolto. Inoltre, si dovranno evitare condizioni di stress
efo eccessiva frazione o rigonfiamenti, prevedendo opportuni franchi per tener
conto delle contrazioni.

Una volta srotolati, i teli dovranno essere zavorrati per prevenire movimenti e/o
sollevamenti.

Lo srotolamento dei tell dovidy avvenire a temperatura ambiente non inferiore a +
5°C.
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7.3.3 Procedure per la posa in opera

l'Appaltatore dovrd organizzare le operazioni di posa dei teli in modo tale
che i periodi di esposizione di raggi solar, fenendo conto della durcita delle fasi di
costruzione e gestione, non superino mai i limiti massimi previsti dal Produttore,
avendo |'Appaltatore a suo totale carico tutll 1 maggion oneri provenienti daol
protrarsi delle operazioni anche oltre il termine ultimo previsto per ka fine dei lavori.
| teli dovranno essere posizionati in opera con Fasse longitudinale pardlielo alla
massima pendenza. | geotessiie di qualsiasi tipologia, sard fornito in rotoli le cui
dimensioni standard dovranno essere tali da ridurre al minimo le giunzioni da
effettuare in cantiere.
le giunzioni tra i teli dovranno essere sovrapposte di almeno 30 cm e dovianno
essere pardllele per tutta la lunghezza dei teli stessi senza eccessive ondulazioni,
pieghe e/o corrugamenti. | collegamenti tra teli adiacenti secondo direzioni diverse
dalla linea di massima pendenza dovranno essere effettuate mediante cucitura da
eseguire con filo di nylon,
E vietata la legatura a mezzo di fili metallici e di fissaggio dei teli al terreno mediante
infissione di tondini ferro o picchetti di aliro materiale.
L'Appalfatore dovrdl assicurare che i teli imangano in posizione corretta durante
futte le fasi delle lavorazioni, anche in presenza di vento o alire condizioni
atmosferiche avverse. L' Appaltatore dovrd inolire garaniire che le operazioni di posa
non rechino danni ai teli o ai sottoservizi gid eventualmente predisposti, assumendosi
ogni responsabilitd ed onere diriparazione.
In caso di danneggiomento FAppaltalore dovrd informare tempestivamente la
Direzione Lavori indicandone le cause e deve predisporre und relazione con le
modadalitd di riparazione. Dopo che la Direzione Lavori avrds approvato tall modalitd
oppure avrd apportato a suo insindacabile giudizio le modifiche opportune,
[Appattatore dovrd procedere alle riparazioni.
Alla fine della messa in opera di ciascuno strato di geotessile, la Direzione Lavori
dovra approvare per iscritto il lavoro eseguito.
I teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto passaggio di mezzi
meccanici prima della messa in opera degli strati di materiale previsti al di sopra

degli stessi.
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7.4 Conirolli in corso d'opera

Al fine di verificare la rispondenza alle specifiche tecniche riporfate in
Tabella B.1, si preleverd un campione ogni 10.000 m? di materiale da posare con un
numero minimo di campioni non inferiore a 2, da sottoporre alle seguenti prove:
¢ spessore (a 200 kPa) (UNEEN 9863-1);
e deformazione a rottura {UNIEN ISO 10319);
o portataidraulica longitudinale (UNIEN SO 12958).
| controffi previsti non dovranno essere eseguiti in una unica soluzione ma svolti con
progressione cronologia durante le operazioni di posa.
Tutte le prove sono a cura e spese dell’ Appaltatore. Qualora dai suddetti controlli
dovesse risultare, a qualsiasi livello, un'esecuzione difettosa, I Committente potra
rifiutare il lavoro ed ordinare le opere ed i provvedimenti riparatori. Tutte le opere e

gl eventuali rifacimenti saranno a completo carico dell' Appaltatore.

7.5 Normativa di riferimento

o ENISO 9863-1 “Geosynthetics - Determination of thickness at specified pressures”

e ENISO 9864 “Geosynthetics - Test method for the determination of mass per unit
area of geotextiles and geotextilerelated products”

e UNIEN ISO 10319 *Geosintetici - Prova di frazione a banda larga”

e UNIENISO 10320 “Geotessili e prodotii affini - identificazione in sito”

e  UNI EN ISO 12958 “Geofessili ¢ prodotti affini -~ Determinazione della capacitd
drenante nel piano”

e ASTM D3080 “Standard Test Method for Direct Shear Test of Soils Under
Consolidated Drained Conditions™

e ASTM D5321 “Standard Test Method for Determining the Coefficient of Soil and
Geosynthetic or Geosynthetic and Geosynthetic Hiction by the Direct Shear

Method™
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8. GEOTESSILI

8.1 Carafteristiche generali

[ geotfessili impiegati hanno  funzioni di protezione dello sirafo
impermeabile, dello strato drenanfe e/o di separazione dagh strati sovrastant;
possono essere del tipo "tessuto” o *non tessuto”.

Nel caso in oggetto, | geotessili impiegati devono rispondere alle caratteristiche
tecniche riportate in Errore. L'origine riferimento non é stata trovata., 8.2 ¢ 8.3.,
[noltre devono essere:

e resistenti ad agenti chimici presenti nel corpo rifiuli;

-]

inattaccabili da microrganismi, insetti @ roditori;
« imputrescibili;

e resistenti allinvecchiomento;

e resistenti alle sollecitazioni meccaniche;

e stabili agl agenti atmosferici in genere;

stabilizzati ai raggi UV [per i geotessili in HDPE),

f materiale impiegafo deve avere la marcatura CE, in conformitd alle norme UNIEN
vigentfi.

Il Sisterna Qualita del Produtiore deve essere certificato a fronte delle norme UNI EN
ISO 9001:2000.
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UNITA DI VALORI DI
CARATTERISTICHE NORMA MISURA RIEERIMENTO
Tipo geotessile - - non tessuto
Tipo di polimero - - -
Mdassa dreica UNI EN 265 g/m? 1'000
Spessore {a 2 kPa) UNI EN 964-1 mm >3.5
Resistenza a frazione kN/m Ejg gH
Deformazione al UNFEN SO 10319 o > 50(1}
carico massimo ° > 60(T)
Resistenza al
punzonamento UNIEN ISO 12236 kN >7
statico
Apertura nel
punzonamenio UNIEN 918 mm 13
dinamico
Parmeabilitd UNIEN ISO 11058 m/s <10
Apertura difiltrazione | UNLEN ISO 12956 LM <100
Larghezza del rotolo UNIEN SO 10320 m a r!ch!esio
Lunghezza del rotolo m d richiesta
Tabella 8.1: Caratteristiche minime del geotessile non tessuto da 1000 g/m?.
UNITA BI VALORI DI
CARATTERISTICHE NORMA MISURA RIFERIMENTO
Tipo geotessile - - non tessuto
Tipo di polimero - - -
Massa areica UNIEN 965 g/m? 400
Spessore (a 2 kPa) UNI EN 964-1 mm >1.7
Resistenza a frazione KN/m E gg %}
Deformarzione al UNFENTSO 10319 o > 40{L)
carco massimo ° > 40(T)
Resistenza al
punzonamento UNI ENISO 12236 kN >4
statico
Apertura nel
punhzonamento UNIEN 918 mm <20
dinamico
Permeabilitd UNIEN ISO 11058 m/s <10
Apertura di filirazione | UNIENISO 12956 im <100
Larghezza del rotolo UNIEN SO 10320 m a rfchfes’rca
Lunghezza del rotolo m g richiesta

Tabelia 8.2: Caratteristiche minime del geotessile non tessuto da 400 g/m?.
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UNITA DI VALOR! DI
CARATIERISTICHE NORMA MISURA RIFERIMENTO
Tipo geotessile - - tessuto
Tipo di polimero - - PE, PET
Maissa areica UNI EN 265 g/m? 20
Spessore {a 2 kPa) UNIEN 264-1 mm >0,5
Resistenza a trazione KN/m i :i ?T_]}
Deformazione al UNFENISO 10319 % =27 (L)
canco massimo ° > 24 (1)
Resistenza ol
punzonamento UNIEN SO 12236 | kN 2.2 (per PE)
. n.d. {per PET)

statico
Apertura nel
punzochamento UNIEN 918 mm < 16 [per PE)

. . n.d. (per PET)
dinamico
Permeabilita (normale | ey so 11058 | mys > 200 % 103
al piano)
Apertura difilhrazione | UNFENISO 12956 | um > 1000
Larghezza del rotolo m >15
Lunghezza del rofolo UNFEN1SO 10320 m > 100

Tabelia 8.3 Caratferistiche minime del geotessile da 150g/m? a maglia larga.

Normativa di riferimento

UNIEN 965:1997 “Geotessil e prodoti affini. Determinazione della massa areica”;
UNI EN 964-1:1997 “Geoftessili e prodotti affini. Determinazione dello spessore a
pressioni stabilite - Strati singoli™;

UNI EN ISO 10319:1998 “Geotessili - Prova di frazione a banda larga™;

UNI EN SO 12236:1999 "Geolessili & prodotti affini - Prova di punzonamento
statico (metodo CBR}";

UNI EN 9218:1999 “Geotessili e prodotii affini - Prova di punzonamenio dinamico
(metodo della caduta del cono)'™;

UNE EN SO 11058:2002 “Geoftessili e prodotti affini - Determinazione delle
caratteristiche di permeabilita all'lacqua perpendicolare al piano, senza carico”;
UNE EN ISO  12956:2001 "GeotessiE e prodotti affini - Determinazione della
dimensione di apertura (opening size} caratteristica™;

UNIEN SO 10320:2002 “Geotessili e prodotti affini - Identificazione in sito”.
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8.2 Controlli in fase di scelta e qudlificazione del materiale

8.2.1 Referenze del produttore

Ulmpresa deve fomire alla Direzione Lavori una documentazione
contenente le cerfificazioni del Produttore, le specifiche tecniche del materiale, i
risultati di eventuali controlli di qualita ed il certificato di prova di ciascun rotolo, con
parficolare riferimento alle forniture per discariche di rifiuti e sard responsabile del
prodotto approvvigionato.

Tale documentazione insieme ad un campione del materiale verrd sottoposto alla

Commitiente per accettazione.
8.2.2 Ispezioni e prove

L'Impresa deve consentire e fare in modo che la Direzione Lavori possa
visitare ed ispezionare in qualsiasi momento la produzione dei geotessili.
La Direzione Lavori si riserva it diritto di chiedere campioni del materiale tal quale allo
scopo di provarli in proprio; cid senza sollevare lImpresa dalla responsabiiitd di

campionare ¢ provare secondo quanto prescrifto in questa specifica.
8.23 Istruzioni di fornitura, frasporto, stoccaggio e posa in opera

Ulmpresa deve oftenere dal Produttore, e quindi fomire alla Direzione
Lavori per approvazione, una specifica completa per quanto riguarda la fornitura, i
tfrasporto, lo stoccaggio e la posa in opera dei geotessifi, in accordo con guanto
indicato nel seguito; il tutto prima di confermare l'ordine della fornitura.
L'impresa deve assicurare che le proprie procedure di imballaggio, trasporto e
stoccaggio sono tali da prevenire quaisiast danneggiamento del materiale.
Il materiale viene fornito in rotoli che devono riportare in modo ben evidenziafo un
apposito contrassegno di identificazione che ne illustr le specifiche tecniche.
Una volta in cantiere, i rotoli devono essere stoccati in un‘area sicura e protetta dagli
agenli atmosferici, messa o disposizione dalla Committente previa  richiesta

delllmpresa, e coperti da teli opachi per evitare P'esposizione diretta ai raggi UV.
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Prima di iniziare la posa del materiale, Pimpresa deve softoporre per accettazione
alla Direzione Lavori una planimetria riportante in modo univoco la numerazione, la

disposizione e la sequenza di posa di tuttii rololi e giunture previsti (abaco di posa).
8.24 Verifica della qualita del matferiale approvvigionato in cantiere

Il Produttore deve corredare ogni partita di prodotto con i relativi
certificafi attestanti le caratieristiche tecniche del geotessutfo, affinché la Direzione
Lavori possa confrollare la rispondenza dei materiali ai requisiti richiesti riportali nel
Paragrafo 8.1,

I materiale deve riportare ben evidenziato su ogni rotolo I periodo massimo

consentito di esposizione ai raggi ultravioletti prima di innescare qualsiasi processo di

deterioramento.
8.3 Posda in operda del materiale
8.3.1 Manutenzione della superficie di posa

Llmpresa & la sola ed unica responsabile della manutenzione della
superficie preparata precedentemente per la posa del materiale. Essa deve infatti
assicurare che tale superficie sia uno strato di fondazione solido poco deformabile e

privo di asperitd od improvvisi gradini.
8.3.2 Posizionamento dei teli in opera

Le varie sezioni di telo devono essere srotolate in modo da ridurre al
minimo gli spostamenti a rotolo svolto. Incitre devono essere evitate condizioni di
stress e/o eccessiva frazione o rigonfiamenti, prevedendo opportuni franchi per
tener conto delle contrazioni,
Una volta srofolali, i teli devono essere zavorrati per prevenire movimenti efo
sollevamenti.
Lo srofolamento dei teli deve avvenire a temperatura ambiente non inferiore a +

5°C.
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8.3.3 Verbale di acceitazione

La Direzione Lavori ed it Collaudatore devono assistere all'esecuzione dei
collaudi meccanici, al rifacimento dei punti difettosi ed alla compilazione delie
annotazioni sul diagramma di posa, quindi firmare il verbale di accettazione del

manto posato in opera.
8.3.4 Procedure per la posa in opera

Limpresa deve organizzare le operazioni di posa dei teli in modo tale che
i periodi di esposizione ai raggi solar, fenendo conto della durata delle fasi di
costruzione e gestione, non superino mai i imiti massimi previsti dal Produttore,
avendo essa a suo tofale carico tutti | maggiori oneri provenienti dal protfrarsi delle
operazioni anche olfre il termine ultimo previsto per la fine dei lavor, che
limitatamente a queste attivita, pud essere prorogata dalla Direzione Lavori in base
alle esigenze di collivazione.
I teli devono essere posizionati in opera con lasse longitudinale parallelo alla
massima pendenza del fondo.
Le giunzioni tra i teli devono essere sovrapposte di almeno 30 cm e devono essere
parallele per tutta la lunghezza det teli stesst senza eccessive ondulazioni, pieghe e/o
corrugamenti.
Le giunzioni tra i teli devono essere cucite evitando fili o graffette metalliche ed
assicurando, con i certificati necessar, che gli evenfuali prodotfi ulilizzati per le
suddette operazioni non siano in alcun modo dannosi per i feli in HDPE sia durante le
fasi costruttive che di esercizio dellimpianto. Limpresa deve inollfre assicurare che i
teli rimangano in posizione corefta durante tutte le fasi delle lavorazioni, anche in
presenza di vento o dlfre condizioni atmosferiche avverse.
L'Impresa deve inoltre garantire che le operazioni di posa non rechino danni al telo
in HDPE, ai tubi di drenaggio e ai drenaggi, assumendosi ogni responsabilita ed ogni
eventuale onere diriparazione.
In caso di danneggiamento lmpresa deve informare tempestivamente la Direzione
Lavor indicandone le cause e deve predisporre una relazione con le modalita di

riparazione. Dopo che la Direzione Lavori avid approvato tali modalita oppure avra
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apportato a suo Insindacabile giudizio e modifiche opportune, 'Impresa deve
procedere alle riparaziconi.

Alla fine delia messa in opera di ciascuno strato di geotessile, la Direzione Lavori
deve approvare per iscritto il lavoro eseguito.

| tell non devono essere in dlcun modo esposti al direffo passaggio di mezz

meccanici prima della messa in opera degli strati di materiale previsti al di sopra

degli stessi.
8.4 Controlli in corso d'opera
8.4.1 Controlli da effettuarsi prima della posa del materiale

ta fornitura dei rotoli giunti in cantiere deve controllata mediante la
verifica del numero di matricola del rofolo e delle relative specifiche tecniche forniti
dal Produttore.
Prima della posa, bisogna assicurarst che il subsirato di posa sia privo di materiali

potenzialmente dannosi per I'integrita del geotessile.
8.4.2 Controlli sulla posa dei teli

Durante la posa del geotessile, deve essere verificata la rispondenza della
disposizione dei rofoli e delle corispondenti giunfure con I'abaco di posa
{planimetria riportante in modo univoco la numerazione e la disposizione di tutti i
rotoli e giunfure previsti}.

La sovrapposizione tra teli adiacenti non deve essere inferiore a 20 Cm,.garoniendo
cosi la continuitd dei telo, e la disposizione dedli stessi deve essere parallela alle linee
di massima pendenza.

Al fine di verificare ia rispondenza alle specifiche tecniche riportate nel Paragrafo
8.1, viene prelevato un campione per ogni tipo di geotessile impiegato e per ogni
20.000 m? di materiale posato, da sotioporre alle seguenti prove:

e MAssa areica (horma UNIEN 9635}

e spessore (a 2 kPa) (norma UNIEN 964-1);

e resistenza al punzonamento statico(norma UN]EN [SO 12234),
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Non ci sono particolari criteti di controllo sulle giunture fra i teli adiacenti, tuttavia si
sotiolinea che le cuciture non dovrebbero presentare fili o graffette in metallo.

Tutte le prove sono a cura e spese dell'impresa.
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9. TUBAZIONI IN HDPE PIENE E FESSURATE
9.1 Caralieristiche del materiale
9.1.1 Generalita

[ tubi, i raccordi, le valvole e tutti pezzi speciali impiegati saranno prodotti
con resine poliefileniche ad alta densita (HDPE} e comunque sempre in conformitd
alle norme UNIEN 12201 - 1,2,3,4; I materiali impiegali per la realizzazione di parli non
in poliefilene dovranno essere conformi alle relative norme vigenti all'atic delia
consegna del contratto,
| fubi vengono forniti confezionati in rofoli {se di piccolo diametro} e in barre (se di
diametro medio - grande),

Le forniture dovranno sempre essere accompagnate da specifica certificazione del
Produttore, con il riferimento al cantiere e al humero del documento di trasporto
attestante che, peri materiali oggetto della fornitura, sono state eseguite le prove e
le verifiche previste dalle norme in vigore e/o dallo schema di cerlificazione imposto
dall’lstituto Italiano dei Plastici (P},

In ogni case la Direzione Lavori pud riservarsi, durante tutto il corso dei lavor, la
facoltd di effettuare controlli sulla rispondenza alle normative vigenti, esequire, o
fare eseguire all'liP o a Laboratori specializzati di fiducia, anaglisi e confrolli dei
materiali proposti o di queli gid eventualmente forniti, su campioni scelli per
quantitd e tipo, a suo insindacabile giudizio.

| Produttori di tubi, raccordi, valvole e pezi speciali devono possedere un Sistema
Qualitd conforme alla norma UNI EN ISO 2001:2000 certificato dall'llP o da aliro
Organismo terzo di certificazione accreditato secondo la norma UNICHE EN 45012,

Le superfici interne ed esterne dei tubi e dei raccordi dovranno essere lisce e prive di
difetti superficiali {rigature, cavitd, asperitd, etc.) che possano compromettere la
funzionalitd degli stessi.

la  parte terminale  dei fubi dovrd  essere  sezionata  perfettamente e
perpendicolarmente all'asse del fubo.

{ tubi e i raccordi di polietilene dovianno essere solo di colore nero o blu, come

previsto dalle norme UNIEN di cui sopra.




08562-006R10EQT pay. 72

9.1.2 Caratlteristiche delle fessure (solo per le tubazioni fessurate)

Le fessure dovranno essere redlizzate perpendicolarmente al'asse del
tubo ed estendersi circa per 1 2/3 della circonferenza. Le fessure dovranno essere
alternate fra loro, in modo da ridurre [a conseguente perdita di resistenza allo
schiacciamento.

Il numero e la posizione delle fessure sard deciso in fase progettuale e/o dalia

Direziohe Lavori,
9.1.3 Marcatura

Tutti i tubi e raccordi dovranno essere marcati in modo permanenie e
leggibile senza ingrandimento, riportando tutte le informazioni relative alle
caratteristiche dimensionali e di impiego, nonché i dati necessari alla rinfracciabilita
degli stessi. In particolare i tubi dovranno essere marcati almeno ogni metro lineare
per tutia la loro lunghezza.

La marcatura minima richiesta dovrd riportare le indicazioni di seguito riporiate,

Tubi:

e« Nome o simbolo del Produttore;

¢ [dendificativo del marchio lIPfa;

e Numero della norma;

e Mafteriagle e designazione (PE x};

e Dimensioni {DN x eN};

e Serie (S} o Rapporto dimensionale normalizzato (SDR};
o Classe di pressione in bar (PN y};

» Data efo codice di produzione.

Raccordi:

Sul raccordo stesso

¢ nome o simbolo del Produttore;

e identiificativo del marchio iIP/a;

e diametro nominale e serie del tubo/SDR;

e« data efo codice di produzione.
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Sull'efichetia

¢ numero della norma;

¢ materiale e designazione (PE X);

o classe di pressione in bar (PN Y});

¢ sistema di riconoscimento dei parametri di fusione (valido solo per raccordi a

fusione].

9.2 Criteri di dccettazione del materiale

La Direzione Lavori accettera i materiali proposti solo dopo aver
accertato la loro conformitd agli elaborati di progetto e la loro idoneitd alla
realizzazione deli'impianto, in rispondenza alle prescrizioni del presente Capitolato
Speciale d'Appalio, ed in particolare che essi sicino oggetto del marchio IP-UNI con
le limitazioni previste dalle norme di riferimento,

Solo a questo punto I'lmpresa pud approvvigionare | materiali in cantiere.

9.3 Posa in opera del materiale

9.3.1 Trasporto

Nel frasporto dei tubi | piani d’appoggio devono essere privi di asperité.
| tubiin rofoli devono essere appoggiati preferibilmente in orizzontale.
[ fubi forniti in barre devono essere sostenuti per tutta la loro lunghezza per evitare di
danneggiare le estremitd a causa delle vibrazioni.
Le imbracature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande
di canapa o di nylon o similari, adottando gli opportuni accorgimenti in modo da

noh danneggiare in alcun modo i tubi.
9.3.2 Carico, scarico e movimentazione

Per il carico, it frasporto e lo scarico, nonché 'accatastamento dei tubi e
Pimmagazzinamento dei raccordi, I'lmpresa dovra far riferimento alle prescrizioni del
D.M. del 12/12/1985 "Norme tecniche relative alle tubazioni” e dlle raccomandazioni

dell’istituto lialiano Plastici (IIP).
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Se il carico e lo scarico dai mezzi di trasporto e comungue la movimentazione
saranno effettuati con gru o con il braccio di un escavatore, i tubi dovranno essere
sollevati nella zond centrale con un bilancino di adeguate ampiezza.

Se invece queste operazioni saranno effettuate manualmenie, I'lmpresa dovrd
evitare in ogni modo di far strisciare i tubi sulle sponde del mezzo di frasporto o,
comungue, su oggetti duri ed aguzzi.

La Direzione Lavori dovidl assicurarsi che tutte le operazioni di carico, scarico e
movimentazione avvengano corretfamenie.

Nel caso in cui alcuni tubi risultino danneggiati, dovranno essere identificati con la
dicitura “"da non usare” e segregati in apposita zona all'inferno del cantiere. La
Direzione Lavor valuterd le condizioni dei pezzd danneggiati e decidera suglh

opportuni provvedimenti da prendere.
9.3.3 Accatastamento dei tubi

Il piano d'appoggio destinato all'accatastamento dovrd essere livellato,
esente da asperitd e sopratiutto da piefre appuntite.
L'altezza d'accatastamento per i tubi in barre non dovra essere superiore a 1,5 m,
indipendentemente dal diametro e dallo spessore. | fubi in rofoli dovranno essere
appoggiati orizzontalmente e I'altezza dell’accatastamento non dowrd superare 1 2
m.
Limitatamente ai tubi di diametro esterno superiore a 500 mm, & consigliabile armare
internamente le estremitd onde evitare eccessive ovalizzazioni.
Al termine dell'accatasiamento dei tubi in cantiere, I'lmpresa dovrd assicurarsi che i
tappi di protezione delle testate siano collocati sulle stesse, al fine di prevenire
Palloggiomento all'interno dei tubi di foglie, polvere, piccoli animali, acque
meteoriche elc..
Sard a cura e spese dell'impresa il corretto posizionamento dei tubi, al fine di evitare
ogni possibile incidente dovuto a movimenti non previsti degli stessi.
Qualora i tubi vengano accatasiati all'aperto per lunghi periodi, 'impresa dovra

proteggerli dalle radiazioni UV, a sua cura e spese.
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9.3.4 Conservazione diraccordi, valvole e pezzi speciali

Limypresa dovrd predispotre, G sud curd e spese, tutte le misure necessarie

affinché i materiali in polietilene approvvigionati e stoccati in cantiere siano riparati
dalle radigzioni solari per evitare il rischio di degradazione dei polimer e
conseguente decadimento delle proprietd fisiche, chimiche e meccaniche,
| raccord, le valvole e i pezd speciali potrannao essere imballafi in modi differenti in
funziche della forma, della dimensione e della modalita di frasporto; qualora siano
forniti sfusi, I'Impresa dovrd aver cura di non accatastarli disordinatamente, cosi da
evitare i| danneggiacmento per effetto degli urti fra loro e con eventuali materiali
pesanti ivi presenti.
In particolare, i raccordi elettrosaldabili dovranno sempre essere forniti in confezioni
apposite di materiale resistente, tale da proteggere da polveri, umidita, salsedine,
raggi UV, etc.. In parficolare si dovrd evitare la vicinanza a fonti di calore e la diretta
incidenza di radiazioni solari, fino al'atto del lore impiego.

Analoghe indicazioni vaigono per fa conservazione dei lubrificanti.
9.3.5 Modalita e procedura di posa in opera

9.3.5.1 Posa in opera

Per la verifica e la posa in opera delle tubazioni, I'lmpresa fard riferimento alle
prescrizioni del DM, del 12/12/1985 "Norme tecniche relative alle tubazioni” e alle
raccomandazioni dell’lstituto Haliano Plastici (IIP).

Prima della posa in opera, P'impresa dovrd ispezionare singolarmente i tubi per
scoprire eventuali difetti; inolire gli eventuali raccordi, valvole, punie, bicchier e
guamizioni dovrannc essere infegri. Nel caoso in cui uno o piu elementi non
risultassero tali, sards o cura e spese dell’impresa la sostituzione con nuovi elementi
integri.

Le operazioni di posd in operda dovranho essere eseguite da operatori esperti € con
adeguati mezzi dopera, al fine di evitare deformazioni plastiche e/o
danneggiamenfo alla superficie esterna dei tubi, & comungue solo dopo aver
verificato la rispondenza plano-altimetica dei piani di posa, in funzione delle

prascrizioni progefiuali e/o della Direzione Lavori,
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| tubi dovranno essere collocati nella precisa posizione risulfante dai disegni di
progetto, salvo disposizioni diverse da parte della Direzione Lavori,

Iniziolmente, i tubi saranno allineati, sia in senso planimetrico sia in senso altimetrico,
e rincalzati in vicinanza dei giunti. Successivamente, si dovrd fissare la loro posizione
definitiva riferendosi ai picchetti di quota e di direzione, in modo che non si
verifichino contro pendenze rispetto al piano di posa.

Prima di effettuare il collegamento fra i diversi elementi, fubi e raccordi dovranno
essere ricontrollati per eventuali difetti ed accuratamente puliti alle estremita: quindi,
i tubi dovranno essere fissali definitivamente nella loro posizione e rincalzali
opportunamente lungo tutta la linea. Per questo scopo non pofranno essere utilizzati
cunei di metdllo, dilegno o pietrame.

Per i terminali dei trafti gidt coliegali, che per un qualunque motivo debbano
rimanere temporaneamente isolati, 'impresa dovrd provvedere, a sua cura e spese,
alla loro chiusura ermetica, per evitare l'infroduzione di materiali estranei.

Gli organi d'intercettazione {valvole, saracinesche e simil}, che con il loro peso
possono sollecitare i tubi, dovranno essere sostenuti con idonei supporti, in modo da

non frasmettere le loro sollecitazioni alla condotia,

9.3.5.2 Rinfianchi e rinterri

Ultimata la posa dei iubi nello scavo, 'mpresa dovrd disporre sopra di essi o strato di
materiale granulare previsto a progetto, in ogni caso non inferiore a 20 — 25 ¢cm
misurati dalla generatrice superiore del tubo. || materiale impiegato dovra essere
uguale a quello impiegato per la realizzazione del letto di posa.

La compattazione dello strato fino a circa 2/3 del tubo dovrd essere eseguita a
mano, per formare strati successivi di 20 cm, avendo massima cura nel verificare che
non rimangano zone vuote al di sotto del tubo e che lo strato dirinfianco tra tubo &
parete sia continuo e compatto.

La compatiazione dovrd essere effetiuata solo lateraimente al tubo, mai sulla sua
verticale.

Per consentire che il fubo si assesti assumendo la temperatura del terreno, una delle
estremitd della fratta di condotta dovrd essere sempre mantenuta libera di

muoversi, e 'attacco ai pezzi speciali o all'altra estremitd della condotta dovra
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essere eseguito solo dopo che il rinfianco & stato portato 5:6 m circa oltre il pezzo

siesso,
9.3.5.3 Sistemi di giunzione

Le giunzioni di tubi, raccordi e pezzi speciall di polietilene potranno essere realizzate
mediante due sistemi:

e per saldatura: elettrofusione o saldatura testa a testa:

* per seraggio meccanico, tramite: giunto a bicchiere, filettatura, giunti metallici,

raccordi in materiale termoplastico, flange.

Le saldature, di qualunque tipologia, dovranno essere eseguiti esclusivamente da
persondle specializzato, munito di cerfificato di abilitazione all'esecuzione di giunti
saldati sui tubi di materia plastica di cui alla norma UNI 973772007 “Classificazione e
gualificazione dei saldatori di materie plastiche - Saldatori con i procedimenti ad
elementi tfermici per contatio con atfrezzatura meccanica e a elethrofusione di tubi
e raccordi in polietilene per il convogliamento di gas combustibili, di acqua e di allr

fluidi in pressione".
9.3.5.4 Aftrezzature impiegate

Le atfrezzature per la posa di tubazioni di PE si distinguono in:

e aftrezzature per saldare;

e alfrezzature complementari.

Le atfrezzature per saldare devono essere dei tipi seguenti:

e saldatrici ad elementi termici per contatfo (norma UNI 10565);

¢ saldafrici per elettrofusione {norma UNI 10564);

o saldatrici a termoelemento per saldare nel bicchiere.

Lle alfrezzature complementari sono quelle utilizzate per o lavorazione e la
preparazione dei pezzi da saldare (raschiatori, taglia tubi, allineatori, morsetti,
perforatori, riarotondatori e posizionatori per prese, chiavi, efc.).

Le saldatlrici e tutte le attrezzature che I'impresa riterrds opportuno impiegare per |l
montaggio delle tubazioni in HDPE, dovranno sempre e comunque essere

preventivamente approvate dalla Direzione Lavori,
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9.3.5.5 Sicurezza e rispeito della normativa elettrica

Poiché le operazioni di saldatura potrebbero dover essere eseguite in ambiente

umido e, in taluni casi, anche in presenza di acqua, l'impresa potrd impiegare solo

saldatrici  alimentate  elethicamente cerlificate, in modo che sia garantita

'incolumitdl e la sicurezza del personale addetto.

Per quanto sopra, le saldatrici devono essere costruite ed usate nel rispetto delie

seguenti norme:;

e norma CEl 107/1 “Norme generali di sicurezza per gli apparecchi eletfrotermici
d'uso domestico e similare™;

e norma CEl 107/50 “Ferri per saldare e apparecchi similari - Norme particolari di
sicurezza”;

¢ normma CEl 64/8 “Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a

1000V in c.a. e 1500V in c.c™.
9.3.5.6 Saldafura per eleftrofusione

Questo sistema di saldatura consente collegamenti fra tubo e fubo, fra tubo e
raccordo, mediante un elemento con resistenza elettrica incorporata (manicotti
elettrici); & di semplice realizzazione e facilmente attuabile, soprattutto per diameti
medio - piccoli; inoltre non richiede la totale omogeneita tra tubi e/o raccordi da
collegare.

La saldatura viene redlizza con l'ausilio di manicotti eletirici i quali, prodotti per
stampaggio, contengono delle resistenze in grado di fondere I materiale delle
superfici di contatio tra tubo o raccordo e manicotto.

La saldatura viene effeftuata inserendo le estremita del tubo o del raccordo nelle
apposite sedi del manicotto e collegando le resistenze di quest'ultimo alla relativa
saldatrice.

Per 'esecuzione della saldaiura per elettrofusione, I'lmpresa deve far riferimento alla
norma UNI 10521 “Saldatura di materie plastiche. Saldatura per elettrofusione.
Saldatura di tubi e/o raccordi in polietiene per il trasporto di gas combustibili, di

acaua e di aliri fluidi in pressione”.
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Saldatrici

Le saldatrici sono costituite da un dispositivo erogatore di energia che pud essere a
comando manuale, semiautomatico o automatico, caratterizzando i vari tipi di
saldatrich, Questi dispositivi regolano la quantita di energia in funzione a quanto
viene loro richiesto dal circuito elettrico incorporato nel’elemento elettrosaldabile.
Ogni saldatrice potrd essere impiegata solamente per i raccordi elettrosaldabili per
cui e stala abilifata; infathi non & possibile saldare elementi eletirosaldabili con
saldatrici appartenenti a sistemi diversi.

Sono In commercio specifiche apparecchiature polivalenti che consentono di
saldare eletfrosaldabili apparfenenti a diversi sistemi, in quanto I'impostazione dei
dati di saldatura avviene in maniera automatica, mediante 'ausilio di codici a
barre, carte magnetiche o sistemi equivalenti, In ogni caso, queste saldatrici devono
essere dotafe di dispositivi in grado sia di verificare la resistenza eletfrica degli
elettrosaldabili prima della saldatura, che di intervenire automaticamente per
I'interruzione dell'energia, a saldatura avvenuta.

Per eseguire la saldatura per eleftrofusione & inolfre richiesto I'impiego di attrezzafure
quali tfagliatubi, raschiatori di tipo manuale o meccanico, dllineatori, riarrotondatori,
posizionatori per prese a séh‘ore.

Al fini della sicurezza dell'operatore, |'lImpresa & obbligata ad impiegare soldatrici
costruite nel rispetto della norma UNE 10566 “Saldatrici per elettrofusione ed
attrezzature ausiliarie impiegate per l'esecuzione di giunzioni di tubi e/o raccordi in
polietilene (PE), mediante raccordi elettrosaldabili, per il frasporto di gas
combustibile, di acqua e di alti fluidi in pressione. Caratteristiche e requisiti,

colloudo, manutenzione e documenti”,

Preparazicne per la saldatura

Prima dell'inizio del ciclo di saldatura, I'Impresa dovid eseguire, ove necessario a sua
cura e spesa, le operazioni volte a garantire le migliori condizioni di lavoro e, di

conseguenza, ad aumentare I'affidabilitd della giunzione.
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Verifica delle condizioni ambientali

La saldatura deve essere eseguita in un campo di temperatura ambiente compreso
tra -5 °C e +40 °C; non & ammesso I'impiego di cannelll ad aria calda o bruciatori a
diretto contatio con le superfici da saldare per innalzare la loro temperatfura.

L'esecuzione delle saldature dovrd avvenire in un luogo possibilmente asciutto; in
caso di pioggia, elevato grado di umidiid, vento, eccessivo iraggiamento solare,
eic., I'Impresa dovra adottare tutti glf accorgimenti necessari per proteggere la

zona di saldatura,

Controllo dei materiali

L'lmpresa dovrd effettuare I'esame visivo e dimensionale dei material da saldare. In
particolare dovrd verificare che la superficie interna ed esterna dei fubi ef/o dei
raccordi, in prossimita delle esfremitd da saldare, siano esenti da infagli, sbeccature
o altro: eventuali discontinuitd dovranno essere eliminate asportando per taglio, |l
fratto di tubo che lo contiene.

Si dovranno correggere eventuali ovalizzazioni dei fubi superiori all'1,5%, mediante
appositi congegni arrofondatori e/o allineatori, al fine di riportare le dimensioni entro
i valori normati; non & comunque ammesso il riscaldamento delle estremita per
recuperare eventuali ovalizzazioni o ridurre la curvatura dei tubi.

Infine si dovrds verificare che 'estremitd del tubo, opposta alla zona di saldatura, sia
sigillata con tappo di protezione di plastica per evitare Peffetto di correnti d'aria

durante la fase di saidatura,

Preparaziona dedli elementi da saldare

Le superfici interna ed esterna dei fubi dovranno essere accuratamente pulite da
unto, polvere, tracce di fango e quant'aliro possa viziare il futuro esercizio delia
tubazione, impiegando panni puliti che non rilascino fibre o carta morbida e
apposito liquido detergente (ad esempio alcool isopropilice, cloruro di metilene,
alcole eftilico, fricloroetano o clorotene).

Su tutta la superficie esterna da saldare, sia dei tubi che dei codoli dei raccordi, si
dovra asportare lo strato di ossidazione superficiale mediante appositi raschiatori
automatici, semiautomatici o manudii. Non & consentito {'utilizzo di tela smeriglio,

raspe o altri attrezzi di fortuna per I'asportazione.
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La lunghezza del tubo sottoposto a raschiatura dovrd risultare maggiore delia
lunghezza del raccordo elettrosaldabile per un tratto di almeno 10 mm di ciascuna
estremitd. Questa operazione dowrd essere eseguita in modo omogeneo ed
uniforme su tutta la superficie esterna del tubo interessata alla saldatura e realizzata
per una profondiid di:

¢ 0,1 mm per fubi con diametri uguali o inferiori a 43 mm;

e 0,2 mm per tubi con diametri superiori a 63 mm:;

i raccordo elettrosaldabile non dovrd essere sottoposto a raschiatura.

Posizionamento dedili elementi da saldare

Prima di inserire il raccordo elettrosaldabile, si dovidl segnare sulle testate da
congiungere la profonditd d'inserimento dell'eletrosaldabile mediante una matita
cerosa per circa 1/3 della circonferenza degli elementi da congiungere.

Quindi, si inserird le testate nell'eletfrosaldabile e si bloccherd la giunzione
nell' alineatore.,

Infine, dovranno essere verificati | corretto inserimento dell'eletirosaldabile sugli

elementi da saldare e la loro coassialita,

Saldaturg

L'impresa dovrd eseguire la saldatura attenendosi scrupolosamente alle direttive
impartite dat Costruttore degli elettrosaldabili e della saldafrice.

Le parti saldate dovranno restare bloccate fino al completamento dell’operazione
di saldatura ed essere mantenute tali fino a raffreddamento avvenuto per un tempo
cormungue non inferiore a 20 minuti, evitando tutte le possibili sollecitazioni esterne.
L'impresa dovrd registrare i parametri di saldatura adottati per 'esecuzione di ogni

singolo giunto in un verbale di saldatura.
9.3.5.7 Saldatura mediante elementi termici di contatto (testa a testa)

Quesio sistema di saldatura consente |'esecuzione di giunzioni di due prodoftii {fubt
efo raccordi} di uguale spessore, medianfe 'impiego di saldatrici ad elemento
termico per contatto {saldatrici a piastra).

Le giunzioni sono eseguite normalmente fuori opera ma, guando le condizioni o

conseniono, anche in opera,
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il sistema di saldatura & idoneo soprattutto per grandi diametri.

La saldatura viene realizzata con I'ausiio di una saldatrice a piastre composta da
ganasce per bloccare ed dllineare le estremitd dei tubi da saldare, una fresa per
spianare e rifinire le testate, da una piastra riscaldata che mediante confatto fonde
alcuni mm di PE sulle festate affinché realizzino la saldatura.,

Seguendo un opportuno ciclo, le estremitd delle tubazioni vengono rifinite, riscaldate
fino allo stato plastico per contatto con la termopiastra e quindi unite a pressione
fino ad ottenere un corpo UNCo.

Per I'esecuzione delia saldatura mediante elementi termici di contatio, I'lmpresa
dovra far riferimento alla norma UNE 10520 * Saldatura di materie plastiche. Saldatura
ad elementi termici per contatto. Saldatura di giunti testa a testa di tubi e/o raccordi

in polietilene per il trasporto di gas combustibili, di acqua e di altri fluidi in pressione™.

Saldatrici

Le saldatrici sono costituite da: basamento (telaio), due elementi di guida e due
carrelli {uno mobile ed uno fisso), su ciascuno dei quali trovano posto almeno due
ganasce.

La pressione per la traslazione del carrello scorrevole viene fornita da una centralina
con pompa e distributore a funzionamento manuale o elettroidravlico.

Sono vietate le macchine saldatrici in cui la trasiazione delle morse avviene per
movimenio meccanico manuale e la pressione di saldatura avviene mediante
molle.

La fresa ulilizzata per la spianatura delle testate dovrd essere eletfrica e adatta a
lavorare le tesiate da saldare in maniera piana ed ortogonale all’asse del tubo efo
raccordo.

Il termoelemento (termopiastra) deve mantenere una temperatura costante, sulle
superfici piane ricoperte con appropriali rivestimenti antiaderenti.

In ogni caso le attrezzature impiegate dovranno garantire:

¢ la perfetia coassialitd delle testate;

e ['adeguato parallelismo fra le superfici da saldare;

e la regolazione e il controllo dei parametri di saldatura (pressione, temperatura,

tempo).
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Al fini di garantire la sicurezza dell'operatore, 'impresa sard obbligata ad impiegare
saldatrici costruite nel rispetto della norma UNI 10565 " Saldafrici da cantfiere ad
elementi termici per contatto implegate per lesecuzione di giunzioni testa/tesia di
tubt e/o raccordiin polietilene (PE}, per if trasporto di gas combustibile, di acqua e di
altri fluidi in pressione. Caratteristiche e requisiti, collaudo, manutenzione e

documenti.

Preparazione per la saldatura

Prima dell'inizio del ciclo di saldatura, I'impresa dovré esequire, ove necessario a sud
cura e spesa, le operazioni volte a garantire le migliort condizioni di lavoro e, di

conseguenza, ad aumentare "affidabilita della giunzione,

Veritica delle condizioni ambientali

La saldatura dovrd essere eseguita in un campo di temperatura ambiente compreso
fra-5°C e +40 °C.

Non sard ammesso l'impiego di cannelli ad aria calda o bruciatori a diretto contatto
con le superfici da saldare, per innalzare la loro temperatura.

L'esecuzione delle saldature dovrd avvenire in un luogo possibilmente asciutto: in
caso di pioggia, elevato grado di umidita, vento, eccessivo iraggiomento solare,
etc., I'lmpresa dovrd adottare tutti gli accorgimenti necessari per proteggere Ia

zona di saldatura,

Controlio della saldatrice

Olire alle verifiche di integritd e funzionamento sulla centraling idraulica, fresatrice e
strumentazione, si dovrd controllare 1'efficienza della termopiastra.

La massima differenza ammessa fra la femperatura impostata e quella rilevata in un
punto qualunque del fermoelemento con un fermometro digitale tarato non deve

essere superiore a + 10°C.

Controllo dei materiali

L’ Impresa dovrd effettuare 'esame visivo e dimensionale dei materiali da saldare. In
particolare dovrd verificare che la superficie interna ed esterna dei tubi e/o dei
raccordi, in prossimita delle estremitd da saldare, siano esenti da intagh e graffiature

riievanti e che siano rispettate le tolleranze relative alio spessore, al diametro esterno
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“qualunque” e allovalizzazione massima consentita dalle norme di prodotto
applicabili.

Nel caso in cui lovalizzazione risulli eccessiva, si polrd fare uso di atfrezz
arrotondatori; non sardt comunque ammesso il riscaldamento delle estremita.

Inoltre dovrd essere verificato che l'estremitd del tubo opposta alla zona di saldatura

sia sigillata con tappo di protezione.

Preparazione delle testate

Le testate dovranno essere accuratamente pulite da unto, polvere, fracce di fango

e quant’altro possa viziare il futuro esercizio della fubazione, impiegando panni puliti

che non rioscine fibre e apposito liguido detergente (ad esempio alcool

isopropilico, cloruro di metilene, tricloroetano o clorotene).

Si dovrd controllare scrupolosamente che:

e il disassamento massimo fra le due teste non sia superiore ol 10% dello spessore
degli elementi da saldare, con un massimo di 2 mm;

« il parallelismo delle superfici spianate, avvicinando le parti, non presenti in nessun
punto una luce superiore a:

e 0,3 mmfinoa De 200 mm;

¢ (0,5 mmfino a De 400 mm;

s 1,0 mm olfre De 450 mm.

Nel caso in cui uno dei due controlli non risulti soddisfacente, I'lmpresa dovrd

procedere nuovamente alle fasi di serraggio, fresatura ed eventuale pulizia, al fine di

garantire il buon allineamento delle testate.

Selezione dei parametri di saldatura

| parametri di saldatura dipendono dallo spessore dei fubi e raccordi impiegati ed in
patficolare:
+ latemperatura del termoelemento dovrd essere pari a:

e T1=210°C % 10°C, perspessori < 12 mm;

e 1=200°C £ 10°C, per spessori > 12 mm.

e | valor delle spinte da applicare:
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per te fasi di preriscaldamento e saldafura, dovranno essere tali per cui le
superfici a contatto siano soggette ad una pressione pari a 0,15 N/mm2,
riferita alla superficie delia corona circolare del tubo;

per la fase di riscaldomento, dovranno essere tali per cui le superfici o
contatto siano sempre soggette ad una pressione non superiore a 0,02
N/mme, riferita alla superficie della corona circolare del tubo.

I valori di pressione, che dipendono dal tipo di saldatiice impiegata, si
ricavano diretftamente dalle tabelle fornite dal Costruttore oppure possono
essere calcolali conoscendo la sezione del cilindro di spinta del circuiio di
comando,

Le indicazioni fornite dal manometro delia saldafrice dovranno corispondere
adlle spinte calcolate o alle pressioni indicate dalla tabella: le pressioni di
preriscaldamento (P1) e di saldatura (Ps) dovranno essere aumentate delt
valore dell’attrito (pressione di frascinamento} che la macchina inconira, sia
per I'avvicinamento delie festate, sia per il trascinamente dello barra efo
raccordo da saldare. La pressione di frascinamenio & ka minima pressione
letta sul manometro che permette i movimento relafive delle due testate
precedentemente fissate dl supporto mobile della saldatrice. |l suo valore
dipende principalmente dal peso degli elementi da unire e non dovrds risultare
superiore al valore delle pressioni P1 e Ps, si misura sperimentalmente e dovrd

sempre essere verificato dali'operatore prima di ogni saldatura.

Ciclo di saldatura

La saldatura dovra essere effettuata seguendo le fasi del ciclo di saldatura riportate

di seguito:

Fase 1 {accostamento e preriscaldamento delle testate): le superfici di saldatura

dovranno essere premute contro it termoelemento con una forza di 0,15 N per

ogni mm? di superficie della corona circolare interessata alla saldatura, a cui va

aggiunta la pressione di frascinamento, fino al formarsi di un cordolo regolare su

tutta la circonferenza la cui dimensione & specificata nelle tabelle approntate

dal Costruttore della saldatrice, cosi come tutti | tempi necessari al procedimento

(t, ta.fa, 1a, 15);
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s Fase 2 (riscaldamento): le superfici dovranno aderire al termoelemento ad una
pressione minima (0,02 N/mm?);

e Fase 3 (imozione del termoelemento): trascorso il tempo di riscaldamento ty, le
superfici  di  saldatura  dovranno  essere  allontanate  rapidamente  dal
termoelemento, che dovrd essere toito, e quindi riavvicinate in un tempo pari a
13;

« Fase 4 (raggiungimento della pressione di saldatura): avvicinate le superfici di
saldatura, la pressione dovrd essere aumentata gradualmente e senza sbalzi in
un tempo ta, fino a 0,15 N/mm?2 a cui va aggiunta la pressione di frascinamento;

¢ Fase 5 (saldatural): il tempo ts necessario per raggiungere la pressione ottimale e
correlato allo spessore del fubo;

e Fase & (raffreddamento): si dovrd evilare nel modo pib assoluto qualsiasi
raffreddamento brusco della saldatura (oftenuto, ad esempio, con aria o
acgual.

Al termine del tempo di saldatura in pressione sard possibile liberare it tubo dalle

ganasce, avendo cura di non sottopotio a sollecitazioni apprezzabili prima che i

raffreddamento sia completato. In questo periodo si dovrd anche proteggere la

zona di saldatura dagli agenti atmosferici {pioggia, vento, umiditd, eccessivo
iraggiamento sotare, efc.}.

| valor dei tempi e delle pressioni di preriscaldamento, riscaldamento e saldatura

sono rilevabili dalla tabella della macchina e sono validi a temperatura ambiente

(20°C) in assenza di correnti d'aria.

Il cordolo formatosi durante la saldatura dovrd essere, per quanto possibile, regolare

ed uniforme e dovrd corrispondere alle dimensioni previste dalla tabella della norma

UNE 10520.

L'lmpresa dovra eseguire la saldatura attenendosi scrupolosamente alie diretftive

impartite dal Costrutiore degli elettrosaidabili e della saldatrice.

L'Impresa dovrd registrare i parameti di saldatura adottati per I'esecuzione di ogni

singolo giunto in un verbale di saldatura.
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9.3.5.8 Giunfo a bicchiere

La giunzione mediante giunfo a bicchiere & idonea solo per basse pressioni di
esercizio.

Il giunfo a bicchiere stampato in PE viene saldato in stabilimento su una delle
estremita della barra del tubo. Il bicchiere presenta una forma leggermmente svasata,
tale da poter ricevere |'astremita opposta di un aliro tubo; la tenuta viene realizzata
comprimendo nello spazio tra parete del tubo e quella del bicchiere un'idonea

guarnizione.
9.3.5.9 Filettatura

In questo fipo di giunzione, | giunti sono composti da innesti filettat
maschio/femmina, saldati in stabilimento sulle estremita della barra del tubo.
L'avvitamento dovrd  essere effeltuato fino in fondo, ma senza forzare
eccessivamenie,

Questo sistema & consigliato per la posa dei tubi impiegati per la captazione del

biocgas.
92.3.5.10 Giunti metallici

Esistono diversi tipi di giunti metallici, a compressione e a innesto. Alcuni non
effettuano il graffaggio del tubo esterno (es. giunti universali o dedicati), altri
presentanc un sistema di graffaggio antisflamento sulla circonferenza estermna del
tubo.

9.3.5.11 Raccordi in materiale termoplastico

Vengono usati vari tipi di raccordi a compressione in materiale fermoplastico, nei
quali la giunzione viene effetfuata con l'uso di un sistema di graffaggio sull'esterno
del tubo.

GQualungue tipologia di raccorde dovrd comungue rispondere ai requisiti prescritii
datia norma UNI 2561 “Raccordi a compressione mediante serraggio meccanico o
base di materiali termoplastici per condotte di polietiiene per liquidi in pressione. Tipi,

dimensioni e requisiti e pertanto verificati con i relativi metodi di prova prescritti
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nella norma UNIL 9562 “Raccordi a compressione mediante serraggio meccanico a
base di materiali termoplastici per condotte di polietiene per liquidi in pressione.

Metodi di prova™.
9.3.5.12 Giunzioni mediante flangiatura

Flangiatura a saldare

Per questo tipo di giunzione si utilizzano flange scorrevoli infilate su collari in PE
saldabili mediante saldatura ad elementi termici per contatto o per elettrofusione.

| collari, data la resistenza che dovranno esercitare, saranno prefabbricati per
stampaggio dal fornitore dei tubi.

Le flange vengono quindi collegate con bulloni o tiranti di lunghezza appropriata,
utitizzando idonee guarnizioni. L'inserimento di guarnizioni & consigliata in tutti i casi,
Le flange, a seconda deli’uso della condotta, potranno essere di materiale metallico
o termoplastico; a collegamento avvenuto, flange e bulloni potfranno essere

convenientemente protetti contro la corrosione.

Flangiatura a compressione

Si pofranno utilizzare flange mobili a serraggio meccanico dotfate di guarnizione
conica in cui inserire il tubo; la guamizione stessa funge da fenuta con la
controfiangia.

E indispensabile Pinserimento di una boccola di rinforze all’interno del fubo, per
evitare eventuali collassi dello stesso.

Tale flangia pud essere dotata di ghiera antisfilomento.

Vi sono inoltre altri sistemi di flangiatura, costituiti da giunti di collegamento di fipo
universale, con gamma dei diametri d'accoppiomento variabile da un lato, e
dall'aliro dotati di flangia di collegamento. Tali giunti flangiati devono avere
boccola dirinforzo al’interno del tubo. Il giunto pud avere funzione antisflamento.
Tutti i sisterni di flangiatura a compressione possono essere utilizzati come giunti di

smontaggio.
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2.4 Collaudo idraulico per tubazioni in pressione

Il collaudo si dovrd eseguire sulla tubazione installata, compresi i relativi
raccordi e tutti gli organi di intercettazione, se questi sono dimensionati per la
pressione di prova, Se invece gli accessori non sono adatti alla pressione di collaudo,
dovranno essere esclusi mediante inserimento di dischi di intercetazione.

Le prove di collaudo sono di due tipi
¢ collaudo tradizionale;
e collaudo aggiornato {con riferimento ai progetti EN),

e potranno essere effettuate indifferentemente a discrezione della Direzioni Lavori.
241 Collaudo tradizionale

Si verifica la tenuta della condotta a breve durata con una pressione
superiore alla pressione nominale della linea. Durante la prova preliminare si deve
credre nella tubozione un equilibrio ira tensione e digtazione, che avrd come
risultato un aumento di volume della condotta.

La prova idravlica dei tubi in PE in opera & da effettuare su tratte non pit lunghe di
500 m, per evitare problematiche sia durante it collaudo (rabbocco liguido, controllo
giunzioni, presenze sacche d'aria) sia in caso di rottura della saldatura (svuotamento
fotale e iempimento in linea}.

La tubazione deve essere bloccata nella sua sede con terra vagliafa o sabbia,
lasciando possibiimente futte le saldature scoperte per i confrolli di tenuta.

La quasi totale copertura del fubo da collaudare eviterds sbalzi di temperatura nelle
varie ore del giomno e della notte, consentendo una definizione pid precisa della
quantitd di acqua aggiunta durante le ore di coliaudo.

Dopo la copertura parziale del tubo, come sopra accennato, si deve riempire la
linea con acqua dal punto pib basso della condotta, sfiatando la stessa in var punti
per eliminare totalmente le sacche d'aria.

Alla fine deloperazione di iempimenio e di sfiato si procedera con la prova di
pressione preliminare per una durata di é ore complessive e con pressione di 1,5 PN

che non deve superare assolutamente il valore PN + 5 bar.,
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Nel punto di pompaggio deve essere installato, oltre ad un manometro di pressione,
anche un manometro regisiratore (pressione e fempo), permettendo cosi di
documentare 'andamento della prova idravlica e un contatore volumetrico.

La pompa deve essere attivata ogni ora per ripristinare la pressione di prova ed |l
contatore presente nell'unit di pressurizzazione deve conteggiare il volume del
liquido aggiunto.

| dati dovranno essere annotati nel protocollo di collaudo.

Durante le é ore il iubo si dilaterd solfo la pressione interna e raggiungerd und
perdita di pressione fino a 0,8 bar/h. Ad una temperatura di 20°C il volume pud
aumentare fino al 3%.

Se la temperatura & pib bassa di 20°C {ad esempio di notte) la dilatazione avrd
valori pit contenuti.

Durante 'operazione di pre - collaudo si dovrd confrollare la tenuta delle giunzioni e
i raccordi flangiati saranno da rinserrare ciclicamente; durante queste operazioni,
occorre prestare attenzione al pericolo di incidente in caso di improvvisa perdita
della lineq, prevedendo adeguate protezioni all'operatore.

Al termine della prova preliminare, che deve terminare senza alcuna perdita dalie
giunzioni, si procede con la prova principale, abbassando ka pressione interna ad un
fivello di 1,3 PN che non deve superare it valore PN + 3 bar. Questa prova dura 6 ore
ed ogni ora deve essere rilevata la pressione inferna che indicativamente pud
scendere di 0,3 bar/h. Non deve essere ripristinata la pressione fino al fermine della
prova. Il collaudo si ritiene positivo quando Ap=1.8 bar (differenza fra pressione
iniziole e pressione finale).

Durante la prova principale si controllano, da parte dell’operatore, tutte le giunzioni
senza che siriscontri alcuna perdita visibile.,

A collaudo ferminato sard redatto un protocolio, che dovrd essere firmato

dall'impresa esecutrice e dalla Direzione Lavori.

9.4.2 Collaudo aggiornato

Si verifica la tenuta della condotta con procedimenti particolarmente
rapidi utilizzando il “metodo a contrazione” (variazione del volume modificando la

pressione).
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It principio di questo metodo sfrutta le caralteristiche viscoelastiche del polietiiene, in
quanto abbassando la pressione interna della condotia la contrazione della
tubazione manftiene la pressione ad un livello stabile per un breve periodo.

Gli elementi necessari per il collaudo sono: unita di prova idraulica composta da
motopompa, vasca di stoccaggio liquido da integrare, valvole di sfiafo e di
regolazione, registratore di pressione, manometro di precisione, termometro, conta
litri o serbatoio di recupero graduato per la rilevazione del volume scaricato
{suddivisione 5% del volume richiesto}.

Le tubazioni dovranno essere coperte in tutta I'estensione di collaudo, per non far

loro superare la temperatura massinma 20°C,
9.4.2.1 Prova preliminare

Le operazioni da effettuarsi per la prova preliminare sono:

L. riempire la condotta con acqua avente temperatura inferiore a 20°C ad una
velocita superiore a 1 m/s sfiatandola e traboccandola per evitare sacche
d'aria. Chiudere la valvola di alimentazione del’acqua e lasciare assestare la
condotta per almeno 1 h (fase di assestamento).

2. mettere in pressione la condoita alla pressione di collaudo, Pear, di 1,5 PN, non
superando PN +5 bar, in un tempo massimo di 10 minuti.

3. mantenere la Pcor per 30 minuti ripristinando la caduta di pressione al valore Pcol
(fase di mantenimento).

4. controllare nella successiva ora {fase di dilatazione) le variazioni di pressione
rispetto alla Pcor, che non devono essere superiori al 30%. Se la caduta di
pressione & superiore al 30% si inferrompe la prova, si eliminano le cause delle
perdiie e, dopo un riposo delle tubature di almeno un'ora, siriprende il collaudo.

E necessario il superamento di questa prova per eseguire la prova principale,
9.4.2.2 Prova principale

A seguito della prova preliminare eseguita con esito positivo, si procede
alla diminuzione di pressione (Pabb); per i successivi 30 minuti si deve controllare
Pandamento della pressione (si pud estendere fino a 1,5 ore per ottenere una

valutazione piu sicura dei risultati}.
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Se il valore di caduta di pressione rilevata dopo 30 minuti & <0,25 bar rispetio al
valore massimo rilevato in questa fase, si procede al controllo di verifica del risulfato
prendendo in considerazione il volume dell'acqua scaricato durante la riduzione di
prassione,

Se la guantitd del liguido & inferiore a quello calcolato il collaudo & posifivo; se

invece & superiore, la prova deve essere ripetuta.

9.5 Normativa di riferimento

La normativa diriferimento per le tubazioni lisce & la seguente:

e UNI| EN 12201-1:2004 “Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione
delfacqua - Polietilene (PE) — Generalita”;

e UNIEN 12201-2:2004 “Sistemi di tubazioni di materia plastica per la disiribuzione
delfacqua - Polietilene (PE) - Tubi";

e UNI EN 12201-3:2004 “Sistermni di tubazioni di materia plastica per la distribuzione
dellacqua - Polietilene {PE) - Raccordi”;

e NI EN 12201-4:2002 “Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione
delfacqua - Polieiilene (PE) — Valvole™;

« UNIEN 12201-5:2004 “ Sistemi di fubazioni di materia plastica per la distribuzione
dellacqua - Polietilene (PE} ~ Parte 5: Idoneitd alt’impiego del sistema™;

o UNI7613:1976 + SS UNI E13.08.623.0:1998 "Tubi di poliefilene ad alla densitd’ per
condotte di scarico interrate. Tipi, dimensioni e requisiti™;

o UNI7415:1976 "Tubi di polietilene ad alta densitd’. Metodi di prova”;

o LUNI7616:1976 + A90:1979 "Raccordi di poliefilene ad alta densitd’ per condotte di
fluidi in pressione. Metodi di prova";

e UNIEN 1092-1:2003 “Flange e loro giunzioni. Flange circolari per tubazioni, valvole,

raccordi e accessori desighate mediante PN. Flange di acciaio™.



08562-006R10E0] pag. 93

T0. TERRE RINFORZATE

Il rilevato al piede della discarica sard realizzato con la tecnica delle terre
rinforzate, avrd uno sviluppo di circa 300med un'altezza di 10 + 2 m con parament

interni ed esterno con inclinazione di 60° rispetio all’ orizzontale.

10.1 Caratteristiche delle geogriglie di rinforzo

Per la realizzazione del rilevato in terre rinforzate sono previste geogriglie
con resistenza caratteristica minima di 50 kN/m, posate con interasse di 0.5m e
risvolto di almeno 2m. In fase di progettazione esecutiva verrd eseguito specifico

dimensionamento.

In particolare le geogriglie dovranno essere:

e resistenti ad agenti chimici presenti nel terreno;

¢ resistenti alie sollecitazioni meccaniche;

e inattaccabili da microrganismi, insetti, muffe e roditori;

e imputrescibili;

e resistente ail'invecchiamento.

ft materiale impiegato deve essere certificato secondo le norme 1SO 9001 ed essere

conforme ai requisiti della direttiva CE come materiale da rinforzo {R).

Nella tabella seguente sono riportate le principali caratieristiche nominali minime.

UNITA D VALORI DI

CARATIERISTICHE NORMA MISURA RIFERIMENTG
Polimero della griglia - - PET
Polimero del rivestimento - - PE o PVC(*)
Massa areica EN ISO 9864 g/m? > 250
Spessore a 2 kPa ENISO 9863-1 mm >0.8
Resistenza alla frazione EN SO 10319 kKN/m Z>550 {(TL}}
Deformazione al carico massimo ENISO 10319 % 5_32 (L)

{*) =in ogni caso la resistenza deve essere garantita anche in caso di ambiente
aggressive per valori del pH compresi tra 4 e 10 mediantfe fornitura di certificazione

Tabella 10.1:  Carafleristiche minime principali delia geogriglia o rinforzo
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10.2 Caratteristiche del terreno di riempimento

I materiale di riempimento delle tferre rinforzate dovrd possedere i
seguenti requisiti minimi:
e Granulometria (ASTM D422): passante a 0.063 mm (setaccio ASTM200) <15%
o Limifi di Atterberg (ASTM D4318): indice di plasticita (IP) <10;
Angolo di resistenza a faglio non inferiore a 30° L'angolo deve essere
preventivamente accertafo attraverso prove di resistenza sul materiale che s
intende impiegare compattate ol 20% della densitd oftima oftenuta con
metodo ASTM Standard — metodo Proctor {ASTM D698).

10.3 Modalita esecutive

Dopoc aver predisposto un piaono di posa stabile e compatto, si
posizionano lungo il primo strato da realizzare dei casseri mobili in legno.
L'utilizzo dei casseri consente, olire che un'adeguata compattazione del terreno di
riempimento, anche di ottenere una scarpata dalla pendenza stabilita.
Tale casseratura consiste in un telaio in profilati o tubi metallici posizionati con

inferasse pari a un metro e tavole in legno.

Per la realizzazione delle terre rinforzate si ripete il seguente ciclo di fasi per realizzare

un modulo di terra rinforzata:

1. Posizionamenio dei supporti e del cassero di contenimento lungo la scarpata;

2. Posa della geogriglia con lunghezza di ancoraggio come previsto nel progetto,
lasciandola fuoriuscire dal cassero per una lunghezza sufficiente ad eseguire un
risvolte di lunghezza minima di 2.0 m;

3. Stesura del terreno di riempimento per strati di circa 30cm di spessore e
compattazione con un rullo compressore con caratteristiche idonee a ottenere
almeno il 90% della densitd oftima del Proctor Standard. In prossimitd del
paramento si eseguird la compattazione mediante una piastra vibrante o aliro
mezzo idoneo a costipare il terrenoc senza danneggiare il cassero;

4. Ripiegamento della geogrigha avendo cura di mettera in tensione;

5. Riempimento finale e completamento dello strato;
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6. Allonfanamento del cassero dalla sua posizione e prosecuzione del ciclo,

ripartendo dalla fase 1.

10.4 Controlli in corse d'opera

I raggiungimenio delle performance indicate nei capitoli precedenti
dovrd essere verificata attraverso idonee prove di campo con frequenza da definirsi.
in particolare si potranno effettuare prove di carico su piastra {1 ogni strato} e prove

di densitd in situ {2 ogni strato).



