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1. NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DELLE OPERE

1.1 Norme generali

1.1.1 Generalita

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

Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse
risultino maggiori di quelle indicate nei grafici di progetto o di quelle ordinate dalla Direzione, le
eccedenze non verranno contabilizzate.

Soltanto nel caso che la Direzione dei Lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni se ne
terra conto nella contabilizzazione.

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

1.1.2 Contabilizzazione delle varianti

Nel caso di variante in corso d'opera gli importi in piu ed in meno sono valutati con i prezzi di
progetto e soggetti al ribasso d'asta che ha determinato I'aggiudicazione della gara ovvero con i
prezzi offerti dall'appaltatore nella lista in sede di gara.

Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti.

1.2 Movimento di terra e di materie

Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume eguale a quello risultante dal prodotto
della base di fondazione per la sua profondita sotto il piano orizzontale derivante dallo scavo di
sbancamento, e soltanto al volume cosi calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco
per tali scavi; essi saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali ritenendosi gia
compreso e compensato col prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo e qualunque eventuale
armatura e puntellazione occorrente.

Nel caso in cui venisse ordinato che il fondo dei cavi abbia pareti scampanate, la base di
fondazione di cui sopra si intendera limitata alla proiezione delle sovrastanti pareti verticali e lo
scavo di scampanatura, per il suo effettivo volume, andra in aggiunta a quello precedentemente
computato.

Coi prezzi di elenco per gli scavi di fondazione, di sbhancamento ed a sezione obbligata, oltre agli
obblighi sopra specificati e a quelli emergenti del precedente articolo, I'Appaltatore dovra ritenersi
compensato:

1) di tutti gli oneri e spese relativi agli scavi in genere da eseguirsi con qualsiasi mezzo, paleggi,
innalzamento, carico, trasporto e scarico in rilevato o rinterro o a rifiuto a qualsiasi distanza,
sistemazione delle materie di rifiuto e indennita di deposito;

2) delle spese occorrenti: per la regolarizzazione delle pareti, per lo spianamento del fondo, per le
formazioni di gradoni, per il successivo rinterro all'ingiro delle murature, attorno e sopra le condotte
d'acqua o altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome definitive di
progetto;
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3) dell'eventuale perdita parziale o anche totale dei legnami impiegati nelle puntellazioni ed
armature di qualsiasi entita, occorrenti per I'esecuzione degli scavi di fondazione o per sostenere
ed evitare franamenti di pareti di cavi di shancamento;
4) ogni altra spesa infine necessaria per I'esecuzione completa degli scavi di cui trattasi.
| prezzi di elenco per gli scavi di fondazione sono applicabili unicamente e rispettivamente al
volume di scavo ricadente in ciascuna zona compresa fra la quota del piano superiore e quella del
piano inferiore che delimitano le varie zone successive, a partire dalla quota di sbancamento
fissata in uno dei modi sopra indicati e proseguendo verso il basso.
Pertanto la valutazione definitiva dello scavo eseguito entro i limiti di ciascuna zona risultera dal
volume ricadente nella zona stessa e dall'applicazione del volume stesso del prezzo di elenco
fissato per lo scavo nella ripetuta zona.
Con i prezzi d'elenco, si intendono, altresi, compensati gli oneri che si incontrino per scavi che si
debbano eseguire in presenza di acqua fino a quando l'altezza dell'acqua stabilizzata nei cavi non
superi l'altezza di 20 cm ed essa non dipenda da cause occasionali.
Nei detti prezzi sono, altresi, compresi gli oneri derivanti da eventuali infiltrazioni di acqua fino a
guando la portata si mantenga pari od inferiore a 5 litri al minuto primo e siano indipendenti da
cause accidentali. E compreso l'onere dei rinterri dei cavi intorno alle murature di fondazione e la
pilonatura delle materie stesse.
Le sezioni di rilievo dovranno essere chiaramente individuate in sito mediante opportuna
picchettazione, tale da rendere riconoscibile la sezione anche una volta eseguiti i lavori. La
distanza fra due sezioni dovra essere tale da evidenziare ogni variazione sostanziale. Gli oneri per
tutte le operazioni di rilievo e di misurazione sono a carico dell’'lmpresa.
Nel prezzo di tutti gli scavi si intendono compensati anche:
- l'esecuzione dello scavo anche in presenza d'acqua, compreso l'onere per gli eventual
aggottamenti con l'impiego di pompe;
- linnalzamento, carico, trasporto e messa a rinterro o a rilevato del materiale scavato nelle
aree individuate dalla Direzione Lavori (rinterro e rilevato da realizzarsi con le modalita previste
nel paragrafo "Formazione di rilevati), oppure il carico sui mezzi di trasporto, trasporto del
materiale di qualsiasi entita proveniente dallo scavo, scarico e sistemazione a discarica pubblica
od invece entro le aree poste a disposizione dal Committente o scelte dall’Appaltatore;
- le indennita di deposito temporaneo o definitivo, ovvero il canone demaniale nel caso |l
materiale avesse valore commerciale e I'’Appaltatore intendesse acquisirlo;
- i permessi, i diritti 0 canoni di discarica se necessari;
- l'esecuzione di fossi di guardia e di qualsiasi altra opera per la deviazione delle acque
superficiali e I'allontanamento delle stesse dagli scavi;
- l'esecuzione delle armature, sbadacchiature e puntellamenti provvisori delle pareti degli scavi
compreso manodopera, noleggio e sfrido di legname, chioderia e quant'altro occorra per
I'armatura ed il disarmo. Sono escluse invece le armature continue degli scavi tipo armature a
cassa chiusa e palancole metalliche o simili ad infissione o marciavanti, da utilizzare a
insindacabile giudizio della Direzione Lavori;
- l'eventuale mancato recupero, parziale o totale, del materiale impiegato nelle puntellature,
nelle sbadacchiature e nelle armature suddette, e cid anche se gli scavi fossero eseguiti per
campioni;
- i maggiori oneri derivanti dagli allargamenti e dalle scarpate che si dovranno dare agli scavi
stessi in relazione alle condizioni naturali ed alle caratteristiche delle opere;
- l'accurata pulizia delle superfici di scavo e la loro regolarizzazione;

- la demolizione delle eventuali tombinature o fognature di qualsiasi tipo e dimensioni nonché il
loro rifacimento;
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- lincidenza degli interventi, ove necessario, per ricerca, assistenza e superamento di cavi,
tubazioni e condutture sotterranee (SIP - ENEL - GAS - METANO - ACQUA - etc.).
| rilevamenti e la misurazione degli scavi agli effetti del pagamento saranno eseguiti in

contraddittorio con I'lmpresa prima dell'inizio dei lavori ed al momento della contabilizzazione.

1.3 Manutenzione alvei

1.3.1 Decespugliamento di scarpate fluviali

Nel prezzo € compreso anche l'abbattimento di alberi di alto fusto, di diametro non superiore a 6
cm.

Il prezzo comprende inoltre tutte le operazioni necessarie per eseguire il lavoro cosi come descritto
nello specifico paragrafo del Capitolato Speciale d'Appalto - Capo lll, sia esso effettuato a mano o
a macchina. Sono compresi altresi l'allontanamento del materiale estratto e la sua eliminazione a
discarica, nonché le operazioni di regolarizzazione del terreno a lavori ultimati. Se durante i lavori
I'lmpresa dovesse rinvenire nel terreno dei materiali estranei, dovra, a sue spese, provvedere al
loro allontanamento e al trasporto a rifiuto. Sono a carico delllmpresa anche gli oneri per il
recupero e le indennita di eventuali aree di stoccaggio dei materiali, nhonché per la pulizia ed il
ripristino di tutte le aree interessate dai lavori, dal passaggio e dalle manovre di mezzi, o dal
deposito di materiali. | lavori di decespugliamento saranno compensati a metro quadrato di
superficie ripulita.

1.3.2 Disboscamento di scarpate fluviali

Il prezzo comprende tutte le operazioni necessarie per eseguire il lavoro cosi come descritto nello
specifico paragrafo del Capitolato Speciale d'Appalto - Capo lll, sia esso effettuato a mano o a
macchina. Sono compresi altresi l'allontanamento del materiale non utilizzabile e la sua
eliminazione a discarica, nonché, per i tronchi abbattuti, I'accatastamento, il taglio dei rami, la
riduzione in astoni di lunghezza commerciale ed il trasporto nei luoghi indicati dalla D.L.. Il prezzo
compensa anche la successiva regolarizzazione del terreno. Se durante i lavori 'lmpresa dovesse
rinvenire nel terreno dei materiali estranei, dovra, a sue spese, provvedere al loro allontanamento
e al trasporto a rifiuto, indennita di discarica incluse.

Sono a carico delllmpresa anche gli oneri per il recupero e le indennita di eventuali aree di
stoccaggio dei materiali, nonché per la pulizia ed il ripristino di tutte le aree interessate dai lavori,
dal passaggio e dalle manovre di mezzi, o dal deposito di materiali.

I lavori di disboscamento, nel caso di appalto a misura, saranno compensati a metro quadrato di
superficie ripulita.

1.3.3 Sfalcio e decespugliamento di rilevati arginali

Nel prezzo sono compresi gli oneri per l'allontanamento del materiale estratto e per la sua
eliminazione a discarica, nonché per le operazioni di regolarizzazione del terreno a lavori ultimati.
Nel caso il materiale derivato avesse valore commerciale, I'Appaltatore & tenuto alla sua
acquisizione previo il pagamento del canone erariale stabilito dagli Uffici competenti.

Se durante i lavori 'lmpresa dovesse rinvenire nel terreno dei materiali estranei, dovra, a sue
spese, provvedere al loro allontanamento e al trasporto a rifiuto. Sono a carico dell'Impresa anche
gli oneri per il recupero e le indennita di eventuali aree di stoccaggio dei materiali, nonché per la
pulizia ed il ripristino di tutte le aree interessate dai lavori, dal passaggio e dalle manovre di mezzi,
o dal deposito di materiali. | lavori di sfalcio e decespugliamento di rilevati arginali saranno
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compensati a metro quadrato di superficie sistemata su piani e scarpate arginali di qualsiasi
sviluppo, siano essi effettuati a macchina o a mano.

1.3.4 Taglio di piante isolate

Il taglio di piante isolate sara eseguito con manodopera specializzata e l'ausilio di idonei mezzi
meccanici. Gli alberi saranno tagliati alla base con taglio orizzontale netto a raso e dove previsto
con sradicamento delle radici, compreso l'onere di fornitura terra per la sistemazione
dell'arginatura danneggiata. L’'onere per la rimozione e I'asporto fuori dal cantiere della relativa
ceppaia, qualora essa insista entro volumi di cui & prevista I'asportazione o la movimentazione, &
da ritenersi compreso nel prezzo dello scavo di shancamento o a sezione obbligata relativo. Le
piante tagliate saranno compensate cadauna in base al loro diametro cosi come differenziato
nell’elenco prezzi.

1.4 Formazione di rilevati

I rilevamenti e la misurazione dei rilevati agli effetti del pagamento saranno eseguiti in
contraddittorio con L’'Impresa prima dell'inizio dei lavori ed al momento della loro contabilizzazione.
Le sezioni di rilievo dovranno essere chiaramente individuate in sito mediante opportuna
picchettazione, tale da rendere riconoscibile la sezione anche una volta eseguiti i lavori. La
distanza fra le due sezioni di rilievo sara tale da evidenziare ogni variazione di rilievo ai fini
esecutivi. Gli oneri per tutte le operazioni di rilievo e di misurazione sono a carico dell'Impresa.

| rilevati eseguiti saranno misurati a compattazione ed assestamento avvenuti e computati con |l
metodo delle sezioni ragguagliate. |l prezzo comprende la fornitura a pié d'opera del materiale, la
posa per strati dello spessore indicato nei disegni di progetto, la compattazione con il macchinario
e le modalita prescritte negli stessi elaborati progettuali e quant'altro necessario per dare |'opera
finita a regola d'arte secondo le modalita e caratteristiche previste nello specifico paragrafo del
Capitolato Speciale d'Appalto, comprese le prove di accettazione e controllo.

Il prezzo compensa la formazione di nuovi rilevati arginali o il ringrosso e/o il rialzo di rilevati
esistenti con materiale proveniente da cave private individuate dall'Impresa Appaltante.

L'area delle sezioni in rilevato verra computata rispetto al piano campagna, senza tener conto né
dello scavo di scoticamento o di ammorsamento (nel caso di ringrosso o rialzo arginale), né
dell'occorrente materiale di riempimento; né dei cedimenti subiti dal terreno stesso per effetto del
compattamento meccanico o0 per naturale assestamento; né della riduzione di volume che |l
materiale riportato subira, rispetto al volume che occupava nel sito di scavo oppure allo stato
sciolto, a seguito del compattamento meccanico.

Qualora I'lmpresa superasse le sagome fissate dall’'Ufficio di Direzione Lavori, il maggiore rilevato
non verra contabilizzato e I'lmpresa, se ordinato dall’Ufficio di Direzione Lavori, rimuovera, a sua
cura e spese, i volumi di terra riportati o depositati in piu, provvedendo nel contempo a quanto
necessario per evitare menomazioni alla stabilita dei rilevati accettati dall’'Ufficio di Direzione Lavori

1.5 Geotessili in tessuto non tessuto

1.5.1 Fornitura e posa in opera di tessuto non tessuto fuori acqua
Il prezzo compensa la fornitura e la posa in opera di tessuto non tessuto e comprende tutti gli oneri
per gli sfridi, le sovrapposizioni, le cuciture, le prove di laboratorio richieste dalla D.L. e quant'altro
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necessario per eseguire l'opera con le modalita previste nello specifico paragrafo del Capitolato
Speciale d'Appalto — Capo Il e nei disegni di progetto.

Negli appalti a misura i geotessili in tessuto non tessuto saranno compensati a metro quadrato, in
ragione della grammatura e in base alla superficie effettivamente coperta dal telo, senza tenere
conto delle sovrapposizioni.

1.5.2 Fornitura e posa in opera di tessuto non tessuto sotto il pelo dell'acqua

Il prezzo compensa la posa in opera di tessuto non tessuto come al humero precedente e con gli
stessi oneri, ma posato sotto il livello dell'acqua.

1.6 Demolizioni

Il prezzo deve intendersi applicabile per qualunque gquantitativo di materiale da demolire, anche di
dimensioni minime.

Nel prezzo sono compresi tutti gli oneri relativi a tale categoria di lavori, sia che venga eseguita in
elevazione, fuori terra, in fondazione, entro terra, in breccia e in qualunque forma, comunque
senza l'uso di mine.

In particolare sono compresi i ponti di servizio, le impalcature, le armature e sbadacchiature
eventualmente occorrenti, nonché l'immediato allontanamento dei materiali di risulta.

L’'Impresa & obbligata a recuperare i materiali dichiarati utilizzabili dall’Ufficio di Direzione Lavori,
che rimangono proprieta delllAmministrazione, e a caricare, trasportare a scaricare a rifiuto quelli
non utilizzabili. 1l prezzo & comprensivo anche del corrispettivo per le discariche.

1.7 Opere di protezione spondale

1.7.1 Formazione di protezione spondale in massi naturali

Di norma il peso del materiale, deve essere determinato con lI'impiego della bilancia a bilico; in casi
particolari, riconosciuti dall’'Ufficio di D.L., mediante ordine di servizio, la determinazione del peso
dei massi naturali puo essere effettuata mediante mezzi galleggianti stazzati.

L'operazione di pesatura sara effettuata in contraddittorio tra dall’Ufficio di D.L., o suoi
rappresentanti; le parti firmeranno le bollette, madre e figlie, nel numero disposto dall’Ufficio di
D.L..

Per le operazioni di pesatura I'lmpresa deve disporre di uno o piu bilici, secondo le disposizioni
dall'Ufficio di D.L., rimanendo a tutto suo carico ogni spesa ed onere relativi alle operazioni di
pesatura, ivi compresi, l'impianto dei bilici ed il relativo controllo iniziale, quelli periodici da parte del
competente Ufficio, le eventuali riparazioni dei bilici e la costruzione di una baracca ad uso del
personale dellAmministrazione preposto alle operazioni di pesatura.

Il peso dei carichi & espresso in tonnellate e frazioni di tonnellate fino alla terza cifra decimale; se
ne detrae la tara del veicolo e della cassa, nonché il peso dei cunei o scaglioni usati per fermare i
massi di maggiore dimensione, ottenendo cosi il peso netto che viene allibrato nei registri contabili.
L’'Impresa deve fornire appositi bollettari; ciascuna bolletta viene datata ed oltre il peso netto deve
portare il peso lordo, la targa o il contrassegno dei veicolo o delle casse a cui la bolletta stessa si
riferisce, nonché la categoria del materiale.

Ad ogni veicolo o cassone carico corrisponde quindi una serie di bollette, di cui la madre resta al
personale delll Amministrazione che ha effettuato la pesatura e le figlie di norma vengono
consegnate al rappresentante dell'Impresa, al conducente del mezzo di trasporto ed al personale
delllAmministrazione che sorveglia la posa del materiale in opera.
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Quando i materiali siano imbarcati sui pontoni o su altri galleggianti, ciascuno di tali mezzi deve
essere accompagnato da una distinta di carico nella quale dovranno figurare la matricola di
identificazione del galleggiante, la stazza a carico completo, I'elenco delle bollette figlie riguardanti
ciascuno degli elementi imbarcati e la somma dei pesi lordi che in esse figurano.

La somma deve coincidere con la lettura della stazza a carico completo.

E ammessa la fornitura di massi naturali proveniente da salpamenti, previa autorizzazione
dell’Ufficio di D.L..

Lo scarico non pu0 essere mai iniziato senza autorizzazione del Rappresentante dell’Ufficio di
D.L., questi, prima di autorizzare il versamento, controlla il carico, eseguito lo scarico verifica se lo
zero della scala di stazza corrisponde alla linea di galleggiamento, quindi completa le bollette
apponendovi la propria firma.

Il materiale comunque perduto lungo il trasporto non puo essere contabilizzato.

Oltre a quanto stabilito nel Capitolato, I'Ufficio di D.L. ha la piu ampia facolta di aggiungere tutte
guelle condizioni che ritenga piu opportune per assicurare la buona riuscita delle operazioni di
pesatura nonché l'efficienza dei controlli sui pesi dei carichi, sulla regolarita dei trasporti e sul
collocamento in opera dei massi.

La quantificazione del pietrame da porre in opera potra avvenire, a discrezione della D.L., tanto a
peso quanto a volume. In caso di quantificazione a peso, la pesatura dovra essere attestata da
pesa pubblica o effettuata alla presenza del personale incaricato dalla D.L.

Il pietrame compensato a volume, prima di essere posto in opera dovra essere computato con
misurazione in contraddittorio mediante stazzatura su pontone o misurazione del cumulo sullo
stesso 0 a mezzo di cubatura su autocarro.

Nessuno speciale compenso o indennita pud riconoscersi all'lmpresa per il tempo necessario alle
operazioni di taratura, stazzatura, pesatura dei materiali o per controlli su dette operazioni oltre a
quelli previsti dalle specifiche voci di elenco prezzi.

Oltre ai metodi di misura sopra elencati, la D.L. ha la facolta, per la fornitura e posa in opera del
pietrame, di procedere alla quantificazione mediante valutazione a volume con il metodo delle
sezioni ragguagliate sulla base dei rilievi effettuati al momento della consegna dei lavori,
confrontati con quelli eseguiti a consuntivo al termine degli stessi. Qualora siano pedissequamente
rispettate le sagome di progetto o che la scogliera e/o i manufatti abbiano sezione costante la, D.L.
si riserva altresi la facolta di quantificare tanto gli scavi quanto il pietrame, sulla base di queste e
delle relative estese.

La D.L. potra ordinare un eventuale infittimento delle sezioni di consegna e di riscontro, rispetto a
quelle indicate in progetto, qualora cio fosse ritenuto opportuno per una piu esatta quantificazione
dei volumi di scavo effettivamente compiuto o di pietrame fornito. Il compenso verra corrisposto a
metro cubo sulla base del volume valutato come sopra specificato.

1.7.2 Sistemazione faccia a vista delle mantellate

Il prezzo compensa la sistemazione faccia a vista a superficie pianeggiante delle mantellate e
comprende tutti gli oneri occorrenti per far assumere al paramento lato fiume l'aspetto di un
mosaico grezzo, con assenza di grandi vuoti o soluzioni di continuita; il prezzo comprende altresi
la fornitura del terreno vegetale, l'intasamento della mantellata e la semina fino ad attecchimento
avvenuto.

Negli appalti a misura la valutazione sara fatta a metro quadrato.
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1.7.3 Rimaneggiamento di scogliere e riutilizzo di vecchie difese

Il prezzo compensa il recupero, il deposito e la formazione di cumuli del pietrame oggetto di
rimaneggio, nonché la sua misurazione e la successiva posa in opera. Il pietrame recuperato verra
compensato a volume misurato su cumulo o mediante stazzatura su pontone galleggiante o, ove
sia possibile, mediante misurazione sul sito di prelievo o di posa.

1.7.4 Accatastamento pietrame

L’accatastamento del pietrame, ove previsto dal progetto e/o esplicitamente ordinato dalla D.L.,
sara pagato a volume previa sagomatura dello stesso in cataste regolari predisposte dall'impresa
su piazzole o aree individuate dalla D.L. La misurazione avverra in contraddittorio tra i
rappresentanti dell’ Impresa e della D.L.

1.7.5 Formazione di protezione spondale in massi artificiali

Il prezzo compensa la realizzazione delle difese di sponda in massi artificiali, compresi tutti gli
oneri per la fornitura ed il trasporto dei componenti del calcestruzzo, per la realizzazione del getto
ed in generale per tutto quanto occorrente per la costruzione dei prismi e per la loro posa in opera
secondo le modalita descritte nello specifico paragrafo del Capitolato Speciale d'Appalto - Capo I
e le prescrizioni progettuali. Sono compresi anche gli oneri per il prelievo dei campioni e per le
prove di laboratorio. Negli appalti a misura, la valutazione sara fatta a metro cubo riferita ai volumi
effettivi dedotti geometricamente dalla misurazione dei singoli prismi da effettuarsi prima della
posa in opera.

1.7.6 Formazione di protezione spondale in gabbioni

Il prezzo compensa tutti gli oneri per la confezione del gabbione a seconda della sua altezza,
compresi i materiali impiegati, nonché quelli per la posa in opera.

Nel prezzo sono compresi cioe tutti gli oneri per la fornitura, il trasporto, la posa ed il montaggio
delle scatole metalliche; gli oneri per la fornitura del filo zincato necessario per le cuciture di ogni
scatola, per i collegamenti tra le varie scatole e per i tiranti tra le facce opposte o contigue e tutte le
operazioni di cucitura, collegamento e tirantaggio.

Il prezzo comprende, altresi, la fornitura, il trasporto e la posa del materiale di riempimento
secondo le indicazioni riportate nello specifico paragrafo del Capitolato Speciale d'Appalto - Capo
lll, nonché l'eventuale posa in opera del gabbione da realizzarsi successivamente al riempimento
dello stesso.

Negli appalti a misura, la valutazione sara effettuata a metro cubo riferita ai volumi effettivi dedotti
geometricamente dalla misurazione delle singole figure geometriche da effettuarsi prima della
posa in opera.

1.7.7 Formazione di protezione spondale in materassi metallici

Nel prezzo sono compresi tutti gli oneri per la fornitura, il trasporto, la posa ed il montaggio delle
scatole metalliche di spessore predefinito, gli oneri per la fornitura del filo zincato necessario per le
cuciture di ogni scatola, per i collegamenti tra le varie scatole e per i tiranti tra le facce opposte o
contigue, incluse le operazioni stesse di cucitura, collegamento e tirantaggio, la fornitura, il
trasporto e la posa del materiale di riempimento secondo le indicazioni riportate nello specifico
paragrafo del Capitolato Speciale d'Appalto - Capo Ill, nonché la posa in opera del materasso da
realizzarsi, eventualmente, successivamente al riempimento dello stesso.
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Negli appalti a misura, la valutazione sara effettuata a metro quadrato riferita ai volumi effettivi
dedotti geometricamente dalla misurazione delle singole figure geometriche da effettuarsi prima
della posa in opera.

1.7.8 Formazione di protezione spondale mediante copertura diffusa con astoni di salice
Nel prezzo sono compresi tutti gli oneri per la regolarizzazione e la predisposizione della sponda,
I'approvvigionamento del materiale vegetale, sia esso proveniente da vivaio o reperibile in loco, il
taglio degli astoni, il loro trasporto fino al luogo del cantiere, il loro eventuale immagazzinamento, il
corretto posizionamento delle verghe, l'infissione dei picchetti e I'ancoraggio tramite filo di ferro
zincato, la ricopertura con uno strato di terreno vegetale e quant'altro necessario per eseguire
l'opera con le modalita descritte nello specifico paragrafo del Capitolato Speciale d'Appalto - Capo
Il e negli elaborati progettuali. Nei prezzi risultano altresi compresi gli oneri per la garanzia
dell'attecchimento, il ripristino delle fallanze, nonché l'onere relativo alla realizzazione della
protezione al piede eseguita con le dimensioni e le modalita previste negli elaborati progettuali e
nello specifico paragrafo del Capitolato Speciale d'Appalto - Capo Il

La copertura diffusa, negli appalti a misura, sara valutata a metro lineare di protezione messa in
opera sulla base dell'altezza della sponda, misurata verticalmente a partire dalla difesa al piede,
ovvero a metro quadrato di superficie spondale insediata, se cosi indicato nella voce di elenco.

1.7.9 Fornitura e posain operadilastre in c.a. a protezione del petto arginale

Il prezzo compensa la fornitura e la posa in opera di lastre in c.a. prefabbricate, con spessore
minimo delle nervature di 15 cm e delle dimensioni previste in progetto, realizzate con calcestruzzo
avente resistenza caratteristica cubica minima pari a 300 kg/cm2 e debitamente armate con una
quantita di ferro non inferiore a 80 kg/m3.

Il prezzo comprende anche l'onere per la preparazione del piano di posa, per l'innaffiamento, per la
regolarizzazione dei giunti secondo le modalita ed i tipi di progetto, per I'esecuzione delle prove di
accettazione e controllo sui materiali previste in capitolato e per ogni altra operazione necessaria
per dare I'opera finita e regola d'arte.

Negli appalti a misura, la valutazione verra effettuata a metro quadrato di superficie coperta.

1.7.10 Teli ripartitori di carichi

Relativamente ai teli ripartitori di carichi si provvedera alla pesatura di uno o piu campioni della
fornitura messa a disposizione dall’Appaltatore, a discrezione dell’Ufficio di D.L., per verificare la
loro rispondenza alle caratteristiche prescritte nel relativo prezzo unitario. Di detta pesatura sara
redatto apposito verbale.

Negli appalti a misura, la valutazione verra effettuata a metro quadrato di superficie coperta.

1.7.11 Tappeti filtranti zavorrati

Il tappeto filtrante zavorrato sara valutato a metro quadro per la superficie effettiva, misurando fuori
acqua le singole fasce confezionate misurate prima della posa in opera con esclusione della fascia
necessaria alla sovrapposizione questa non inferiore a 20 cm.

Con il prezzo in elenco si intendono compensate ogni fornitura e lavorazione necessaria alla
buona esecuzione delle opere, la mobilitazione di cantiere ed eventuali opere provvisionali.
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1.7.12 Burghe
Le burghe saranno conteggiate ad unita prima delle operazioni di varo e saranno compensate solo
guelle regolarmente poste in opera .

1.7.13 Burgoni
I burgoni saranno conteggiati a numero di elementi regolarmente posti in opera.

1.7.14 Materassi bituminosi filtranti tipo Fixtone
| materassi bituminosi filtranti tipo Fixtone andranno valutati a m2 sulla base dei disegni di
progetto.

1.7.15 Sacconi riempiti di sabbia
| sacconi saranno conteggiati a numero di elementi regolarmente posti in opera.

1.8 Conglomerati

1.8.1 Calcestruzzi, cementi armati e cappe

| calcestruzzi per fondazioni, plinti, ecc. ed i cementi armati, costruiti di getto in opera, saranno in
genere pagati a metro cubo di calcestruzzo, escluso l'acciaio da impiegare per i cementi armati
che verra pagato a parte a peso ed a chilogrammo, e misurati in opera in base alle dimensioni
prescritte, esclusa quindi ogni eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi
aperti e dal modo di esecuzione dei lavori e trascurando soltanto la deduzione delle eventuali
smussature previste in progetto agli spigoli che avessero il cateto della loro sezione trasversale
inferiore, o al piu uguale, a 10 cm.

| calcestruzzi ed i cementi armati eventualmente costruiti di getto fuori d'opera saranno valutati
sempre in ragione del loro effettivo volume, senza detrazione del volume dell'acciaio per i cementi
armati quando trattasi di travi, solette, pali o altri pezzi consimili, ed in ragione del minimo
parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a ciascun pezzo quando trattasi di pezzi
sagomati 0 comunque ornati per decorazione, pesandosi poi sempre a parte l'acciaio occorrente
per le armature interne dei cementi armati.

| lastroni di copertura/massetti in cemento armato saranno valutati a superficie comprendendo, per
essi, tutti gli oneri di cui appresso.

Nei prezzi di elenco dei calcestruzzi, lastroni, massetti e cementi armati sono anche compresi e
compensati gli stampi di ogni forma, i casseri, casseforme e cassette per il contenimento del
calcestruzzo, le armature in legname di ogni sorta grandi e piccole per sostegno degli stampi.

1.9 Acciaio per calcestruzzo

Il peso dell'acciaio in barre ad aderenza migliorata di armatura del calcestruzzo verra determinato
mediante il peso teorico corrispondente ai vari diametri effettivamente prescritti, trascurando le
quantita superiori alle prescrizioni, le legature e le sovrapposizioni per giunte non ordinate. Il peso
dell'acciaio verra in ogni caso determinato con mezzi analitici ordinari, misurando cioe lo sviluppo
lineare effettivo per ogni barra (seguendo le sagomature e uncinature) e moltiplicandolo per il peso
unitario dato dalle tabelle ufficiali UNI.




AGENZIA PER LA
SICUREZZA TERRITORIALE
E LA PROTEZIONE CIVILE
REGIONE EMILIAROMAGNA

uRegioneEmilia-Romagna

UT Sicurezza Territoriale e Protezione Civile - Modena SETTORE SICUREZZA TERRITORIALE E PROTEZIONE CIVILE EMILIA

Col prezzo fissato, il tondino sara fornito e dato in opera nelle casseforme, dopo aver subito tutte le
piegature, sagomature e legature ordinate dalla Direzione dei Lavori, curando che la posizione dei
ferri coincida rigorosamente con quella fissata nei disegni esecutivi.

1.10 Palificazioni

Le quantita dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici 0 a numero o a
peso in relazione a quanto & previsto nell’elenco voci.

1.11 Pavimentazioni stradali

1.11.1 Costruzione di cassonetto stradale con regolarizzazione e rullatura del fondo

Il prezzo compensa la realizzazione di cassonetto stradale, comprendente la regolarizzazione e la
rullatura con rullo di adatto peso, statico o vibrante, o con piastra vibrante idonea, del piano di
fondo dello scavo di cassonetto, compresi gli oneri per il funzionamento del rullo o della piastra e
per ogni altra operazione necessaria per completare I'opera a regola d'arte.

Negli appalti a misura, la valutazione sara effettuata a metro quadrato per lo spessore riportato nei
disegni di progetto.

1.11.2 Fondazioni stradali in misto granulare

Il prezzo compensa la formazione di fondazioni stradali e di strade sterrate realizzate secondo le
modalita riportate nello specifico paragrafo del Capitolato Speciale d'Appalto - Capo lll.

La valutazione, negli appalti a misura, avverra a metro cubo a compattazione avvenuta.

1.11.3 Conglomerato bituminoso per strati di base

Il prezzo compensa l'esecuzione di strati di base dello spessore compresso di 6 cm, realizzati
secondo le modalita riportate nello specifico paragrafo del Capitolato Speciale d'Appalto - Capo lll.
La valutazione, negli appalti a misura, avverra a metro quadro a compattazione avvenuta.

1.11.4 Conglomerato bituminoso per strati di usura

Il prezzo compensa l'esecuzione di strati di usura dello spessore compresso di 3 cm, realizzati
secondo le modalita riportate nello specifico paragrafo del Capitolato Speciale d'Appalto - Capo lll.
La valutazione, negli appalti a misura, avverra a metro quadro a compattazione avvenuta.

1.12 Manufatti

Il prezzo a corpo per la fornitura in opera dei manufatti conformi ai tipi di progetto (camerette, ecc.)
€ comprensivo di qualsiasi onere per i movimenti di terra, delle murature, dei ferri d'armatura, degli
intonaci, degli aggottamenti, delle stuccature, degli ancoraggi, delle scalette, dei sostegni, delle
segnalazioni notturne e diurne e di tutte le altre forniture necessarie a dare finiti i lavori.

Per manufatti particolari non conformi ai tipi di progetto, questi saranno valutati a volume, vuoto
per pieno, misurato all'interno del manufatto. Nel prezzo a metro cubo vuoto per pieno sono
compresi tutti gli oneri sopra citati per i manufatti valutati a corpo.

1.13 Seminagioni e piantagioni

Le seminagioni saranno valutate a superficie su proiezione orizzontale.
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Nei relativi prezzi, oltre la fornitura dei semi e delle piantine/alberature, sono compresi la
preparazione del terreno ed ogni onere per la piantagione come prescritto dai rispettivi articoli.
Sono pure compresi ogni onere e garanzia per l'attecchimento. La valutazione viene fatta per
metro quadrato.

1.14 Lavoriin metallo

Tutti i lavori in metallo (ringhiere parapetti, ecc.) saranno generalmente valutati a peso, a
lavorazione completamente ultimata con pesatura diretta prima della posa in opera fatta in
contraddittorio ed a spese dell'appaltatore.

1.15 Noleggi

Per I'applicazione dei prezzi di noleggio di meccanismi in genere, tanto per le ore di funzionamento
guanto per quelle di riposo, nelle quali pero restano a disposizione della Stazione Appaltante, il
noleggio s'intendera corrisposto per tutto il tempo durante il quale i meccanismi funzioneranno per
conto della Stazione Appaltante o resteranno a disposizione della Stazione Appaltante stessa.

Nel computo della durata del noleggio verra compreso il tempo occorrente per il trasporto,
montaggio e rimozione dei meccanismi.

Il prezzo del funzionamento dei meccanismi verra applicato per quelle ore in cui essi saranno stati
effettivamente in attivita di lavoro, compreso il tempo occorrente per I'accensione, riscaldamento e
spegnimento delle caldaie; in ogni altra condizione di cose, per perditempi qualsiasi, verra
applicato il solo prezzo del noleggio per meccanismi in riposo.

1.16 Lavori in economia

La Stazione Appaltante ha il diritto di chiedere all'Appaltatore, che ne ha I'obbligo, di fornire mano
d'opera, mezzi d'opera e materiali per lavori e servizi le cui prestazioni saranno contabilizzate in
economia.

Per i lavori in economia nel costo orario della mano d'opera si intende compresa ogni incidenza
per attrezzi ed utensili di lavoro e quanto altro occorra per il loro impiego.

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere qualificati per i lavori da eseguire e provvisti
degli attrezzi ed utensili necessari che dovranno essere sempre in perfetta efficienza e provvisti di
tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento. Nella contabilizzazione non
verranno riconosciuti oneri per spese di trasporto e di trasferta.

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

Le prestazioni e le forniture in economia saranno disposte dalla Direzione dei Lavori, mediante
apposito ordine di servizio, solo per lavori secondari ed accessori e nei casi e nei limiti previsti dal
D.Lgs. 18 aprile 2016 n. 50 e s.m.i.

L'importo di tali prestazioni, e provviste non potra superare quello debitamente autorizzato nei limiti
definiti dall’art. 36 del D.Lgs. 18 aprile 2016 n. 50 e s.m.i.




AGENZIA PER LA
SICUREZZA TERRITORIALE
E LA PROTEZIONE CIVILE
REGIONE EMILIAROMAGNA

uRegioneEmilia-Romagna

UT Sicurezza Territoriale e Protezione Civile - Modena

SETTORE SICUREZZA TERRITORIALE E PROTEZIONE CIVILE EMILIA

1.17 Murature in genere

Tutte le murature saranno misurate geometricamente, a volume ed a superficie, secondo la
categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioé gli intonaci. Sara fatta deduzione di
tutti i vuoti di luce pari o superiore a 1,00 m2. Gli architravi, di qualsiasi luce e dimensione, in
conglomerato cementizio armato o in laterizio armato, saranno sempre valutati con il prezzo
corrispondente al tipo di muratura eseguita. Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere si
intende compreso ogni onere per la formazione di spalle, sguinci, spigoli, incassature per imposte
di archi e piattabande.

Saranno valutate con i prezzi delle murature rettilinee senza alcun compenso in piu, anche quelle
eseguite ad andamento planimetrico curvilineo.

Le murature di mattoni ad una testa od in foglio, si misureranno a vuoto per pieno, al rustico,
deducendo soltanto le aperture di superficie uguale o superiore a 1,00 m2, intendendo nel prezzo
compensata la formazione di spalle, piattabande, nonché il collocamento di eventuali intelaiature di
legno (controtelai).

Saranno considerate murature in breccia quelle che abbiano una superficie frontale non superiore
a 2,00 m2 oppure un lato non superiore a 50 cm.

1.18 Paramenti afaccia vista

| prezzi stabiliti in tariffa per la esecuzione di murature a faccia vista, comprendono non solo il
compenso per la lavorazione a faccia vista dei piani di posa e di combaciamento, ma anche quello
per I'eventuale maggiore costo del materiale di rivestimento, qualora questo fosse previsto di
gualita e provenienza diversa da quello del materiale impiegato per la costruzione della muratura
interna. La misurazione dei paramenti a faccia vista verra effettuata per la loro superficie effettiva.

1.19 Riparazione di lesioni isolate a scuci e cuci

Le riparazioni di lesioni isolate su murature in laterizio, eseguite con il sistema dello scuci e cuci,
verranno valutate a volume per qualsiasi spessore. La misurazione verra eseguita valutando le
figure geometriche che inviluppano le parti interessate dalla riparazione.

2. MATERIALE IN FORNITURA A PIE D'OPERA OD IN CANTIERE

Tutte le provviste dei materiali saranno misurate con metodi geometrici, salvo le eccezioni esposte
nei vari articoli del presente capitolato. | prezzi di elenco per i materiali a pié d'opera, si applicano
soltanto:

a) alle provviste dei materiali a pié d'opera che l'appaltatore & tenuto a fare richiesta alla
Direzione Lavori come ad esempio, somministrazioni per lavori in economia, somministrazioni di
legnami per casseri, paratie, travature, ecc. alla cui esecuzione provvede direttamente
I'Amministrazione Appaltante, la somministrazione di ghiaia o pietrisco;

b) alla valutazione dei materiali accettabili nel caso di esecuzione d'ufficio e nel caso di
rescissione coattiva di scioglimento del contratto;
c) alla valutazione del materiale per l'accreditamento dell'importo relativo nelle situazioni

provvisorie che non deve superare il 50% prima della messa in opera;
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d) alla valutazione delle provviste a pié d'opera che si dovessero rilevare dall’Amministrazione
guando per variazioni da essa introdotte non potessero piu trovare impiego nei lavori. | detti prezzi
per i materiali a pié d'opera servono pure per la formazione di nuovi.

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

3. QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

3.1 GENERALITA

| materiali da impiegare per i lavori di cui all'appalto dovranno corrispondere, come caratteristiche,
a quanto stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia e a quanto stabilito nel
presente elaborato; in mancanza di particolari prescrizioni dovranno essere delle migliori qualita
esistenti in commercio in rapporto alla funzione a cui sono destinati.

Per la provvista di materiali in genere, si richiamano espressamente le prescrizioni dell'art. 16 del
Capitolato Generale d'Appalto del 19.04.2000 n° 145.

Si precisa che le indicazioni normative riportate nelle presenti norme si intendono sempre
riferentesi alla versione piu recente delle stesse, comprensiva di eventuali atti di modificazione,
integrazione e/o sostituzione.

| materiali proverranno da localita o fabbriche che I’Appaltatore riterra di sua convenienza, purché
corrispondano ai requisiti di cui sopra.

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati
dalla Direzione Lavori; l'accettazione dei materiali non € comunque definitiva se non dopo che
siano stati posti in opera e I'opera sia stata collaudata.

Quando la Direzione Lavori abbia rifiutata una qualsiasi provvista come non atta all'impiego,
I’Appaltatore dovra sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati
dovranno essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e spese dello stesso Appaltatore.
Malgrado I'accettazione dei materiali da parte della Direzione Lavori, 'Appaltatore resta totalmente
responsabile della riuscita delle opere anche per quanto pud dipendere dai materiali stessi.
L’Appaltatore sara obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da
impiegare, anche se non incluse nelle presenti Norme, purché facenti riferimento ad una normativa
in uso, sottostando a tutte le spese necessarie per il prelievo, la formazione e l'invio dei campioni
ai Laboratori indicati dalla Direzione Lavori

| campioni verranno prelevati in contraddittorio; degli stessi potra essere ordinata la conservazione
nei locali indicati dalla Direzione Lavori, previa apposizione di sigilli e firme del Direttore Lavori e
dell’Appaltatore e nei modi piu adatti a garantirne la autenticita e la conservazione.

Le diverse prove ed esami sui campioni verranno effettuate presso i laboratori ufficiali individuati
negli elenchi elaborati in conformita alla vigente normativa indicati univocamente dalla Stazione
Appaltante.

3.2 Formazione di rilevati

Con riferimento alla classificazione contenuta nelle norme CNR UNI 100086, le terre preferibilmente
da utilizzare saranno di tipo argilloso e limoso (classi A-4, A-6, A-7-6), con contenuto minimo di
sabbia pari al 15% e con indice di plasticita inferiore a 25.
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Il materiale per la realizzazione del rialzo e ringrosso del rilevato arginale esistente verra reperito
nelle zone indicate nelle tavole allegate al presente progetto. In casi di accertata impossibilita di
ottenere adeguate caratteristiche geotecniche con I'utilizzo di tale materiale, sara facolta della
Direzione Lavori individuare aree alternative di prelievo e stabilire eventuali percentuali di
miscelazione con il materiale di cui sopra, senza nulla pretendere.

In casi di accertata impossibilita di ottenere una classe di rilevato superiore a quella con classifica
A-3 e facolta dell’Ufficio di Direzione Lavori di accettare il materiale posto in opera, prescrivendo
uno spessore non inferiore a 40 cm. di terreno vegetale sul paramento a fiume del rilevato.

Non si dovranno utilizzare le materie organiche e le sabbie pulite.

Il materiale posto in opera dovra avere valori del peso in volume allo stato secco pari al 95% del
peso di volume secco ottenuto nella prova di compattazione Proctor normale con tolleranza di +/-
1%:; la corrispondente umidita dovra avere i valori compresi fra +/- 2% dell'umidita ottimale ottenuta
nella suddetta prova di compattazione. Definita anche la percentuale di umidita, questa deve
essere mantenuta costante con una tolleranza di +/- 1%.

A suo insindacabile giudizio, 'Amministrazione potra individuare aree di prelievo di materiale di
caratteristiche differenti da quanto sopra riportato.

3.3 Opere di protezione spondale

3.3.1 Opere di protezione spondale in massi naturali o artificiali

I massi naturali utilizzati per la costruzione dell'opera dovranno corrispondere ai requisiti previsti
dalla normativa UNI EN 13383 aggregati per opere di protezione (Armourstone):

- Determinazione della massa volumica e dell’assorbimento d’acqua UNI EN 13383-2 p. 8;

- Determinazione della resistenza all’'usura micro-Deval UNI EN 1097-1;

- Determinazione della resistenza al gelo e disgelo UNI EN 13383-2 p. 9;

- Prova al solfato di magnesio UNI EN 1367-2;

- Determinazione della resistenza a compressione uniassiale di Armourstone UNI EN 1926 All. A.

Il pietrame di riempimento dovra avere ottimi requisiti come la compattezza, omogeneita e
durabilita; dovranno inoltre essere esenti da giunti, fratture e piani di sfalsamento e rispettare i
seguenti limiti:

- massa volumica = 24 kN/m3

- assorbimento d’acqua <5%

- usura micro - Deval: <20 %

- percentuale di perdita di massa dopo i cicli di gelo-disgelo < 1% e in nessuno dei campioni di
prova si devono riscontrare fessurazioni aperte e disintegrazioni di rilievo

- percentuale della perdita di massa del valore del solfato di magnesio £10%

- resistenza a compressione uniassiale = 80 Mpa

I massi naturali saranno di peso non inferiore a quanto prescritto negli elaborati di progetto, non
dovranno presentare notevoli differenze nelle tre dimensioni e dovranno risultare a spigolo vivo e
squadrati.

I massi artificiali, delle dimensioni definite in progetto, saranno costituiti da prismi cubici o
parallelepipedi, realizzati con calcestruzzo avente resistenza caratteristica minima Rck [0 30
N/mm2 (300 kgf/cm2), dovranno rispondere ai requisiti di cui alle norme UNI 9858 e UNI 8981,
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tenendo | massi artificiali, delle dimensioni definite in progetto, saranno costituiti da prismi cubici o
parallelepipedi, realizzati con calcestruzzo avente resistenza caratteristica minima Rck O 30
N/mm2 (300 kgf/cm2), dovranno rispondere ai requisiti di cui alle norme UNI 9858 e UNI 8981,
tenendo conto in particolar modo delle prescrizioni per la durabilita riferite alle classi di esposizione
in funzione delle condizioni ambientali. Le casseforme per il confezionamento dei massi devono
essere di robustezza tale da non subire deformazioni sotto la spinta del calcestruzzo e devono
avere dimensioni interne tali che i massi risultino delle dimensioni prescritte. Le pareti interne delle
casseforme dovranno essere preventivamente trattate con opportuni preparati (disarmanti), al fine
di evitare distacchi al momento del disarmo. L'lmpresa dovra predisporre casseforme in numero
sufficiente per corrispondere adeguatamente alle esigenze di produzione e stagionatura dei massi.
| prismi andranno realizzati su terreno perfettamente spianato e battuto e saranno costruiti in file
regolari, rettilinee e parallele fra loro, in modo da costituire una scacchiera, cosi da renderne facile
la numerazione.

Il getto andra effettuato in un'unica operazione senza interruzioni; il calcestruzzo dovra essere
versato nelle casseforme in strati non superiori a 20 cm di altezza ed ogni strato sara
accuratamente compresso con appositi pestelli ed opportunamente vibrato.

I massi artificiali dovranno rimanere nelle loro casseforme per tutto il tempo necessario ad un
conveniente indurimento del calcestruzzo; lo smontaggio delle casseforme non potra comunque
avvenire prima che siano trascorse 12 ore dall'ultimazione del getto. La movimentazione e la
messa in opera dei prismi nhon potra avvenire prima che siano trascorsi 28 giorni dalla data della
loro costruzione e che siano state eseguite le prove di accettazione descritte nel seguito e le
operazioni di contabilizzazione.

3.3.2 Opere di protezione spondale in gabbioni e materassi metallici

| gabbioni metallici dovranno essere fabbricati con rete metallica a doppia torsione in filo conforme
alle “Linee Guida per la certificazione di idoneita tecnica all'impiego e l'utilizzo di prodotti in rete
metallica a doppia torsione”, di cui alla direttiva della Presidenza del Cons. Sup. LL.PP. settembre
2013, parere n. 69 del 2/10/2013 nonché alle norme UNI EN ivi richiamate.

Il filo costituente la rete metallica dovra essere sottoposto a rivestimento con leghe di Zinco-
Alluminio Zn95AI5 oppure Zn90AI10 ed il successivo ulteriore rivestimento in materiali polimerici, il
tutto conformemente alle sopra citate “Linee Guida” e norme UNI EN.

La rete costituente gli elementi dovra avere maglie uniformi di dimensioni 8x10 diametro nominale
D = 80 mm, filo diametro 2,70/3,70 mm, dovra essere esente da strappi e dovra avere il perimetro
rinforzato con filo di diametro maggiore rispetto a quello delle rete stessa, inserito nella trama della
rete 0 ad essa agganciato meccanicamente in modo da impedire lo sfilamento e dare sufficiente
garanzia di robustezza.

Le caratteristiche prestazionali dei singoli elementi sono definiti dalle sopra citate normative,
trattandosi di opere di sostegno e difesa idraulica la resistenza caratteristica a trazione della rete
metallica a doppia torsione dovra risultare superiore a 50 kN/m.

Le dimensioni trasversali della cassaforma costituente i gabbioni (altezza e larghezza) dovranno
essere almeno pari a 1,50*2,00 m. Per lunghezze della scatola superiori a 2,0 m, a discrezione
della D.L. potra essere richiesto di adottare gabbioni muniti di diaframmi e piu precisamente: 1
diaframma per scatole di lunghezza pari 4 m, 2 diaframmi per scatole di lunghezza paria6 me 3
diaframmi per scatole di lunghezza pari a 8 m.
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Il materiale di riempimento dei gabbioni sara costituito da pietrame di cava spaccato o da
ciottolame di fiume preferibilmente di forma appiattita; in ogni caso le facce esterne dovranno
essere eseguite con pietrame di cava di forma parallelepipeda e squadrata, ben scagliato in modo
da non lasciare vuoti. Il nucleo interno potra eventualmente essere realizzato con ciottoli di fiume.
Le dimensioni del pietrame e dei ciottoli non dovranno essere inferiori, in nessuna direzione, a 1,5
volte il diametro nominale D della maglia.

I massi naturali utilizzati per la costruzione dell'opera dovranno corrispondere ai requisiti previsti
dalla normativa UNI EN 13383 aggregati per opere di protezione (Armourstone):

- Determinazione della massa volumica e dell’assorbimento d’acqua UNI EN 13383-2 p. 8;

- Determinazione della resistenza all’'usura micro-Deval UNI EN 1097-1;

- Determinazione della resistenza al gelo e disgelo UNI EN 13383-2 p. 9;

- Prova al solfato di magnesio UNI EN 1367-2;

- Determinazione della resistenza a compressione uniassiale di Armourstone UNI EN 1926 All. A.

Il pietrame di riempimento utilizzato per la costruzione dell'opera dovra corrispondere ai requisiti
essenziali di compattezza, omogeneita e durabilita; dovra, inoltre, essere esenti da giunti, fratture e
piani di sfalsamento e rispettare i seguenti limiti:

- massa volumica = 24 kN/m3

- assorbimento d’acqua <5%

- usura micro - Deval: <20 %

- percentuale di perdita di massa dopo i cicli di gelo-disgelo <1% e in nessuno dei campioni di
prova si devono riscontrare fessurazioni aperte e disintegrazioni di rilievo

- percentuale della perdita di massa del valore del solfato di magnesio <10%

- resistenza a compressione uniassiale 280 Mpa

3.3.3 Opere di protezione spondale realizzate mediante copertura diffusa con astoni di
salice

Generalita

La copertura diffusa con astoni di salice € costituita da uno strato di astoni disposti trasversalmente
alla direzione della corrente e fissati tramite dei "correnti" di filo di ferro zincato ancorati a paletti di
castagno infissi nel terreno.

La presente specifica riguarda la realizzazione del rivestimento vegetale, ad esclusione quindi
delle necessarie opere di fissaggio al piede della protezione che potranno essere realizzate
secondo diverse tipologie costruttive cosi come indicato nei disegni di progetto.

Caratteristiche dei materiali
Gli astoni di salice dovranno avere lunghezza superiore ai 2,50 m e diametro non inferiore a 3 cm;

dovranno essere di fresco taglio ed avere buona capacita vegetativa (presenza di gemme).

Saranno utilizzate specie di salice arbustive od arboree autoctone o prelevate da vivaio ad
insindacabile giudizio dell’Ufficio di D.L. che, potra disporre I'utilizzo alternativo di altre specie
vegetali ritenute adatte allo scopo purché rinvenibili localmente (cioe in un raggio di 15 km).

Il taglio degli astoni dovra avvenire esclusivamente nel periodo del riposo vegetativo autunnale,
oppure nel periodo primaverile prima della sfioritura. Le talee preparate nel periodo autunnale
potranno essere conservate fino alla fine dell'inverno purché immagazzinate in luogo fresco;
qualora, per necessita di cantiere, il deposito dovesse continuare anche durante il periodo
vegetativo, gli astoni dovranno essere conservati in locali frigoriferi od immersi in acqua fredda
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(<15°C) e corrente. Le talee preparate durante la primavera dovranno essere utilizzate nell'arco di
tempo massimo di una settimana dal taglio e, in ogni caso, protette accuratamente contro
I'essiccamento durante le fasi di deposito e di trasporto sul cantiere tramite I'utilizzo di teloni e/o
l'irrorazione con acqua.

Nel caso di specie arbustive o di alberi giovani con diametro del tronco inferiore a 8110 cm, le
talee andranno tagliate a livello del suolo. Il taglio delle verghe dovra essere liscio e della minor
superficie possibile, andra escluso il taglio con l'accetta.

Il filo di ferro dovra essere del tipo a zincatura forte (secondo Circolare C.S.LL.PP. n.2078/1962) di
diametro superiore a 2 mm.

| paletti di ancoraggio dovranno essere di legno di castagno, di larice o di altra essenza di legno
duro purché ben stagionati con lunghezza superiore a 1.00 m e diametro non inferiore a 5 cm.

Modalita esecutive
La sponda del corso d'acqua sara preventivamente regolarizzata tramite escavatore od a mano al

fine di rendere sufficientemente uniforme la superficie di posa.

Dopo aver eseguito le opere preparatorie relative al fissaggio al piede, saranno infissi i paletti di
ancoraggio per una profondita pari all'800J90% della loro lunghezza ed in ragione di 1 paletto per
metro quadro; saranno successivamente posizionati gli astoni in senso trasversale alla corrente in
modo da realizzare una copertura vegetale continua; I'estremita piu grossa delle verghe sara posta
verso il piede della scarpata; qualora gli astoni fossero di lunghezza inferiore alla lunghezza della
sponda da proteggere, dovranno essere formati piu strati orizzontali con una sovrapposizione
minima di 30 cm.

La parte inferiore del rivestimento dovra essere posizionata alla quota di fondo alveo e predisposta
per la successiva fase di costruzione della protezione definitiva al piede in pietrame e/o gabbioni.
Una volta posizionati gli astoni su tutta la superficie di intervento, sara effettuato il fissaggio
stendendo dei correnti in filo di ferro, opportunamente tesati tra gli ancoraggi; sara quindi
completata linfissione dei pali di ancoraggio. Come ultima operazione si procedera allo
spargimento di uno strato di terreno di spessore non superiore a 3 cm su tutta la superficie trattata.

Prove di accettazione e di controllo
L’Ufficio di D.L. avra la facolta di scartare tutti gli astoni e/o le talee in fase, anche iniziale e

parziale, di disseccamento.

La verifica dell'attecchimento degli astoni e/o delle talee sara eseguita soltanto dopo il primo
periodo vegetativo seguente al momento della realizzazione dell'opera; qualora l'attecchimento
non risultera soddisfacente, sara eseguito un nuovo controllo prima del successivo periodo di
riposo vegetativo; quando, dopo questo secondo controllo, l'attecchimento interessera meno del
50% della superficie coperta dal rivestimento, lI'lmpresa dovra procedere ad una sua
reintegrazione anche mediante il semplice impianto di talee.

Per quanto riguarda le prove di accettazione e controllo del filo di ferro a forte zincatura si rimanda
a quanto riportato in merito nel capitolo relativo alle protezioni di sponda in gabbioni e materassi
metallici.

| pali di fissaggio dovranno essere preventivamente accatastati in cantiere al fine di consentire
all’'Ufficio di D.L. di verificarne le caratteristiche prima dell'infissione.

3.3.4 Burghe contenenti pietrame o ciottolo
Generalita — caratteristiche dei materiali
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Le burghe che I'’Appaltatore dovra costruire a pie d'opera, su apposito piazzale all'uopo attrezzato,
consisteranno in elementi cilindrici aventi diametro di cm 63 e lunghezza non minore di m 2,00,
realizzati con un involucro di rete metallica a doppia torsione in filo conforme alle “Linee Guida per
la certificazione di idoneita tecnica all’impiego e l'utilizzo di prodotti in rete metallica a doppia
torsione”, di cui alla direttiva della Presidenza del Cons. Sup. LL.PP. settembre 2013, parere n. 69
del 2/10/2013 nonché alle norme UNI EN ivi richiamate.

Il filo costituente la rete metallica dovra essere sottoposto a rivestimento con leghe di Zinco-
Alluminio Zn95AI5 oppure Zn90AI10 ed il successivo ulteriore rivestimento in materiali polimerici, il
tutto conformemente alle sopra citate “Linee Guida” e norme UNI EN.

La rete costituente gli elementi dovra avere maglie uniformi di dimensioni 8x10 diametro nominale
D = 80 mm, filo diametro 2,70/3,70 mm, dovra essere esente da strappi e dovra avere il perimetro
rinforzato con filo di diametro maggiore rispetto a quello delle rete stessa, inserito nella trama della
rete 0 ad essa agganciato meccanicamente in modo da impedire lo sfilamento e dare sufficiente
garanzia di robustezza.

Le caratteristiche prestazionali dei singoli elementi sono definiti dalle sopra citate normative,
trattandosi di opere di sostegno e difesa idraulica la resistenza caratteristica a trazione della rete
metallica a doppia torsione dovra risultare superiore a 50 kN/m.

La rete metallica occorrente per ogni burga sara di m 2,00 * m 3,00.

Tali elementi cilindrici saranno completamente riempiti da ciottolo di fiume o da pietrame con
pezzatura variabile da kg 5 a kg 15 purché accettato dall’Ufficio di D.L..

Il volume di ogni burga dovra risultare non inferiore a ms 0,60.

Il materiale di riempimento dovra provenire dai fiumi appenninici od alpini, oppure da cave
trachitiche o calcaree, e dovra essere di opportuna durezza, scevro da materie eterogenee e
comungue non proveniente da cappellaccio di cava.

La burga dovra essere tenuta assieme da una legatura, ben tesa per tutta la sua lunghezza, e da
altre due, in testata, per evitare la fuoriuscita del materiale contenuto che sara impedita anche con
I'attorcigliamento della rete alle due estremita.

[ Modalita esecutive

Le burghe saranno poste in opera prevalentemente in acqua a mezzo di adeguata attrezzatura di
trasporto, carico e varo.

Tutte le prestazioni inerenti la costruzione, trasporto e posa in opera nella precisa posizione
indicata dall’Ufficio di D.L., qualora non meglio specificato da una voce di elenco prezzi, sono di
responsabilita e onere dell’Appaltatore, al quale viene riconosciuto l'importo delle burghe gia poste
in opera a perfetta regola d'arte, a qualsiasi quota e con qualsiasi mezzo d'opera.

[J Prove di accettazione e controllo

Le burghe che risultassero per cattiva confezione sconnesse o ridotte di volume potranno essere
rifiutate, a giudizio insindacabile dall’'Ufficio di D.L..

3.3.5 Burgoniin ciottolo o pietrame

[J Generalita — caratteristiche dei materiali

| burgoni saranno costituiti da un involucro di rete metallica riempito ciottolo o pietrame; una volta
mMesso in opera, sott'acqua, il burgone avra sezione a forma ellittica, di altezza pari a 1,70(12,50 m
circa.

L'involucro di rete sara costituito da rete metallica a doppia torsione in filo conforme alle “Linee
Guida per la certificazione di idoneita tecnica all'impiego e l'utilizzo di prodotti in rete metallica a
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doppia torsione”, di cui alla direttiva della Presidenza del Cons. Sup. LL.PP. settembre 2013,
parere n. 69 del 2/10/2013 nonché alle norme UNI EN ivi richiamate.

Il filo costituente la rete metallica dovra essere sottoposto a rivestimento con leghe di Zinco-
Alluminio Zn95AI5 oppure Zn90AI10 ed il successivo ulteriore rivestimento in materiali polimerici, il
tutto conformemente alle sopra citate “Linee Guida” e norme UNI EN.

La rete costituente gli elementi dovra avere maglie uniformi di dimensioni 8x10 diametro nominale
D = 80 mm, filo diametro 2,70/3,70 mm, dovra essere esente da strappi e dovra avere il perimetro
rinforzato con filo di diametro maggiore rispetto a quello delle rete stessa, inserito nella trama della
rete o ad essa agganciato meccanicamente in modo da impedire lo sfilamento e dare sufficiente
garanzia di robustezza.

Le caratteristiche prestazionali dei singoli elementi sono definiti dalle sopra citate normative,
trattandosi di opere di sostegno e difesa idraulica la resistenza caratteristica a trazione della rete
metallica a doppia torsione dovra risultare superiore a 50 kN/m.

Per tutta la lunghezza il burgone dovra essere tirantato orizzontalmente a meta da una fascia di
rete, dello stesso tipo usato per l'involucro esterno, della larghezza di circa 2,5 m, 0 comunque tale
da garantire che la sezione ellittica trasversale non risulti di altezza inferiore a 1,70 m.

L'involucro esterno sara confezionato e legato con filo di ferro zincato in modo da assicurare
l'integrita nonostante la deformazione.

Il materiale di riempimento potra essere costituito da ciottolo o da pietrame purché accettato
dall’'Ufficio di D.L., la pezzatura dell'inerte dovra essere tale da non fuoriuscire attraverso le maglie
dell'involucro.

[ Modalita esecutive

| burgoni saranno confezionati entro un cassone avente il volume stabilito, e varati in opera;
dovranno essere adottati adeguati sistemi e dispositivi per garantire il posizionamento in opera del
burgone secondo il progetto.

Nel caso di utilizzo per la formazione di linee di contenimento del dragato dovranno essere posti in
opera a non meno di 1 m sotto il livello dell'acqua. Per contenere il dragato entro le linee formate
con i burgoni, sara impiegato un tappeto filtrante costituito da un non-tessuto da 3000400 g/mz,
inserito all'interno di ciascun burgone in aderenza all'involucro sul solo lato di contenimento del
dragato. Il geotessile sara reso aderente alla rete-involucro del burgone mediante una serie di
cuciture orizzontali.

La valutazione comprende qualsiasi altro onere ed é relativa ad ogni burgone.

Con il prezzo di elenco si intendono compensati tutti i materiali occorrenti per la costruzione dei
burgoni compreso anche ogni onere richiesto per il posizionamento esclusa l'eventuale fornitura e
la posa in opera all'interno dei medesimi del geotessuto per il contenimento del dragato che sara
compensata con prezzo a parte.

[J Prove di accettazione e controllo

| burgoni che risultassero per cattiva confezione sconnessi o ridotti di volume potranno essere
rifiutati, a giudizio insindacabile dall’Ufficio di D.L. anche se gia posti in acqua.

3.3.6 Materassi bituminosi filtranti tipo “fixtone”

[1 Generalita — caratteristiche dei materiali

La protezione del corpo arginale sara ottenuta con un rivestimento costituito da un tessuto in
polipropilene del peso di circa 300 g/m:2 stabilizzato all’U.V. e da un conglomerato bituminoso tipo
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“Fixtone" steso a caldo sul tessuto in ragione di 20001250 kg/m2 (212,5 kN/mz2) e per uno spessore
non inferiore a 12 cm.

Il conglomerato tipo "Fixtone" e costituito da una miscela, realizzata in due fasi, di mastice
bituminoso e di pietrisco 200140 mm nelle seguenti proporzioni:

- mastice bituminoso 20130%

- pietrisco 80170%

Il materiale cosi ottenuto viene steso a caldo sul supporto in tessuto e con il contributo della
temperatura di circa 150°C si ha l'adesione fra i due elementi.

Il materiale bituminoso mantiene una percentuale di vuoti residui attorno al 20%, la superficie resta
scabra e granulare e consente successivamente nel tempo una saturazione naturale con limi e
sabbie fini apportate dal fiume fino ad una completa integrazione con I'ambiente.

La coesione fra gli elementi lapidei grossi & data dalla componente di mastice che avvolgendo
I'inerte piu grosso, gli conferisce la capacita di restare unito alla massa.

La capacita filtrante di questa difesa € comunque affidata al tessuto di supporto che deve avere le
caratteristiche richieste in funzione della granulometria della sabbia locale, inoltre, essendo la
struttura cosi ottenuta, articolata, ha la capacita di assestarsi e di adattarsi ad una modificazione
del corpo arginale senza che avvenga la separazione fra i componenti della difesa stessa.

La difesa sara eseguita in opera previa stesa del tessuto con relative sovrapposizioni e giunzioni a
caldo e con la messa in opera della miscela di conglomerato caldo a mezzo escavatore e sara
valutata a metro quadrato.

Le caratteristiche delle componenti saranno le seguenti:

- pietrisco: pezzatura compresa fra i 20 e 40 mm

- mastice bituminoso: sabbia 0015 711166%

cemento 14116%

bitume 150118%

- tessuto:

0 grammatura: 3000350 g/m:2

0 resistenza a trazione: longitudinale 50 kN/m

trasversale 55 kN/m

[0 allungamento a rottura: lunghezza 30%

larghezza 15%

0 permeabilita all'acqua con battente idraulico di 2100 mm: 27 I/m2s

[0 dimensionamento dei fori: inf. a 0,30 mm 98%

inf. a 0,24 mm 90%

3.3.7 Sacconi riempiti in sabbia

[J Generalita — caratteristiche dei materiali

| sacchi in sabbia che I'Appaltatore dovra confezionare a pié d'opera, su apposito piazzale all'uopo
attrezzato, saranno realizzati con sacchi in fibre sintetiche aventi le specifiche caratteristiche
indicate qui di seguito, forniti dall'impresa e riempiti con sabbia proveniente da siti alluopo indicati
dalla D.L. Geotessuto costituito da trama ed ordito e realizzato con monofilamenti a nastro in
polipropilene ai raggi UV, avente funzione di separazione fra terreni a diversa granulometria,
distribuzione del carico con conseguente aumento della capacita portante del terreno e filtrazione
delle acque.

PROPRIETA’ DEL GEOTESSUTO
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Tipo di polimero:

- Trama Nastro piatto polipropilene

- Ordito Nastro piatto polipropilene

Tipo di produzione Tessitura trama-ordito

Peso unitario (DIN EN 965)) 2250 g/mq

Resistenza a trazione longitudinale (DIN 10319) =250 kN/m

Resistenza a trazione traversale (DIN 10319) 250 kN/m

Allungamento a rottura longitudinale (EN 1SO 12236) <20%

Allungamento a rottura traversale (EN ISO 12236) <15%

Permeabilita all'acqua (UNI EN 11058) 10-30 I/m2s

Tutti i dati sopra menzionati corrispondono a valori medi (tolleranza +/- 10%)

Il volume di riempimento del singolo sacco non dovra in alcun caso essere inferiore a m3 25,00 per
il taglio maggiore previsto dal progetto e a m3 2,00 per quello minore. A seguito del riempimento,
si procedera alla sigillatura del sacco mediante cuciture con macchina sopragitto a punto variabile
a tre fili da 5000 denari in Polipropilene trattato U.V. piatto ritorto avente resistenza 7.5 gr.denatri
allungamento 16/18%

[ Modalita esecutive

| sacchi in sabbia saranno posti in opera in acqua a mezzo di adeguata attrezzatura di
confezionamento, carico, trasporto, scarico e varo secondo le indicazioni progettuali e/o le
indicazioni fornite dalla D.L. Per la tipologia da 25 m3 si utilizzera per 'annegamento idoneo
pontone natante cosi come, se necessario, per quelli di taglio da 2 m3.

Tutte le prestazioni inerenti la formazione, il trasporto, la sigillatura e la posa in opera dei sacchi
nella precisa posizione indicata dagli elaborati grafici e/o dall’ Ufficio di D.L., sono poste a carico
dell’ Appaltatore. Il pagamento del saccone sara solo in seguito alla sua corretta posa in opera.

[J Prove di accettazione e controllo

Il materiale dovra appartenere ai gruppi A-1, A-3, A-2-4 della classificazione CNR UNI 10006,
reperito in idonea cava, anche in alveo.

La D.L. si riserva la facolta di procedere a verifiche a campione per le quali I'impresa € tenuta a
fornire, oltre che tutta I'assistenza necessaria, anche il cassone tarato di riscontro volumetrico.

| sacconi che risultassero non perfettamente confezionati, sconnessi o di volume ridotto rispetto a
guello previsto potranno essere rifiutati o pagati a prezzo ridotto a giudizio insindacabile dell’Ufficio
diD.L..

Le procedure di riempimento e di varo dovranno essere preventivamente autorizzate dall’'Ufficio di
D.L..

3.3.8 Tappeti filtranti zavorrati

[1 Generalita — caratteristiche dei materiali

Sono costituiti da un telo di geotessuto zavorrato con blocchi di calcestruzzo, in modo che il peso
complessivo sia dell’ordine di 1,8(12,8 kN/m2 secondo quanto previsto nel progetto, con la funzione
di stabilizzazione e protezione dalla erosione dovuta alle correnti fluviali e ai moti ondosi delle
scarpate e delle sponde di alvei fluviali e costieri.

Il telo di geotessuto dovra essere costituito da polipropilene di alta densita, con le caratteristiche a
seguito indicate, per le due tipologie piu comunemente usate, di altezza H pari a 15 cm e a 20 cm
rispettivamente:

CARATTERISTICA TIPO H15 TIPO H20
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- grammatura 40001600 g/m2900(11100 g/m2

- resistenza alla trazione longitudinale 1700300 kN/m 2500300 kN/m

- allungamento longitudinale 20% 25%

- resistenza alla trazione trasversale 300140 kN/m 400160 kN/m

- allungamento longitudinale 100120 % 20%

- permeabilita all'acqua con battente idraulico di 1 m 10020 Vmz/s 13018 Vmz2/s

- percentuale massima fori di diametro 0 0,3 mm 90% 90%

- percentuale massima fori di diametro [ 0,5 mm 80% 80%

| dispositivi di ancoraggio dei cubetti di calcestruzzo cementizio al geotessuto dovranno essere
costituiti da speciali chiodi di fibra sintetica altamente resistente (poliossimetilene) della lunghezza
di 10015 cm circa e di diametro in testa di 3 cm, con le seguenti caratteristiche meccaniche:

TIPO H15 TIPO H20

- resistenza a trazione (1 1,8 kN [J 2,5[13 kN

- resistenza al taglio (0 1,9 kN [0 2,5013 kKN

[J Prove di accettazione e controllo

Ciascun blocco dovra essere ancorato al tessuto per mezzo di due o piu chiodi a seconda delle
necessita e delle previsioni di progetto. | blocchi di zavorra dovranno essere costituiti da
calcestruzzo cementizio di classe C16/20 gettato entro apposito cassero direttamente sul
geotessuto gia munito di chiodi di ancoraggio.

Il calcestruzzo potra essere fornito preconfezionato e non sara armato; i chiodi di ancoraggio
saranno collocati in modo da tenere conto dell'allungamento del geotessuto.

La stabilizzazione della sponda con tappeto filtrante zavorrato dovra essere ottenuta mediante la
posa in acqua e fuori acqua di unita di fabbricazione di lunghezza variabile e larghezza pari a
02,503 m; il telo di geotessuto dovra avere lunghezza maggiore rispetto a quella nominale
dell'unita.

Le singole unita dovranno essere collocate in opera parallele le une alle altre, sovrapponendo la
parte zavorrata sul lembo di geotessuto sporgente per almeno 20 cm sulla unita precedentemente
posata. Dovranno essere adottati adeguati sistemi e dispositivi per garantire il posizionamento in
opera del tappeto secondo il progetto.

3.3.9 Teliripartitori di carichi

1 Generalita — caratteristiche dei materiali

| teli ripartitori di carico da stendere sulla sponda interna esistente, fuori acqua ed in alveo, atti a
ricevere il materiale di costituzione della difesa (pietrame), dovranno rispondere ai seguenti
requisiti tecnico-fisici:

- essere costituiti da nappa in poliesteri tipo tessuto non tessuto, formata da fibre aggrovigliate
multidirezionali e del peso specifico di circa kg 0,350 per metro quadrato;

- isotropia del materiale cioe avente resistenza analoga in tutte le direzioni;

- elevata resistenza allo strappo;

- il materiale di costituzione dovra essere permeabile, imputrescibile ed insensibile a tutti gli agenti
chimici concentrati nelle acque del fiume.

| teli ripartitori saranno forniti in rotolo della maggiore larghezza e lunghezza commerciale al fine di
evitare al massimo il legamento fra teli, questo da effettuarsi con sovrapposizioni e cuciture in
nylon o filo di ferro o saldature.
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La posa dei teli avverra con spostamento dall'argine verso l'alveo, sulla arginatura i bordi dei teli
saranno fissati solidamente al piano d'imposta della banchina ed i teli stessi saranno arrotolati a
mano verso fiume e stesi con natante, al largo, fino al punto di varo.

L'estremita dei teli sara quindi provvista di pesante zavorra onde permettere, dopo il varo,
l'adesione degli stessi alla sagoma della sponda da sistemare.

3.4  Palificazioni in legno

| pali di legno devono essere di essenza forte o resinosa secondo le previsioni di progetto o le
disposizioni che saranno impartite dalla Direzione dei lavori. | pali dovranno essere scortecciati,
ben diritti, di taglio fresco, conguagliati alla superficie ed esenti da carie, di diametro di 15-25 cm
misurato a un metro dalla testa e di lunghezza minima di m 4.

35 Geotessili in tessuto non tessuto

Il geotessile sara composto da fibre sintetiche in poliestere o in polipropilene, in filamenti continui,
coesionate mediante agugliatura meccanica senza impiego di collanti o trattamenti termici, o
aggiunta di componenti chimici.

| teli saranno forniti in rotoli di altezza non inferiore a 5,30 metri. In relazione alle esigenze
esecutive ed alle caratteristiche del lavoro, verranno posti in opera geotessili di peso non inferiore
a 300 g/m2 e non superiore a 400 g/m2. In funzione del peso unitario, i geotessili in propilene
dovranno presentare le seguenti caratteristiche:

peso unitario spessore a 2 kPa resistenza a trazione allungamento a rottura
(8/m2) (mm) (kN/m) (%)
> 300 >1,2 >60 >40
> 400 >1,5 >70 >40

Per l'avvolgimento di tubazioni di drenaggio potranno essere utilizzati tessuti non tessuti di peso
unitario inferiore.

La superficie del geotessile dovra essere rugosa ed in grado di garantire un buon angolo di attrito
con il terreno. Il geotessile dovra essere inalterabile a contatto con qualsiasi sostanza e agli agenti
atmosferici, imputrescibile, inattaccabile dai microrganismi e dovra avere ottima stabilita
dimensionale.

3.6 Calcestruzzi

3.6.1 Normativa di riferimento

Le presenti prescrizioni si intendono integrative delle Norme Tecniche emanate in applicazione
all'art. 21 della legge n° 1086 del 05/11/1971 e delle norme di legge vigenti in merito a leganti,
inerti, acqua di impasto ed additivi nonché delle relative Norme UNI.

In particolare le verifiche e le elaborazioni di cui sopra saranno condotte osservando tutte le vigenti
disposizioni di Legge e le Norme emanate in materia.

L’lmpresa sara tenuta all’osservanza:

della Legge 5 novembre 1971, n. 1086 “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato
cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica” (G.U. n. 321 del 21.12.1971);
della Legge 2 febbraio 1974, n. 64 “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per
le zone sismiche” (G.U. n. 76 del 21.03.1974);
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del D.M. 4 maggio 1990 “Aggiornamento delle Norme Tecniche per la progettazione, la esecuzione
ed il collaudo dei ponti stradali” (G.U. n. 24 del 29.01.1991) e sue istruzioni emanate con circolare
del Ministero dei Lavori Pubblici n. 34233 del 25.02.1991 (Circolare ANAS. n. 28/1991 del
18.06.1991).

del D.M. 14 febbraio 1992 “Norme Tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato
normale e precompresso e per le strutture metalliche (S.0. alla G.U. n. 65 del 18.03.1992);

del D.M. 9 gennaio 1996 “Norme Tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato
normale e precompresso e per le strutture metalliche” (S.0. alla G.U. n. 19 del 05.02.1996);

del D.M. 16 gennaio 1996 “Norme Tecniche relative ai criteri generali per la verifica delle
costruzioni e dei carichi e sovraccarichi” (S.0. alla G.U. n. 29 del 05.02.1996) e relative
integrazioni, proroghe e istruzioni emanate con circolare del Ministero LL.PP. n° 65 del 10.04.1997
(S.0. alla G.U. n. 97 del 28.04.1997);

del D.M 17 gennaio 2018 Aggiornamento delle “Norme Tecniche per le costruzioni” (S.0. alla G.U.
n. 42 del 20.02.2018);

della circolare del Ministero LL.PP. n° 156 del 04.07.1996 concernente ‘“Istruzioni per
'applicazione delle Norme Tecniche relative ai criteri generali e la verifica di sicurezza delle
costruzioni e dei carichi e sovraccarichi” (S.0. alla G.U. n. 217 del 16.09.1996);

della circolare del Ministero LL.PP. n° 252 del 15.10.1996 concernente ‘“Istruzioni per
I'applicazione delle Norme Tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in
cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche” (S.0. alla G.U. n. 227 del
26.11.1996);

della circolare del Ministero LL.PP. n° 7 del 21.01.2019 concernente “Istruzioni per I'applicazione
dellAggiornamento  delle Norme Tecniche per le costruzioni” (S.0. alla G.U. n. 35 del
11.02.2019);

Gli elaborati di progetto, dovranno indicare i tipi e le classi di calcestruzzo ed i tipi di acciaio da
impiegare.

L’'Impresa sara tenuta inoltre a presentare allesame della Direzione Lavori i progetti delle opere
provvisionali (centine, armature di sostegno e attrezzature di costruzione).

In particolare, prima dell’inizio dei getti di ciascuna opera d’arte, I'lmpresa sara tenuta a presentare
in tempo utile al’lesame della Direzione dei Lavori, i risultati dello studio preliminare di
gualificazione eseguito per ogni tipo di conglomerato cementizio la cui classe figura nei calcoli
statici delle opere comprese nell’appalto al fine di comprovare che il conglomerato proposto avra
resistenza non inferiore a quella richiesta dal progetto.

La Direzione dei Lavori autorizzera l'inizio dei getti dei conglomerati cementizi solo dopo aver
avuto dalllmpresa i certificati dello studio preliminare di cui al punto precedente rilasciati da
Laboratori Ufficiali ed aver effettuato gli opportuni riscontri, ivi comprese ulteriori prove di
laboratorio.

L’esame e la verifica, da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti delle opere e dei certificati
degli studi preliminari di qualificazione, non esonerano in alcun modo I'lmpresa dalle responsabilita
derivanti per legge e per pattuizione di contratto.

Quindi resta stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione dei Lavori, I'lmpresa rimane
'unica e diretta responsabile delle opere a termine di legge, pertanto sara tenuta a rispondere
degli inconvenienti di qualunque natura, importanza e conseguenza che avessero a verificarsi.
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3.6.2 Classificazione dei conglomerati cementizi
Nella Tabella I, vengono riportati i tipi di conglomerato cementizio ed i loro campi di impiego, in via
generale, salvo diverse indicazioni del Progettista.

Tabella |

TIPO DI Cementl. MASSIMO CONSISTENZA | Acqua CLASSI

CONGLOMERATO IMPIEGO DEI CONGLOMERATI | Ammessi Rapporto A/C UNI 9418 Essudata Rck
P Abbassamento | UNI 7122 rkkk

*

impalcati in c.a. e c.a.p., pile e

spalle di ponti, viadotti, .

cavalcavia, sottovia, ponticelli di Pozzolanico, >40
' P Altoforno, Portland | 0.45 > 16 cm *** <0.1% N

luce superiore a 8.00 m, new | MPa

jersey;

-Barriere e parapetti

-Muri di sottoscarpa e controripa
c.a, ponticelli di luce sino a 8.00
m Pozzolanico
1] -Tombln! sgatolan; . ... | Altoforno, Portland | 0.50 >16 cm <0.1% =30
-Fondazioni armate (pali, plinti, MPa
diaframmi, ecc.)

-Conglomerati  cementizi  per

cunette, cordoli, pavimentazioni;

*k

-Muri di sottoscarpa e controripa
in  conglomerato  cementizio
anche se debolmente armato
(fino ad un massimo di 30 kg per | Pozzolanico
me | Altofomo, 0.55 >16cm <020 |
-Fondazioni non armate (pozzi, | Portland MPa
sottoplinti, ecc.); *k
-Rivestimenti  di tubazioni
(tombini tubolari, ecc.)

Prismi per difese spondali;

*in presenza di concentrazione di solfati e CO2 aggressiva, il progettista dovra indicare il cemento
pit opportuno allo scopo.

** ammesso alle condizioni del successivo punto 4.4.3.1.

***tranne che per particolari manufatti quali pareti sottili a vibrazione programmata, barriere New
Jersey o simili che richiedono abbassamenti al cono minori.

****salvo richieste di resistenze maggiori definite nel progetto.

Le prescrizioni relative alla classe di conglomerato cementizio (resistenza caratteristica cubica a
28 giorni di stagionatura espressa in MPa) sono da ritenersi come minime.

3.6.3 Caratteristiche dei materiali costituenti i conglomerati cementizi

3.6.3.A Cemento
Per i manufatti in calcestruzzo armato, potranno essere impiegati unicamente cementi classe 32.5,

325 R, 42,5, 425 R, 52.5, 52.5 R che soddisfino i requisiti di accettazione previsti dalla Legge
26/05/1965 n° 595, dal DM 03/06/1968, nel Decreto del Ministero dell'lndustria, il Commercio e
Artigianato del 13/09/1993, nonché nel DM 09/03/1988 n°126, con I'esclusione del cemento
alluminoso.

In caso di ambienti aggressivi chimicamente, il progettista dovra indicare il cemento da utilizzare.
L'Impresa deve avere cura di approvvigionare il cemento presso cementerie che operino con
sistemi di qualita certificati.

SICUREZZA TERRITORIALE
E LA PROTEZIONE CIVILE
REGIONE EMILIAROMAGNA
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All'inizio dei lavori essa dovra presentare alla D.L. un impegno, assunto dalle cementerie
prescelte, a fornire cemento per il quantitativo previsto e i cui requisiti soddisfino i requisiti chimici e
fisici richiesti dalle norme di accettazione.

Tale dichiarazione sara essenziale affinché la D.L. possa dare il benestare per
'approvvigionamento del cemento presso le cementerie prescelte.

Nel caso in cui esso venga approvvigionato allo stato sfuso, il relativo trasporto dovra effettuarsi a
mezzo di contenitori che lo proteggano dall’umidita ed il pompaggio del cemento nei silos deve
essere effettuato in modo da evitare la miscelazione fra tipi diversi.

| sili dovranno garantire la perfetta tenuta nei confronti del’umidita atmosferica, ciascun silo dovra
contenere un cemento di un unico tipo, unica classe ed unico produttore chiaramente identificato
da appositi contrassegni.

Se approvvigionato in sacchi, dovra essere sistemato su pedane poste su un pavimento asciutto e
in ambiente chiuso.

E vietato I'uso di cementi diversi per I'esecuzione di ogni singola opera o elemento costruttivo.

3.6.3.B Inerti

Gli inerti impiegati per il confezionamento del conglomerato cementizio potranno provenire da
vagliatura e trattamento dei materiali alluvionali o da frantumazione di materiali di cava e dovranno
avere caratteristiche conformi a quelle previste per la Classe A nella Norma UNI 8520 parte 2a.
Dovranno essere costituiti da elementi non gelivi privi di parti friabili e polverulente o scistose,
argilla e sostanze organiche.

Non dovranno contenere i minerali dannosi:

- pirite;

- marcasite;

- pirrotina;

- gesso;

- solfati solubili.

A cura delllmpresa, sotto il controllo della D.L., dovra essere accertata, mediante esame

mineralogico (UNI EN 932 parte 3) presso un laboratorio ufficiale, I'assenza dei minerali
indesiderati e di forme di silice reattiva verso gli alcali del cemento (opale, calcedonio, tridimite,
cristoballite, quarzo cristallino in stato di alterazione o tensione, selce, vetri vulcanici, ossidiane),
per ciascuna delle cave di provenienza dei materiali.

Ove fosse presente silice reattiva si procedera all’esecuzione delle prove della Norma UNI 8520
parte 22, punto 3, con la successione e I'interpretazione ivi descritte.

Copia della relativa documentazione dovra essere custodita dalla D.L. e dall'lmpresa.

In assenza di tali certificazioni il materiale non potra essere posto in opera, e dovra essere
allontanato e sostituito con materiale idoneo.

Nella Tabella 2 sono riepilogate le principali prove cui devono essere sottoposti gli inerti.

Tali esami, dovranno essere effettuati prima dell’'autorizzazione all'impiego, per ogni cambiamento
di cava o materiali nel corpo di cava, ogni 8000 m3 di materiali impiegati e comunque almeno una
volta all'anno, nonché ogni volta la Direzione Lavori lo riterra necessario, salvo per quanto riguarda
il contenuto di solfati e di cloruri che dovra essere effettuato giornalmente.

Per quanto riguarda il coefficiente di forma degli inerti e la granulometria si dovra verificare che
soddisfino alle indicazioni riportate nel predetto punto, ogni 1000 m3 di materiale impiegato,
nonché ogni volta che la D.L. lo riterra necessario.
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Tabella 2
CARATTERISTICHE PROVE NORME TOLLERANZA DI ACCETTABILITA
. ) ) R CNR 80 . -
Gelivita degli aggregati Gelivita Perdita di massa < 4% dopo 20 cicli
UNIEN 1367-1
; : CNR 34 o
Resistenza all’abrasione Los Angeles Perdita di massa LA 30%
UNI EN 1097-2
Compattezza degli aggregati Degradabilita delle soluzioni solfatiche | UNI EN 1367-2 Perdita di massa dopo 5 cicli < 10%
Presenza di gesso e solfati solubili | Analisi chimica degli inerti UNI EN 1744-1 SO3<0,05%
. X . . . ES >80
Presenza di argille Equivalente in sabbia UNI EN 933 o
VB <0,6 cm3/gr di fini
Presenza di pirite, marcasite e . X .
. Analisi petrografica UNI EN 932-3 Assenti
pirrotina
Per aggregato fine:
Presenza di sostanze organiche Determinazione colorimetrica UNI EN 1744-1 colore della soluzione piu chiaro dello

standard di riferimento

Potenziale reattivita dell’aggregato:

metodo chimico
UNI 8520 (parte

22)

UNI 8520 (parte 22 punto 4)

Presenza di forme di silice reattiva | Potenziale attivita delle miscele
cemento aggregati:

metodo del prisma di malta
UNI 8520 (parte 22 punto 5)

Cl<0,05%

Cf>0,15 (Dmax = 32 mm)

Cf>0,12 (Dmax = 64 mm)

La frequenza sara definita dal progettista e/o prescritta dalla D.L. Comunque dovranno essere eseguite

Presenza di cloruri solubili Analisi chimica UNI EN 1744-1

dei
forma e di appiattimento

Coefficiente di forma e di| Determinazione coefficienti  di

L UNI EN 933-3
appiattimento

prove: prima dell’autorizzazione all'impiego; per ogni cambiamento di cava o materiali nel corpo di
Frequenza delle prove

cava; ogni 8000 mc di aggregati impiegati.

Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e graniglie aventi un coefficiente di forma, determinato
secondo UNI EN 933-3, minore di 0,15 (per un diametro massimo Dmax fino a 32 mm) e minore di
0,12 (per un diametro massimo Dmax fino a 64 mm).

La curva granulometrica dovra essere tale da ottenere il massimo peso specifico del conglomerato
cementizio a parita di dosaggio di cemento e di lavorabilita del’impasto e dovra consentire di
ottenere i requisiti voluti sia nellimpasto fresco (consistenza, omogeneita, lavorabilita, aria
inglobata, etc.) che nellimpasto indurito (resistenza, permeabilita, modulo elastico, ritiro, viscosita,
durabilita, etc.).

Particolare attenzione dovra essere rivolta alla granulometria della sabbia al fine di ridurre al
minimo il fenomeno dell’essudazione (bleeding) nel conglomerato cementizio.

Gli inerti dovranno essere suddivisi in almeno tre pezzature, la piu fine non dovra contenere piu del
15% di materiale trattenuto al vaglio a maglia quadrata da 5 mm di lato.

Le singole pezzature non dovranno contenere frazioni granulometriche appartenenti alle pezzature
inferiori, in misura superiore al 15% e frazioni granulometriche, appartenenti alle pezzature
superiori, in misura superiore al 10% della pezzatura stessa.

3.6.3.C  Acqua diimpasto
L’acqua di impasto dovra soddisfare ai requisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate con DM

09/01/1996 in applicazione dell’art. 21 della Legge 1086 del 5/11/1971.

SETTORE SICUREZZA TERRITORIALE E PROTEZIONE CIVILE EMILIA
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L’acqua dovra essere aggiunta nella quantita prescritta in relazione al tipo di conglomerato
cementizio, tenendo conto dellacqua contenuta negli inerti (Norma UNI EN 933-1) in modo da
rispettare il previsto rapporto acqua/cemento.

Se I'acqua proviene da pozzo, le suddette analisi dovranno essere effettuate ogni 3.

3.6.3.D  Additivi e disarmanti
Le loro caratteristiche dovranno essere verificate sperimentalmente in sede di qualifica dei
conglomerati cementizi, esibendo inoltre, certificati di prova di Laboratorio Ufficiale che dimostrino
la conformita del prodotto alle disposizioni vigenti.
Nel caso di uso contemporaneo di piu additivi, I'lmpresa dovra fornire alla Direzione Lavori la prova
della loro compatibilita.
E vietato usare lubrificanti di varia natura e olii esausti come disarmanti.
Dovranno essere impiegati prodotti specifici, conformi alla norma UNI 8866, per i quali € stato
verificato che non macchino o danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito.
Quialifica preliminare dei conglomerati cementizi
L'Impresa e tenuta all'osservanza della Legge 5/11/1971 n. 1086 "Norme per la disciplina delle
opere in conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica,
nonché delle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della predetta legge (D.M. del
09/01/96 e successivi aggiornamenti).
Lo studio, per ogni classe di conglomerato cementizio che figura nei calcoli statici delle opere,
dovra essere fornito almeno 30 giorni prima dell’inizio dei getti.
Tale studio, da eseguire presso un Laboratorio Ufficiale, dovra comprovare la conformita del
conglomerato cementizio e dei singoli componenti.
In particolare, nella relazione di qualificazione dovra essere fatto esplicito riferimento a:
- resistenza caratteristica a compressione Rck
- durabilita delle opere (UNI 8981),
- diametro massimo dell'aggregato (UNI 8520),
- tipi di cemento e dosaggi minimi ammessi,
- modulo elastico secante a compressione (UNI 6556)
- contenuto d'aria del conglomerato cementizio fresco (UNI EN 12350-7)
- ritiro idraulico (UNI 6555)
- resistenza ai cicli di gelo-disgelo (UNI 7087)
- impermeabilita (ISO DIS 7032)
- Inoltre, si dovra sottoporre all'esame della Direzione Lavori:
- i campioni dei materiali che intende impiegare, indicando provenienza, tipo e qualita dei
medesimi;
- la caratterizzazione granulometrica degli aggregati;
- il tipo e il dosaggio del cemento, il rapporto acqua/cemento, lo studio della composizione
granulometrica degli aggregati, il tipo e il dosaggio degli additivi che intende usare, il contenuto di
aria inglobata, il valore previsto della consistenza misurata con il cono di Abrams, per ogni tipo e
classe di conglomerato cementizio;
- la caratteristica dell'impianto di confezionamento ed i sistemi di trasporto, di getto e di
maturazione;
- i risultati delle prove preliminari di resistenza meccanica sui cubetti di conglomerato
cementizio da eseguire con le modalita piu avanti descritte;
- lo studio dei conglomerati cementizi ai fini della durabilitad, eseguito secondo quanto precisato
successivamente;
La Direzione Lavori autorizzera l'inizio dei getti di conglomerato cementizio solo dopo aver

esaminato ed approvato la documentazione per la qualifica dei materiali e degli impasti di
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conglomerato cementizio e dopo aver effettuato, in contraddittorio con I'lmpresa, impasti di prova
del calcestruzzo per la verifica dei requisiti di cui alla tabella.

Le miscele verranno autorizzate qualora la resistenza a compressione media per ciascun tipo di
conglomerato cementizio, misurata a 28 giorni sui provini prelevati dagli impasti di prova
allimpianto di confezionamento, non si discosti di + 10% dalla resistenza indicata nella relazione di
gualificazione.

Dette prove saranno eseguite sui campioni confezionati in conformita a quanto previsto ai punti a),
b), c) e ).

| laboratori, il numero dei campioni e le modalita di prova saranno quelli indicati dalla Direzione
Lavori.

L’esame e la verifica, da parte della D.L. dei certificati dello studio preliminare, non esonerano in
alcun modo I'lmpresa dalle responsabilita ad essa derivanti per legge e per contratto, restando
stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla D.L., essa Impresa rimane l'unica e diretta
responsabile delle opere a termine di legge.

Caratteristiche dei materiali e composizione degli impasti, definite in sede di qualifica, non possono
essere modificati in corso d'opera.

Qualora eccezionalmente, si prevedesse una variazione dei materiali, la procedura di qualifica
dovra essere ripetuta.

Qualora I'lmpresa impieghi conglomerato cementizio preconfezionato pronto all’'uso, per il quale si
richiama la Norma UNI EN 206, le prescrizioni sulla qualificazione dei materiali, la composizione
degli impasti e le modalita di prova, dovranno essere comunque rispettate.

Si puntualizza che per la realizzazione delle opere in conglomerato cementizio dovra comunque
essere impiegato esclusivamente "conglomerato cementizio a prestazione garantita" secondo la
Norma UNI EN 206.

3.6.3.E  Controlli in corso d’opera
La Direzione Lavori eseguira controlli periodici in corso d'opera per verificare la corrispondenza tra

le caratteristiche dei materiali e degli impasti impiegati e quelle definite in sede di qualifica.

Per consentire I'effettuazione delle prove in tempi congruenti con le esigenze di avanzamento dei
lavori, I'lmpresa dovra disporre di uno o piu laboratori attrezzati, per I'esecuzione delle prove
previste, in cantiere e/o allimpianto di confezionamento, ad eccezione delle determinazioni
chimiche che dovranno essere eseguite presso un Laboratorio Ufficiale.

3.6.3.F  Granulometria degli inerti
Gli inerti oltre a soddisfare le prescrizioni precedentemente riportate dovranno appartenere a classi

granulometricamente diverse e mescolati nelle percentuali richieste formando miscele
granulometricamente costanti tali che l'impasto fresco ed indurito abbia i prescritti requisiti di
resistenza, consistenza, aria inglobata, permeabilita e ritiro.

La curva granulometrica dovra, in relazione al dosaggio di cemento, garantire la massima
compattezza al conglomerato cementizio.

Il diametro massimo dell'inerte dovra essere scelto in funzione delle dimensioni dei copriferri ed
interferri, delle caratteristiche geometriche delle cassaforme, delle modalita di getto e del tipo di
mezzi d’opera.

I controlli saranno quelli riportati al punto Inerti.
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3.6.3.G  Resistenza dei conglomerati cementizi
Durante I'esecuzione delle opere cementizie per la determinazione delle resistenze a

compressione dei conglomerati, per la preparazione e stagionatura dei provini, per la forma e
dimensione degli stessi e relative casseforme, dovranno essere osservate le prescrizioni previste
dall'allegato 2 delle Norme Tecniche del D.M. 9 Gennaio 1996.

Ad integrazione di tali norme, la Direzione dei Lavori ordinera n. 3 (tre) prelievi costituiti ciascuno
da n. 2 provini in modo da poter assoggettare uno dei prelievi a prove preliminari di accettazione
presso il laboratorio di cantiere, o altro posto nelle vicinanze del cantiere stesso; resta inteso che il
secondo prelievo andra sottoposto a prove presso un Laboratorio ufficiale ed il terzo prelievo sara
utilizzato, all'occorrenza, nel caso si rendesse necessario eseguire altre prove.

Nel caso che il valore della resistenza caratteristica cubica (Rck) ottenuta sui provini assoggettati a
prove nei laboratori di cantiere risulti essere inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nei
disegni di progetto, la D.L. potra, a suo insindacabile giudizio, ordinare la sospensione dei getti
dell'opera d'arte interessata in attesa dei risultati delle prove eseguite presso Laboratori Ufficiali.
Qualora anche dalle prove eseguite presso Laboratori ufficiali risultasse un valore della Rck
inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto, ovvero una prescrizione del
controllo di accettazione non fosse rispettata, occorre procedere, a cura e spese dell'lmpresa, ad
un controllo teorico e/o sperimentale della struttura interessata dal quantitativo di conglomerato
non conforme sulla base della resistenza ridotta del conglomerato, ovvero ad una verifica delle
caratteristiche del conglomerato messo in opera mediante prove complementari, o col prelievo di
provini di calcestruzzo indurito messo in opera o con l'impiego di altri mezzi di indagine.

Tali controlli e verifiche formeranno oggetto di una relazione supplementare nella quale si dimostri
che, ferme restando le ipotesi di vincoli e di carico delle strutture, la Rck € ancora compatibile con
le sollecitazioni previste in progetto, secondo le prescrizioni delle vigenti norme di legge.

Se tale relazione sara approvata dalla Direzione Lavori il calcestruzzo verra contabilizzato in base
al valore della resistenza caratteristica trovata.

Nel caso che la Rck non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, I'lmpresa sara
tenuta a sua cura e spese alla demolizione e rifacimento dell'opera oppure all'adozione di quei
provvedimenti che, proposti dalla stessa, per diventare operativi dovranno essere formalmente
approvati dalla Direzione Lavori.

Nessun indennizzo o compenso sara dovuto all'lmpresa se la Rck risultera maggiore a quella
indicata nei calcoli statici e nei disegni di progetto.

Nel caso in cui la D.L. richieda il prelievo di campioni da strutture gia realizzate e stagionate questo
prelievo, da eseguire in contraddittorio, potra avvenire sia asportando un blocco informe dal quale
ricavare successivamente i provini di forma cubica, sia eseguendo carotaggi dai quali ricavare i
provini di forma cubica, sia eseguendo carotaggi dai quali ricavare un numero adeguato di provini
cilindrici mediante operazioni di taglio e verifica delle basi.

Sulle opere gia eseguite potranno essere eseguite prove non distruttive, a mezzo di sclerometro
od altre apparecchiature.

Con lo sclerometro le modalita di prova saranno le seguenti:

nell'intorno del punto prescelto dalla Direzione Lavori verra fissata un’area non superiore a 0,1 m2,
su di esso si eseguiranno 10 percussioni con sclerometro, annotando i valori dell'indice letti volta
per volta. Si determinera la media aritmetica di tali valori.
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Verranno scartati i valori che differiscono pit di 15 centesimi dall’escursione totale della scala
sclerometro.

Tra i valori non scartati, se non inferiori a 6, verra dedotta la media aritmetica che, attraverso la
tabella di taratura dello sclerometro, dara la resistenza a compressione del calcestruzzo.

Se il numero dei valori non scartati e inferiore a 6 la prova sara ritenuta non valida e dovra essere
rieseguita in una zona vicina.

Di norma per ciascun tipo di sclerometro verra adottata la tabella di taratura fornita dalla relativa
casa costruttrice. La D.L. si riserva di effettuare in contraddittorio la taratura dello sclerometro
direttamente sui provini che successivamente verranno sottoposti a prova distruttiva di rottura a
compressione.

Per l'interpretazione dei risultati € buona norma procedere anche a prove di confronto su strutture
le cui prove di controllo abbiano dato risultati certi.

Nella eventualita di risultati dubbi, si dovra procedere al controllo diretto della resistenza a rottura
per compressione mediante prove distruttive su provini prelevati direttamente in punti opportuni
delle strutture, secondo le metodologie precedentemente richiamate.

La stima delle caratteristiche meccaniche sui provini cubici e/o cilindrici ricavati dal carotaggio
della struttura potra essere effettuata adottando la metodologia di seguito descritta.

L’affidabilita della stima della resistenza caratteristica del conglomerato cementizio si dovra basare
sul numero di provini n il cui diametro, di norma non inferiore a 100 mm, dovra essere compreso
tra 2,5 e 5 volte il diametro massimo dell’aggregato impiegato.

Il rapporto tra altezza e diametro del provino cilindrico tra il valore s=1,0e s = 1,2.

Nel caso di provini cubici si assume s = 1,0.

Per ogni lotto di conglomerato di 100 m3 di conglomerato cementizio indagato o frazione, n dovra
essere non inferiore a 4 (quattro).

Al fine di riportare la resistenza misurata sul provino prelevato dalla struttura a quella del
corrispondente provino cubico prelevato durante il getto, si dovranno adottare le seguenti relazioni
valide rispettivamente per carotaggi eseguiti perpendicolarmente e parallelamente alla direzione di
getto:

Ri=25eR/(15+1/5s)

Ri=23mm/(15+1/5s)

Dove :

e la resistenza a compressione misurata sul singolo provino cilindrico o cubico sottoposto a
prova di compressione semplice previste dalla Norma UNI EN 12390.

Poiché l'attendibilita dei risultati, al 95% dell'intervallo di confidenza, & stimata pari a:

+12%/ (n) 1/2

La valutazione della resistenza stimata del lotto di conglomerato cementizio indagato risulta:
Fstim=(1-(12%/(n) ¥2)) @ Ri/n

Dove:

Fstim = resistenza stimata del lotto di conglomerato cementizio;

n = numero dei provini relativi al lotto di conglomerato cementizio indagato;

Ri = resistenza cubica del singolo provino prelevato.

Tale resistenza dovra essere incrementata di un coefficiente b, assunto pari a 1,20, per tenere in
considerazione eventuali disturbi arrecati dal carotaggio, differenti condizioni di costipazione,




AGENZIA PER LA
SICUREZZA TERRITORIALE
E LA PROTEZIONE CIVILE
REGIONE EMILIAROMAGNA

uRegioneEmilia-Romagna

UT Sicurezza Territoriale e Protezione Civile - Modena SETTORE SICUREZZA TERRITORIALE E PROTEZIONE CIVILE EMILIA

maturazione, conservazione tra il conglomerato cementizio gettato in opera e quello dei provini
cubici prelevati per determinare per determinare la resistenza caratteristica Rck.

Pertanto, se:

(Fstim*b) — 3,5 N/mm2 > Rck

la resistenza caratteristica del lotto di conglomerato cementizio posto in opera &€ conforme a quella
prevista in progetto;

(Fstim*b) — 3,5 N/mm2 < Rck

la resistenza caratteristica del lotto di conglomerato cementizio posto in opera non € conforme a
guella prevista nel progetto ed in tal caso la D.L., sentito il progettista, al fine di accettare si riserva
di adottare piu accurate determinazioni e verifiche che saranno a totale carico dell'lmpresa.

Le prove di compressione sulle carote o cubi dovranno essere eseguite esclusivamente presso
Laboratori Ufficiali.

| dati riscontrati dovranno essere registrati con data, ora e punti di prelievo, comprensivi delle note
di commento a cura della D.L..

3.6.3.H  Controllo della lavorabilita
La lavorabilita del conglomerato cementizio fresco sara valutata con la misura all’abbassamento al

cono di Abrams (slump) in mm secondo la Norma UNI EN 12350, tale prova dovra essere eseguita
in concomitanza a ciascun prelievo di campioni.

La prova é da considerarsi significativa per abbassamenti compresi tra 20 e 240 mm.

Il conglomerato cementizio non dovra presentarsi segregato e la quantita di acqua essudata,
misurata secondo la Norma UNI 7122, dovra essere nulla.

In alternativa, per abbassamenti inferiori ai 20 mm si dovra eseguire la prova con la tavola a
scosse secondo il metodo DIN 1048, o con I'apparecchio VEBE.

Controllo del rapporto acqua/cemento

Il rapporto acqua/cemento dovra essere valutato tenendo conto dell’acqua contenuta negli inerti
che di quella assorbita dagli stessi (Norma UNI EN 1097-6, condizione di inerte “saturo a superficie
asciutta”, per la quale I'aggregato non cede e non assorbe acqua all'impasto).

Il suddetto rapporto, dovra essere controllato secondo le indicazioni riportate nella Norma UNI
6393 (par. 5 e 6), e non dovra discostarsi di + 0.02 da quello verificato in fase di qualificazione
della relativa miscela.

Il rapporto a/c dovra essere controllato anche in cantiere, almeno una volta alla settimana, tale
rapporto non dovra scostarsi pit del + 0.02 da quello verificato in fase di qualificazione della
relativa miscela.

3.6.3.1 Controllo del’'omogeneita del conglomerato cementizio
L’'omogeneita del conglomerato cementizio all’atto del getto, dovra essere verificata vagliando ad

umido due campioni, prelevati a 1/5 e 4/5 dello scarico della betoniera, attraverso il vaglio a maglia
guadrata da 4 mm.

La percentuale in peso del materiale trattenuto nel vaglio dei due campioni non dovra differire piu
del 10%, inoltre lo slump degli stessi prima della vagliatura non dovra differire di piu di 30 mm.

3.6.3.J Controllo del contenuto di aria
La prova del contenuto di aria dovra essere effettuata ogni qualvolta si impieghi un additivo

aerante.
Essa verra eseguita con il metodo UNI EN 12350-7.
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Tale contenuto dovra essere determinato con le cadenze previste al punto 11.3.10 della Norma
UNI 9858.

Controllo del contenuto di cemento

Tale controllo dovra essere eseguito su conglomerato cementizio fresco, secondo quanto stabilito
dalle Norme UNI 9416 - 98 e 6394 — 69.

Particolare attenzione dovra essere posta nella scelta del luogo di esecuzione, in quanto tale prova
deve essere eseguita su conglomerato cementizio fresco, entro 30 minuti dall’impasto.

3.6.4 Durabilita dei conglomerati cementizi

La durabilita delle opere in conglomerato cementizio € definita dalla capacita di mantenere nel
tempo, entro limiti accettabili per le esigenze di esercizio, i valori delle caratteristiche funzionali in
presenza di cause di degradazione.

Le cause di degradazione piu frequenti sono i fenomeni di corrosione delle armature, i cicli di gelo-
disgelo, l'attacco di acque aggressive di varia natura e la presenza di solfati.

Il progettista, dovra accertare mediante analisi opportune, la presenza e la concentrazione di
agenti aggressivi, ed in caso di esito positivo indicare le eventuali prescrizioni che il conglomerato
cementizio dovra soddisfare al fine di evitare la conseguente degradazione.

In particolare, ai fini di preservare le armature da qualsiasi fenomeno di aggressione ambientale, il
copriferro minimo da prevedere, misurato tra la parete interna del cassero e la generatrice della
barra pit vicina, non dovra essere inferiore a 30 (trenta) mm e comunque come indicato dal
progettista.

Tale prescrizione dovra essere applicata anche a tutte le strutture prefabbricate e/o precompresse.

3.6.5 Tecnologia esecutiva delle opere

3.6.5.A  Confezione dei conglomerati cementizi
La confezione dei conglomerati cementizi dovra essere eseguita con gli impianti preventivamente

sottoposti all'esame della Direzione Lavori.

Gli impianti di betonaggio saranno del tipo automatico o semiautomatico, con dosatura a peso
degli aggregati, dell'acqua, degli additivi e del cemento; la dosatura del cemento dovra sempre
essere realizzata con bilancia indipendente e di adeguato maggior grado di precisione, dovra
essere controllato il contenuto di umidita degli aggregati.

La dosatura effettiva degli aggregati dovra essere realizzata con precisione del 3%; quella del
cemento con precisione del 2%.

Le bilance dovranno essere revisionate almeno una volta ogni due mesi e tarate all'inizio del
lavoro e successivamente almeno una volta all'anno.

Per l'acqua e gli additivi @ ammessa anche la dosatura a volume.

La dosatura effettiva dellacqua dovra essere realizzata con precisione del 2% ed i relativi
dispositivo dovranno essere tarati almeno una volta al mese o comunque quando richiesto dalla
Direzione Lavori.

Il dispositivo di misura del cemento, dell'acqua e degli additivi dovranno essere del tipo individuale.
Le bilance per la pesatura degli inerti possono essere di tipo cumulativo (peso delle varie
pezzature con successione addizionale).

Si dovra disporre allimpianto, nel caso di guasto dell’apparecchiatura automatica di carico dei
componenti, di tabelle riportanti le pesate cumulative dei componenti per tutte le miscele approvate
e per le diverse quantita miscelate in funzione della variazione di umidita della sabbia.
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Gli inerti dovranno essere tassativamente ed accuratamente lavati in modo tale da eliminare
materiali dannosi o polveri aderenti alla superficie.

La percentuale di umidita nelle sabbie non dovra, di massima, superare I'8% in peso di materiale
secco.

Gli inerti dovranno essere stoccati in quantita sufficiente a completare qualsiasi struttura che
debba essere gettata senza interruzioni.

Il luogo di deposito dovra essere di dimensioni adeguate e consentire lo stoccaggio senza
segregazione delle diverse pezzature che dovranno essere separate da appositi setti.

Gli aggregati verranno prelevati in modo tale da garantire la rotazione continua dei volumi stoccati.
| silos del cemento debbono garantire la perfetta tenuta nei riguardi del’'umidita atmosferica.

Gli impasti dovranno essere confezionati in betoniere aventi capacita tale da contenere tutti gli
ingredienti della pesata senza debordare.

Il tempo e la velocita di mescolamento dovranno essere tali da produrre un conglomerato
rispondente ai requisiti di omogeneita di cui al punto 3.6.3.1.

Per quanto non specificato, vale la Norma UNI EN 206.

L'impasto dovra risultare di consistenza uniforme ed omogeneo, uniformemente coesivo (tale cioé
da essere trasportato e manipolato senza che si verifichi la separazione dei singoli elementi);
lavorabile (in maniera che non rimangano vuoti nella massa o sulla superficie dei manufatti dopo
eseguita la vibrazione in opera).

Se al momento della posa in opera la consistenza del conglomerato cementizio non & gquella
prescritta, lo stesso non dovra essere impiegato per l'opera ma scaricato in luogo appositamente
destinato dall'lmpresa.

Tuttavia se la consistenza € minore di quella prescritta (minore slump) e il conglomerato
cementizio &€ ancora nell'autobetoniera, la consistenza pud essere portata fino al valore prescritto
mediante aggiunta di additivi fluidificanti e I'aggiunta verra registrata sulla bolla di consegna.

La lavorabilita non potra essere ottenuta con maggiore impiego di acqua di quanto previsto nella
composizione del conglomerato cementizio.

L’impiego di fluidificanti, aeranti, plastificanti, potra essere autorizzato dalla D.L., anche se non
previsti negli studi preliminari.

In questi casi, I'uso di aeranti e plastificanti sara effettuato a cura e spese delllmpresa, senza che
guesta abbia diritto a pretendere indennizzi o sovrapprezzi per tale titolo.

La produzione ed il getto del conglomerato cementizio dovranno essere sospesi nel caso che la
temperatura possa scenda al di sotto di 278 K (5 °C), se I'impianto di betonaggio non é dotato di
un adeguato sistema di preriscaldamento degli inerti o dellacqua tale da garantire che la
temperatura dell'impasto, al momento del getto sia superiore a 287 K (14 °C).

| getti allesterno dovranno comunque essere sospesi quando la temperatura scende al di sotto di
263 K (-10 °C).

Nel luogo di produzione ed in cantiere dovranno essere installati termometri atti a misurare la
minima e la massima temperatura atmosferica giornaliera.

3.6.5.B  Trasporto
Il trasporto dei conglomerati cementizi dall'impianto di betonaggio al luogo di impiego dovra essere

effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la possibilita di segregazione dei singoli componenti e
comunque tali da evitare ogni possibilita di deterioramento del conglomerato cementizio
medesimo.
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Saranno accettate in funzione della durata e della distanza di trasporto, le autobetoniere e le
benne a scarico di fondo ed, eccezionalmente, i nastri trasportatori.

Lo scarico dei componenti nel tamburo delle autobetoniere dovra avvenire in modo che una parte
dellacqua e di aggregato grosso venga scaricata prima del cemento e degli altri aggregati.

Le betoniere dovranno essere esaminate periodicamente per verificare I'eventuale diminuzione di
efficacia dovuta sia all’accumulo di conglomerato indurito o legante che per l'usura delle lame.
Ogni carico di conglomerato cementizio dovra essere accompagnato da una bolla sulla quale
dovranno essere riportati:

data;

- classe di conglomerato;
- tipo, classe e dosaggio di cemento;
- dimensione massima dell’aggregato;
- la classe di consistenza;
- i metri cubi trasportati;
- l'ora di partenza dallimpianto di confezionamento;
- la struttura a cui e destinato.
L’'Impresa dovra esibire detta documentazione alla D.L..

L'uso delle pompe sara consentito a condizione che limpresa adotti, a sua cura e spese,
provvedimenti idonei a mantenere il valore prestabilito del rapporto acqua/cemento del
conglomerato cementizio alla bocca di uscita della pompa.

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli.

L'omogeneita dellimpasto sara controllata, all'atto dello scarico, con la prova indicata al punto
4.4.5.5 della presente sezione.

La lavorabilita dellimpasto sara controllata, secondo quanto indicato nel punto 4.4.5.3, sia
all'uscita dell'impianto di betonaggio o dalla bocca della betoniera, sia al termine dello scarico in
opera, la differenza fra i risultati delle due prove non dovra essere maggiore di 5 cm e comunque
non dovra superare quanto specificato dalla Norma UNI EN 206, salvo I'uso di particolari additivi.
Se il conglomerato cementizio viene pompato, il valore dello “slump” dovra essere misurato prima
dell'immissione nella pompa.

In ogni caso il tempo intercorrente tra il confezionamento all'impianto ed il getto non dovra essere
superiore ai 90 minuti.

E facolta della Direzione Lavori di rifiutare carichi di conglomerato cementizio non rispondenti ai
requisiti prescritti.

3.6.5.C Posain opera
| getti dovranno essere iniziati solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme e delle armature

metalliche da parte della Direzione Lavori.

La posa in opera sara eseguita con ogni cura ed a regola darte, dopo aver preparato
accuratamente e rettificati i piani di posa, le casseforme, i cavi da riempire e dopo aver posizionato
le armature metalliche.

Nel caso di getti contro terra, roccia, ecc., si deve controllare che la pulizia del sottofondo, il
posizionamento di eventuali drenaggi, la stesura di materiale isolante o di collegamento, siano
eseguiti in conformita alle disposizioni di progetto e delle presenti Norme.

| getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle
prescrizioni della Direzione Lavori.
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Si avra cura che in nessun caso si verifichino cedimenti dei piani di appoggio e delle pareti di
contenimento.

Le casseforme dovranno essere atte a garantire superfici di getto regolari ed a perfetta regola
d’arte; in tal senso l'impresa provvedera, a sua cura e spese, alla posa di opportuni ponteggi ed
impalcature, previa presentazione ed approvazione da parte della Direzione Lavori dei relativi
progetti.

Dovranno essere impiegati prodotti disarmanti aventi i requisiti di cui alle specifiche della Norma
UNI 8866; le modalita di applicazione dovranno essere quelle indicate dal produttore evitando
accuratamente aggiunte eccessive e ristagni di prodotto sul fondo delle casseforme.

La Direzione Lavori eseguira un controllo della quantita di disarmante impiegato in relazione allo
sviluppo della superficie di casseforme trattate.

Dovra essere controllato inoltre che il disarmante impiegato non macchi o danneggi la Superficie
del conglomerato.

A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione specifica escludendo i lubrificanti di
varia natura.

Dal giornale lavori del cantiere dovra risultare la data di inizio e di fine dei getti e del disarmo.

Se il getto dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, I'lmpresa dovra tenere
registrati giornalmente i minimi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello
stesso cantiere di lavoro.

Il conglomerato cementizio sara posto in opera e assestato con ogni cura in modo che le superfici
esterne si presentino lisce e compatte, omogenee e perfettamente regolari ed esenti anche da
macchie o chiazze.

Per la finitura superficiale delle solette e prescritto l'uso di piastre vibranti o attrezzature
equivalenti; la regolarita dei getti dovra essere verificata con un’asta rettilinea della lunghezza di
2,00 m, che in ogni punto dovra aderirvi uniformemente nelle due direzioni longitudinale e
trasversale, saranno tollerati soltanto scostamenti inferiori a 10 mm.

Eventuali irregolarita o sbavature dovranno essere asportate mediante bocciardatura e i punti
incidentalmente difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta fine di cemento,
immediatamente dopo il disarmo, cid qualora tali difetti o irregolarita siano contenuti nei limiti che la
Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, riterra tollerabili fermo restando in ogni caso che le
suddette operazioni ricadranno esclusivamente e totalmente a carico dell'lmpresa.

Quando le irregolarita siano mediamente superiori a 10 mm, la Direzione Lavori ne imporra la
regolarizzazione a totale cura e spese del’'lmpresa mediante uno strato di materiali idonei che, a
seconda dei casi e ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori potra essere costituito da:

- malta fine di cemento;
- conglomerato bituminoso del tipo usura fine, per spessori non inferiori a 15 mm.
Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che con funzione di legatura di collegamento casseri od altro,

dovessero sporgere da getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 0,5 cm sotto la superficie finita e
gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento.

Viene poi prescritto che, dovunque sia possibile, gli elementi dei casseri vengano fissati nella
esatta posizione prevista utilizzando fili metallici liberi di scorrere entro tubetti di materiale PVC o
simile, di colore grigio, destinati a rimanere incorporati nel getto di conglomerato cementizio,
armato o non armato.

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovra avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad
evitare la segregazione.
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A questo scopo il conglomerato dovra cadere verticalmente al centro della cassaforma e sara
steso in strati orizzontali di spessore limitato e comunque non superiore a 50 cm misurati dopo la
vibrazione.

L’altezza di caduta libera del conglomerato fresco non dovra mai essere superiore a 100 cm
misurati dall’'uscita dello scivolo o dalla bocca del tubo convogliatore.

E vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con I'impiego del vibratore.
Durante la posa in opera i vespai di ghiaia, eventualmente formatisi, dovranno essere dispersi
prima della vibrazione del conglomerato cementizio.

Per getti in pendenza, dovranno essere predisposti dei cordolini di arresto che evitino la
formazione di lingue di conglomerato cementizio troppo sottili per essere vibrate efficacemente.

Gli apparecchi, i tempi e le modalita per la vibrazione saranno quelli preventivamente approvati
dalla Direzione Lavori.

L’Impresa dovra porre particolare cura nella realizzazione dei giunti di dilatazione o contrazione di
tipo Impermeabile (waterstop), o giunti speciali aperti, a cunei, secondo le indicazioni di progetto.
Quando il conglomerato cementizio deve essere gettato in presenza d’acqua si dovranno adottare
gli accorgimenti approvati dalla Direzione Lavori, necessari per impedire che I'acqua lo dilavi e ne
pregiudichi la normale maturazione.

La massa volumica del conglomerato cementizio indurito, misurata secondo la Norma UNI EN
12350 su provini prelevati dalla struttura, non dovra risultare inferiore al 97% della massa volumica
della miscela fresca misurata nelle prove di qualificazione e/o di quella dichiarata nel mix design.

3.6.5.D Riprese di getto
La Direzione Lavori avra la facolta di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i getti

vengano eseguiti senza soluzione di continuita cosi da evitare ogni ripresa, anche se cio comporta
che il lavoro debba essere condotto a turni ed anche in giornate festive, e senza che I'lmpresa non
potra avanzare richiesta alcuna di maggiori compensi.

Nel caso cid non fosse possibile, prima di effettuare la ripresa, la superficie di conglomerato
cementizio indurito dovra essere accuratamente pulita, lavata, spazzolata ed eventualmente
scalfita fino a diventare sufficientemente rugosa da garantire una perfetta aderenza tra i getti
successivi.

Tra le diverse riprese di getto non si dovranno avere distacchi, discontinuita o differenze di aspetto
e colore.

3.6.5.E  Posa in opera in climi freddi
Il clima si definisce freddo quando la temperatura risulta inferiore a 278 K (5 °C).

Valgono le prescrizioni riportate nel punto 4.4.7.1 della presente sezione.

Si dovra controllare comunque che la temperatura del conglomerato cementizio appena miscelato
non sia inferiore a 287 K (14 °C) e che non siano congelate o innevate le superfici di fondo o di
contenimento del getto.

| getti all’esterno dovranno comunque essere sospesi quando la temperatura scende al di sotto di
263 K (-10 °C).

3.6.5.F Posa in opera in climi caldi
Se durante le operazioni di getto la temperatura dell’aria supera i 306 K (33 °C), la temperatura

dellimpasto non dovra superare i 298 K (25 °C), per getti massivi tale limite dovra essere
convenientemente abbassato.
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Al fine di abbassare la temperatura del conglomerato cementizio potra essere usato ghiaccio in
sostituzione di parte dell’acqua di impasto.

Per ritardare la presa e per facilitare la posa e la finitura del conglomerato cementizio potranno
essere eventualmente impiegati additivi ritardanti di presa preventivamente autorizzati dalla D.L..

E tassativo I'obbligo di adottare adeguati sistemi di protezione delle superfici esposte.

Per i tempi di rimozione dei casseri si dovra rispettare quanto previsto nella Norma UNI EN 206.

3.6.5.G  Stagionatura e disarmo
Prevenzione delle fessure da ritiro plastico

A getto ultimato dovra essere curata la stagionatura dei conglomerati cementizi in modo da evitare
un rapido prosciugamento delle superfici esposte all'aria dei medesimi e la conseguente
formazione di fessure da ritiro plastico, usando tutte le cautele ed impiegando i mezzi piu idonei
allo scopo, fermo restando che il sistema proposto dall'lmpresa dovra essere approvato dalla
Direzione Lavori.

A questo fine le superfici del conglomerato cementizio non protette dalle casseforme dovranno
essere mantenute umide il piu a lungo possibile e comunque per almeno 7 d, sia per mezzo di
prodotti antievaporanti (curing), da applicare a spruzzo subito dopo il getto, sia mediante continua
bagnatura, sia con altri sistemi idonei.

| prodotti antievaporanti (curing) ed il loro dosaggio dovranno essere approvati dalla Direzione
Lavori.

Le loro caratteristiche dovranno essere conformi a quanto indicato nella Norma UNI 8656 : tipi 1 e
2.

La costanza della composizione dei prodotti antievaporanti dovra essere verificata, a cura della
Direzione Lavori ed a spese dell'Impresa, al momento del loro approvvigionamento.

In particolare per le solette, che sono soggette all'essiccamento prematuro ed alla fessurazione da
ritiro plastico che ne deriva, € fatto obbligo di applicare sistematicamente i prodotti antievaporanti
di cui sopra.

E ammesso in alternativa I'impiego, anche limitatamente ad uno strato superficiale di spessore non
minore di 20 cm, di conglomerato cementizio rinforzato da fibre di resina sintetica di lunghezza da
20 a 35 mm, di diametro di alcuni millesimi di millimetro aggiunti nella betoniera e dispersi
uniformemente nel conglomerato cementizio, in misura di 0,5-1,5 kg/m3.

Nel caso che sulle solette si rilevino manifestazioni di ritiro plastico con formazione di fessure di
apertura superiore a 0,3 mm, l'impresa dovra provvedere a sua cura e spese alla demolizione ed
al rifacimento delle strutture danneggiate.

Di norma viene esclusa la accelerazione dei tempi di maturazione con trattamenti termici per i
conglomerati gettati in opera.

In casi particolari la D.L. potra autorizzare l'uso di tali procedimenti dopo I'esame e verifica diretta
delle modalita proposte, che dovranno rispettare comunque quanto previsto ai seguenti paragrafi.
Maturazione accelerata con trattamenti termici

La maturazione accelerata dei conglomerati cementizi con trattamento termico sara permessa
gualora siano state condotte indagini sperimentali sul trattamento termico che si intende adottare.
In particolare, si dovra controllare che ad un aumento delle resistenze iniziali non corrisponda una
resistenza finale minore di quella che si otterrebbe con maturazione naturale.

Dovranno essere rispettate le seguenti prescrizioni:
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la temperatura del conglomerato cementizio, durante le prime 3 h dall'impasto non deve superare
303 K (30 °C);

il gradiente di temperatura di riscaldamento e quello di raffreddamento non deve superare 15 K/h
(°C/h), e dovranno essere ulteriormente ridotti qualora non sia verificata la condizione di cui al
successivo quarto punto;

la temperatura massima del calcestruzzo non deve in media superare 333 K (60 °C);

la differenza di temperatura tra quella massima all'interno del conglomerato cementizio e ambiente
a contatto con il manufatto non dovra superare i 10 K (10 °C)

Il controllo, durante la maturazione, dei limiti e dei gradienti di temperatura, dovra avvenire con
apposita apparecchiatura che registri 'andamento delle temperature nel tempo;

la procedura di controllo di cui al punto precedente, dovra essere rispettata anche per i
conglomerati cementizi gettati in opera e maturati a vapore.

In ogni caso i provini per la valutazione della resistenza caratteristica a 28 giorni, nonché della
resistenza raggiunta al momento del taglio dei trefoli o fili aderenti, dovranno essere maturati nelle
stesse condizioni termo-igrometriche della struttura secondo quanto indicato dalla Norma UNI EN
12390-2.

Disarmo

Durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilita di urti, vibrazioni
e sollecitazioni di ogni genere.

La rimozione dellarmatura di sostegno dei getti potra essere effettuata quando siano state
sicuramente raggiunte le prescritte resistenze.

In assenza di specifici accertamenti, I'lmpresa dovra attenersi a quanto prescritto dal DM
09/01/1996.

Si dovra controllare che il disarmante impiegato non manchi o danneggi la superficie del
conglomerato.

A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione chimica, escludendo i lubrificanti di
varia natura.

La D.L. potra prescrivere che le murature di calcestruzzo vengano rivestite sulla superficie esterna
con paramenti speciali in pietra, laterizi od altri materiali da costruzione.

In tal caso i getti dovranno procedere contemporaneamente al rivestimento ed essere eseguiti in
modo da consentirne I'adattamento e 'ammorsamento.

3.6.5.H  Giunti di discontinuita ed opere accessorie nelle strutture in conglomerato cementizio
E tassativamente prescritto che nelle strutture da eseguire con getto di conglomerato cementizio

vengano realizzati giunti di discontinuita sia in elevazione che in fondazione onde evitare irregolari
e imprevedibili fessurazioni delle strutture stesse per effetto di escursioni termiche, di fenomeni di
ritiro e di eventuali assestamenti.

Tali giunti vanno praticati ad intervalli ed in posizioni opportunamente scelte tenendo anche conto
delle particolaritd della struttura (gradonatura della fondazione, ripresa fra vecchie e nuove
strutture, attacco dei muri andatori con le spalle dei ponti e viadotti, ecc).

| giunti saranno ottenuti ponendo in opera, con un certo anticipo rispetto al getto, appositi setti di
materiale idoneo, da lasciare in posto, in modo da realizzare superfici di discontinuita (piane, a
battente, a maschio e femmina, ecc.) affioranti a faccia vista secondo le linee rette continue o
spezzate, e devono seguire le indicazioni di progetto.
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I giunti, come sopra illustrati, dovranno essere realizzati a cura e spese delllmpresa, essendosi
tenuto debito conto di tale onere nella formulazione dei prezzi di elenco relativi alle singole classi di
conglomerato.

Solo nel caso in cui € previsto in progetto che il giunto sia munito di apposito manufatto di tenuta o
di copertura, I'elenco prezzi allegato a questo Capitolato prevedera espressamente le voci relative
alla speciale conformazione del giunto, unitamente alla fornitura e posa in opera dei manufatti
predetti con le specificazioni di tutti i particolari oneri che saranno prescritti per il perfetto definitivo
assetto del giunto.

I manufatti, di tenuta o di copertura dei giunti, possono essere costituiti da elastomeri a struttura
etilenica (stirolo butiadene), a struttura paraffinica (butile), a struttura complessa (silicone
poliuretano, poliossipropilene, poliossicloropropilene), da elastomeri etilenici cosiddetti protetti
(neoprene) o da cloruro di polivinile.

In luogo dei manufatti predetti, potra essere previsto I'impiego di sigillanti.

| sigillanti possono essere costituiti da sostanze oleoresinose, bituminose siliconiche a base di
elastomeri polimerizzabili o polisolfuri che dovranno assicurare la tenuta all’acqua, I'elasticita sotto
le deformazioni previste, una aderenza perfetta alle pareti, ottenuta anche a mezzo di idonei
primers, non colabili sotto le piu alte temperature previste e non rigidi sotto le piu basse,
mantenendo il pit a lungo possibile nel tempo le caratteristiche di cui sopra dopo la messa in
opera.

E tassativamente proibita 'esecuzione di giunti obliqui formanti angolo diedro acuto (muro
andatore, spalla ponte obliquo, ecc.).

In tali casi occorre sempre modificare I'angolo diedro acuto in modo tale da formare con le
superfici esterne delle opere da giuntare angoli diedri non inferiori ad un angolo retto con facce
piane di conveniente larghezza in relazione al diametro massimo degli inerti impiegati nel
confezionamento del conglomerato cementizio di ogni singola opera.

Nell’esecuzione dei manufatti contro terra si dovra prevedere in numero sufficiente ed in posizione
opportuna I'esecuzione di appositi fori per 'evacuazione delle acque di infiltrazione.

| fori dovranno essere ottenuti mediante preventiva posa in opera nella massa del conglomerato
cementizio di tubi a sezione circolare o di profilati di altre sezioni di PVC o simili.

Per la formazione dei fori I'lmpresa avra diritto al compenso previsto nella apposita voce
dell’Elenco Prezzi, comprensiva di tutti gli oneri e forniture per dare il lavoro finito a regola d’arte.

3.6.5.1 Predisposizione di fori, tracce, cavita, ammorsature, oneri vari
L'Impresa avra a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto &

previsto nei disegni costruttivi 0 sara successivamente prescritto di volta in volta in tempo utile
dalla Direzione Lavori, circa fori, tracce, cavita, incassature ecc. nelle solette, nervature, pilastri,
murature, ecc., per la posa in opera di apparecchi accessori quali giunti, appoggi, smorzatori
sismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle di ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere di interdizione,
sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti di impianti.

L’'onere relativo € compreso e compensato nei prezzi unitari e pertanto € ad esclusivo carico
delllmpresa.

Tutte le conseguenze per la mancata esecuzione delle predisposizioni cosi prescritte dalla
Direzione Lavori saranno a totale carico delllmpresa, sia per quanto riguarda le rotture, i
rifacimenti, le demolizioni di opere di spettanza dellimpresa stessa, sia per quanto riguarda le
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eventuali opere di adattamento di infissi o impianti, i ritardi, le forniture aggiuntive di materiali e la
maggiore mano d’opera occorrente da parte dei fornitori.

3.7 Casseforme, armature di sostegno, centinature e attrezzature di costruzione

Per tali opere provvisorie I'lmpresa portera alla preventiva conoscenza della Direzione Lavori il
sistema e le modalita esecutive che intende adottare, ferma restando la esclusiva responsabilita
dell'lmpresa stessa per quanto riguarda la progettazione e l'esecuzione di tali opere e la loro
rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di sicurezza che comungue possono riguardarle.

Il sistema prescelto dovra comunque essere adatto a consentire la realizzazione della struttura in
conformita alle disposizioni contenute nel progetto esecutivo.

Nella progettazione e nella esecuzione delle armature di sostegno, delle centinature e delle
attrezzature di costruzione, l'impresa € tenuta a rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che
eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona
interessata ed in parte isolare:

- per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;

- per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o0 sottopassi di strade, autostrade, ferrovie,
tranvie, ecc.;

- per le interferenze con servizi di soprasuolo o di sottosuolo.

Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché in ogni punto
della struttura la rimozione dei sostegni sia regolare ed uniforme.

Per quanto riguarda le casseforme viene prescritto I'uso di casseforme metalliche o di materiali
fibrocompressi o compensati; in ogni caso esse dovranno avere dimensioni e spessori sufficienti
ed essere opportunamente irrigidite o controventate per assicurare |'ottima riuscita delle superfici
dei getti e delle strutture e la loro perfetta rispondenza ai disegni di progetto.

Per i getti di superficie in vista dovranno essere impiegate casseforme speciali atte a garantire
rifiniture perfettamente piane, lisce e prive di qualsiasi irregolarita.

La Direzione Lavori si riserva, a suo insindacabile giudizio, di autorizzare l'uso di casseforme in
legno; esse dovranno perd essere eseguite con tavole a bordi paralleli e ben accostate in modo
che non abbiano a presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o disuguaglianza sulle facce in vista del
getto.

La superficie esterna dei getti in conglomerato cementizio dovra essere esente da nidi di ghiaia,
bolle d'aria, concentrazione di malta fine, macchie od altro che ne pregiudichi l'uniformita e la
compattezza e cio sia ai fini della durabilita dell’'opera che dell'aspetto estetico.

Per la ripresa dei getti dovranno essere adottati gli accorgimenti indicati al punto 3.6.5.D.

Le parti componenti i casseri dovranno risultare a perfetto contatto per evitare la fuoriuscita di
boiacca cementizia.

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell'opera, si dovra verificare la sua funzionalita se &
elemento portante e che non sia dannosa se € elemento accessorio.

| casseri dovranno essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare I'aspetto
della superficie del conglomerato cementizio indurito.

Si dovra far uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui che non dovranno
assolutamente macchiare la superficie in vista del conglomerato cementizio.

Su tutte le casseforme di una stessa opera dovra essere usato lo stesso prodotto. Se verranno
impiegate casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla superficie del getto
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e, qualora espressamente previsto nel progetto, si dovra fare uso di disarmante con agente
tensioattivo in quantita controllata nel qual caso la vibrazione dovra essere contemporanea al
getto.

Qualora sia prevista la realizzazione di conglomerati cementizi colorati 0 con cemento bianco,
I'impiego dei disarmanti dovra essere subordinato a prove preliminari atte a dimostrare che il
prodotto non alteri il colore.

3.8 Acciaio per c.a. e c.a.p.

Gli acciai per armature di c.a. e c.a.p. debbono corrispondere ai tipi ed alle caratteristiche stabilite
dalle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della legge 5/11/1971 no 1086 (D.M.
09/01/96).

Per gli opportuni controlli da parte della D.L., 'lmpresa dovra documentare di ogni partita di acciaio
che entra in cantiere la provenienza, la qualita e il peso complessivo di tondini di uno stesso
diametro.

Per l'acciaio controllato in stabilimento, I'lmpresa dovra produrre la documentazione prescritta
dalle Norme in vigore, che certifichi gli avvenuti controlli e consentire alla D.L. di accertare la
presenza dei contrassegni di riconoscimento.

Tutte le forniture dovranno essere accompagnate da un certificato di un Laboratorio Ufficiale,
riferito al tipo di armatura di cui trattasi, e marchiate secondo quanto previsto nel DM 09/01/96.

Le modalita di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dal citato D.M.
09/01/1996.

Rimane comunque salva la facolta del D.L. di disporre eventuali ulteriori controlli per giustificati
motivi a carico dell'lmpresa.

L'unita di collaudo per acciai in barre tonde lisce ed in barre ad aderenza migliorata & costituita
dalla partita del peso max di 25 t; ogni partita minore di 25 t deve essere considerata unita di
collaudo indipendente.

Durante i lavori per ogni lotto di fornitura dovranno essere prelevati non meno di tre campioni di 1
metro di lunghezza cadauno, per ciascun diametro utilizzato, ed inviati a Laboratori Ufficiali.

In caso di risultati sfavorevoli di dette prove, il complesso di barre al quale si riferisce il campione
sara rifiutato e dovra essere allontanato dal cantiere.

Per il controllo del peso effettivo, da ogni unita di collaudo dovranno essere prelevate delle barre
campione.

Qualora risultassero sezioni effettive inferiori a quelle ammesse dalle tolleranze previste dalle
norme in vigore, il materiale verra rifiutato e subito allontanato dal cantiere.

Qualora il peso effettivo risultasse inferiore al 98% di quello teorico e fosse accettabile in base alle
tolleranze ed alle normative in vigore, dovranno essere aggiunte, modificando i disegni di progetto
e dandone comunicazione alla D.L., barre in quantita sufficiente a realizzare una sezione di acciaio
non inferiore a quella prevista dal progetto esecutivo originariamente approvato.

L'unita di collaudo per acciai per c.a.p. & costituita dal lotto di spedizione del peso max di 30 t
spedito in un'unica volta e composta da prodotti aventi grandezze nominali omogenee
(dimensionali, meccaniche, di formazione).

Rimane comunque salva la facolta della D.L. di disporre di eventuali ulteriori controlli per giustificati
motivi a carico dell'lmpresa.
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3.8.1 Acciaio in barre ad aderenza migliorata - controllato in stabilimento

| campioni saranno prelevati in contraddittorio ed inviati a cura dell'lmpresa, sotto il controllo della
Direzione Lavori, ad un Laboratorio Ufficiale.

Di tale operazione dovra essere redatto apposito verbale controfirmato dalle parti.

La Direzione Lavori dara benestare per la posa in opera delle partite sottoposte all'ulteriore
controllo in cantiere soltanto dopo che avra ricevuto il relativo certificato di prova e ne avra
constatato I'esito positivo.

Nel caso di esito negativo si procedera come indicato nel D.M. 09/01/96.

Se anche dalla ripetizione delle prove risulteranno non rispettati i limiti richiesti, la Direzione Lavori
dichiarera la partita non idonea e l'impresa dovra provvedere a sua cura e spese ad allontanarla
dal cantiere.

3.8.2 Acciaio inossidabile in barre ad aderenza migliorata

Gli acciai inossidabili dovranno rientrare nelle categorie di cui al punto 2.2 del D.M. 09/01/1996, e
dovranno rispettare tutte le caratteristiche fisiche, tecnologiche e meccaniche ivi previste.
Dovranno inoltre essere del tipo austenitico (ivi compresi gli acciai austenitici allAzoto) o
austenitico-ferritico.

Per tali acciai il produttore dovra fornire I'attestato di deposito rilasciato dal Servizio Tecnico del
C.S. LL. PP. attraverso prove certificate da Laboratori Ufficiali, documentazione comprovante che
tali acciai siano del tipo austenitico (ivi compresi gli acciai austenitici allAzoto) o austenitico-
ferritico, e precisato gli specifici provvedimenti di saldatura che dovranno essere utilizzati in
cantiere o in officina.

Per i controlli in cantiere o nel luogo di lavorazione delle barre si procedera come al punto 2.2 del
D.M. 09/01/1996.

Le modalita di prelievo dei campioni da sottoporre a prova, nonché I'accettazione della partita,
sono analoghe a quelle riportate al precedente punto Acciaio in barre ad aderenza migliorata —
FeB 38k, FeB.44k — controllato in stabilimento.

L’'uso di detto acciaio deve essere previsto rigorosamente in progetto, e giustificato alla luce delle
situazioni ambientali, nonché concretamente motivato.

Reti in barre di acciaio elettrosaldate

Le reti saranno in barre del tipo Fe B 44k, controllate in stabilimento, di diametro compreso tra 4 e
12 mm, con distanza assiale non superiore a 35 cm.

Dovra essere verificata la resistenza al distacco offerta dalla saldatura del nodo, come indicato nel
DM 14/2/92 e successivi aggiornamenti.

Per il controllo delle tensioni caratteristiche di snervamento e rottura si richiama la normativa
vigente.

3.9 Palificazioni

3.9.1 Pali trivellati

Conglomerato cementizio: sara conforme a cio che e prescritto nei disegni di progetto e all’art.
“Calcestruzzi” del presente Capitolato. Il conglomerato sara confezionato in apposita centrale di
preparazione atta al dosaggio a peso dei componenti. La dimensione massima degli inerti deve
essere tale che Dmax/2,5 = i min dove i min & il valore minimo del passo fra le barre longitudinali,
comungue non superiore ai 40 mm.
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Il cemento da impiegato dovra soddisfare i requisiti richiesti dalla vigente Legislazione, e dovra
essere scelto in relazione alle caratteristiche ambientali, in particolare, l'aggressivita da parte
dell'ambiente esterno. Il conglomerato cementizio dovra avere una resistenza caratteristica cubica
(Rck) cosi come indicato in progetto, e comunque non inferiore a Rck = 25.

E ammesso altresi I'uso di ritardanti di presa o di fluidificanti con effetto ritardante.

| prodotti commerciali che I'lmpresa si propone di usare dovranno essere sottoposti allesame ed
all'approvazione preventiva della DL.

| mezzi di trasporto dovranno essere tali da evitare segregazione dei componenti.

Il calcestruzzo dovra essere confezionato e trasportato con un ritmo tale da consentire di
completare il getto di ciascun palo senza soluzione di continuita, secondo le cadenze prescritte e
rendendo minimo l'intervallo di tempo fra preparazione e getto, e comunque non inferiore a 15
m3/ora per pali di diametro d < 800 mm e di 20 m3/ora per pali di diametro d = 800 mm.

L’'Impresa dovra garantire la disponibilitd del calcestruzzo necessario per soddisfare la produzione
giornaliera di pali in accordo al programma di costruzione.

Armature metalliche: le armature metalliche saranno costituite da barre ad aderenza migliorata; le
armature trasversali dei pali saranno costituite unicamente da spirali in tondino esterne ai ferri
longitudinali.

Le armature saranno pre-assemblate fuori opera in gabbie; i collegamenti saranno ottenuti con
doppia legatura in filo di ferro o con punti di saldatura elettrica. | pali costruiti in zona sismica
dovranno essere armati per tutta la lunghezza.

Le gabbie di armatura saranno dotate di opportuni distanziatori non metallici atti a garantire la
centratura dell'armatura ed un copriferro netto minimo di 5 cm.

Per i distanziatori in plastica, al fine di garantire la solidarieta col calcestruzzo, € necessario
verificare che la loro superficie sia forata per almeno il 25%.

| centratori saranno posti a gruppi di 3-4 regolarmente distribuiti sul perimetro e con spaziatura
verticale di 3-4 m.

Le gabbie di armatura dovranno essere perfettamente pulite ed esenti da ruggine e dovranno
essere messe in opera prima del getto e mantenute in posto sostenendole dall’alto, evitando in
ogni caso di appoggiarle sul conglomerato cementizio gia in opera o sul fondo del foro; ove fosse
necessario € ammessa la giunzione, che potra essere realizzata mediante sovrapposizione non
inferiore a 40 diametri.

Conglomerato cementizio Sara conforme a cid che é prescritto nei disegni di progetto e nella
sezione “calcestruzzi” del presente Capitolato.

Il conglomerato sara confezionato in apposita centrale di preparazione atta al dosaggio a peso dei
componenti.

La dimensione massima degli inerti deve essere tale che Dmax/2,5 = i min dove i min ¢ il valore
minimo del passo fra le barre longitudinali, e comungue non superiore ai 25 mm.

Il cemento da impiegato dovra soddisfare i requisiti richiesti dalla vigente Legislazione, e dovra
essere scelto in relazione alle caratteristiche ambientali, in particolare, l'aggressivita da parte
dell'ambiente esterno.

Il conglomerato cementizio dovra avere una resistenza caratteristica cubica (Rck) cosi come
indicato in progetto, e comunque non inferiore a C25/30.

Il rapporto acqua/cemento non dovra superare il limite di 0.5, nella condizione di aggregato saturo
e superficie asciutta.
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Per soddisfare entrambi questi requisiti, potra essere aggiunto allimpasto un idoneo additivo
fluidificante non aerante.

E ammesso altresi 'uso di ritardanti di presa o di fluidificanti con effetto ritardante.

| prodotti commerciali che I'lmpresa si propone di usare dovranno essere sottoposti al’esame ed
allapprovazione preventiva della DL.

I mezzi di trasporto dovranno essere tali da evitare segregazione dei componenti.

Il calcestruzzo dovra essere confezionato e trasportato con un ritmo tale da consentire di
completare il getto di ciascun palo senza soluzione di continuita, secondo le cadenze prescritte e
rendendo minimo l'intervallo di tempo fra preparazione e getto, e comunque non inferiore a 15
m3/ora per pali di diametro d < 800 mm e di 20 m3/ora per pali di diametro d = 800 mm.

L’'Impresa dovra garantire la disponibilita del calcestruzzo necessario per soddisfare la produzione
giornaliera di pali in accordo al programma di costruzione.

3.9.2 Micropali

In funzione della condizione di aggressivita del terreno, come riportato nelle norme EN206-1, dovra
essere selezionato I'opportuno tipo di cemento in conformita alle norme EN197-1.

In presenza di falda in movimento, non € ammesso I impiego di miscele cementizie; inoltre per le
malte o calcestruzzi dovranno essere impiegati addittivi antidilavanti.

Miscela cementizia

Il rapporto acqua/cemento dovra essere inferiore a 0.55.

Altrimenti specificato nel Progetto, dovra essere effettuato un prelievo di miscela dall'impianto di
miscelazione ogni 7 giorni lavorativi sul quale verranno effettuate prove di densita e di
decantazione.

Il prodotto fresco dovra avere le seguenti caratteristiche:

- scostamento del peso specifico dal valore teorico: +2%

- decantazione a due ore dalla preparazione: <3 % in volume

Malta Cementizia

Il rapporto acqua/cemento dovra essere inferiore a 0.5.

Se non diversamente richiesto in Progetto, il contenuto in cemento non dovra comungque essere
inferiore a 600 kg/m3.

Gli aggregati utilizzati non dovranno superare il diametro massimo di 8 mm, con d85 <4 mm.
Altrimenti specificato nel Progetto, dovra essere effettuato un prelievo di miscela dall’ impianto di
miscelazione ogni 7 giorni lavorativi sul quale verranno effettuate prove di densita e di
decantazione

Il prodotto fresco dovra avere le seguenti caratteristiche:

- scostamento del peso specifico dal valore teorico: +5

- decantazione a ventiquattro ore dalla preparazione: <3 % in volume

Calcestruzzo

Il rapporto acqua/cemento dovra essere inferiore a 0.6.

Se non diversamente richiesto in Progetto, il contenuto in cemento non dovra comunque essere
inferiore a 375 kg/m3.

Il diametro massimo degli aggregati dovra essere inferiore al minimo fra i seguenti valori:

- 16 mm,
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- 0.25 dell'interspazio netto fra le barre o del copriferro teorico,
- 0.15 del diametro interno del tubo di convogliamento.

3.10 Intonaci

3.10.1 Generalita

Gli intonaci in genere dovranno essere eseguiti in stagione opportuna, dopo aver rimosso dai giunti
delle murature la malta poco aderente e dopo aver ripulito e abbondantemente bagnato la
superficie della parete stessa.

Gli intonaci, di qualunque specie siano, non dovranno mai presentare peli, crepature, irregolarita
negli allineamenti e negli spigoli, od altri difetti.

Quelli comunque difettosi o che non presentassero la necessaria aderenza alle murature,
dovranno essere demoliti e rifatti dal'lmpresa a sue spese.

Ad opera finita l'intonaco dovra avere uno spessore non inferiore ai mm 15.

Gli spigoli sporgenti o rientranti verranno eseguiti ad angolo vivo oppure con opportuno
arrotondamento a seconda degli ordini che in proposito dara I'Ufficio di Direzione Lavori. Gli spigoli
sporgenti saranno rinforzati e protetti da opportuni angolari metallici.

3.10.2 Caratteristiche dei materiali

Per quanto concerne gli inerti, I'acqua ed il cemento da usare nella preparazione delle malte per gli
intonaci valgono le indicazioni riportate per i calcestruzzi.

La calce da usare nella preparazione delle malte per gli intonaci dovra essere idraulica in polvere e
rispondere ai requisiti richiesti dalla Legge 26/05/1965 e dal D.M. 14/01/1966.

Dovra inoltre essere fornita in sacchi originali, con tutte le modalita di cui all'art.3 della Legge
26/05/1965 n.595.

| sacchi dovranno essere sempre, sia all'atto della fornitura che al momento dell'impiego del
materiale, in perfetto stato di conservazione; sara rifiutata la calce idraulica contenuta in sacchi che
comunque presentassero manomissioni: i sacchi rifiutati dovranno essere subito allontanati dal
cantiere.

La calce idraulica in polvere dovra essere trasportata in cantiere al riparo dalla pioggia e dalla
umidita, dovra essere conservata in magazzini coperti ed in tavolati di legno cosi come prescritto
per i cementi.

e vietato I'uso di calce idraulica che presentasse grumi.

Il gesso scagliola da usare nella confezione delle miscele per le rasature a gesso, dovra
rispondere ai requisiti richiesti dalle norme UNI 6782-73 ed ISO/71.

La calce potra essere fornita in zolle entro sacchi di plastica o idrata. La calce spenta dovra essere
conforme a quanto stabilito nel R.D. del 16 novembre 1939 n.2231.

3.11 Pavimentazioni stradali

3.11.1 Generalita

Le pavimentazioni stradali saranno realizzate solamente quando il terreno di imposta sara
completamente assestato e la superficie esterna non presentera piu cedimenti.

In caso di ripristini a seguito di scavi lungo strade esistenti, i sottofondi e le pavimentazioni stradali
saranno estesi per circa 30 cm oltre il bordo degli scavi.
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Il fondo dello scavo di cassonetto dovra essere rullato e regolarizzato prima dell'esecuzione delle
pavimentazioni.

Le pendenze trasversali dei tratti di piste oggetto di interventi dovranno essere tali da permettere |l
deflusso delle acque piovane, raccordarsi con quelle dei tratti non interessati dai lavori e
comunque secondo quanto impartito dall’Ufficio di Direzione Lavori.

| materiali dovranno rispondere ai requisiti sotto indicati, oltre a quanto riportato nei singoli
paragrafi.

Il pietrame da utilizzare per massicciate, pavimentazioni, cordoli stradali ecc. dovra essere
conforme a quanto specificato nelle norme UNI EN.

| materiali per essere ritenuti idonei e quindi impiegabili, dovranno essere dotati obbligatoriamente
di marcatura CE.

3.11.2 Fondazioni in misto granulare

Generalita

La fondazione e realizzata con misto granulare corretto granulometricamente, ovvero con misto
granulare (miscela di varie pezzature di aggregato, reperibile in natura e di provenienza diversa),
corretto con I'aggiunta o la sottrazione di determinate frazioni granulometriche al fine di migliorarne
le proprieta fisico-meccaniche. La correzione puo avvenire mediante materiale naturale o
proveniente da frantumazione.

La frazione grossa di tali miscele (inerte con dimensioni superiori a 2 mm) potra essere costituita
da ghiaie, frantumati, detriti di cava, scorie o altro materiale ritenuto idoneo dalla Direzione Lavori.
La fondazione potra essere formata da materiale di apporto idoneo, oppure da correggersi con
adeguata attrezzatura, in impianto fisso di miscelazione.

Lo spessore da assegnare alla fondazione sara fissato dalla Direzione Lavori.

La stesa del materiale avverra in strati successivi, ciascuno dei quali non dovra mai avere uno
spessore finito superiore a cm 20 e non inferiore a cm 10.

3.11.3 Caratteristiche dei materiali
Caratteristiche dei materiali
Il rispetto dei requisiti di accettazione da parte degli inerti impiegati negli strati fondazione dovra
rispondere a quanto previsto dalla marcatura ed etichettatura CE dei prodotti secondo quanto
previsto all’appendice ZA della norma UNI EN 13043:2004 e verificato sulla base delle prescrizioni
contenute nella suddetta norma.
In ogni caso i materiali dovranno essere conformi ai sistemi di attestazione previsti dalla normativa
vigente.
Il materiale in opera, dopo I'eventuale correzione e miscelazione, dovra rispondere alle seguenti
caratteristiche:
1) L’aggregato deve avere dimensioni tali da risultare completamente passante al setaccio da 63
mm; non deve essere costituito da granuli di forma appiattita, allungata o lenticolare.
2) Il rapporto tra il passante al setaccio 0,063 mm ed il passante al setaccio 0,50 mm deve essere
inferiore a 2/3.
3) La granulometria determinata secondo la norma italiana UNI EN 933 -1 deve essere compresa
nel seguente fuso e deve avere andamento continuo ed uniforme praticamente concorde a quello
delle curve limiti:

Crivello 71 100
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Crivello 40 75 +100
Crivello 25 60 + 87
Crivello 10 35+67
Crivello 5 25+55
Setaccio 2,000 15+40
Setaccio 0,400 7+22
Setaccio 0,075 2+10

4) La perdita in peso alla prova Los Angeles, eseguita sulle singole pezzature, secondo la norma
UNI EN 1097-2:1999 “Prove per determinare le proprieta meccaniche e fisiche degli aggregati -
Metodi per la determinazione della resistenza alla frammentazione”, non deve essere superiore al
30%.

5) L’equivalente in sabbia, secondo la norma UNI EN 933-8:2000 “Prove per determinare le
caratteristiche geometriche degli aggregati - Valutazione dei fini - Prova dell'equivalente in sabbia”,
determinato sull’aggregato della miscela da utilizzare, deve essere compreso fra 40 e 65%. | limiti
superiore e inferiore dell’equivalente in sabbia potranno essere variati dalla Direzione Lavori in
funzione della provenienza e delle caratteristiche del materiale utilizzato. In particolare, per tutti i
materiali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25 e 40%, se ritenuti idonei, la Direzione Lavori
richiedera, in ogni caso, la verifica dell'indice di portanza CBR di cui al successivo c. 6). | suddetti
controlli dovranno essere ripetuti sul materiale prelevato dopo costipamento in situ.

6) L’indice di portanza californiano CBR, secondo la normativa UNI EN 13286-47:2006 “Miscele
non legate e legate con leganti idraulici: Metodo di prova per la determinazione dell'indice di
portanza CBR, dell'indice di portanza immediata e del rigonfiamento”, determinato dopo aver
sottoposto il campione a quattro giorni di imbibizione in acqua, deve risultare non inferiore al 30%.
L’'indice C.B.R., inoltre, non dovra scendere al di sotto del valore anzidetto per variazioni
dell'umidita ottima di costipamento di +2%.

7) Qualora ritenuto necessario dalla Direzione Lavori, 'aggregato grosso (frazione di dimensioni
maggiori di 2 mm), deve avere una sensibilita al gelo, determinata secondo la Norma UNI EN
1367- 1:2007 “Prove per determinare le proprieta termiche e la degradabilita degli aggregati:
Determinazione della resistenza al gelo e disgelo”, non superiore al 20%.

8) L’aggregato fino (frazione di dimensioni minori di 2 mm) deve avere un Limite Liquido, ai sensi
della Norma UNI CEN ISO/TS 17892-12:2005 “Indagini e prove geotecniche - Prove di laboratorio
sui terreni - Parte 12: Determinazione dei limiti di Atterberg”, non superiore al 25%;il Limite Plastico
deve essere non determinabile (e cosi I'Indice di Plasticita).

9) Il modulo di deformazione Md dello strato deve essere quello inserito nel progetto della
pavimentazione e viene determinato impiegando la metodologia indicata nella Norma Svizzera
SNV 670 317a.

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, I'accettazione
avverra sulla base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti c. 1 - 5, (eventualmente 7) e 8,
salvo nel caso citato al c. 5) in cui la miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 e 40 %.
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3.12 Operein verde

3.12.1 Generalita

Prima dell'inizio delle operazioni di sistemazione a verde, I'lmpresa dovra eseguire, con terreno
agrario, le eventuali riprese di erosioni che si fossero nel contempo verificate; le riprese saranno
profilate con l'inclinazione fissata dalle modine delle scarpate.

L’'Impresa non potra modificare i piani inclinati degli scavi e dei rilevati che, anche dopo il
rivestimento del manto vegetale, dovranno risultare perfettamente regolari e privi di buche, pedate
od altro, compiendo a sua cura e spese, durante l'esecuzione dei lavori, e fino al collaudo, le
riprese occorrenti per ottenere, nelle scarpate, una perfetta sistemazione.

In particolare si prescrive che, nell'esecuzione dei lavori di impianto, I'lmpresa debba procedere in
modo da non danneggiare i cigli del rilevato, mantenendo le scarpate con l'inclinazione posseduta
ed evitando qualsiasi alterazione, anche prodotta dal pedonamento degli operai.

3.12.2 Garanzia d’attecchimento

La garanzia decorre dal momento della presa in consegna e la sua durata é fissata nei documenti
dell'appalto.

L’Impresa si inpegna a fornire una garanzia di attecchimento del 100% per tutte le piante.
L’attecchimento si intende avvenuto quando, al termine di 90 giorni a decorrere dall’inizio della
prima vegetazione successiva alla messa a dimora, le piante si presentino sane e in buono stato
vegetativo.

3.12.3 Caratteristiche dei materiali

La materia da usarsi per il rivestimento delle scarpate dei rilevati dovra essere terreno agrario,
vegetale, proveniente da scotico di aree a destinazione agraria da prelevarsi fino alla profondita
massima di 1 metro. Dovra essere a reazione neutra, sufficientemente dotato di sostanza organica
e di elementi nutritivi, di medio impasto e comunque adatto a ricevere una coltura erbacea o
arbustiva permanente; esso dovra risultare privo di ciottoli, detriti, radici ed erbe infestanti.

I concimi minerali semplici o complessi usati per le concimazioni dovranno essere di marca nota
sul mercato nazionale, avere titolo dichiarato ed essere conservati negli involucri originali della
fabbrica.

3.12.4 Messa adimora di talee e piantine

Il materiale vivaistico potra provenire da qualsiasi vivaio, purché I'lmpresa dichiari la provenienza e
guesta venga accettata dall’'Ufficio di Direzione Lavori, previa visita ai vivai di provenienza. Le
piantine e le talee dovranno essere immuni da qualsiasi malattia parassitaria. Le talee dovranno
risultare allo stato verde e di taglio fresco, tale da garantire il ripollonamento, con diametro minimo
di 3 cm. Il taglio delle talee dovra avvenire esclusivamente nel periodo del riposo vegetativo
autunnale, oppure nel periodo primaverile prima della sfioritura. Le talee preparate nel periodo
autunnale potranno essere conservate fino alla fine dell'inverno purché immagazzinate in luogo
fresco; qualora, per necessita di cantiere, il deposito dovesse continuare anche durante il periodo
vegetativo, le talee dovranno essere conservate in locali frigoriferi od immerse in acqua fredda
(<15°C) e corrente.

L'acqua da utilizzare per l'annafiamento e la manutenzione non dovra contenere sostanze
inquinanti e sali nocivi oltre i limiti di tolleranza di fitotossicita relativa.
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Devono essere individuate le fonti di approvigionamento e stabiliti gli oneri relativi.

Le talee preparate durante la primavera dovranno essere utilizzate nell'arco di tempo massimo di
una settimana dal taglio e, in ogni caso, protette accuratamente contro I'essiccamento durante le
fasi di deposito e di trasporto sul cantiere tramite I'utilizzo di teloni e/o l'irrorazione con acqua.

Nel caso di specie arbustive o di alberi giovani con diametro del tronco inferiore a 8+10 cm, le
talee andranno tagliate a livello del suolo. Il taglio delle verghe dovra essere liscio e della minor
superficie possibile, andra escluso il taglio con l'accetta.

3.12.5 Semine

Per il seme I'lmpresa ¢ libera di approvvigionarsi dalle ditte specializzate di sua fiducia; dovra pero
dichiarare il valore effettivo o titolo della semenza, oppure separatamente il grado di purezza ed il
valore germinativo.

L’'Impresa dovra fornire sementi selezionate e rispondenti esattamente a genere, specie e varieta
richieste, sempre nelle confezioni originali sigillate e munite di certificato di identita ed autenticita
con lindicazione del grado di purezza e di germinabilitd e della data di confezionamento e di
scadenza stabiliti dalle leggi vigenti sulla certificazione E.N.S.E. (Ente Nazionale Sementi Elette)
Qualora il valore reale del seme fosse di grado inferiore a quello riportato dalle tavole della
Marchettano, I'lmpresa sara tenuta ad aumentare proporzionalmente la quantita di seme da
impiegare per unita di superficie.

L’Ufficio di Direzione Lavori, a suo giudizio insindacabile, potra rifiutare partite di seme con valore
reale inferiore al 20% rispetto a quello riportato dalle tavole della Marchettano nella colonna
"buona semente" e I'lmpresa dovra sostituirle con altre che rispondano ai requisiti voluti.

3.13 Caratteristiche generali dei materiali

Acqua: dovra essere dolce, limpida, esente da tracce di cloruri o solfati, non inquinata da materie
organiche o comunque dannose all'uso cui le acque medesime sono destinate e rispondere ai
requisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate con D.M. 09 gennaio 1996 e s.m.i. in applicazione
dell'art. 21 della Legge 1086 del 5 novembre 1971.

Leganti idraulici - Calci aeree - Pozzolane: dovranno corrispondere alle prescrizioni:

- della legge num. 595/1965;
- delle "Norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova dei leganti idraulici" D.M. 14-1-
1966, modificato con D.M. 3/06/68, D.M. 31/08/1972, D.M. 13/09/93;
- delle "Norme per 'accettazione delle calci aeree" R.D. num. 2231/1939;
- delle "Norme per l'accettazione delle pozzolane e dei materiali a comportamento pozzolanico",
R.D. num. 2230/1939;

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

Il loro impiego nella preparazione di malte e conglomerati cementizi dovra avvenire con
I'osservanza delle migliori regole d'arte.

Ghiaie - Ghiaietti - Pietrischi - Pietrischetti - Sabbie per opere murarie: dovranno
corrispondere ai requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della
Legge num. 1086/1971.

Le dimensioni massime degli aggregati costituenti la miscela dovranno essere compatibili con
guanto prescritto nel D.M. num. 09/01/1996 e in ogni caso le maggiori fra quelle previste come
compatibili per la struttura a cui il conglomerato cementizio € destinato.

Per le caratteristiche di forma valgono le prescrizioni fissate dall'art. 2 delle Norme citate nel
seguente comma D).
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Si tratta di materiali da impiegarsi nella formazione dei conglomerati cementizi, escluse le
pavimentazioni

Pietrischi - Pietrischetti - Graniglie - Sabbie - Additivi per pavimentazioni: dovranno
soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti "Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali" del C.NUM.R.
(Fascicolo num. 4, Ed. 1953 ed eventuali successive modificazioni ed integrazioni) ed essere
rispondenti alle specifiche riportate nelle rispettive norme di esecuzione lavori.

Ghiaie - Ghiaietti per pavimentazioni: dovranno corrispondere, come pezzatura e caratteristiche,
ai requisiti stabiliti nella "Tabella UNI 2710 - Ed. giugno 1945" ed eventuali successive
modificazioni ed integrazioni.

Dovranno essere costituiti da elementi sani e tenaci, privi di elementi alterati, essere puliti e
praticamente esenti da materie eterogenee, non presentare perdita di peso, per decantazione in
acqua, superiore al 2%.

Tout venant di cava, di frantoio o di fiume: Quando, per gli strati di fondazione o di base delle
sovrastrutture stradali, fosse disposto I'impiego di materiale di cava, di frantoio o di altro tipo,
guesto dovra essere, in ogni caso, non suscettibile all'azione dell'acqua (non solubile, né
plasticizzabile) nonche, privo di radici e di sostanze organiche.

La granulometria del materiale sara prescritta dalla Direzione dei Lavori e le caratteristiche
dovranno essere le seguenti:

- limite liquido (Atterberg) inferiore a 25;
- indice di plasticita inferiore a 6;
- indice C.B.R. non inferiore a 50 od 80, a seconda che si tratti di materiale destinato agli strati
di fondazione o di base.
Cubetti di pietra: dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti «Norme per

l'accettazione di cubetti di pietra per pavimentazioni stradali» C.N.R. fascicolo5/1954 e nella
«Tabella U.N.I. 2719 - Ed. 1945». UNI EN 1342:2003
Scapoli di pietra da impiegare per fondazioni: dovranno essere sani e di buona resistenza alla
compressione, privi di parti alterate, di dimensioni massime comprese tra 15 e 25 cm ma senza
eccessivi divari fra le dimensioni massime e minime misurate nelle diverse dimensioni.
Pietre naturali: le pietre da impiegare nelle murature, nei drenaggi, nelle gabbionate, etc.
dovranno essere sostanzialmente compatte ed uniformi, sane e di buona resistenza alla
compressione, prive di parti alterate.
Esse dovranno corrispondere ai requisiti d'accettazione stabiliti nel R.D. num. 2232/1939 "Norme
per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione".
Dovranno avere forme regolari e dimensioni adatte al loro particolare impiego.
Le pietre grezze per murature frontali non dovranno presentare screpolature e peli: dovranno
essere sgrossate col martello ed anche con la punta, in modo da togliere le scabrosita piu sentite
nelle facce viste e nei piani di contatto cosi da permettere lo stabile assestamento su letti
orizzontali e in perfetto allineamento.
Pietre da taglio: proverranno dalle cave che saranno accettate dalla Direzione Lavori.
Esse dovranno essere sostanzialmente uniformi e compatte, sane e tenaci, senza parti alterate,
vene, peli od altri difetti, senza immasticature o tasselli.
Esse dovranno corrispondere ai requisiti di accettazione stabiliti dal R.D. num. 2232/1939.
Le lavorazioni che potranno essere adottate per le pietre da taglio saranno le seguenti:

- agrana grossa;
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- agrana ordinaria;
- agrana mezza fina;
- agrana fina.
Quando anche si tratti di facce semplicemente abbozzate, esse dovranno venire lavorate sotto

regolo in modo da non presentare incavi 0 sporgenze maggiori di 2 cm rispetto al piano medio; le
pietre lavorate a punta grossa non presenteranno irregolarita maggiori di 1 cm.

Per le pietre lavorate a punta mezzana od a punta fina, i letti di posa saranno lavorati a perfetto
piano, e le facce dovranno avere gli spigoli vivi e ben rifilati in modo che le connessure non
eccedano i 5 mm.

Dove sia prescritta la lavorazione a martellina, le superfici e gli spigoli dovranno essere lavorati in
modo che le commessure non eccedono i 3 mm.

Non saranno tollerate né smussature negli spigoli, né cavita nelle facce, né masticature o rattoppi.
Tufi: Le pietre di tufo dovranno essere di struttura compatta ed uniforme evitando quelle pomiciose
e facilmente friabili.

Materiali ferrosi: saranno esenti da scorie, soffiature, saldature e da qualsiasi altro difetto.

Gli acciai per c.a., c.a.p. e carpenteria metallica dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dalle
Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge num. 1086/1971.

Il lamierino di ferro per formazione di guaine per armature per c.a.p. dovra essere del tipo laminato
a freddo, di qualita extra dolce ed avra spessore di 0.2 mm.

I bulloni normali saranno conformi per le caratteristiche dimensionali alle norme UNI 5727-65 e
UNI 5593; quelli ad alta resistenza devono appartenere alle classi delle norme UNI 3740-65.

| tubi in acciaio senza saldatura, per costruzioni meccaniche, dovranno soddisfare la norma UNI
7729 ed essere del tipo Fe 510.

4. PROVE DEI MATERIALI

4.1 Disposizioni generali

4.1.1 Certificato di qualita

L'Appaltatore, per poter essere autorizzato ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei,
conglomerati bituminosi, conglomerati cementizi, barriere di sicurezza, terre, cementi, calci
idrauliche, acciai, ecc...) prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovra esibire, prima dell'impiego,
al Direttore dei Lavori, per ogni categoria di lavoro, i relativi «Certificati di qualitd» rilasciati da un
Laboratorio ufficiale e comunque secondo quanto prescritto dalla Circolare ANAS n.° 14/1979.

Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei
singoli materiali o loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti
dalle prove di laboratorio atte ad accertare i valori caratteristici richiesti per le varie categorie di
lavoro o di fornitura in un rapporto a dosaggi e composizioni proposte.

| certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto se
prelevati da impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una validita
biennale. | certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si
verifichi una variazione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di
produzione.
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4.1.2 Accertamenti preventivi
Prima dell'inizio dei lavori comportanti I'impiego di materiali in quantita superiori a:
- 500 mc per i materiali lapidei e conglomerati bituminosi,
- 500 mc per i conglomerati cementizi,
- B0 t. pericementie le calci,
- 5.000 m. per le barriere,
il Direttore dei Lavori, presa visione dei certificati di qualitd presentati dall'lmpresa, disporra, se

necessario (e a suo insindacabile giudizio) ulteriori prove di controllo di laboratorio a spese
dell'Appaltatore.

Se i risultati di tali accertamenti fossero difformi rispetto a quelli dei certificati, si dara luogo alle
necessarie variazioni qualitative e quantitative dei singoli componenti, ed all'emissione di un nuovo
certificato di qualita. Per tutti i ritardi nell'inizio dei lavori derivanti dalle difformita sopra accennate e
che comportino una protrazione del tempo utile contrattuale sara applicata la penale prevista
nell'art. «Tempo utile per dare compiuti i lavori - penalita in caso di ritardo» delle Norme Generali.

4.1.3 Prove di controllo in fase esecutiva

L'impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di
materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare,
sottostando a tutte le spese di prelevamento e di invio dei campioni ai Laboratori ufficiali indicati
dalla Stazione appaltante.

L’'impresa dovra consentire le ordinarie operazioni di laboratorio in cantiere e collaborare quando
necessario con mezzi e personale (fornire i mezzi di contrasto per le prove di piastra, fornire il
personale per la campionatura di materiale, quali le terre, misti granulari, CLS ecc.) fermare le
operazioni di rullatura e/ scavo di macchine operatrici attigue alle prove di densita in situ onde ad
evitare vibrazioni.

Qualora dai test di prova i risultati non fossero conformi alle prescrizioni di capitolato I'onere per le
maggiori lavorazioni richieste e le successive prove di laboratorio saranno ad escluso carico
dellimpresa appaltatrice. In particolare, tutte le prove ed analisi dei materiali stradali saranno
eseguite, a spese del soggetto competente, di norma, presso il Centro Sperimentale Stradale
dell'ANAS di Cesano di Roma o presso altro Laboratorio ufficiale riconosciuto e di gradimento della
committenza. | campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potra essere ordinata la
conservazione nel competente Ufficio Compartimentale previa apposizione di sigilli e firme del
Direttore dei Lavori e delllmpresa e nei modi piu adatti a garantirne l'autenticita e la
conservazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si fara
esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.

4.2 Formazione di rilevati
Prima dell'esecuzione dei lavori I'Ufficio di Direzione Lavori procedera al prelievo di campioni di

terreno da inviare a laboratori ufficiali, in modo da verificare la rispondenza alle prescrizioni di cui
al presente Capitolato.

| campioni di terreno prelevati saranno innanzitutto classificati: sara individuata la curva
granulometrica che caratterizza ogni campione, verranno valutati i limiti di Atterberg (in particolare
modo il limite liquido e lindice di plasticita), I'indice di gruppo. Saranno poi eseguite le prove
necessarie per la determinazione della resistenza al taglio e dell'optimum Proctor.
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Qualora richiesto dall’'Ufficio di Direzione Lavori I'lmpresa dovra provvedere alla posa in opera di
una opportuna strumentazione geotecnica, tale da permettere la verifica delle corrette condizioni di
lavoro in tutte le fasi di realizzazione dell'opera. Mediante la posa di assistimetri superficiali e
profondi, di piezometri e di inclinometri sara inoltre possibile controllare il grado di assestamento,
l'esistenza di spostamenti orizzontali, la consolidazione raggiunta da eventuali strati argillosi,
'andamento del moto di filtrazione.

Nel caso di rilevati costruiti ex novo I'lmpresa dovra provvedere alla posa della strumentazione
completa per una sezione significativa a scelta dall’Ufficio di Direzione Lavori.

Nel caso di rialzi e ringrossi i controlli saranno limitati alla compattazione, fatti salvi comunque i
controlli generali sulla qualita delle terre.

Se le prove relative allo stato di compattazione del rilevato non dovessero dare esito
soddisfacente, I'lmpresa € tenuta a ripetere la compressione dei rilevati sino ad ottenere il risultato
prescritto.

Gli oneri per tutte le prove di laboratorio e per la strumentazione per le prove a campo sono a
carico dell'lmpresa.

L'lmpresa € obbligata, senza pretesa di compenso alcuno, a dare ai rilevati, durante la
costruzione, le maggiori dimensioni richieste dall'assestamento naturale delle terre. Le scarpate
saranno spianate e battute e i lavori di profilatura dovranno avvenire con asporto anziché con
riporto di materie.

All'atto del collaudo i rilevati eseguiti dovranno avere la sagoma e le dimensioni prescritte dai
disegni progettuali.

Qualora la costruzione del rilevato dovesse venire sospesa, I'lmpresa dovra provvedere a
sistemarlo regolarmente in modo da fare defluire facilmente le acque piovane; alla ripresa dei
lavori dovranno essere praticati, nel rilevato stesso, appositi tagli a gradini, per il collegamento
delle nuove materie con quelle gia posate.

4.3 Opere di protezione spondale

4.3.1 Opere di protezione spondale in massi naturali o artificiali

Prima di essere posto in opera, il materiale costituente la difesa dovra essere accettato dall’Ufficio
di D.L. che provvedera per ogni controllo a redigere un apposito verbale.

Dovra essere eseguito almeno un controllo di accettazione per ogni duemila metri cubi di materiale
lapideo da utilizzare: I'esito di tale controllo sara vincolante per l'accettazione della partita relativa
al suddetto tratto di opera.

L’'Impresa dovra inoltre attestare, mediante idonei certificati a data non anteriore ad un anno, le
caratteristiche del materiale. Tali certificati potranno altresi valere come attestazioni temporanee
sostitutive nelle more dell’esecuzione delle prove di durata sui campioni prelevati.

Il controllo consistera nella individuazione da parte dall’Ufficio di D.L., a suo insindacabile giudizio,
di almeno dieci massi che dovranno essere singolarmente pesati.

La partita non sara accettata se il peso di un solo masso verificato risultera inferiore al peso
minimo previsto in progetto.

Se la verifica avra invece esito positivo, si procedera al prelievo di campioni da inviare ad un
laboratorio ufficiale per I'esecuzione delle prove relative alla determinazione delle caratteristiche
fisiche e meccaniche del materiale da porre in opera.
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Le prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche dei massi naturali saranno
effettuate, a carico della Stazione Appaltante, seguendo quanto disposto dalla vigente normativa
UNI di seguito riportata:

Determinazione della massa volumica UNI EN 13383-2 (p.8)

Determinazione delle resistenza a compressione uniassiale UNI EN 1926

Determinazione della resistenza all’'usura micro-Deval UNI EN 1097-1

Determinazione dell’assorbimento d’acqua UNI EN 13383-2 (p.8)

Determinazione della resistenza al gelo e disgelo UNI EN 13383-2 (p.9).

Se i risultati delle misure o delle prove di laboratorio non rispetteranno i limiti prescritti, il materiale,
per la quantita sotto controllo, sara scartato con totale onere a carico dell’'lmpresa.

Per i massi artificiali le prove di accettazione e controllo saranno eseguite sulla base delle modalita
contenute nell'allegato 2 del Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici 09 gennaio 1996.

In particolare le metodologie di controllo da adottarsi saranno quelle previste per il "TIPO A".

| risultati delle suddette prove dovranno essere consegnati all’Ufficio di D.L. prima della messa in
opera dei massi. Qualora i risultati delle prove fossero negativi, l'intera partita controllata sara
scartata con totale onere a carico dell'lmpresa. La presenza di tutte le certificazioni previste nel
presente paragrafo risultera vincolante ai fini della collaudabilita dell'opera.

4.3.2 Opere di protezione spondale in gabbioni e materassi metallici

| gabbioni ed i materassi metallici dovranno rispondere alle prescrizioni delle “Linee Guida per la
certificazione di idoneita tecnica allimpiego e l'utilizzo di prodotti in rete metallica a doppia
torsione”, di cui alla direttiva della Presidenza del Cons. Sup. LL.PP. settembre 2013, parere n. 69
del 2/10/2013 nonché alle norme UNI EN ivi richiamate.

Prima della messa in opera degli elementi e per ogni partita ricevuta in cantiere, I'lmpresa dovra
presentare all’'Ufficio di D.L.

* la documentazione commerciale di accompagnamento;

+ la Dichiarazione di Conformita/prestazione CE e la relativa marcatura CE rilasciate sulla base di
un ETA, oppure il Certificato di ldoneita Tecnica rilasciato dal Servizio Centrale;

redatti a norma della circolare sopra citata.

L’Ufficio di D.L. potra eseguire a propria discrezione gli ulteriori accertamenti previsti al punto 5)
dalla sopra citata circolare, le spese relative restano a carico dell’'Stazione Appaltante.

Le prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche dei massi naturali saranno
effettuate, a carico della Stazione Appaltante, seguendo quanto disposto dalla normativa UNI di
seguito riportata:

Determinazione della massa volumica UNI EN 13383-2 (p.8)

Determinazione delle resistenza a compressione uniassiale UNI EN 1926

Determinazione della resistenza all’'usura micro-Deval UNI EN 1097-1

Determinazione dell’assorbimento d’acqua UNI EN 13383-2 (p.8)

Determinazione della resistenza al gelo e disgelo UNI EN 13383-2 (p.9).

Di tutte le operazioni di controllo, di prelievo e di verifica saranno redatti appositi verbali firmati in
contraddittorio con I'lmpresa; in mancanza di tali verbali, I'opera non potra essere collaudata.
L’Impresa dovra consegnare all’'Ufficio di D.L. i certificati, a data non anteriore ad un anno, di un
laboratorio ufficiale relativi alle prove sopra indicate, che dovranno dimostrare il rispetto dei limiti
imposti nonché la marchiatura CE del prodotto. Tali certificati potranno altresi valere come
attestazioni temporanee sostitutive nelle more dell’esecuzione delle prove sui campioni prelevati.
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Di tutte le operazioni di controllo, di prelievo e di verifica saranno redatti appositi verbali firmati in
contraddittorio con I'lmpresa; in mancanza di tali verbali, I'opera non potra essere collaudata.
Resta comunque confermata la facolta dell’Ufficio di D.L. di integrare la campagna di prove
sopraindicate a propria discrezione in relazione alla tipologia, estesa e importanza dell’opera.

4.3.3 Opere di protezione spondale realizzate mediante copertura diffusa con astoni di
salice

L’Ufficio di D.L. avra la facolta di scartare tutti gli astoni e/o le talee in fase, anche iniziale e
parziale, di disseccamento.

La verifica dell'attecchimento degli astoni e/o delle talee sara eseguita soltanto dopo il primo
periodo vegetativo seguente al momento della realizzazione dell'opera; qualora l'attecchimento
non risultera soddisfacente, sara eseguito un nuovo controllo prima del successivo periodo di
riposo vegetativo; quando, dopo questo secondo controllo, I'attecchimento interessera meno del
50% della superficie coperta dal rivestimento, I'Impresa dovra procedere ad una sua
reintegrazione anche mediante il semplice impianto di talee.

Per quanto riguarda le prove di accettazione e controllo del filo di ferro a forte zincatura si rimanda
a quanto riportato in merito nel capitolo relativo alle protezioni di sponda in gabbioni e materassi
metallici.

| pali di fissaggio dovranno essere preventivamente accatastati in cantiere al fine di consentire
all’'Ufficio di D.L. di verificarne le caratteristiche prima dell’infissione.

4.3.4 Burghe contenenti pietrame o ciottolo
Le burghe che risultassero per cattiva confezione sconnesse o ridotte di volume potranno essere
rifiutate, a giudizio insindacabile dall’'Ufficio di D.L..

4.3.5 Burgoni in ciottolo o pietrame
| burgoni che risultassero per cattiva confezione sconnessi o ridotti di volume potranno essere
rifiutati, a giudizio insindacabile dall’'Ufficio di D.L. anche se gia posti in acqua.

4.3.6 Sacconi riempiti in sabbia

Il materiale dovra appartenere ai gruppi A-1, A-3, A-2-4 della classificazione CNR UNI 100086,
reperito in idonea cava, anche in alveo.

La D.L. si riserva la facolta di procedere a verifiche a campione per le quali I'impresa & tenuta a
fornire, oltre che tutta I'assistenza necessaria, anche il cassone tarato di riscontro volumetrico.

| sacconi che risultassero non perfettamente confezionati, sconnessi o di volume ridotto rispetto a
quello previsto potranno essere rifiutati 0 pagati a prezzo ridotto a giudizio insindacabile dell’Ufficio
diD.L..

Le procedure di riempimento e di varo dovranno essere preventivamente autorizzate dall’Ufficio di
D.L..

4.3.7 Tappeti filtranti zavorrati

Ciascun blocco dovra essere ancorato al tessuto per mezzo di due o piu chiodi a seconda delle
necessitd e delle previsioni di progetto. | blocchi di zavorra dovranno essere costituiti da
calcestruzzo cementizio di classe C16/20 gettato entro apposito cassero direttamente sul
geotessuto gia munito di chiodi di ancoraggio.
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Il calcestruzzo potra essere fornito preconfezionato e non sara armato; i chiodi di ancoraggio
saranno collocati in modo da tenere conto dell'allungamento del geotessuto.

La stabilizzazione della sponda con tappeto filtrante zavorrato dovra essere ottenuta mediante la
posa in acqua e fuori acqua di unita di fabbricazione di lunghezza variabile e larghezza pari a
(02,5003 m; il telo di geotessuto dovra avere lunghezza maggiore rispetto a quella nominale
dell'unita.

Le singole unita dovranno essere collocate in opera parallele le une alle altre, sovrapponendo la
parte zavorrata sul lembo di geotessuto sporgente per almeno 20 cm sulla unita precedentemente
posata. Dovranno essere adottati adeguati sistemi e dispositivi per garantire il posizionamento in
opera del tappeto secondo il progetto.

4.4  Geotessili in tessuto non tessuto

L’Impresa, prima dell'inizio dei lavori, dovra presentare all’Ufficio di Direzione Lavori i certificati
rilasciati dal costruttore che attestino i quantitativi acquistati dalllmpresa e la rispondenza del
materiale ai requisiti sopra indicati ed alle prescrizioni progettuali. Prima dell'esecuzione dei lavori
I'Ufficio di Direzione Lavori verifichera comunque la rispondenza del materiale ai requisiti prescritti,
prelevando dei campioni di materiale in quantita tale da poter effettuare almeno una serie di prove
di controllo ogni 1000 metri quadrati di telo da posare e almeno una per quantita globale inferiore.
Se i risultati delle prove di laboratorio non rispetteranno i limiti prescritti, il materiale cui la prova si
riferisce verra scartato.

Di tutte le operazioni di controllo, di prelievo e di verifica verranno redatti appositi verbali firmati in
contraddittorio con I'lmpresa; in mancanza di tali verbali, I'opera non potra essere collaudata.

45 Calcestruzzi

Il prelievo di campioni, le dimensioni e la stagionatura dei provini per la resistenza a compressione
dei vari calcestruzzi dovranno essere costantemente controllati secondo le Norme UNI n.6126-67;
6127-67; 6130-67; 6132-67 per ogni classe di calcestruzzo.

| provini saranno confezionati a cura delllmpresa ed inviati ai Laboratori Italiani ufficialmente
autorizzati e stabiliti dall’Ufficio di Direzione Lavori, a cura e spese dell'Impresa.

Pertanto I'lmpresa dovra disporre di materiale adeguato e di ambienti e personale adatto per
esequire le relative operazioni.

Il prelievo dei campioni sara effettuato nel rispetto delle direttive di cui al D.M. 09 gennaio 1996 ed
in ogni caso con la frequenza di almeno una serie di provini per ogni struttura principale per ogni
tipo di calcestruzzo, con facolta dell’Ufficio di Direzione Lavori di richiedere per strutture
particolarmente importanti, a suo insindacabile giudizio, prelievi addizionali, sempre restando a
carico dell'lmpresa tutte le spese relative.

La prova di resa volumetrica dell'impasto verra eseguita attraverso il peso di volume del
conglomerato eseguita con il metodo UNI 6394-68 ed il peso totale dell'impasto.

Per eventuali prove che I'Ufficio di Direzione Lavori volesse eseguire sopra gli impianti od i
calcestruzzi in opera, I'lmpresa e tenuta a fornire tutta I'assistenza del caso.

4.6 Palificazioni

Miscela cementizia
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Con la miscela prelevata dovranno essere preparati almeno un gruppo di tre campioni da
sottoporre alle prove di resistenza.

Per ciascun campione, la resistenza minima richiesta dovra essere superiore a 25 Mpa, valutata
con prova a compressione monoassiale, su campioni cilindrici di altezza pari a due volte il
diametro semplice, o dovra essere superiore a 30 Mpa, valutata con prova a compressione
monoassiale su campioni cubici.

Malta Cementizia

Con la miscela prelevata dovranno essere preparati almeno un gruppo di tre campioni da
sottoporre alle prove di resistenza.

Per ciascun campione, la resistenza minima richiesta dovra essere superiore a 25 Mpa, valutata
con prova a compressione monoassiale, su campioni cilindrici di altezza pari a due volte il
diametro semplice, o dovra essere superiore a 30 Mpa, valutata con prova a compressione
monoassiale su campioni cubici.

Calcestruzzo

Altrimenti specificato nel Progetto, dovra essere effettuato un prelievo di miscela dallimpianto di
miscelazione ogni 7 giorni lavorativi, sul quale verranno effettuate prove di densita e di
decantazione.

Il prodotto fresco dovra avere le seguenti caratteristiche:

- scostamento del peso specifico dal valore teorico: 5

- decantazione a ventiquattro ore dalla preparazione: <3 % in volume

Il peso specifico verra calcolato assumendo il peso specifico assoluto del cemento pari a quello
riportato nelle schede tecniche del prodotto, 2,65 g/cm?3 quello degli aggregati, nell'ipotesi che non
venga inclusa aria.

Con la miscela prelevata dovranno essere preparati almeno un gruppo di tre campioni da
sottoporre alle prove di resistenza.

Per ciascun campione, la resistenza minima richiesta dovra essere superiore a 30 Mpa, valutata
con prova a compressione monoassiale su campioni cubici.

Le modalita di prova dovranno essere conformi alle normative vigenti ed alle preventive richieste
della Direzione Lavori.

Misure del peso specifico della miscela cementizia e malta cementizia

Si usera di regola una bilancia (pesa di Baroid) che consiste in un‘asta graduata in g/l imperniata al
basamento e munita ad un estremo di contrappeso ed all'altro di un contenitore.

Quest'ultimo una volta riempito sara chiuso con un coperchio forato; si garantira il completo
riempimento del contenitore facendo in modo che della miscela fuoriesca dal foro.
Successivamente si avra cura di pulire I'esterno del contenitore e del coperchio.

Si spostera il cursore posto sull'asta finché questa assumera una posizione orizzontale, individuata
dalla bolla della livella montata sull'asta.

In tale posizione si leggera direttamente sull'asta il peso di volume racchiuso nel contenitore.

Per la taratura si riempira il contenitore di acqua distillata controllando che il peso di volume
indicato dal cursore corrisponda a 1000 g/l; in caso contrario si toglieranno 0 aggiungeranno dei
pallini di piombo nel corpo del contrappeso. L'approssimazione delle misure dovra essere di £5 g/l.

Misure della decantazione per le miscele cementizie e le malte
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Si usera di regola una buretta graduata da un litro.

Il materiale prelevato verra versato nel recipiente e lasciato a riposo per due ore. Al termine di tale
periodo verra misurato il quantitativo di acqua essudato. Il rapporto fra I'altezza dell’acqua
separata e I’ altezza complessiva del campione rappresenta il valore di decantazione.

4.7 Acciaio

L’Ufficio di Direzione Lavori si riserva il diritto di interrompere i getti e di far demolire, a cura e
spese delllmpresa, le parti eseguite qualora non fossero verificate le condizioni di cui sopra.
L’lmpresa, per ogni carico di ferro di armatura che dovra essere utilizzato nellopera o
nell'impianto, dovra fornire anche un certificato del fabbricante del ferro che attesti la qualita e la
idoneita del ferro secondo la normativa sopra richiamata.

In ogni caso I'Ufficio di Direzione Lavori richiedera prove sui ferri (D.M. 09.01.1996); resta stabilito
che il ferro che non raggiunga le caratteristiche richieste non verra impiegato nelle opere e dovra
essere allontanato dal cantiere. Tutti gli oneri derivanti alllmpresa, per certificati e prove di cui
sopra, Sono a suo carico.

4.8 Pavimentazioni stradali

4.8.1 Fondazioni in misto granulare

Prima dell'inizio dei lavori, I'lmpresa dovra presentare all’'Ufficio di Direzione Lavori certificati di
prova preliminari effettuati su campioni di materiale che I'lmpresa intende impiegare in cantiere che
dimostrino la rispondenza del materiale alle caratteristiche del presente Capitolato.
Contemporaneamente I'lmpresa dovra indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, il tipo di
lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verra
impiegata.

L'approvazione non ridurra comunque la responsabilita dellImpresa, relativa al raggiungimento dei
requisiti finali dei materiali posti in opera.

In corso d'opera I'Ufficio di Direzione Lavori prelevera il materiale in sito gia miscelato, prima e
dopo che sia stato effettuato il costipamento; sui suddetti campioni potranno essere, a giudizio
della D.L., effettuate le prove di laboratorio onde verificarne la corrispondenza alle caratteristiche di
Capitolato.

Il rispetto dei requisiti di accettazione sara accertato dalla Direzione Lavori in corso d’opera,
prelevando in cantiere il materiale gia miscelato, sia all’atto della stesa che dopo il costipamento.
Nel cantiere di stesa dovranno essere effettuati i seguenti controlli:

a) verifica dell'idoneita delle attrezzature di stesa e rullatura;

b) verifica della composizione e delle caratteristiche intrinseche del misto stabilizzato, secondo i
requisiti di cui all'art. “Caratteristiche dei materiali”;

c) verifica delle caratteristiche fisico-meccaniche del materiale costipato e, in particolare, di:

c.1) peso specifico in situ in relazione alla densita massima determinata in laboratorio con metodi
di prova Costipamento Proctor UNI EN 13286-2;

c.2) regolarita dello strato: la superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre
1 cm, controllato a mezzo di un regolo di m 4,50 di lunghezza e disposto secondo due direzioni
ortogonali.

d) verifica dello spessore dello strato finito: saranno previste tolleranze, in pit 0 in meno, fino al 5%
dello spessore totale, a condizione che il massimo scostamento si presenti solo saltuariamente.
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4.9 Messaadimoradi talee e piantine

L’'Impresa secondo la sua piena responsabilita potra utilizzare piante non provenienti da vivaio e/o
di particolare valore estetico unicamente se indicate in progetto e/o accettate dall’Ufficio di
Direzione Lavori.

In particolare I'lmpresa curera che le zolle e le radici delle piante che non possono essere
immediatamente messe a dimora non subiscano ustioni e mantengano il tenore di umidita
adeguato alla loro buona conservazione.

Prima dell'esecuzione dei lavori dall’Ufficio di Direzione Lavori controllera la corrispondenza dei
materiali a quanto prescritto in precedenza mediante prelievo di campioni. Durante l'esecuzione
dei lavori controllera altresi la correttezza dei metodi di lavoro.

L'Impresa, peraltro, deve garantire, indipendentemente dai materiali forniti e dal periodo delle
lavorazioni, il completo attecchimento delle piantine, delle talee, o delle coltri erbose. Qualora cio
non dovesse verificarsi, 'Impresa, a sua cura e spese, € obbligata a ripetere a tutte le operazioni
necessarie perché avvenga l'attecchimento.

410 Semine

Prima dell'esecuzione dei lavori I'Ufficio di Direzione Lavori controllera la corrispondenza dei
materiali a quanto prescritto in precedenza mediante prelievo di campioni. Durante |'esecuzione
dei lavori controllera altresi la correttezza dei metodi di lavoro.

L’'Impresa, peraltro, deve garantire, indipendentemente dai materiali forniti e dal periodo delle
lavorazioni, il completo attecchimento delle coltri erbose, che dovranno risultare prive di alcun tipo
di vegetazione infestante 0 comunque diverso da quanto seminato. Qualora, in sede di collaudo,
tali condizioni non dovesse verificarsi, I'lmpresa, a sua cura e spese, € obbligata a ripetere tutte le
operazioni necessarie per ottenere le prescrizioni di cui sopra.

5. OPERE PROVVISIONALI

5.1 FORMAZIONE DEL CANTIERE

5.1.1 Normativa applicabile

Nell’'esecuzione dei lavori, anche se non espressamente richiamate, devono essere osservate le
disposizioni delle seguenti norme:

Legge 7 novembre 2000, n. 327 — Valutazione dei costi del lavoro e della sicurezza nelle gare di
appalto.

D.P.R. 3 luglio 2003, n. 222 - Regolamento sui contenuti minimi dei piani di sicurezza nei cantieri
temporanei o mobili, in attuazione dell'art. 31, comma 1, della legge 11 febbraio 1994, n. 109
Decreto Legislativo 9 aprile 2008, n, 81 - recante “Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto
2007, n. 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro.”.

In generale devono essere rispettate le prescrizioni del piano di sicurezza e di coordinamento, del
piano operativo e le indicazioni impartite dal coordinatore per I'esecuzione dei lavori e/o del
direttore dei lavori.

Per i dispositivi di protezione si rimanda alle seguenti norme:

- UNI EN 340 - Indumenti di protezione. Requisiti generali.
- UNI EN 341- Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Dispositivi di
discesa.
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- UNI EN 352-1 — Protettori auricolari. Requisiti di sicurezza e prove. Cuffie.

- UNI EN 353-1 — Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall’alto. Dispositivi
anticaduta di tipo guidato su una linea di ancoraggio rigida.

- UNI EN 353-2 — Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Dispositivi
anticaduta di tipo guidato su una linea di ancoraggio flessibile.

- UNI EN 354 — Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Cordini.

- UNI EN 355 — Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Assorbitori di
energia.

- UNI EN 358 — Dispositivi individuali per il posizionamento sul lavoro e la prevenzione delle
cadute dall'alto. Sistemi di posizionamento sul lavoro.

- UNI EN 360 — Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall’alto. Dispositivi
anticaduta di tipo retrattile.

- UNI EN 361 — Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall’alto. Imbracature per il
corpo.

- UNI EN 362 — Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall’alto. Connettori.

- UNI EN 363 — Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall’alto. Sistemi di arresto
caduta.

- UNI EN 364 — Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall’alto. Metodi di prova.

- UNI EN 365 — Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Requisiti generali
per le istruzioni per I'uso e la marcatura.

- UNI EN 367 — Indumenti di protezione. Protezione contro il calore e le flamme. Metodo di
prova: Determinazione della trasmissione di calore mediante esposizione a una fiamma.

5.1.2 Prescrizioni di carattere generale

L'appaltatore dovra sottrarre alla viabilita il minor spazio possibile ed adottare i provvedimenti
necessari a rendere sicuro il transito di veicoli e pedoni, nonché ['attivita delle maestranze.

Fermi tutti gli obblighi e le responsabilita in materia di prevenzione degli infortuni, I'appaltatore
risponde della solidita e stabilita delle armature di sostegno degli scavi ed & tenuto a rinnovare o
rinforzare quelle parti delle opere provvisionali che risultassero deboli. L'efficienza delle armature
dovra essere verificata giornalmente. Per entrare ed uscire dalla fossa, si devono utilizzare
apposite scale a pioli solidamente disposte, facendosi assoluto divieto di utilizzare gli sbatacchi.
L'appaltatore dovra contornare, a suo esclusivo carico, tutti gli scavi mediante robusti parapetti,
formati con tavole prive di chiodi sporgenti e di scheggiature, da mantenere idoneamente
verniciate, ovvero con sbarramenti di altro tipo che garantiscano un'adeguata protezione. In
vicinanza delle tranvie, le barriere devono essere tenute a distanza regolamentare, e comungue
non inferiore a 80 cm dalle relative sedi.

In corrispondenza dei punti di passaggio dei veicoli e degli accessi alle proprieta private, si
costruiranno sugli scavi solidi ponti provvisori muniti di robusti parapetti e — quando siano destinati
al solo passaggio di pedoni — di cartelli regolamentari di divieto di transito per i veicoli, collocati alle
due estremita. La costruzione, il noleggio e il disfacimento di tali passaggi provvisori e delle loro
pertinenze saranno compensati con gli appositi prezzi d'elenco.

Dovranno essere eseguite correttamente le operazioni di blindaggio. Per blindaggio s’intende
quellintervento atto a sostenere le pareti degli scavi ed a preservare I'incolumita del personale
addetto alle lavorazioni. Esso sara costituito da travi-guida metalliche a semplice, doppio o triplo
binario da infiggere nel terreno ed atte a ricevere i pannelli scorrevoli. Esse saranno dotate di
distanziatori metallici regolabili nel numero e delle dimensioni ricavate da calcolo e quindi variabili
a seconda della natura dei terreni e delle profondita di scavo da contrastare e dalla necessita del
mantenimento del traffico laterale ai medesimi.
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Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o
disgelo, o per altri motivi, siano da temere frane o scoscendimenti, deve essere provveduto all’
armatura o al consolidamento del terreno.

Nello scavo di pozzi e di trincee profondi piu di m 1,50, quando la consistenza del terreno non dia
sufficiente garanzia di stabilita, anche in relazione alla pendenza delle pareti, si deve provvedere,
man mano che procede lo scavo, all'applicazione delle necessarie armature di sostegno.

Le tavole di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di almeno 30 centimetri.
Nello scavo dei cunicoli, a meno che si tratti di roccia che non presenti pericolo di distacchi,
devono predisporsi idonee armature per evitare franamenti della volta e delle pareti. Dette
armature devono essere applicate man mano che procede il lavoro di avanzamento; la loro
rimozione puod essere effettuata in relazione al progredire del rivestimento in muratura.

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

L’armatura a cassa chiusa di tipo metallico & trascinata, dalla macchina operatrice, dalla posizione
di scavo da ritombare alla posizione di scavo da sostenere e salvaguardare.

Le armature in ferro si distinguono nelle seguenti due tipologie:

- armature con guide semplici o doppie in relazione alla profondita da raggiungere; le guide
sono infisse nel terreno per mezzo di un escavatore, tra le quali vengono calati i pannelli
d’armatura, dotati di una lama per linfissione nel terreno e posizionati gli sbatacchi regolabili per
la forzatura contro il terreno;

- armature monoblocco, preassemblate, eventualmente sovrapponibili, dotate di sbatacchi

5.1.3 Modalita di esecuzione
L’appaltatore dovra provvedere allimpianto del cantiere non oltre il termine di 15 (quindici) giorni
dalla data del verbale di consegna dei lavori.

5.1.3.A Recinzione di cantiere
Delimitazione con rete estrusa in polietilene ad alta densita (HDPE, sottoposta in fase produttiva

ad un processo di stiro in direzione longitudinale MD che conferisce elevata resistenza a trazione
(1.600 kg/m) ed allungamento pari al 15%.

La maglia ha disegno ovoidale di dimensioni 85x30 mm. |l peso unitario € pari a 450 g/m2.

Il materiale dovra essere reso in cantiere in rotoli di lunghezza 30 m ed altezza 1,20 - 1,80 - 2,00 m
e dovra essere, controllato e testato prima dell’utilizzo.

5.1.3.B  Vigilanza di cantiere
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la vigilanza e guardia del cantiere, nel rispetto dei

provvedimenti antimafia, sia diurna che notturna e la custodia di tutti i materiali, impianti e mezzi
d’opera esistenti nello stesso (siano essi di pertinenza dell’appaltatore, dellamministrazione, o di
altre ditte), nonché delle opere eseguite o in corso di esecuzione.

In caso di inosservanza si incorrera nelle sanzioni previste dal comma 2 del citato art. 22 della
legge n. 646/1982.

Tale vigilanza si intende estesa anche al periodo intercorrente tra l'ultimazione ed il collaudo
provvisorio, salvo l'anticipata consegna delle opere allamministrazione appaltante e per le sole
opere consegnate.
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Sono altresi a carico dell'appaltatore gli oneri per la vigilanza e guardia del cantiere nei periodi di
sospensione dei lavori, purché non eccedenti un quarto della durata complessiva prevista per
I'esecuzione dei lavori stessi, e comungue guando non superino sei mesi complessivi.

Fermo restando l'obbligo della vigilanza nei periodi eccedenti i termini fissati in precedenza, ne
verranno riconosciuti i maggiori oneri sempre che l'appaltatore non richieda ed ottenga di essere
sciolto dal contratto.

5.1.3.C  Locali per gli uffici e le maestranze
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la fornitura di locali uso ufficio (in muratura o

prefabbricati) idoneamente rifiniti e forniti dei servizi necessari alla permanenza ed al lavoro di
ufficio della direzione dei lavori. Tale ufficio deve essere adeguatamente protetto da dispositivi di
allarme e antiintrusione, climatizzato nonché dotato di strumenti (fax, fotocopiatrice, computer,
software, ecc.). | locali saranno realizzati nel cantiere o in luogo prossimo, stabilito o accettato
dalla direzione dei lavori, la quale disporra anche il humero degli stessi e le attrezzature di
dotazione. Saranno inoltre idoneamente allacciati alle normali utenze (luce, acqua, fognatura,
telefono).

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la fornitura di locali e strutture di servizio per gli operai,
guali tettoie, ricoveri, spogliatoi prefabbricati o meno, e la fornitura di servizi igienico-sanitari in
numero adeguato; le spese per gli allacciamenti provvisori, e relativi contributi e diritti, dei servizi di
acqua, elettricita, gas, telefono e fognature necessari per il funzionamento del cantiere e
I'esecuzione dei lavori, nonché le spese di utenza e consumo relative ai predetti servizi.

5.1.3.D  Attrezzature di pronto soccorso
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per 'approntamento di locali adatti ed attrezzi per pronto

soccorso ed infermeria, dotati di tutti i medicinali, gli apparecchi e gli accessori normalmente
occorrenti, con particolare riguardo a quelli necessari nei casi di infortunio.

5.1.3.E  Cartelli
Nello spazio per aggiornamento dei dati, devono essere indicate le sospensioni e le interruzioni

intervenute nei lavori, le relative motivazioni, le previsioni di ripresa ed i nuovi tempi.

Tanto i cartelli che le armature di sostegno devono essere eseguiti con materiali di adeguata
resistenza meccanica agli agenti atmosferici e di decoroso aspetto e mantenuti in ottimo stato fino
al collaudo dei lavori.

5.1.3.F  Oneri per pratiche amministrative
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per le pratiche presso amministrazioni ed enti per permessi,

licenze, concessioni, autorizzazioni per opere di presidio, occupazioni temporanee di suoli pubblici
0 privati, apertura di cave di prestito, uso di discariche, interruzioni provvisorie di pubblici servizi,
attraversamenti, cautelamenti, trasporti speciali nonché le spese ad esse relative per tasse, diritti,
indennita, canoni, cauzioni, ecc.

In difetto rimane ad esclusivo carico dell’appaltatore ogni eventuale multa o contravvenzione
nonché il risarcimento degli eventuali danni.
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5.2 PONTEGGI ED OPERE PROVVISIONALI

5.2.1 Normativa applicabile
Si intendono applicate le seguenti norme:

- UNI EN 39 —12.77:” Tubi di acciaio per ponteggi di servizio. Prescrizioni e prove
- UNI EN 74 — 10.90:” Giunti, spinotti e basette per ponteggi di servizio e di sostegno costruiti
con tubi di acciaio. Requisiti e metodi di prova”.
- UNI HD 1000 — 06.90: “Ponteggi di servizio con elementi prefabbricati. Materiali, dimensioni,
carichi di progetto e requisiti di sicurezza”
- UNI HD 1004 — 06.93: “Torri mobili da lavoro (ponteggi mobili) costituite da elementi
prefabbricati. Materiali, componenti, dimensioni, carichi di progetto e requisiti di sicurezza”
- UNI HD 1039 - 09.91: “Tubi di acciaio per ponteggi di sostegno e di servizio. Requisiti, prove”.
- " Decreto Legislativo 9 aprile 2008, n, 81 - recante “Attuazione dell'articolo 1 della legge 3
agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro.”.

In generale devono essere rispettate le prescrizioni del piano di sicurezza e di coordinamento, del

piano operativo e le indicazioni impartite dal coordinatore per I'esecuzione dei lavori e/o del
direttore dei lavori.
Per tutte le norme citate si intendono applicate le successive modifiche ed integrazioni.

5.2.2 Prescrizioni di carattere generale

Tutti i ponteggi, le sbatacchiature, le tamponature, le murature di rinforzo, i puntelli a sostegno ed a
ritegno e le altre opere necessarie alla conservazione, anche provvisoria, del manufatto ed alla
sicurezza ed incolumita degli addetti ai lavori, saranno eseguiti nel rispetto delle norme di
sicurezza della buona tecnica costruttiva ed ubicati secondo quanto richiesto dalla D.L.

5.2.3 Definizioni

5.2.3.A Ponteggi mobili
Comprendono: Il montaggio, il nolo per tutto il tempo necessario, lo smontaggio e trasporto, gli

spostamenti, il manovratore e carburante dei ponti auto sollevanti, dei cestelli, della piattaforma
telescopica articolata auto carrata e dei ponti mobili su ruote, delle relative recinzioni temporanee
realizzate in materiali diversi e quant’altro necessario per rendere dette opere perfettamente
conformi alla vigente normativa antinfortunistica e in particolare il montaggio e lo smontaggio delle
recinzioni temporanee realizzate in materiali diversi durante tutta I'esecuzione dell'opera fino allo
smontaggio dei baraccamenti di cantiere e dei materiali di risulta.

L’utilizzo eventuale dei ponteggi mobili ove non previsto in progetto, deve essere specificatamente
autorizzato dalla Direzione dei lavori mediante Ordine di Servizio.

Devono intendersi altresi comprese nel corrispettivo a misura e quindi a carico dell’'lmpresa:

- - gli oneri relativi agli adempimenti tecnico amministrativi per linstallazione di ponteggi e
recinzioni (disegni dei ponteggi, eventuale progetto, occupazione suolo pubblico, denuncia di
impianti di messa a terra ed eventuale protezione dalle scariche atmosferiche, piano di sicurezza,
segnalazione notturna, etc.)

- - l'eventuale tassa di occupazione del suolo pubblico ed il relativo deposito cauzionale.

5.2.4 Modalita di esecuzione

5.2.4.A  Ponteggi metallici autosollevanti
Per I'impiego di dette attrezzature, consistenti in uno o piu telai di base sui quali insistono strutture

verticali costituite da tronconi reticolari collegati solidamente aventi funzioni di sostegno e guida nei
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movimenti di salita e discesa, movimenti realizzati attraverso accoppiamenti pignone-cremagliera
dell'impalcato costituente il piano di lavoro, é fatto obbligo ai fabbricanti, ai sensi dell’art. 30 del
citato D.P.R., di munirsi di autorizzazione rilasciata in via esclusiva dal Ministero del Lavoro, previo
esame delle relazioni tecniche allegate alla richiesta di autorizzazione.

Conseguentemente, qualsiasi altra procedura di controllo, ancorché espletata da amministrazioni o
istituti pubblici, deve ritenersi illegittima.

Questa attrezzatura viene generalmente impiegata per lavori di rifinitura, intonacatura e
ristrutturazione di facciate di edifici e ambienti ordinari. Le caratteristiche costruttive, |l
funzionamento e 'impiego devono essere sottoposti sia allomologazione per il rilascio di libretto e
targhetta, che a successive verifiche periodiche. La normativa vigente assimila i ponteggi
autosollevanti ai ponteggi metallici fissi, disciplinandoli con il capo V del D.P.R. 164, di
conseguenza, per il loro utilizzo € necessaria l'autorizzazione ministeriale, da richiedere per
ciascun tipo di ponteggio (art. 30 D.P.R. 164).

L’autorizzazione ministeriale, corredata da istruzioni, schemi e disegni esecutivi, deve essere
tenuta in cantiere a disposizione degli organi di vigilanza. (art. 34 D.P.R. 164 — Circolare del
Ministero del Lavoro 39/80 del 15.5.1980 “Attrezzature di cui al capo V del D.P.R. 164/56" —
Circolare del Ministero del Lavoro 97/87 del 1.9.1987 “Relazioni tecniche per i ponteggi a piani di
lavoro autosollevanti. Istruzioni per la compilazione”).

Sotto il profilo della sicurezza questo tipo di attrezzatura rientra nel normale insieme di controlli
legati alla vigilanza antinfortunistica da parte dei tecnici degli organi preposti, USSL e Ispettorato
del Lavoro.

Le principali misure di sicurezza cui riferirsi per i ponteggi metallici autosollevanti fanno capo al
D.P.R. 164 in riguardo alle circolari 39/80 e 97/87 e al D.P.R. 547, in riguardo, per la parte
elettrica, alle Norme C.E.I.

5.2.4.B  Parapetti
A livello strutturale e dimensionale il parapetto, realizzabile in forme e modi diversi, & una

protezione verso il vuoto che serve ad impedire la caduta dallalto. In senso generale, per
parapetto si intende una barriera verticale eretta lungo i bordi esposti di una apertura nel suolo o
nelle pareti, di un ripiano o di una piattaforma, avente lo scopo di impedire la caduta di persone. Le
caratteristiche ed i requisiti di impiego delle varie tipologie di parapetto sono definite dal D. Lgs.
81/08 e le normative UNI citate all'interno del decreto.

E considerata equivalente ad un parapetto qualsiasi altra protezione, quale muro, parete piena di
altro materiale, ringhiera, lastra, grigliato, balaustrata e simili, capace di realizzare condizioni di
sicurezza contro la caduta verso i lati aperti non inferiori a quelle richieste ed indicate.

5.2.4.C  Andatoie e passerelle
Servono per accedere ai luoghi piu diversi del cantiere, per superare dislivelli o vuoti, per

approdare a piani di lavoro posti a quote diverse. Come nel caso delle altre opere provvisionali,
vanno dimensionate, realizzate e mantenute a regola d’arte.

La norma impone una larghezza non minore a cm 60 quando sono destinate solo al transito dei
lavoratori; per passare a m 1.20 nel caso del trasporto materiali.

La pendenza non deve superare il 50% (altezza pari a non piu della meta della lunghezza) anche
se il rapporto del 25% é assai piu raccomandabile ai fini della sicurezza. Se la lunghezza supera i
m 6-8 debbono essere interrotte da pianerottoli di riposo. Per impedire scivolamenti sulle tavole
che compongono il piano di calpestio, vanno fissati listelli trasversali a distanza di passo d’'uomo




AGENZIA PER LA
SICUREZZA TERRITORIALE
E LA PROTEZIONE CIVILE
REGIONE EMILIAROMAGNA

uRegioneEmilia-Romagna

UT Sicurezza Territoriale e Protezione Civile - Modena SETTORE SICUREZZA TERRITORIALE E PROTEZIONE CIVILE EMILIA

carico, vale a dire cm 40 circa. Andatoie e passerelle vanno sempre munite verso il vuoto di
parapetto normale con tavola fermapiede (art. 29 D.P.R. 164).

5.2.4.D  Ponti su cavalletti
Possono essere utilizzati esclusivamente per lavori da eseguire al suolo o all'interno degli edifici,

soprattutto per opere di muratura, intonacatura e simili. Se di altezza tale da non comportare |l
rischio di caduta dall’alto & consentito adoperarli senza parapetto. Per altezza si deve intendere
guella di possibile caduta e non semplicemente quella del solo cavalletto. L’appaltatore, quindi,
sara tenuto a montare i parapetto anche nei ponti su cavalletti di altezza inferiore a m 2 installati
perd in prossimita di un dislivello che renda l'altezza della possibile caduta superiore a questa
misura.

Sara tassativamente proibito:

— installarli sugli impalcati del ponteggio;

— realizzare un ponte con piu ponti su cavalletti sovrapposti;

— far sostenere il peso delle tavole che compongono il piano di lavoro da appoggi di fortuna, quali
pile di mattoni, sacchi di materiale, scale a pioli.

L’appoggio dei cavalletti deve sempre essere garantito da un pavimento o piano solido, compatto e
livellato. | piedi dei cavalletti, per conferire maggiore stabilita all'insieme, devono essere irrigiditi
con tiranti e diagonali e con quando altro & necessario. Per livellare gli appoggi si deve ricorrere a
spessori in legno e non a mattoni o a blocchi di cemento.

La massima distanza consentita fra due cavalletti con tavole da m 4 dicm 30 x 5 & di m 3,60. Per
la maggiore sicurezza l'appaltatore dovra utilizzare in ogni modo un terzo elemento di sostegno
centrale; quest'ultimo sara obbligatorio ove si utilizzino tavole con sezioni inferiori. Senza il terzo
cavalletto, infatti, le tavole vengono sollecitate al limite della resistenza.

5.2.4.E  Pontiasbalzo
Nei casi in cui particolari esigenze non permettano I'impiego di un normale ponteggio con montanti

poggiati al suolo, I'appaltatore potra ricorrere all’'uso dei cosiddetti ponti a sbalzo solo a condizione
che la loro costruzione risponda a rigorosi criteri tecnici, garantendone la solidita, la stabilita e la
sicurezza (art. 25 D.P.R. 164).

Per quelli realizzati in legno I'appaltatore utilizzera i seguenti criteri costrulttivi:

— intavolato compatto con parapetto pieno;

— larghezza non maggiore di cm 1,20;

— traversi di sostegno efficacemente ancorati a parti sicure e stabili dell’edificio, poggianti su
strutture resistenti e rigidamente collegati fra loro per impedire qualsivoglia spostamento.

Per le mensole metalliche utilizzera gli stessi principi di assoluta sicurezza, a condizione che gli
elementi fissi portanti risultino applicati alla costruzione con bulloni passanti, trattenuti dalla parte
interna da dadi e controdadi su piastra o da una chiavella, oppure con altri dispositivi che offrano
piena garanzia di resistenza (art. 26 D.P.R. 164).

Per realizzare questo tipo di ponteggio a sbalzo l'appaltatore dovra elaborare una specifica
relazione di calcolo. L'appaltatore dovra impedire il transito o lo stazionamento sotto i ponti a
sbalzo oppure dovra proteggerlo con l'adozione di misure o di cautele adeguate come, ad
esempio, una robusta mantovana aggettante verso I'esterno all’altezza del solaio di copertura del
piano terreno (art. 5 D.P.R. 164)
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5.2.4.F Puntelli
Sono organi strutturali destinati al sostegno provvisionale totale o parziale delle masse murarie

fatiscenti. Potranno essere costruiti in legname, ferro e in calcestruzzo di cemento armato, con
travi unici o multipli allo scopo di assolvere funzioni di sostegno e di ritegno.

Per produrre un’azione di sostegno, I'appaltatore, secondo le prescrizioni di progetto, adottera la
disposizione ad asse verticale semplice o doppia, mentre per quella di ritegno affidera I'appoggio
dei due ritti ad un traverso analogo a quello superiore allo scopo di fruire, nel consolidamento
provvisorio, del contributo del muro. Nell’azione di ritegno dovra adottare, in base alla necessita
del caso, la disposizione ad asse inclinato o a testa aderente oppure orizzontale o lievemente
inclinata.

La scelta del tipo di puntellamento da adottare sara fatta secondo quanto stabilito dagli elaborati di
progetto o ordinato dalla D.L.

Se la massa presidiata per il degrado causato dal dissesto e per anomalie locali non sara stimata
capace di offrire efficace contrasto all’'azione localizzata delle teste, dovranno essere adottate tutte
le precauzioni ritenute opportune dalla D.L.

Al piede del puntello sara necessario creare una sede ampia capace di abbassare quanto piu
possibile i carichi unitari sul terreno al fine di rendere trascurabili le deformazioni.

Nei puntelli di legname verra, quindi, disposta una platea costituita sia da travi di base che da
correnti longitudinali e trasversali. In quelli di cemento armato verra adottato un plinto disposto
sulla muratura.

5.2.4.G  Centine
Lo scopo dellarmatura a centina & duplice: attuare un solido sostegno per i materiali fino al

compimento dellopera e fornire I'esatta forma circolare che l'elemento in costruzione dovra
assumere.

L’appaltatore, quindi, dovra provvedere a costruire l'armatura per la realizzazione di un
apparecchio murario curvo (arco, volta o cupola) provvedendo a realizzare sia una parte (centina)
che, sufficientemente solida, resistera al peso dei materiali durante I'esecuzione dell'opera, sia
un’altra parte (manto o dossale) che, presentando una superficie identica a quella dell'intradosso
della struttura in costruzione, sara adatta a dare la forma piu idonea allo specifico oggetto da
realizzare.

In relazione alla natura dell’elemento in costruzione, alla sua forma, al sistema adottato per la
centinatura, alla corda dell’arco o della volta, e conformemente a quanto richiesto dagli elaborati di
progetto o stabilito dalla direzione dei lavori, I'appaltatore dovra predisporre le armature
conformemente ad uno o piu dei seguenti sistemi:

CENTINE FISSE

larmatura verra posizionata sopra dei punti di appoggio collocati nellintervallo delle spalle o
piedritti.

CENTINE A SBALZO

'armatura verra posizionata esclusivamente alle imposte sulla muratura dei piedritti; in questo
caso le centine potranno essere rigide (quando esistono delle catene o dei tiranti orizzontali) o
flessibili (in assenza di catene e di tiranti).

CENTINE MISTE

nelle quali 'armatura sara sostenuta alle imposte ma presentera anche la possibilita di avere altri
sostegni da posizionare nell’intervallo fra i piedritti.
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CENTINE SCORREVOLI O GIREVOLI

'armatura sara costruita in maniera tale che essa potra essere facilmente traslata lungo il corso
della realizzazione di una volta o ruotata nel caso delle cupole.

L’appaltatore realizzera le centine, conformemente alle prescrizioni del progetto ed alle indicazioni
della D.L, progettando, calcolando ed utilizzando di volta in volta i materiali piu idonei per lo
specifico utilizzo (legname, metallo, muratura ecc.).

Tutte le riparazioni o le ricostruzioni che si dovessero rendere necessarie per la imperfetta o errata
realizzazione delle centine, in seguito anche all'inosservanza delle prescrizioni del presente
articolo, saranno a completo carico dell’appaltatore.

5.2.5 Criteri di misurazione

Le armature, centine, puntellature, sbadacchiature, casseri, impalcature, ponteggi e tutte le opere
provvisionali di qualunque genere, metalliche od in legname, comunque occorrenti per
'esecuzione di ogni genere di lavoro, dovranno essere realizzate in modo da impedire qualsiasi
deformazione di esse e delle opere che debbono sostenere; I'esecuzione, gli spostamenti e lo
smontaggi delle predette opere dovranno essere effettuati a cura e spese dell’Appaltatore. La
misurazione verra effettuata a mq di facciata da realizzare;

Il dimensionamento ed il calcolo statico delle opere provvisionali dovranno risultare da apposito
progetto da eseguirsi a cura e spese dell’Appaltatore, che dovra essere consegnato al Direttore dei
Lavori prima dell’esecuzione, cid in particolare per quanto riguarda ponteggi, sostegni
provvisionali, sbadacchiature.

5.2.6 Criteri di accettazione

L’Appaltatore, in ogni caso, rimane il solo responsabile dei danni alle persone, alle cose, alle
proprieta pubbliche e private ed ai lavori per la mancanza od insufficienza delle opere
provvisionali, alle quali dovra provvedere di propria iniziativa ed adottando tutte le cautele
necessarie.

Col procedere dei lavori I'Appaltatore potra recuperare i materiali impiegati nelle opere
provvisionali, procedendo, sotto la sua responsabilita, al disarmo di esse come sopra specificati.
Quei materiali che per qualunque causa od a giudizio del Direttore dei Lavori non potessero essere
tolti d’'opera senza menomare la buona riuscita dei lavori, 0 che andassero comunque perduti,
dovranno essere abbandonati senza che per questo, se non altrimenti disposto, spetti
all’Appaltatore alcun compenso.

Le stesse norme e responsabilita valgono per i macchinari, mezzi d’opera, attrezzi e simili,
impiegati dal’ Appaltatore per I'esecuzione dei lavori, 0 comunque esistenti in cantiere.

6. MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO E
PRESCRIZIONI SPECIALI

| lavori dovranno essere eseguiti a perfetta regola d'arte con l'impiego di materiali della migliore
qualita, di pieno gradimento della Direzione dei Lavori, ottemperando a tutte le istruzioni e
prescrizioni che, di volta in volta, saranno impartite dalla stessa Direzione dei Lavori in modo che
le opere corrispondano perfettamente a tutte le condizioni di progetto e di Capitolato Speciale
d'Appalto.
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6.1 Norme generali per I’esecuzione dei lavori

6.1.1 Generalita

L’Impresa é tenuta alla scrupolosa osservanza delle norme contenute nel presente Capitolato e di
guanto altro prescritto nei documenti di progetto.

Nell’'esecuzione dei lavori 'lmpresa & altresi obbligata ad osservare ed a far osservare dal proprio
personale tutte le norme antinfortunistiche e sulla sicurezza del lavoro vigenti all’epoca
dell'appalto, nonché quelle specificatamente indicate nei piani di sicurezza di cui all’art. 31) della
Legge 109/94 e s.m.i..

L’'lmpresa e diretta ed unica responsabile di ogni conseguenza negativa, sia civile che penale,
derivante dalla inosservanza o dalla imperfetta osservanza delle norme di cui ai precedenti commi.
All'atto della consegna dei lavori I'Appaltatore procedera in contraddittorio con I'Ufficio di Direzione
Lavori al tracciamento con metodi topografici di sezioni trasversali e/o profili longitudinali, dei limiti
degli scavi e dei rilevati e di tutte le opere d’arte previste in base ai disegni di progetto ed ai
capisaldi e riferimenti che verranno indicati dall’'Ufficio di Direzione Lavori.

6.1.2 Ordine datenersi nell’lavanzamento lavori

L'Impresa ha la facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera piu opportuno per darli
perfettamente compiuti nel termine stabilito dal programma esecutivo dei lavori e nel termine
contrattuale, purché esso, a giudizio dell’Ufficio di Direzione Lavori, non riesca pregiudizievole alla
buona riuscita delle opere ed agli interessi delll Amministrazione.

Tuttavia, I'Amministrazione ha diritto di prescrivere I'esecuzione ed il compimento di determinati
lavori entro un ragionevole termine, anche in difformita rispetto alle indicazioni del citato
programma, specialmente in relazione ad esigenze di ordine od interesse pubblico, senza che
I'Impresa possa rifiutarvisi ed avanzare pretese di particolari compensi.

L’'Impresa dovra provvedere, durante l'esecuzione dei lavori, a mantenere pulite le aree di lavoro,
di manovra, di passaggio, o di deposito temporaneo; € altresi obbligata, al termine dei lavori, a
riportarle nelle condizioni che le caratterizzavano prima dell'inizio dei lavori. Tali oneri sono
inglobati nei prezzi di elenco.

6.1.3 Lavori eseguiti ad iniziativa dell’Impresa

L’Appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali 0 componenti di
caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, 0 eseguito una lavorazione
pil accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilita & redatta come se i materiali
avessero le caratteristiche stabilite.

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessita 0 convenienza da parte del Direttore dei
Lavori l'impiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella
consistenza o nella qualita, ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene
applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione, sempre che l'opera sia
accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive dell'organo di collaudo.

6.1.4 Preparazione dell'area di cantiere e dei lavori

Prima che abbia luogo la consegna dei lavori, I'lmpresa dovra provvedere a sgombrare la zona,
dove essi dovranno svolgersi, dalla vegetazione boschiva ed arbustiva eventualmente esistente e
procedere alla demolizione parziale o totale di quelle costruzioni e manufatti che verranno indicati
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dall’Ufficio di Direzione Lavori. Sono compresi nei prezzi di elenco gli oneri per la formazione del
cantiere e per I'esecuzione di tutte le opere a tal fine occorrenti, compresi gli interventi necessari
per l'accesso al cantiere, per la sua recinzione e protezione e quelli necessari per mantenere la
continuita delle comunicazioni, degli scoli, delle canalizzazioni e delle linee telefoniche, elettriche e
del gas esistenti.

Restano a carico delllmpresa gli oneri per il reperimento e per le indennita relativi alle aree di
stoccaggio e deposito temporaneo e/o definitivo delle attrezzature di cantiere, dei materiali e delle
apparecchiature di fornitura e dei materiali di risulta.

6.2 Manutenzione alvei

6.2.1 Generalita

| lavori descritti in questo capitolo riguardano le operazioni di manutenzione straordinaria dei corsi
d'acqua e comprendono, in particolare, interventi di decespugliamento, disboscamento e
riprofilatura delle sponde.

| lavori andranno eseguiti nei tratti e secondo le indicazioni riportate nei disegni di progetto o in
base alle prescrizioni date di volta in volta dall’Ufficio di Direzione Lavori. L'lmpresa dovra
assolutamente evitare che il materiale rimosso dalle sponde o dagli argini cada in acqua e venga
allontanato dalla corrente.

6.2.2 Decespugliamento di scarpate fluviali

| lavori di decespugliamento andranno prevalentemente eseguiti con mezzo meccanico, cingolato
0 gommato, dotato di braccio adeguato alle lavorazioni richieste ed opportunamente munito di
apparato falciante conforme alle vigenti disposizioni di legge, l'intervento sara completato a mano.
Dovranno essere completamente eliminati i cespugli, i rampicanti, gli arbusti e gli alberelli il cui
tronco abbia diametro inferiore a 15 cm, se necessario con due passate in senso opposto della
ruspa, oppure con una sola passata e con la presenza di un manovale incaricato di tagliare le
piante piegate dalla ruspa.

La sterpaglia rimossa andra poi ripulita dal terriccio, allontanata dall'area di lavoro e bruciata o
portata a rifiuto.

Terminate le operazioni di decespugliamento, il terreno andra opportunamente regolarizzato.

6.2.3 Disboscamento di scarpate fluviali

| lavori di disboscamento si riferiscono a superfici in cui vi sia elevata presenza di piante con
diametro del tronco superiore a 15 cm e comprendono anche i lavori di decespugliamento descritti
al paragrafo precedente.

Per quanto riguarda in particolare la rimozione delle piante, i tronchi abbattuti dovranno essere
raccolti, accatastati, privati dei rami, ridotti in astoni di lunghezza commerciale e trasportati dove
indicato dell’'Ufficio di Direzione Lavori. | materiali non utilizzabili dovranno essere portati a rifiuto.
Durante i lavori di rimozione delle piante I'lmpresa dovra porre la massima attenzione per evitare
gualunque pericolo per le persone e per le cose; I'lmpresa &€ comunque pienamente responsabile
di qualsiasi danno conseguente ai lavori di rimozione. L’lmpresa dovra altresi usare ogni
precauzione per la salvaguardia delle piante di pregio esistenti, specificatamente segnalate
dall’Ufficio di Direzione Lavori .
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6.2.4 Sfalcio e decespugliamento di rilevati arginali

Le operazioni di taglio e rimozione di rovi, arbusti e vegetazione infestante lungo i rilevati arginali
dovranno essere eseguite nei tratti indicati in progetto o dall’'Ufficio di Direzione Lavori.

| lavori andranno prevalentemente eseguiti con mezzo meccanico, cingolato o gommato, dotato di
braccio adeguato alle lavorazioni richieste ed opportunamente munito di apparato falciante
conforme alle vigenti disposizioni di legge; l'intervento sara completato a mano.

La sterpaglia rimossa andra poi ripulita dal terriccio, allontanata dall'area di lavoro e bruciata o
portata a rifiuto. L’Impresa dovra anche raccogliere e trasportare a discarica eventuali rifiuti solidi
rinvenuti nell'area di intervento.

Se previsto in progetto o prescritto dall’Ufficio di Direzione Lavori, terminate le operazioni di
decespugliamento, il terreno andra opportunamente regolarizzato.

6.2.5 Taglio selettivo di vegetazione

| lavori di taglio selettivo di vegetazione dovranno essere eseguiti secondo le indicazioni del
Settore Vivaistico Forestale della Regione Piemonte che saranno impartite secondo anche quanto
prescritto dal Regolamento Forestale della Regione Piemonte, attualmente in vigore.

6.3 Movimenti terra - Scavi

6.3.1 Generalita
Le tipologie di scavo relative all'esecuzione di opere idrauliche e di sistemazione dei versanti sono
individuate nel seguito.

6.3.2 Scavo di sbhancamento

Per scavo di sbancamento si intende quello occorrente per lo spianamento del terreno su cui
dovranno sorgere manufatti, per la regolarizzazione dei versanti in frana, per l'asportazione di
materiali in alveo ed in generale qualsiasi scavo a sezione aperta in vasta superficie che permetta
I'impiego di normali mezzi meccanici od ove sia possibile I'allontanamento delle materie di scavo,
sia pure con la formazione di rampe provvisorie, che saranno eseguite a carico dell’lmpresa.
Saranno pertanto considerati scavi di sbhancamento anche quelli che si trovino al di sotto del piano
di campagna quando gli scavi stessi rivestano i caratteri sopra accennati, come ad esempio la
realizzazione del cassonetto al di sotto del piano di posa dei rilevati arginali o di quello stradale. Lo
scavo andra eseguito anche in presenza di acqua e i materiali scavati, se non diversamente
indicato dall’Ufficio di Direzione Lavori, andranno trasportati a discarica 0 accumulati in aree
indicate ancora dall’'Ufficio di Direzione Lavori, per il successivo utilizzo. In quest'ultimo caso, sara
onere dell'lmpresa provvedere a rendere il terreno scevro da qualunque materiale vegetale o in
genere estraneo per l'utilizzo previsto.

6.3.3 Scavi per ricalibrature d'alveo

Per scavo di ricalibratura dellalveo si intende quello da eseguirsi per risagomare la sezione
trasversale del corso d'acqua secondo i disegni di progetto. Tali operazioni andranno svolte
esclusivamente per quei tratti d'alveo indicati nelle tavole progettuali. Lo scavo andra eseguito
anche in presenza di acqua e i materiali scavati, se non diversamente indicato dall’Ufficio di
Direzione Lavori, andranno trasportati a discarica o accumulati in aree indicate ancora dall’Ufficio
di Direzione Lavori, per il successivo utilizzo. In quest'ultimo caso, sara onere delllmpresa
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provvedere a rendere il terreno scevro da qualunque materiale vegetale o in genere estraneo per
l'utilizzo previsto.

6.3.4 Scavi di fondazione

Si definisce scavo di fondazione lo scavo a sezione obbligata, secondo i tipi di progetto, effettuato
sotto il piano di sbancamento o sotto il fondo alveo, disposto per accogliere gli elementi di
fondazione di strutture e le berme delle difese spondali in massi.

Terminata l'esecuzione dell'opera di fondazione, lo scavo che restera vuoto dovra essere
diligentemente riempito e costipato, a cura e spese delllmpresa, con le stesse materie scavate,
sino al piano del terreno naturale primitivo.

6.3.5 Modalita esecutive

L’'Impresa eseguira tutti gli scavi necessari alla realizzazione delle opere, sia a mano che a
macchina, qualunque sia il tipo di materiale incontrato, tanto all'asciutto che in presenza d'acqua.
Gli scavi saranno eseguiti in larghezza, lunghezza e profondita secondo quanto indicato nei
disegni esecutivi o richiesto dalla Direzione Lavori.

Eventuali scavi eseguiti dall'lmpresa per comodita di lavoro od altri motivi, senza autorizzazione
scritta dall’Ufficio di Direzione Lavori, non saranno contabilizzati agli effetti del pagamento.

All'inizio dei lavori, I'lmpresa dovra provvedere, ove necessario, alla rimozione della vegetazione e
degli apparati radicali ed al loro trasporto a rifiuto.

Gli scavi dovranno essere condotti in modo da non sconnettere e danneggiare il materiale
d'imposta. L’'Impresa prendera inoltre tutte le precauzioni necessarie per evitare gli smottamenti
delle pareti dello scavo, soprattutto in conseguenza di eventi meteorologici avversi e mettera in
atto tutti gli accorgimenti necessari per evitare danni alle persone ed alle opere e sara obbligata a
provvedere a suo carico alla rimozione delle eventuali materie franate. In ogni caso I'lmpresa sara
l'unica responsabile per i danni alle persone ed alle opere che possono derivare da cedimenti delle
pareti di scavo.

La manutenzione degli scavi, lo sgombero dei materiali eventualmente e per qualsiasi causa caduti
entro gli scavi stessi sara a totale carico dell'lmpresa indipendentemente dal tempo che trascorrera
fra l'apertura degli scavi ed il loro rinterro, che potra essere effettuato solo dopo l'autorizzazione
dell’'Ufficio di Direzione Lavori e con le modalita da questa eventualmente prescritte in aggiunta od
in variante a quanto indicato in queste specifiche.

Le materie provenienti dagli scavi, ritenute inutilizzabili dall’'Ufficio di Direzione Lavori, dovranno
essere portate a rifiuto; tali materie non dovranno in ogni caso riuscire di danno ai lavori, alle
proprieta pubbliche o private ed al libero sfogo e corso delle acque. Contravvenendo a queste
disposizioni, I'lmpresa dovra a sue spese rimuovere e asportare le materie in questione.

Durante I'esecuzione dei lavori i mezzi impiegati per gli esaurimenti di acqua saranno tali da tenere
a secco gli scavi.

Se I'lmpresa non potesse far defluire I'acqua naturale, I'Ufficio di Direzione Lavori avra la facolta di
ordinare, se lo riterra opportuno, I'esecuzione degli scavi subacquei.
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6.4 Demolizioni

6.4.1 Generalita

Ove sia necessario, I'lmpresa & obbligata ad accertare con la massima cura la struttura ed ogni
elemento che deve essere demolito sia nel suo complesso, sia nei particolari in modo da
conoscerne la natura, lo stato di conservazione e le tecniche costruttive.

L’lmpresa potra intraprendere le demolizioni in ottemperanza alle norme di cui agli artt. da 71 a 76
del D.P.R. gennaio 1956 n. 164 con mezzi che credera piu opportuni previa approvazione della
Direzione Lavori.

In ogni caso I'lmpresa esonera nel modo pit ampio ed esplicito da ogni responsabilita civile e
penale, conseguente e dipendente dall'esecuzione dei lavori di demolizione, sia I'Amministrazione
Appaltante che i suoi Organi di direzione, assistenza e sorveglianza.

Per quanto riguarda il personale e gli attrezzi I'lmpresa dovra osservare le seguenti prescrizioni
unitamente a quelle contenute nei piani di sicurezza di cui all’art. 31) della Legge 109/94 e s.m.i.
a) il personale addetto alle opere di demolizione dovra avere preparazione e pratica
specifiche, sia per I'esecuzione materiale dei lavori, che per la individuazione immediata di
condizioni di pericolo;

b) I'attivita del personale impiegato dovra essere sottoposta all'autorita di un dirigente; ogni
gruppo di dieci persone dovra essere guidato e sorvegliato da un caposquadra;

c) i materiali ed ogni altro attrezzo che agisca per urto non dovranno essere impiegati qualora
la stabilita delle strutture non lo consentisse;

d) si preferiranno mezzi di demolizione a percussione montati su bracci di escavatori o gru
semoventi.

6.4.2 Modalita esecutive

La zona interessata dai lavori dovra essere delimitata con particolare cura; in corrispondenza dei
passaggi dovranno essere collocate opportune opere per proteggere i passaggi stessi.

Prima dell'inizio delle demolizioni dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti di elettricita,
acqua, gas, ecc. esistenti nella zona dei lavori: a tal fine I'lmpresa dovra prendere direttamente
accordi con le rispettive Societa ed Enti eroganti.

E vietato nel modo pill assoluto gettare il materiale dall'alto a meno che non venga convogliato in
appositi canali.

L'imboccatura superiore di detti canali dovra essere tale che non vi possano cadere
accidentalmente delle persone; ogni tronco di canale dovra essere imboccato in quello successivo
e gli eventuali raccordi dovranno essere adeguatamente rinforzati; l'ultimo tratto dovra essere
inclinato cosi da limitare la velocita di uscita dei materiali.

Tutti gli altri materiali di risulta per i quali non possa servire il canale andranno calati a terra con
mezzi idonei e con particolare cura.

L’'lImpresa €& tenuta a recuperare i materiali ferrosi e non, che interessano l'opera da demolire,
escluso il ferro di rinforzo, quando richiesto dall’Ufficio di Direzione Lavori.

Il materiale di risulta delle demolizioni, se inutilizzabile, dovra essere trasportato a discarica, se
destinato a riempimento dovra essere trasportato in aree indicate dall’'Ufficio di Direzione Lavori
nell'ambito del cantiere.

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per
mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i
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limiti fissati, tutto quanto indebitamente demolito dovra essere ricostruito e rimesso in ripristino
dall'lmpresa, a sua cura e spese, senza alcun compenso.

Per quanto riguarda le demolizioni, saranno considerati calcestruzzi armati conglomerati con
armatura superiore a 300 N/mc (30 kgf/m3).

6.5 Formazione di rilevati

6.5.1 Generalita
Le indicazioni riportate nel seguito si riferiscono sia a lavori di costruzione di nuovi rilevati arginali,
sia a lavori di ringrosso e/o rialzo di argini esistenti.

6.5.2 Modalita esecutive

Prima di procedere alla costruzione dell'argine, sara necessario preparare il terreno di posa,
provvedendo all'asportazione del terreno vegetale e degli apparati radicali e alla predisposizione di
uno scavo di cassonetto o, qualora il declivio trasversale del terreno fosse superiore al 15%, di
opportuni gradoni di immorsamento delle dimensioni riportate nei disegni di progetto.

Nella costruzione dell'argine andranno seguite le indicazioni progettuali riportate nei disegni
esecutivi, sia per quanto riguarda le dimensioni del rilevato e la pendenza delle scarpate, sia per
guanto riguarda lo spessore degli strati, il tipo di macchina da utilizzare per il costipamento ed il
numero di passate.

Sempre ai disegni di progetto si dovra fare riferimento per le caratteristiche dimensionali e dei
materiali da utilizzare per la realizzazione della pista di servizio o della strada sulla testa arginale.

6.6 Opere di protezione spondale

6.6.1 Opere di protezione spondale in massi naturali o artificiali

e Generalita

Le opere di protezione realizzate in massi sono caratterizzate da una berma di fondazione e da
una mantellata di rivestimento della sponda. La berma sara realizzata in maniera differente a
seconda che il corso d'acqua presenti livelli d'acqua permanenti o sia interessato da periodi di
asciutta. La mantellata dovra essere sistemata faccia a vista, intasata con terreno vegetale e
opportunamente seminata.

e Modalita esecutive

| massi da impiegare dovranno essere approvvigionati a pié d'opera lungo il fronte del lavoro; la
ripresa ed il trasporto del materiale al luogo di impiego dovranno essere fatti senza arrecare alcun
danno alle sponde. Il materiale dovra essere accostato con I'utilizzo di tavoloni o scivoloni, in grado
di proteggere le opere idrauliche: & tassativamente vietato il rotolamento dei massi lungo le
sponde.

Per lavori eseguiti in assenza di acqua, in corsi d'acqua soggetti ad asciutta, oppure, in condizioni
di magra, con livelli d'acqua inferiori a 0,50 m, la berma sara realizzata entro uno scavo di
fondazione di forma prossima a quella trapezia.

I massi dovranno essere collocati in opera uno alla volta, in maniera che risultino stabili e non
oscillanti e in modo che la tenuta della berma nella posizione piu lontana dalla sponda sia
assicurata da un masso di grosse dimensioni.

Se i lavori andranno eseguiti sotto il pelo dell'acqua, i massi saranno collocati alla rinfusa in uno
scavo di fondazione delle dimensioni prescritte, verificando comunque la stabilita dell'opera.
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Utilizzando massi artificiali, durante la posa, I'lmpresa avra cura di assicurare un adeguato
concatenamento fra i vari elementi e dovra assolutamente evitare danneggiamenti per urti. Gli
elementi che si dovessero rompere durante le operazioni di posa andranno rimossi e sostituiti a
cura e spese dell’'lmpresa.

La mantellata andra realizzata a partire dal piede e procedendo verso l'alto. Le scarpate dovranno
essere previamente sagomate e rifilate alla pendenza e alle quote prescritte per il necessario
spessore al di sotto del profilo da realizzare a rivestimento eseguito.

Ciascun elemento dovra essere posato in modo che la giacitura risulti stabile e non oscillante,
indipendentemente dalla posa in opera degli elementi adiacenti; i giunti dovranno risultare sfalsati
sia in senso longitudinale che in senso trasversale e dovranno essere tali da assicurare lo stretto
contatto degli elementi fra loro senza ricorrere all'impiego di scaglie o frammenti.

Gli elementi costituenti i cigli di banchine saranno accuratamente scelti ed opportunamente
lavorati, al fine di ottenere una esatta profilatura dei cigli.

Dovra essere particolarmente curata la sistemazione faccia a vista del paramento lato fiume, in
modo da fargli assumere l'aspetto di un mosaico grezzo, con assenza di grandi vuoti o soluzioni di
continuita.

Se prescritto, le mantellate saranno intasate con terreno vegetale ed opportunamente seminate
fino ad attecchimento della coltre erbosa.

6.6.2 Opere di protezione spondale in gabbioni e materassi metallici

e Generalita

Il gabbione € un elemento a forma di cilindrica o pseudo cilindrica, confezionato con struttura non
rigida e sezione trasversale della cassaforma con lati di dimensione reciproca in rapporto inferiore
a 1,5; con le pareti costituite da un'armatura di rete metallica con maglie a doppia torsione,
riempito di materiale lapideo di adatta pezzatura.

La normativa di riferimento per i materiali, la realizzazione e posa in opera € costituita dalle “Linee
Guida per la certificazione di idoneita tecnica all'impiego e l'utilizzo di prodotti in rete metallica a
doppia torsione”, di cui alla direttiva della Presidenza del Cons. Sup. LL.PP. settembre 2013,
parere n. 69 del 02/07/2013. Con nota n.3703 del 20.04.2017 il Presidente del Consiglio Superiore
dei LL.PP. ha trasmesso, alle Stazioni Appaltanti, agli Organi di Controllo Territorialmente
competenti ed alle Amm.ni competenti, una Circolare inerente "Qualificazione di Gabbioni Metallici
ad uso strutturale”.

e Modalita esecutive

L'armatura metallica dei gabbioni o dei materassi dovra essere aperta e distesa sul suolo, nel
luogo di impiego ma, se possibile, fuori opera; saranno raddrizzate le pareti e le testate e saranno
quindi effettuate le cuciture dei quattro spigoli verticali, con l'apposito filo. Dora essere prevista una
sovrapposizione minima tra i lembi dei vari fogli di rete pari a 0,5 m; in luogo della sovrapposizione
fogli di rete nel punto di giunzione dovranno avere il perimetro rinforzato con filo di diametro
maggiore rispetto a quello delle rete stessa. Le cuciture saranno eseguite in modo continuo,
passando il filo in tutte le maglie con un doppio giro ogni due maglie e prendendo, in tale
operazione, i due fili di bordatura che si vengono a trovare a contatto.

Il filo di legatura, dello stesso tipo di quello usato per la fabbricazione della rete, avra diametro
2,2/3,20 mm e rivestimento con leghe di Zinco-Alluminio Zn95AI5 oppure Zn90AI10 ed il
successivo ulteriore rivestimento in materiali polimerici, il tutto conformemente alle sopra citate
“Linee Guida” e norme UNI EN.
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Le operazioni di legatura potranno altresi essere effettuate con punti metallici in Galfan aventi le
seguenti caratteristiche:

- diametro 3,00 mm

- carico di rottura 170kg/mm2

Lo spazio tra i punti non deve eccedere i 200 mm.

Predisposto fuori opera un certo numero di gabbioni o dei materassi, ognuno gia cucito nella sua
forma di scatola, si porra in opera un gruppo di elementi pronti, disponendoli secondo la sagoma
prevista. Man mano che si aggiungono nuovi gruppi di gabbioni o materassi, si dovra provvedere a
che questi siano strettamente in adiacenza con quelli gia in opera.

Il materiale di riempimento dovra essere opportunamente sistemato nell'interno della scatola
metallica in modo da ottenere sempre il minimo indice dei vuoti e con le indicazioni riportate nel
paragrafo precedente; si dovra in ogni caso porre la massima attenzione, durante la posa, per
evitare lo sfiancamento delle pareti dell'elemento.

Durante il riempimento dei gabbioni, se richiesto dalla D.L., si dovra disporre nellinterno della
scatola un certo numero di tiranti aventi la funzione di rendere solidali tra loro le pareti opposte
dell'armatura metallica ed evitare, in caso di deformazione dellopera o durante la fase di
riempimento, un eccessivo sfiancamento delle scatole. | tiranti, orizzontali, saranno costituiti da
pezzi di filo di ferro, dello stesso tipo di quello usato per le cuciture, e saranno agganciati
all'armatura metallica con una legatura abbracciante una maglia; i tiranti saranno messi in opera in
senso trasversale alla scatola per agganciare le pareti opposte, o ad angolo fra due pareti
adiacenti. Ultimate le operazioni di riempimento, si procedera alla chiusura del gabbione o del
materasso, abbassando il coperchio ed effettuando le dovute cuciture lungo i suoi bordi ovvero con
sovrapposizione dei lembi.

A causa di particolari condizioni locali, potra risultare necessario, per l'esecuzione del lavoro,
provvedere alla messa in opera dei gabbioni o dei materassi gia predisposti, riempiti e cuciti. In
questi casi, 'lmpresa dovra sottoporre all'accettazione dall’Ufficio di D.L. le modalita esecutive di
posa che intendera adottare, con l'indicazione dei macchinari e del numero di agganci che prevede
di utilizzare.

6.6.3 Opere di protezione spondale realizzate mediante copertura diffusa con astoni di
salice

e Generalita

La copertura diffusa con astoni di salice € costituita da uno strato di astoni disposti trasversalmente
alla direzione della corrente e fissati tramite dei "correnti" di filo di ferro zincato ancorati a paletti di
castagno infissi nel terreno.

La presente specifica riguarda la realizzazione del rivestimento vegetale, ad esclusione quindi
delle necessarie opere di fissaggio al piede della protezione che potranno essere realizzate
secondo diverse tipologie costruttive cosi come indicato nei disegni di progetto.

e Modalita esecutive

La sponda del corso d'acqua sara preventivamente regolarizzata tramite escavatore od a mano al
fine di rendere sufficientemente uniforme la superficie di posa.

Dopo aver eseguito le opere preparatorie relative al fissaggio al piede, saranno infissi i paletti di
ancoraggio per una profondita pari all'80[190% della loro lunghezza ed in ragione di 1 paletto per
metro quadro; saranno successivamente posizionati gli astoni in senso trasversale alla corrente in
modo da realizzare una copertura vegetale continua; l'estremita piu grossa delle verghe sara posta
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verso il piede della scarpata; qualora gli astoni fossero di lunghezza inferiore alla lunghezza della
sponda da proteggere, dovranno essere formati pit strati orizzontali con una sovrapposizione
minima di 30 cm.

La parte inferiore del rivestimento dovra essere posizionata alla quota di fondo alveo e predisposta
per la successiva fase di costruzione della protezione definitiva al piede in pietrame e/o gabbioni.
Una volta posizionati gli astoni su tutta la superficie di intervento, sara effettuato il fissaggio
stendendo dei correnti in filo di ferro, opportunamente tesati tra gli ancoraggi; sara quindi
completata linfissione dei pali di ancoraggio. Come ultima operazione si procedera allo
spargimento di uno strato di terreno di spessore non superiore a 3 cm su tutta la superficie trattata.

6.6.4 Burghe contenenti pietrame o ciottolo

e Generalita

Le burghe che I'Appaltatore dovra costruire a pie d'opera, su apposito piazzale all'uopo attrezzato,
consisteranno in elementi cilindrici aventi diametro di cm 63 e lunghezza non minore di m 2,00,
realizzati con un involucro di rete metallica a doppia torsione in filo conforme alle “Linee Guida per
la certificazione di idoneita tecnica allimpiego e l'utilizzo di prodotti in rete metallica a doppia
torsione”, di cui alla direttiva della Presidenza del Cons. Sup. LL.PP. settembre 2013, parere n. 69
del 2/10/2013 nonché alle norme UNI EN ivi richiamate.

¢ Modalita esecutive

Le burghe saranno poste in opera prevalentemente in acqua a mezzo di adeguata attrezzatura di
trasporto, carico e varo.

Tutte le prestazioni inerenti la costruzione, trasporto e posa in opera nella precisa posizione
indicata dall’'Ufficio di D.L., qualora non meglio specificato da una voce di elenco prezzi, sono di
responsabilita e onere dell’Appaltatore, al quale viene riconosciuto I'importo delle burghe gia poste
in opera a perfetta regola d'arte, a qualsiasi quota e con qualsiasi mezzo d'opera.

6.6.5 Burgoniin ciottolo o pietrame

e Generalita

| burgoni saranno costituiti da un involucro di rete metallica riempito ciottolo o pietrame; una volta
mMesso in opera, sott'acqua, il burgone avra sezione a forma ellittica, di altezza pari a 1,70002,50 m
circa.

e Modalita esecutive

| burgoni saranno confezionati entro un cassone avente il volume stabilito, e varati in opera;
dovranno essere adottati adeguati sistemi e dispositivi per garantire il posizionamento in opera del
burgone secondo il progetto.

Nel caso di utilizzo per la formazione di linee di contenimento del dragato dovranno essere posti in
opera a non meno di 1 m sotto il livello dell'acqua. Per contenere il dragato entro le linee formate
con i burgoni, sara impiegato un tappeto filtrante costituito da un non-tessuto da 300400 g/m2,
inserito all'interno di ciascun burgone in aderenza all'involucro sul solo lato di contenimento del
dragato. Il geotessile sara reso aderente alla rete-involucro del burgone mediante una serie di
cuciture orizzontali.

La valutazione comprende qualsiasi altro onere ed e relativa ad ogni burgone.

Con il prezzo di elenco si intendono compensati tutti i materiali occorrenti per la costruzione dei
burgoni compreso anche ogni onere richiesto per il posizionamento esclusa l'eventuale fornitura e
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la posa in opera all'interno dei medesimi del geotessuto per il contenimento del dragato che sara
compensata con prezzo a parte.

6.6.6 Materassi bituminosi filtranti tipo “fixtone”

e Generalita

La protezione del corpo arginale sara ottenuta con un rivestimento costituito da un tessuto in
polipropilene del peso di circa 300 g/m: stabilizzato allU.V. e da un conglomerato bituminoso tipo
“Fixtone" steso a caldo sul tessuto in ragione di 20001250 kg/m:z (202,5 kN/mz2) e per uno spessore
non inferiore a 12 cm.

e Modalita esecutive

La difesa sara eseguita in opera previa stesa del tessuto con relative sovrapposizioni e giunzioni a
caldo e con la messa in opera della miscela di conglomerato caldo a mezzo escavatore e sara
valutata a metro quadrato.

Le caratteristiche delle componenti saranno le seguenti:

- pietrisco: pezzatura compresa fra i 20 e 40 mm

- mastice bituminoso: sabbia 0015 71166%

cemento 14016%

bitume 150118%

- tessuto:

0 grammatura: 3000350 g/m:2

[ resistenza a trazione: longitudinale 50 kN/m

trasversale 55 kN/m

0 allungamento a rottura: lunghezza 30%

larghezza 15%

[0 permeabilita all'acqua con battente idraulico di 200 mm: 27 I/mzs

[0 dimensionamento dei fori: inf. a 0,30 mm 98%

inf. 2 0,24 mm 90%

6.6.7 Sacconi riempiti in sabbia

e Generalita — caratteristiche dei materiali

| sacchi in sabbia che I’Appaltatore dovra confezionare a pie d'opera, su apposito piazzale all'uopo
attrezzato, saranno realizzati con sacchi in fibre sintetiche aventi le specifiche caratteristiche
indicate qui di seguito, forniti dall'impresa e riempiti con sabbia proveniente da siti alluopo indicati
dalla D.L. Geotessuto costituito da trama ed ordito e realizzato con monofilamenti a nastro in
polipropilene ai raggi UV, avente funzione di separazione fra terreni a diversa granulometria,
distribuzione del carico con conseguente aumento della capacita portante del terreno e filtrazione
delle acque.

¢ Modalita esecutive

| sacchi in sabbia saranno posti in opera in acqua a mezzo di adeguata attrezzatura di
confezionamento, carico, trasporto, scarico e varo secondo le indicazioni progettuali e/o le
indicazioni fornite dalla D.L. Per la tipologia da 25 m3 si utilizzera per 'annegamento idoneo
pontone natante cosi come, se necessario, per quelli di taglio da 2 m3.

Tutte le prestazioni inerenti la formazione, il trasporto, la sigillatura e la posa in opera dei sacchi
nella precisa posizione indicata dagli elaborati grafici e/o dall’ Ufficio di D.L., sono poste a carico
dell’ Appaltatore. Il pagamento del saccone sara solo in seguito alla sua corretta posa in opera.
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6.6.8 Tappeti filtranti zavorrati

e Generalita

Sono costituiti da un telo di geotessuto zavorrato con blocchi di calcestruzzo, in modo che il peso
complessivo sia dell’ordine di 1,8(12,8 kN/m2 secondo quanto previsto nel progetto, con la funzione
di stabilizzazione e protezione dalla erosione dovuta alle correnti fluviali e ai moti ondosi delle
scarpate e delle sponde di alvei fluviali e costieri.

e Modalita esecutive

Ciascun blocco dovra essere ancorato al tessuto per mezzo di due o piu chiodi a seconda delle
necessitd e delle previsioni di progetto. | blocchi di zavorra dovranno essere costituiti da
calcestruzzo cementizio di classe C16/20 gettato entro apposito cassero direttamente sul
geotessuto gia munito di chiodi di ancoraggio.

Il calcestruzzo potra essere fornito preconfezionato e non sara armato; i chiodi di ancoraggio
saranno collocati in modo da tenere conto dell'allungamento del geotessuto.

La stabilizzazione della sponda con tappeto filtrante zavorrato dovra essere ottenuta mediante la
posa in acqua e fuori acqua di unita di fabbricazione di lunghezza variabile e larghezza pari a
02,503 m; il telo di geotessuto dovra avere lunghezza maggiore rispetto a quella nominale
dell'unita.

Le singole unita dovranno essere collocate in opera parallele le une alle altre, sovrapponendo la
parte zavorrata sul lembo di geotessuto sporgente per almeno 20 cm sulla unita precedentemente
posata. Dovranno essere adottati adeguati sistemi e dispositivi per garantire il posizionamento in
opera del tappeto secondo il progetto.

6.6.9 Teli ripartitori di carichi

e Generalita

| teli ripartitori di carico da stendere sulla sponda interna esistente, fuori acqua ed in alveo, atti a
ricevere il materiale di costituzione della difesa (pietrame).

e Modalita esecutive

La posa dei teli avverra con spostamento dall'argine verso l'alveo, sulla arginatura i bordi dei teli
saranno fissati solidamente al piano d'imposta della banchina ed i teli stessi saranno arrotolati a
mano verso fiume e stesi con natante, al largo, fino al punto di varo.

L'estremita dei teli sara quindi provvista di pesante zavorra onde permettere, dopo il varo,
l'adesione degli stessi alla sagoma della sponda da sistemare.

6.7 Geotessili in tessuto non tessuto

6.7.1 Generalita

| geotessili in tessuto non tessuto potranno essere usati con funzione di filtro per evitare il
passaggio della componente fine del materiale esistente in posto, con funzione di drenaggio, o per
migliorare le caratteristiche di portanza dei terreni di fondazione.

| geotessili andranno posati dove espressamente indicato dai disegni di progetto o dall’Ufficio di
Direzione Lavori.

6.7.2 Modalita esecutive
Il terreno di posa dovra essere il piu possibile pulito da oggetti appuntiti 0 sporgenti, come arbusti,
rocce od altri materiali in grado di produrre lacerazioni.
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| teli srotolati sul terreno verranno posti in opera mediante cucitura sul bordo fra telo e telo, o con
sovrapposizione non inferiore a 30 cm. Il fissaggio sul piano di posa sara effettuato in
corrispondenza dei bordi longitudinali e trasversali con infissione di picchetti di legno della
lunghezza di 1,50 metri, a distanza di 1 metro.

Per i tappeti da porre in opera in acqua, L’'Impresa dovra impiegare apposito mezzo natante e
saranno a suo carico gli oneri per il materiale di zavorratura.

6.8 Calcestruzzo

6.8.1 Modalita esecutive

6.8.1.A  Impianto di betonaggio
L'impianto di betonaggio, salvo casi particolari e ad insindacabile giudizio dall’Ufficio di Direzione

Lavori, deve essere fatto con mezzi meccanici idonei e con l'impiego di impianti di betonaggio che
abbiano in dotazione dispositivi di dosaggio e contatori, tali da garantire un accurato controllo della
guantita dei componenti per come gia specificato.

| componenti dell'impasto (cemento, inerti, acqua e additivi), debbono poter essere misurati a
peso, od a volume per acqua ed additivi.

| dispositivi di misura del cemento, dell'acqua, degli additivi e delle varie classi degli inerti (sabbia
fine, sabbia grossa, ghiaietto, ghiaia e ciottoli) debbono essere di tipo individuale. Solo quando
approvato dall’'Ufficio di Direzione Lavori i dispositivi di misura possono essere di tipo cumulativo
(peso delle varie classi con successione addizionale).

| depositi degli inerti per gli impianti di betonaggio devono essere separati per ogni tipo di inerte.

6.8.1.B  Confezionamento del calcestruzzo
Il confezionamento dovra essere eseguito con idonee modalita in modo da ottenere un impasto di

consistenza omogenea e di buona lavorabilita.

Gli aggregati saranno introdotti nelle betoniere tutti contemporaneamente, I'acqua sara introdotta
in modo che il suo tempo di scarico sia completato entro il 25% del tempo di mescolamento.

Il tempo di mescolamento non sara mai inferiore a 60" dal momento in cui tutti i materiali sono stati
introdotti, per betoniere fino a 1 m3.

Per betoniere superiori si prolunghera il tempo di mescolamento di 15" per ogni mezzo m3
addizionale.

La betoniera non dovra essere caricata oltre la sua capacita nominale: in particolare, le betoniere
dovranno essere accuratamente vuotate dopo ogni impasto ed il calcestruzzo dovra essere
trasportato direttamente al luogo di impiego e ivi posto in opera.

L'impasto con autobetoniere dovra essere portato a termine alla velocita di rotazione ottimale per
l'impasto.

6.8.1.C  Trasporto del calcestruzzo
Il trasporto del calcestruzzo fresco dall'impianto di betonaggio alla zona del getto deve avvenire

mediante sistemi che evitino separazione e perdita di materiali e che assicurino un
approvvigionamento continuo del calcestruzzo.

Detti sistemi devono essere approvati dall’Ufficio di Direzione Lavori.

Il trasporto del calcestruzzo mediante veicoli non prowvisti di dispositivo di agitazione sara
permesso solo se il tempo tra I'impasto e la messa in opera non superi 25 minuti.

Per periodi di tempo piu lunghi si dovra provvedere al mescolamento continuo durante il trasporto.
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La capacita dei veicoli dovra essere uguale o un multiplo intero di quella della betoniera per evitare
il frazionamento di impasti nella distribuzione.

Gli organi di scarico saranno tali da poter controllare la velocita e la quantita del getto; inoltre nelle
fasi di scarico la massima altezza di caduta libera del getto ammessa sara inferiore a 1,50 m.
Particolare cura sara rivolta al controllo delle perdite di acqua per evaporazione durante il trasporto
a mezzo di autobetoniere; a questo scopo si controllera la consistenza o la plasticita del
calcestruzzo con prelievi periodici a giudizio dall’Ufficio di Direzione Lavori.

Il calcestruzzo potra essere trasportato anche mediante un impianto di pompaggio, il quale pero
deve essere sistemato in modo tale da assicurare un flusso regolare ed evitare l'intasamento dei
tubi e la segregazione degli inerti.

La tubazione di adduzione dovra essere piazzata in modo da evitare il piu possibile I'ulteriore
movimento del calcestruzzo.

Gli inconvenienti ed i ritardi che si verificassero nella messa a punto dell'impianto di pompaggio,
anche dopo l'approvazione dall’Ufficio di Direzione Lavori, sono a carico del’lmpresa che ne resta
responsabile a tutti gli effetti.

6.8.1.D  Getto del calcestruzzo
L'Impresa €& tenuta ad informare I'Ufficio di Direzione Lavori dell'esecuzione dei getti e potra

procedere nell'operazione solo previa ispezione ed autorizzazione dell’'Ufficio di Direzione Lavori
ed in presenza di un rappresentante della stessa.

Inoltre dovra provvedere a che tutta l'attrezzatura sia sufficiente ad assicurare una esecuzione di
getto continua e senza interruzioni imputabili a ritardi di trasporto del calcestruzzo, ad insufficienza
dei vibratori, a mano d'opera scarsa e male addestrata. In caso di lavoro notturno sara
particolarmente curata lilluminazione, specie per il controllo del getto in casseforme strette e
profonde.

L'impianto di illuminazione necessario sara a carico dell'Impresa.

Tutte le superfici dentro cui dovra essere versato il calcestruzzo dovranno essere asciutte, esenti
da detriti, terra od altro materiale nocivo e saranno approvate previamente dall’'Ufficio di Direzione
Lavori.

6.8.1.E  Temperatura di getto
Non si dovra procedere al getto del calcestruzzo qualora la sua temperatura sia superiore a +28°C

oppure inferiore a +4°C.

Se la temperatura ambiente fosse inferiore a +4°C quella dell'impasto dovra essere superiore ai
+10°C.

Durante la stagione calda sara permesso raffreddare convenientemente gli inerti e l'acqua mentre
durante la stagione fredda si potranno riscaldare gli stessi fino ad una temperatura massima di
+40°C e non oltre per evitare la falsa presa di getto. Gli accorgimenti tecnici usati a questo scopo
devono essere approvati dalla Direzione Lavori.

Il costo relativo al raffreddamento o riscaldamento del calcestruzzo sara completamente a carico
dell’lmpresa. In ogni caso € vietata I'esecuzione di getti all'aperto quando la temperatura ambiente
sia inferiore a -10°C.
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6.8.1.F Esecuzione del getto
L’'Impresa dovra assicurarsi e provvedere affinché tutta l'attrezzatura sia sufficiente ad assicurare

una esecuzione di getto continua e senza interruzioni imputabili a ritardi di trasporto od ad
insufficienze di vibrazione e/o a mano d'opera scarsa o male addestrata.

Il calcestruzzo sara gettato in strati di altezza non superiore a 50 cm; ogni strato sara
opportunamente vibrato, specialmente per strutture sottili.

L’Impresa non potra eseguire getti in presenza di acqua, salvo esplicita autorizzazione dall’Ufficio
di Direzione Lavori.

Qualora i getti debbano eseguirsi in presenza d'acqua, I'lmpresa dovra provvedere, a sua cura e
spese, ad attuare adeguati sistemi di captazione delle acque e di drenaggio delle stesse, in modo
da evitare il dilavamento dei calcestruzzi od il formarsi di pressioni dannose a tergo dei rivestimenti
durante la presa.

Qualora si verifichino interruzioni per cause impreviste, il getto sara interrotto in zone in cui meglio
convenga la formazione di un giunto di costruzione, d'accordo con I'Ufficio di Direzione Lavori. In
nessun caso saranno ammessi ferri d'armatura in vista e rappezzi con intonaci, indice di deficiente
esecuzione dei getti e di vibrazione.

6.8.1.G  Vibrazione dei getti
Il calcestruzzo sara steso nelle casseforme e costipato con adatti vibratori ad immersione. Il tempo

e gli intervalli di immersione dei vibratori nel getto saranno approvati dall’'Ufficio di Direzione Lavori,
in relazione al tipo di struttura e di calcestruzzo.

La vibrazione dovra essere effettuata immergendo verticalmente il vibratore che dovra penetrare in
ogni punto per almeno 10 cm nella parte superiore dello strato gettato precedentemente,
vibrandolo.

In linea di massima la durata di vibrazione per m3 di calcestruzzo non sara minore di 3 minuti.

In ogni caso la vibrazione dovra essere interrotta prima di provocare la segregazione degli inerti e
del cemento.

L'Impresa € tenuta a fornire in numero adeguato i vibratori adatti (7000 giri al minuto per tipi ad
immersione; 8000 giri minuto per tipi da applicare alla casseforme).

In particolare anche i getti in pareti sottili (spessore rustico 15 cm) dovranno essere vibrati salvo
disposizioni contrarie dell’Ufficio di Direzione Lavori; le difficolta di queste vibrazioni non potranno
dar luogo, da parte dell'Impresa, a richieste di sovrapprezzi o giustificazioni per eventuali ritardi.
L'Impresa dovra adottare cure particolari per i getti e la vibrazione dei calcestruzzi di strutture a
contatto con i liquidi (come serbatoi, vasche, canalette, pozzetti, ecc.) in modo da garantire la
impermeabilita degli stessi.

Al limite del possibile bisognera evitare le riprese di getto.

Giunti di costruzione nei getti

Le posizioni dei giunti di costruzione e delle riprese di getto delle strutture in calcestruzzo semplice
e armato dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione dall’Ufficio di Direzione Lavori.
In particolare é fatto esplicito obbligo che il getto di tutte le strutture orizzontali (per esempio platee,
solettoni di fondazione, travi con relative solette) che per necessita strutturali debbono garantire un
comportamento perfettamente monolitico siano prive di riprese.

In particolare potra essere richiesto che il getto dei basamenti di macchine rotanti od alternative,
sia eseguito senza soluzioni di continuita, in modo da evitare le riprese di getto, senza che per tale
fatto alcun onere addizionale venga richiesto da parte dell'Impresa.
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Qualora linterruzione del getto superi le 8 ore occorrera, prima di versare lo strato successivo,
scalpellare, sabbiare e lavare la superficie di ripresa e stendervi uno strato di 182 cm di malta
formata dal medesimo impasto della classe di calcestruzzo del getto al quale saranno tolti gli inerti
grossi.

6.8.1.H  Giunti di dilatazione
Tutti i giunti di dilatazione saranno eseguiti e localizzati come indicato nei disegni.

La superficie del calcestruzzo in corrispondenza dei giunti dovra essere resa regolare in modo da
mantenere un interspazio costante, uniforme e pulito per tutta I'estensione del giunto.

Eventuale materiale di riempimento sara costituito da cartonfeltro bitumato e mastice di bitume o
da altro materiale approvato dall’Ufficio di Direzione Lavori.

L'impermeabilitd o tenuta dei giunti verra ottenuta mediante nastri in PVC o gomma o lamierini di
rame.

6.8.1.1 Protezione del getto
Dopo avvenuto il getto € necessario che il calcestruzzo sia mantenuto umido per almeno 8 giorni e

protetto dall'azione del sole, del vento secco, dell'acqua e delle scosse meccaniche.

| metodi di protezione del getto che assicurino il mantenimento delle condizioni richieste per la
stagionatura saranno di responsabilita dellImpresa ma soggetti all'approvazione dell'Ufficio di
Direzione Lavori.

Per i getti di calcestruzzo da eseguirsi durante la stagione invernale, dovranno essere prese
particolari precauzioni e disposizioni al fine di evitare gli effetti deleteri del gelo.

E escluso di norma l'impiego di prodotti antigelo da aggiungere agli impasti, mentre dovranno
essere invece adottate le seguenti disposizioni:

- l'acqua di impasto dovra essere riscaldata a +60°C con i mezzi ritenuti piu idonei allo scopo;
- lintroduzione d'acqua a +60°C nelle betoniere assicurandosi d'altra parte che il cemento e gl
inerti siano ad una temperatura superiore a 0°C e tenuto conto dei dosaggi, dovra permettere di
avere all'uscita un impasto ad una temperatura compresa fra +10°C & +15°C;
- nel caso di riscaldamento dell'acqua e degli inerti, questi non devono superare i +40°C sia per
I'acqua sia per gli inerti;
- le temperature degli impasti dovranno essere misurate all'uscita delle betoniere, a mezzo di
termometri.

Si potranno proteggere i getti, quando la temperatura scende al di sotto di -5°C, con coperture in

teli impermeabili e riscaldatori a vapore o ad aria calda umidificata.
In questo caso sara riconosciuto un prezzo di addizionale al calcestruzzo gettato.

6.8.1.J Finitura delle superfici del calcestruzzo
Per quelle strutture in calcestruzzo che dovranno restare in vista o avranno funzioni idrauliche,

dovranno essere particolarmente curate le proporzioni degli impasti e le modalita del getto.

Dovra essere escluso un aumento del rapporto effettivo acqua-cemento oltre il valore di 0,45 e la
lavorabilita necessaria deve raggiungersi con l'aggiunta di fluidificanti.

La posa in opera dovra essere molto curata ed il getto dell'impasto nel cassero effettuato a piccoli
quantitativi.

La vibratura dovra essere ininterrotta per tutta la durata del getto.

In particolare dovra essere curato il distanziamento della armatura in ferro dal fondo delle
casseforme.
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In relazione alla finitura superficiale dei getti si adotteranno 4 classi caratteristiche di valutazione
realizzate sulla base delle indicazioni dei disegni.

Gli eventuali lavori da eseguire al fine di ottenere la rispondenza delle finiture superficiali al grado
richiesto dai disegni saranno realizzati per mezzo di mano d'opera specializzata.

Tutte le irregolarita superficiali continue saranno rilevate con righello di 1,50 m. Tutti i difetti
riscontrati verranno eliminati non appena disarmate le casseforme, dopo lispezione dell’Ufficio di
Direzione Lavori.

La definizione di ciascuna classe di finitura € la seguente:

- F1, si applica alle superfici che saranno ricoperte con terra o materiale di riempimento ed avra
le seguenti caratteristiche:
- irregolarita superficiali 2,5 cm;
- F2, si applica alle superfici non sempre esposte alla vista e che non richiedano una finitura
maggiore, ed alle superfici che sono destinate ad essere intonacate:
- irregolarita superficiali brusche 1 cm; irregolarita superficiali continue 1,5 cm;
- F3, si applica alle superfici destinate a rimanere esposte alla vista 0 a contatto con liquidi in
movimento:
- irregolarita superficiali brusche 0,5 cm; irregolarita superficiali continue 1,0 cm;
- F4, si applica alle superfici che richiedono particolare precisione, alle facce degli elementi
prefabbricati, piattaforme di supporto di macchinari ed opere idrauliche: irregolarita superficiali
brusche e continue 0,2 cm.

Si tenga presente che i calcestruzzi per i quali € richiesta la finitura F3 devono avere dosaggio di

cemento non inferiore a 3 kN/mc (300 kgf/m3).

E facolta dell’'Ufficio di Direzione Lavori esigere, soprattutto per le finiture F3 ed F4, campionature
sul posto onde poter definire le caratteristiche piu opportune delle casseforme, il sistema di
disarmo, la troncatura e sfilaggio dei tiranti metallici d'ancoraggio ecc. per realizzare il grado di
finitura richiesto.

Salvo riserva di accettazione da parte dell’'Ufficio di Direzione Lavori, I'lmpresa eseguira a sue
spese quei lavori di sistemazione delle superfici che si rendessero necessari per difetti od
irregolarita maggiori di quelli ammessi per ogni grado di finitura.

In particolare per quelle strutture che richiedano gradi di finitura F3 ed F4 si dovra ricorrere a
sgrossatura con mola elettrica, stuccatura e successiva smerigliatura con mola delle superfici.

6.8.1.K Inserti a tenuta nei calcestruzzi
Tutti gli inserti, come tubi, profilati metallici, ecc., che attraversano strutture di, dovranno essere

posti in opera nei punti precisi indicati sui disegni e con sistemi tali da impedire perdite o filtrazioni
nel contatto calcestruzzo-inerti.

Pertanto potranno essere permessi giunti o alette metalliche che garantiscano la tenuta e resistano
alla pressione del liquido nonché l'uso di malta sigillante a tenuta idraulica.

La fornitura e la posa di tali accorgimenti saranno a carico dell'Impresa.

6.9 Casseforme

Al momento del getto del calcestruzzo la superficie interna delle casseforme dovra essere esente
da qualsiasi incrostazione di malta, boiacca od altra sostanza estranea.

Prima della posa delle casseforme, le superfici delle casseforme stesse che verranno in contatto
con il calcestruzzo, dovranno essere lubrificate con olio di paraffina raffinato in modo da migliorare
lo stacco delle casseforme dalle strutture durante il disarmo.
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Non sara permesso l'uso di tali prodotti disarmanti quando le casseforme siano gia montate per il
getto.

Il disarmo delle casseforme sara effettuato solo quando il calcestruzzo avra raggiunto una
resistenza sufficiente a sopportare le tensioni cui sara sottoposto durante e dopo il disarmo stesso.
In ogni caso non si potra procedere al disarmo senza previa autorizzazione dell’Ufficio di Direzione
Lavori.

Potra inoltre essere necessario che, in casi particolari, le casseforme, con relativi puntelli e
sbadacchiature, vengano mantenute in opera oltre il necessario, su specifica richiesta.

6.10 Ferro d'armatura

L’'Impresa provvedera all'esecuzione dei piani di dettaglio delle armature (contenenti le liste dei
ferri con le quantita di peso corrispondenti alle diverse posizioni) in base ai piani di progetto.
L’'Ufficio di Direzione Lavori potra apportare modifiche alle armature di progetto. In questa
eventualita I'lmpresa non potra richiedere alcun compenso speciale oltre a quanto spettantegli in
base all'applicazione del prezzo di contratto per le quantita di ferri impiegati.

Le armature dovranno essere fissate nelle casseforme nella loro posizione finale (per mezzo di
piastrine distanziatrici in cemento o dispositivi analoghi) e legate con filo di ferro strettamente una
all'altra in modo da formare una gabbia rigida.

Le sbarre dovranno essere pulite dalla ruggine e dai residui di tinta o di oli che ne possano
pregiudicare la aderenza.

Le saldature saranno ammesse solo se consentite caso per caso dall’Ufficio di Direzione Lavori e
saranno realizzate in tal caso per sovrapposizione. Delle unioni per saldatura verranno eseguite
verifiche periodiche da parte dell’Ufficio di Direzione Lavori, tutte a spese dell'Impresa.

In ogni caso, in corrispondenza di superfici di calcestruzzo a contatto con i liquami, il ricoprimento
dei ferri non dovra essere inferiore ai 3 cm dal perimetro esterno delle barre di armatura.

6.11 Palificazioni

6.11.1 Pali trivellati

| pali trivellati saranno eseguiti con perforazione a elica continua in grado di attraversare terreni di
qualsiasi natura, stratificazione, durezza, consistenza, asciutti o bagnati, anche in presenza di
acqua, inclusa la roccia ed i trovanti di qualsiasi dimensione, a secco e senza rivestimento,
fornitura e posa in opera di calcestruzzo con minimo Rck = 30 N/mm2 per getti da eseguirsi
durante 'estrazione dell’elica.

Per la realizzazione della paratia si prevede I'esecuzione di pali secanti composti da pali principali
e da pali secondari; durante lo scavo di questi ultimi si procede alla parziale demolizione dei pali
primari adiacenti.

L’esecuzione dei pali, che dovra essere a regola d’arte e senza difetti di costruzione, dovra
prevedere, qualora necessario e per qualsiasi ragione, I'uso di rivestimento provvisorio del foro.

E compreso l'onere del maggior calcestruzzo occorrente per la espansione fino al 10% del volume
del foro, scapitozzatura della testa del palo per un'altezza adeguata a realizzare una idonea
ripresa di getto con la trave di testa, escluso solo il ferro di armatura, compresi inoltre prove di
carico, di integrita e prove geofisiche per il controllo delle caratteristiche meccaniche e
dimensionali.
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La posizione planimetrica dei pali non dovra discostarsi da quella di progetto piu del 5% del
diametro nominale del palo salvo diversa indicazione della Direzione Lavori.

La verticalita dovra essere assicurata con tolleranza del 2%.

Le tolleranze sul diametro nominale D, verificate in base ai volumi di conglomerato cementizio
assorbito rilevate con la frequenza riportata al punto 5.3, sono le seguenti:

» per ciascun palo, in base allassorbimento complessivo, si ammette uno scostamento dal
diametro nominale compreso tra “- 0,01 D" e “+ 0,1 D”;

* per ciascuna sezione dei pali sottoposti a misure dell’assorbimento dose per dose, si ammette
uno scostamento dal diametro nominale compreso tra “- 0,01 D” e “+ 0,1 D”;

* lunghezza: pali aventi diametro D < 600 mm % 15 cm;

* pali aventi diametro D 2 600 mm + 25 cm;

* quota testa palo: £ 5 cm;

L'Impresa e tenuta ad eseguire a suo esclusivo onere e spese tutte le opere sostitutive e/o
complementari che a giudizio della Direzione Lavori, sentito il Progettista, si rendessero necessarie
per ovviare all'esecuzione di pali in posizione e/o con dimensioni hon conformi alle tolleranze qui
stabilite, compresi pali aggiuntivi ed opere di collegamento.

Prima di iniziare la perforazione, a cura e spese dell'impresa si dovra indicare sul terreno la
posizione dei pali mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell'asse di ciascun palo.
Su ciascun picchetto dovra essere riportato il numero progressivo del palo quale risulta dalla
pianta della palificata.

Tale pianta, redatta e presentata alla Direzione Lavori dall'impresa, dovra indicare la posizione di
tutti i pali, inclusi quelli di prova contrassegnati con numero progressivo.

Il getto di calcestruzzo dovra essere prolungato per almeno 0,5 — 1 m al di sopra della quota di
progetto della testa del palo, per consentire di eliminare la parte superiore (scapitozzatura).

6.11.2 Micropali

e Generalita

Si definiscono micropali i pali trivellati di fondazione aventi diametro inferiore a 300 mm con fusto
costituito da malta/miscela cementizia od eventualmente calcestruzzo superfluido gettata in opera
e da idonea armatura di acciaio.

Modalita ammesse per la formazione del fusto:

- tipo a) Riempimento a gravita;

- tipo b) Riempimento a bassa pressione;

- tipo c) Iniezione ripetuta ad alta pressione.

La modalita tipo c) & particolarmente indicata per essere eseguita in terreni fortemente eterogenei
e per conseguire capacita portanti elevate (> 30 t) anche in terreni poco addensati.

e Soggezioni geotecniche e geo-idrologiche

Le tecniche di perforazione e le modalitad di getto dovranno essere definite in relazione alla natura
dei materiali da attraversare e delle caratteristiche idrogeologiche locali.

La scelta delle attrezzature di perforazione ed i principali dettagli esecutivi dovranno essere messi
a punto, a cura e spese dell'Appaltatore.

e Tolleranze geometriche

Le tolleranze ammesse sono le seguenti:
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- la posizione planimetrica non dovra discostarsi da quella di Progetto piu di 50 mm, salvo
diverse indicazioni della Direzione Lavori;

- la posizione altimetrica della testa del micropalo non dovra scostarsi da quelle di Progetto [ 50
mm;

- lalunghezza del micropalo non dovra discostarsi da quella di Progetto piu di 50 mm

- la deviazione dell'asse del micropalo verticale rispetto all'asse di Progetto non dovra essere
maggiore del 2%. Nel caso di micropali inclinati, tale tolleranza é incrementata al 4%.

- la sezione dell'armatura metallica non dovra risultare inferiore a quella di Progetto (i pali di
progetto non devono essere armati);

- il diametro dell'utensile di perforazione dovra risultare non inferiore al diametro di perforazione
di Progetto.

Ogni micropalo che risultasse non conforme alle tolleranze qui stabilite dovra essere idoneamente
sostituito, a cura e spese dell'Appaltatore.

e Tracciamento

Prima di iniziare la perforazione I'Appaltatore dovra, a sua cura ed onere, individuare sul terreno la
posizione dei micropali mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell'asse di ciascun
palo.

Su ciascun picchetto dovra essere riportato il numero progressivo del micropalo quale risulta dalla
pianta della palificata.

Tale pianta, redatta e presentata alla Direzione Lavori dall'Appaltatore, dovra indicare la posizione
planimetrica di tutti i micropali, inclusi quelli di prova, contrassegnati con numero progressivo.

e Attrezzature per la perforazione

Le attrezzature di perforazione dovranno rispondere ai requisiti richiesti dalle norme EN 791 e
EN996.

Le pompe di alimentazione del fluido di perforazione ed iniezione dovranno assicurare le
opportune portate e pressioni richieste dalla metodologia adottata.

Durante la perforazione, le pompe dovranno assicurare portate di almeno 250 It/min con pressioni
minime di 20 bar.

e Metodologie di perforazione

La perforazione, eseguita mediante rotazione o rotopercussione in materie di qualsiasi natura e
consistenza (inclusi murature, calcestruzzi, trovanti e roccia dura), anche in presenza d'acqua,
deve essere in generale condotta con modalitd ed utensili tali da consentire la regolarita delle
successive operazioni di formazione del fusto del micropalo e in modo tale da garantire il
trasferimento adeguato del carico dall’ armatura al terreno; in particolare dovra essere minimizzato
il disturbo del terreno nell'intorno del foro.

Il tipo b) necessita che la perforazione sia eseguita con posa di rivestimento provvisorio per tutta la
profondita del palo.

Per i tipi @) e c) la perforazione potra essere eseguita con 0 senza rivestimento provvisorio, a
secco o con circolazione di acqua o di fango di cemento e bentonite, in funzione dell'attitudine
delle formazioni attraversate a mantenere stabili le pareti del foro.

La scelta della metodologia sara stabilita sulla scorta dei risultati ottenuti nelle prove tecnologiche
e sui risultati delle prove di carico.

In caso di terreni con strati o frazioni incoerenti medio-fini (sabbie, sabbie e limi) con perforazione
ad aria, si dovranno prevenire i fenomeni di fratturazione del terreno ed evitare il violento




AGENZIA PER LA
SICUREZZA TERRITORIALE
E LA PROTEZIONE CIVILE
REGIONE EMILIAROMAGNA

uRegioneEmilia-Romagna

UT Sicurezza Territoriale e Protezione Civile - Modena SETTORE SICUREZZA TERRITORIALE E PROTEZIONE CIVILE EMILIA

emungimento della falda a seguito dell'effetto eiettore ed il conseguente dilavamento del terreno,
mediante appositi accorgimenti e con I’ utilizzo di fluidi di perforazione anti-dilavanti.

In presenza di falda artesiane, dovranno essere messe in opera tutte le opportune precauzioni al
fine di evitare fenomeni di espulsione incontrollata di materiale da bocca-foro e il successivo
dilavamento delle miscele/malte durante la formazione del fusto del micropalo.

A termine della perforazione il foro dovra essere accuratamente sgombrato dai detriti azionando il
fluido di circolazione o l'utensile asportatore, senza operare con l'utensile disgregatore.

Il materiale di risulta dovra essere portato a rifiuto dopo aver trattato i fanghi secondo le leggi
vigenti.

L'ordine di esecuzione dei pali nell'ambito di ciascun gruppo dovra assicurare la non interferenza
delle perforazioni con fori in corso di iniezione o in attesa di riempimento, ove occorra anche
spostando la perforatrice su gruppi contigui prima di ultimare la perforazione dei micropali del
gruppo in lavorazione.

Per un micropalo ogni 50, e comunque su almeno un micropalo nel caso di numero totale di
micropali inferiore a 50, dovra essere eseguita una ricostruzione stratigrafica qualitativa in funzione
delle informazioni ricavate dalla velocita di avanzamento degli utensili di perforazione impiegati e
dall’osservazione dei materiali di risulta.

Tale ricostruzione stratigrafica, la quale dovra essere eseguita in contraddittorio tra impresa e
personale tecnico della Direzione Lavori, & finalizzata essenzialmente alla individuazione delle
quote del tetto dell’eventuale substrato litoide.

Qualora tale quota risulti inferiore di circa 1.0 m rispetto a quanto assunto in fase di
dimensionamento, si dovra dare evidenze al Progettista per le valutazioni del caso.

Le sonde di perforazione impiegate per la realizzazione dei “micropali geognostici” dovranno
essere attrezzate con un sistema di registrazione automatica computerizzata per il rilievo, la
registrazione, I'elaborazione e la restituzione in continuo dei seguenti parametri (DAC test):

- profondita di perforazione

- velocita di perforazione

- velocita di rotazione in fase di perforazione

- spinta in fase di perforazione

- portata del fluido di perforazione

- pressione del fluido di perforazione

- energia specifica.

Le risultanze (grafici e dati numerici) dei DAC test dovranno essere tempestivamente trasmesse
alla Direzione Lavori, in forma cartacea e su supporto informatico.

e Confezione e posa delle armature

Le armature dovranno soddisfare le prescrizioni di cui al presente articolo e saranno in ogni caso
estese a tutta la lunghezza del micropalo.

e Copriferro delle armature

In funzione del materiale impiegato per la formazione del fusto del micropalo, dovranno essere
assicurati i seguenti copriferri S minimi:

- miscela cementizia: S = 30 mm che pu0 essere ridotto 20 mm nel caso in cui I’ elemento lavori
esclusivamente a compressione semplice,

- malta cementizia: S = 40 mm che pu0 essere ridotto 35 mm nel caso in cui I’ elemento lavori
esclusivamente a compressione semplice,
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- calcestruzzo: S =2 50 mm.

Maggiori valori di copriferro S potranno essere prescritti in Progetto, sulla base di particolari
condizioni di aggressivita delle acque presenti nel sottosuolo (acque contaminate e salmastre). Per
la definizione di tali condizioni viene fatto riferimento alle classi di esposizione indicate nelle norme
EN 206.

e Armatura con profilati di acciaio

Le caratteristiche geometriche e meccaniche dei profilati dovranno essere conformi a quanto
prescritto nei disegni di Progetto.

Di norma i profilati dovranno essere costituiti da elementi unici. Saranno ammesse giunzioni
saldate, realizzate con l'impiego di adeguati fazzoletti laterali, nel caso di lunghezze superiori ai
valori degli standard commerciali (12 + 14m).

La Direzione Lavori si riserva la facolta di richiedere che il saldatore abbia la qualifica a norma UNI
4634.

e Armature tubolari in acciaio

Si useranno tubi di acciaio rispodenti alle norme UNI EN 10210 e conformi a quanto riportato nel
presente Capitolato Speciale al capitolo “MATERIALI”. Il tipo di acciaio dovra corrispondere a
guanto riportato in Progetto.

Le giunzioni tra i diversi spezzoni di tubo dovranno essere ottenute mediante manicotti filettati; Il
sistema di filettatura e le sezioni geometriche della zona di raccordo dovranno assicurare una
trazione ammissibile pari almeno all'80% carico ammissibile a compressione.

Nel caso i tubi di armatura siano anche dotati di valvole per liniezione, essi dovranno essere
scovolati internamente dopo I'esecuzione dei fori di uscita della malta allo scopo di asportare le
sbavature lasciate dal trapano.

Le valvole saranno costituite da manicotti di gomma di spessore minimo 3,5 mm, aderenti al tubo e
mantenuti in posto mediante anelli in fili d'acciaio (diametro 4 mm) saldati al tubo in
corrispondenza dei bordi del manicotto. La valvola pitl bassa sara posta subito sopra il fondello
che occlude la base del tubo.

Non sono ammesse valvole a scomparsa, in cui il foro di uscita della miscela non é protetto da una
guaina plastica di ripartizione.

Le armature tubolari dovranno essere dotate di distanziatori non metallici per assicurare il
copriferro minimo richiesto. Lungo il fusto del micropalo, l'interspazio fra i distanziatori non dovra
superare i 3 m.

e Armature in materiale speciale

Nel caso in cui i micropali abbiano una funzione temporanea, limitata nel tempo, per un periodo
specificato nei documenti di Progetto e comunque non superiore a 12 mesi, &€ ammesso I'impiego
di barre o elementi tubolari in VTR conformi a quanto riportato nel presente Capitolato Speciale.
Nell ambito di interventi definitivi &€ ammesso I'impiego di armature o elementi tubolari in carbonio.
Le caratteristiche dei materiali utilizzati dovranno essere conformi a quanto prescritto in Progetto.

e Formazione del fusto del micropalo

La formazione del fusto dovra iniziare in una fase immediatamente successiva alla perforazione di
ciascun palo. In caso contrario la perforatrice restera in posizione fino alla successiva ripresa del
lavoro e provvedera quindi alla pulizia del perforo subito prima che inizino le operazioni di posa
delle armature e di getto della malta.
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In ogni caso non dovra trascorrere piu di un'ora tra il termine della perforazione e l'inizio della
formazione del fusto del micropalo.

Fanno eccezione solo i micropali perforati interamente in roccia, senza presenza di franamenti e di
acqua nel perforo. Viene inoltre precisata la necessita assoluta che la scapitozzatura delle teste
dei pali sia eseguita sino alla completa eliminazione di tutti i tratti in cui le caratteristiche del
micropalo non rispondono a quelle previste. In tal caso & onere dellAppaltatore procedere al
ripristino del palo sino alla quota di sottoplinto.

e Riempimento a gravita

Il iempimento del perforo, dopo la posa delle armature, dovra avvenire:

- attraverso il tubo di armatura (dotato di appositi orifizi alla base) mediante una apposita
campana di adduzione installata sulla testa del tubo stesso ed alimentata da pompa volumetrica o
a pistone

- tramite un tubo di alimentazione disceso fino a 10+15 cm dal fondo e dotato superiormente di
un imbuto o tramoggia di carico.

Il riempimento sara proseguito fino a che la malta/miscela immessa risalga in superficie scevra di
inclusioni e miscelazioni con il fluido di perforazione.

Si attendera per accertare la necessita o0 meno di rabbocchi e si potra quindi estrarre il tubo di
convogliamento allorquando il foro sara intasato e stagnato.

Eventuali rabbocchi da eseguire prima di raggiungere tale situazione vanno praticati
esclusivamente dal fondo del foro.

e Riempimento a bassa pressione

Il foro dovra essere interamente rivestito; la posa della malta/miscela avverra in un primo momento
entro il rivestimento provvisorio tramite un tubo di convogliamento come descritto al punto
precedente.

Successivamente si applichera al rivestimento una idonea testa a tenuta entro la quale verra
pompata in pressione la stessa miscela cementizia o, in alternativa, si inviera aria in pressione
(0,5-0,6 MPa) mentre si sollevera gradualmente il rivestimento fino alla sua prima giunzione.

Si smontera allora la sezione superiore del rivestimento e si applichera la testa di pressione alla
parte rimasta nel terreno; nel caso di utilizzo di aria tale operazione avverra dopo il rabboccamento
dall'alto per riportare a livello la malta/miscela.

Si procedera analogamente per le sezioni successive fino a completare I'estrazione del
rivestimento.

In relazione alla natura del terreno potra essere sconsigliabile applicare la pressione d'aria agli
ultimi 5 - 6 m di rivestimento da estrarre per evitare la fratturazione idraulica degli strati superficiali.
e Iniezione ripetuta ad alta pressione

Le fasi della posa in opera saranno le seguenti:

I) iempimento della cavita anulare compresa tra il tubo a valvole e le pareti del perforo, ottenuta
alimentando con apposito condotto di iniezione e otturatore semplice la valvola piu bassa finché la
miscela risale fino alla bocca del foro (formazione della guaina);

II) lavaggio con acqua all'interno del tubo;

Ill) avvenuta la presa della miscela precedentemente posta in opera, si inietteranno, valvola per
valvola, volumi di miscela prefissati, senza superare durante liniezione la pressione
corrispondente alla fratturazione idraulica del terreno ("claquage"); Per ciascuna valvola, durante la
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fase iniziale di apertura, non dovra essere superata la pressione massima di 6 MPa. In caso di
superamento, la valvola dovra essere abbandonata.

IV) Durante le prove tecnologiche preliminari, 'Appaltatore dovra mettere a punto e definire i tempi
di inizio della fase di iniezione rispetto alla precedente formazione della guaina, in modo da
assicurare che la miscela abbia raggiunto un sufficiente indurimento ma senza una resistenza
eccessiva tale da precludere la sua iniziale idro-fratturazione.

V) L’ iniezione dovra essere eseguita con portate non superiori a 8 It/min.

VI) Indicativamente, salvo diverse prescrizioni di Progetto, i volumi di iniezione non saranno
inferiori a tre volte il volume teorico della sezione di foro associato a ciascuna valvola.

VII) lavaggio con acqua all'interno del tubo;

VIII) avvenuta la presa della miscela precedentemente iniettata, si ripetera l'iniezione in pressione
limitatamente alle valvole per le quali:

- il volume iniettato non abbia raggiunto il limite predetto a causa della incipiente fratturazione
idraulica del terreno;

- le pressioni residue nette di iniezione, misurate a bocca foro al raggiungimento del limite
volumetrico, non superino 0,5 MPa.

IX) Al termine delle iniezioni si riempira a gravita l'interno del tubo.

Le attrezzature per liniezione dovranno essere munite di flussimetri o opportuni "contacolpi”
certificati al fine di verificare i quantitativi effettivamente iniettati e di sensori di pressione certificati
installati sia a bocca foro e sia alle pompe.

e Controlli

Il controllo della profondita dei perfori, rispetto alla quota di sottoplinto, verra effettuato in doppio
modo:

A) in base alla lunghezza delle aste di perforazione immerse nel foro al termine della perforazione,
con l'utensile appoggiato sul fondo;

B) in base alla lunghezza dell'armatura.

La differenza tra le due misure dovra risultare < 0,10 m; in caso contrario occorrera procedere alla
pulizia del fondo del foro asportandone i detriti accumulatisi, dopo aver estratto I'armatura.
L'accettazione delle armature verra effettuata:

- nel caso di armature in barre longitudinali a aderenza migliorata, in base alla rispondenza al
Progetto dei vari diametri nominali e delle lunghezze;

- nel caso di armature a tubo di acciaio, in base alle lunghezze, al diametro e allo spessore dei
tubi previsti in Progetto.

L’ accettazione della miscela avverra secondo i criteri indicati al paragrafo

e Documentazione dei lavori

L'esecuzione di ogni singolo micropalo sara documentata mediante la compilazione da parte
dell'Appaltatore in contraddittorio con la Direzione Lavori di una apposita scheda sulla quale si
registreranno i dati seguenti:

- identificazione del micropalo;

- data di inizio perforazione e termine del getto (o iniezione);

- profondita effettiva raggiunta dalla perforazione (detta "A");

- profondita del foro all'atto della posa dell'armatura (detta "B");

- assorbimento totale effettivo di miscela di iniezione;
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- per i micropali formati mediante iniezione ripetuta ad alta pressione, pressioni residue minime e
quantita complessive iniettate per ogni fase di iniezione ad alta pressione.

Tale scheda dovra essere riportata su apposito modello che dovra essere trasmesso
dall'Appaltatore alla Direzione Lavori.

6.12 Murature di pietrame e mattoni

La muratura di pietrame con malta dovra essere eseguita con scapoli di cava delle maggiori
dimensioni possibili e, ad ogni modo, non inferiori a cm. 25 in senso orizzontale, a cm. 20 in senso
verticale e a cm. 20 in profondita. Nelle fondazioni e negli angoli saranno messi quelli piu grossi e
pit regolari. Nel caso di murature da eseguire a integrazione di porzioni mancanti di manufatti
esistenti queste dovranno avere colore, dimensioni e forma analoghe a quelle presenti.

La Direzione dei Lavori potra permettere limpiego di grossi ciottoli di torrente, purché
convenientemente spaccati in modo da evitare superfici tondeggianti.

Le pietre, prima del collocamento in opera, dovranno essere diligentemente ripulite e bagnate.
Nella costruzione della muratura le pietre dovranno essere battute col martello e rinzeppate
diligentemente con scaglie e con abbondante malta sicché ogni pietra resti avvolta nella malta e
non rimanga alcun vano od interstizio.

Tanto nel caso in cui le facce viste delle murature non debbano avere alcuna speciale lavorazione,
qguanto nel caso delle facce contro terra, verranno impiegate pietre delle maggiori dimensioni
possibili con le facce esterne regolari, disposte di punta per il migliore collegamento con la parte
interna del muro.

I muri si eleveranno a strati orizzontali (da 20 a 30 cm. di altezza), disponendo le pietre in modo da
evitare la corrispondenza delle connessure verticali fra due corsi orizzontali consecutivi.

Dovranno essere previste nicchie di ancoraggio dei tiranti e, ove necessari, tubi di scarico dei
drenaggi.

6.13 Ricucitura delle murature mediante sostituzione parziale del materiale (scuci
e cuci)

L’operazione di scuci e cuci consistera nella risarcitura delle murature per mezzo della parziale
sostituzione del materiale; le murature particolarmente degradate, al punto da essere irrecuperabili
ed incapaci di assolvere la funzione statica, ovvero meccanica, saranno ripristinate con “nuovi”
materiali compatibili per natura e dimensioni. L’intervento potra limitarsi al solo paramento murario
oppure estendersi per tutto il suo spessore. La scelta del materiale di risarcitura dovra essere fatta
con estrema cura, i nuovi elementi dovranno soddisfare diverse esigenze: storiche (se l'intervento
sara operato su strutture monumentali), estetiche e soprattutto tecniche; dovra essere compatibile
con la preesistenza per dimensioni (cosi da evitare discontinuita della trama muraria e l'insorgenza
di scollamenti tra la parte vecchia e quella nuova) e per natura (una diversita di compattezza
potrebbe, ad esempio, implicare un diverso grado di assorbimento con conseguente insorgenza di
macchie).

Laddove le circostanze lo consentiranno, potra essere conveniente utilizzare materiale recuperato
dallo stesso cantiere, (ricavato, ad esempio, da demolizioni o crolli) selezionandolo accuratamente
al fine di evitare di riutilizzare elementi danneggiati e/o degradati. Prima di procedere con
l'operazione di scuci e cuci si dovra realizzare un rilevo accurato della porzione di muratura da
sostituire al fine di circoscrivere puntualmente la zona da ripristinare dopodiché, dove si rendera
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necessario, si procedera alla messa in opera di opportuni puntellamenti cosi da evitare crolli o
deformazioni indesiderate.

La porzione di muratura da sanare verra divisa in cantieri (dimensionalmente rapportati alla
grandezza dellarea interessata dallintervento di norma non piu alti di 1,5 m e larghi 1 m)
dopodiché, si procedera (dallalto verso il basso) alternando le demolizioni e le successive
ricostruzioni, in modo da non danneggiare le parti di murature limitrofe che dovranno continuare ad
assolvere la funzione statica della struttura. La demolizione potra essere eseguita ricorrendo a
mezzi manuali (martelli, punte e leve) facendo cura di non sollecitare troppo la struttura evitando di
provocare ulteriori danni; ad asportazione avvenuta la cavitd dovra essere pulita con l'ausilio di
spazzole, raschietti o aspiratori, in modo da rimuovere i detriti polverulenti e grossolani (nel caso
sia necessario ricorrere ad un tipo di pulitura che preveda l'uso di acqua lintervento dovra
attenersi alle indicazioni specificate presenti negli articoli inerenti le puliture a base di acqua). La
messa in opera del materiale dovra essere tale da consentire I'inserimento di zeppe in legno, tra la
nuova muratura e quella vecchia che la sovrasta, da sostituire, solo a ritiro avvenuto, con mattoni
pieni (ovvero con materiale compatibile) e malta fluida. La malta di connessione, se non
diversamente indicato dagli elaborati di progetto, potra essere una malta di calce idraulica naturale
NHL 5 (o in alternativa una malta NHL-Z 5) con inerte costituito da sabbia silicea, coccio pesto e
pozzolana vagliati e lavati (rapporto legante inerte 1:2 o 1:3). Se espressamente indicato dagli
elaborati di progetto, l'intervento di scuci e cuci potra essere denunciato cosi da tutelare la
stratigrafia stessa dell’edificio, realizzando la nuova porzione di muratura in leggero sottosquadro o
soprasquadro, tenendo presente pero che la non complanarieta delle due superfici, costituira una
zona facile da degradarsi.

6.14 Consolidamento mediante iniezioni di miscele leganti

La procedura é indicata, in generale, in presenza di lesioni diffuse e per apparecchi murari in
pietra, dove spesso € possibile riscontrare dei vuoti e delle soluzioni di continuita interne presenti
fin dall’origine oppure, formatesi a causa di dissesti o fenomeni di alterazione di diversa natura.
L’intervento dovra prevedere una preventiva attenta analisi della struttura al fine di individuare
I'esatta localizzazione delle sue cavita, la natura e la composizione chimico-fisica dei materiali che
la compongono.

Le indagini diagnostiche potranno essere eseguite attraverso tecniche comuni come la
percussione della muratura oppure, ricorrendo a carotaggi con prelievo di materiale, a sondaggi
endoscopici o, in funzione all’importanza del manufatto e solo dietro specifica indicazione, ad
indagini di tipo non distruttivo (termografie, ultrasuoni, radarstratigrafie ecc.). In presenza di
murature particolari, con elevati spessori e di natura incerta, sara, inoltre, obbligatorio attuare
verifiche di consolidamento utilizzando differenti tipi di miscele su eventuali campioni tipo cosi da
assicurarsi che l'iniezione riesca a penetrare fino al livello interessato.

In presenza di murature in pietrame incerto potra risultare piu conveniente non rimuovere lo strato
d’intonaco al fine di evitare I'eventuale, eccessivo, trasudamento della miscela legante.

La procedura operativa constera nell'iniettare una miscela entro fori convenientemente predisposti,
e presentera due varianti:

- realizzazione di perforazioni regolarmente distribuite sull’apparecchio murario ed estrusione,
ad una pressione variabile, di boiacca idraulica che riempiendo le fratture e gli eventuali vuoti
(sostituendosi e/o integrando la malta originaria) consolidera la struttura muraria cosi da
ripristinare la continuita della struttura anche in caso di muratura a sacco;
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- realizzazione di perforazioni localizzate solo in zone limitate dell’apparecchio murario (ad es.
le ammorsature tra muri d’angolo e di spina, o le strutture voltate ed arcate), con I'aggiunta
dellintroduzione di barre in acciaio, seguendo una disposizione configurata a “reticolo”, che
funziona, nel complesso, come una sorta di cordolo, cosi da aumentare la resistenza agli sforzi
di trazione.

Sara sconsigliato effettuare qualsiasi procedura di consolidamento o, piu in generale, I'utilizzo di

prodotti, anche se prescritti negli elaborati di progetto, senza la preventiva esecuzione di
campionature pre-intervento eseguite sotto il controllo della D.L.;

ogni campione dovra, necessariamente, essere catalogato ed etichettato; su ogni etichetta
dovranno essere riportati la data di esecuzione, il tipo di prodotto e/o le percentuali del’impasto
utilizzato, (in caso di utilizzo di materiali organici dovranno essere segnati gli eventuali solventi e di
conseguenza il tipo di diluizione o di concentrazione utilizzati), le modalita ed i tempi di
applicazione.

6.15 Pavimentazioni stradali

6.15.1 Generalita

Le pavimentazioni stradali saranno realizzate solamente quando il terreno di imposta sara
completamente assestato e la superficie esterna non presentera piu cedimenti.

In caso di ripristini a seguito di scavi lungo strade esistenti, i sottofondi e le pavimentazioni stradali
saranno estesi per circa 30 cm oltre il bordo degli scavi.

Il fondo dello scavo di cassonetto dovra essere rullato e regolarizzato prima dell'esecuzione delle
pavimentazioni.

Il pietrame da utilizzare per massicciate, pavimentazioni, cordoli stradali ecc. dovra essere
conforme a quanto specificato nel R.D. 16 novembre 1939 n.2232.

| pietrischi, i pietrischetti, le graniglie, le sabbie e gli additivi dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti
nelle "Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli
additivi per costruzioni stradali" del C.N.R. - Fascicolo n.4 1953.

Le ghiaie e i ghiaietti dovranno corrispondere come pezzatura e caratteristiche ai requisiti stabiliti
nella Tabella UNI 27 10 giugno 1945 e successive modifiche.

Dovranno essere costituiti da elementi sani e tenaci, privi di elementi alterati, essere puliti e
particolarmente esenti da materie eterogenee, non presentare perdita di peso, per decantazione in
acqua, superiori al 2%.

| bitumi e le emulsioni bituminose dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle "Norme per
l'accettazione dei bitumi per usi stradali - caratteristiche per l'accettazione" 1978; "Norme per
l'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali" 1958; "Norme per l'accettazione dei
bitumi per usi stradali - campionatura dei bitumi" 1980; "Norme per l'accettazione delle emulsioni
bituminose per usi stradali - campionatura delle emulsioni bituminose" 1984.

Le pendenze trasversali dei tratti di piste oggetto di interventi dovranno essere tali da permettere il
deflusso delle acque piovane, raccordarsi con quelle dei tratti non interessati dai lavori e
comunque secondo quanto impartito dall’Ufficio di Direzione Lavori.
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6.15.2 Fondazioni in misto granulare

6.15.2.A Generalita
Tali fondazioni sono costituite da una miscela di materiali granulari (misto granulare) stabilizzati

per granulometria con I'aggiunta o meno di legante naturale, il quale & costituito da terra passante
al setaccio 0,4 UNI.

L'aggregato potra essere costituito da ghiaie, detriti di cava, frantumato, scorie od anche altro
materiale; potra essere: materiale reperito in sito, entro o fuori cantiere, oppure come miscela di
materiali avente provenienze diverse, in proporzioni stabilite attraverso una indagine preliminare di
laboratorio e di cantiere.

La stesa del materiale avverra in strati successivi, ciascuno dei quali non dovra mai avere uno
spessore finito superiore a cm 20 e non inferiore a cm 10.

6.15.2.B Modalita esecutive
Il piano di posa dello strato dovra avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza prescritti

ed essere ripulito da materiale estraneo.

Il materiale verra steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 10 cm, e
dovra presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare
segregazione dei suoi componenti.

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidita prescritta in funzione delle densita, & da
effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori.

A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando
le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualita dello strato
stabilizzato. Verificandosi comunque eccesso di umidita, o danni dovuti al gelo, lo strato
compromesso dovra essere rimosso e ricostituito a cura e spese dall'Impresa.

Il materiale pronto per il costipamento dovra presentare in ogni punto la prescritta granulometria.
Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi.
L'idoneita dei rulli e le modalitd di costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate
dall’'Ufficio di Direzione Lavori con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per
guel cantiere (prove di costipamento).

Il costipamento di ogni strato dovra essere eseguito sino ad ottenere una densita in sito non
inferiore al 95% della densita massima fornita dalla prova AASHO modificata.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo
di un regolo di m 4,50 di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.

Lo spessore dovra essere quello prescritto, con una tolleranza in piu o in meno del 5%, purché
guesta differenza si presenti solo saltuariamente.

6.16 Opereinverde

6.16.1 Generalita

Prima dell'inizio delle operazioni di sistemazione a verde, I'lmpresa dovra eseguire, con terreno
agrario, le eventuali riprese di erosioni che si fossero nel contempo verificate; le riprese saranno
profilate con l'inclinazione fissata dalle modine delle scarpate.

L’'Impresa non potra modificare i piani inclinati degli scavi e dei rilevati che, anche dopo il
rivestimento del manto vegetale, dovranno risultare perfettamente regolari e privi di buche, pedate
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od altro, compiendo a sua cura e spese, durante l'esecuzione dei lavori, e fino al collaudo, le
riprese occorrenti per ottenere, nelle scarpate, una perfetta sistemazione.

In particolare si prescrive che, nell'esecuzione dei lavori di impianto, I'lmpresa debba procedere in
modo da non danneggiare i cigli del rilevato, mantenendo le scarpate con l'inclinazione posseduta
ed evitando qualsiasi alterazione, anche prodotta dal pedonamento degli operai.

6.16.2 Preparazione del terreno

Prima di effettuare qualsiasi impianto, o semina, I'lmpresa dovra effettuare una accurata
lavorazione e preparazione agraria del terreno.

Sulle scarpate di rilevato la lavorazione del terreno dovra avere il carattere di vera e propria
erpicatura, eseguita perd non in profondita, in modo da non compromettere la stabilita delle
scarpate.

In pratica I'lmpresa avra cura di far lavorare il terreno a zappa, spianando eventuali leggere
solcature, anche con I'eventuale riporto di terra vegetale, si da rendere le superfici di impianto
perfettamente profilate.

L'epoca di esecuzione dell'operazione € in relazione all'andamento climatico ed alla natura del
terreno; tuttavia, subito dopo completata la profilatura delle scarpate, I'lmpresa procedera senza
indugio all'operazione di erpicatura, non appena I'andamento climatico lo permetta ed il terreno si
trovi in tempera (40-50% della capacita totale per I'acqua).

Con le operazioni di preparazione agraria del terreno, I'lmpresa dovra provvedere anche alla
esecuzione di tutte le opere che si ritenessero necessarie per il regolare smaltimento delle acque
di pioggia, come canalette in zolle, incigliature, od altro, per evitare il franamento delle scarpate o
anche solo lo smottamento e la solcatura di esse.

Durante i lavori di preparazione del terreno, I'lmpresa avra cura di eliminare, dalle aree destinate
agli impianti, tutti i ciottoli ed i materiali estranei che con le lavorazioni verranno portati in
superficie.

Per le scarpate in scavo, la lavorazione del terreno, a seconda della consistenza dei suolo potra
limitarsi alla creazione di buchette per la messa a dimora di piantine o talee, oppure alla creazione
di piccoli solchetti, o gradoncini, che consentano la messa a dimora di piante o la semina di
miscugli.

Qualsiasi opera del genere, tuttavia, sara eseguita in modo tale da non compromettere la stabilita
delle scarpate e la loro regolare profilatura.

In occasione del lavoro di erpicatura, e prima dell'impianto delle talee o delle piantine, I'lmpresa
dovra effettuare a sua cura e spese le analisi chimiche dei terreni in base alle quali eseguira la
concimazione di fondo, che sara realizzata con la somministrazione di concimi minerali nei
seguenti quantitativi:

- concimi fosfatici:  titolo medio 18% - 0,8 N/m2 (8 q per ettaro);
- concimi azotati: titolo medio 16% - 0,4 N/m2 (4 q per ettaro);
- concimi potassici: titolo medio 40% - 0,3 N/m2 (3 q per ettaro).

La somministrazione dei concimi minerali sara effettuata in occasione della lavorazione di
preparazione del terreno, di cui si & detto poco sopra.

Quando I'Ufficio di Direzione Lavori, in relazione ai risultati delle analisi dei terreni ed alle
particolari esigenze delle singole specie di piante da mettere a dimora, ritenesse di variare tali
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proporzioni, I'lmpresa sara obbligata ad uniformarsi alle prescrizioni della medesima, senza che
Cio costituisca titolo per indennizzi o compensi particolari.

Qualora il terreno risultasse particolarmente povero di sostanza organica, parte dei concimi
minerali potra essere sostituita da terricciati, o da letame ben maturo, da spandersi in modo
uniforme sul terreno, previa rastrellatura di amminutamento e di miscelamento del letame stesso
con la terra.

Ogni eventuale sostituzione dovra essere autorizzata per iscritto dall’'Ufficio di Direzione Lavori ed
il relativo onere deve intendersi compreso nei prezzi unitari d'Elenco.

L'uso dei concimi fisiologicamente alcalini, o fisiologicamente acidi, sara consentito in terreni a
reazione anomala, e ci0 in relazione al pH risultante dalle analisi chimiche.

Oltre alla concimazione di fondo, I'lmpresa dovra effettuare anche le opportune concimazioni in
copertura, impiegando concimi complessi e tenendo comunque presente che lo sviluppo della
vegetazione e del manto di copertura dovra risultare, alla ultimazione dei lavori ed alla data di
collaudo, a densita uniforme, senza spazi vuoti o radure.

Le modalita delle concimazioni di copertura non vengono precisate lasciandone liniziativa
alllmpresa, la quale & anche interessata all'ottenimento della completa copertura del terreno nel
pit breve tempo possibile e al conseguente risparmio dei lavori di risarcimento, diserbo,
sarchiatura, ripresa di smottamenti ed erosioni, che risulterebbero pit onerosi in presenza di non
perfetta vegetazione, come pure ad ottenere il piu uniforme e regolare sviluppo delle piante a
portamento arbustivo.

I concimi usati, sia per la concimazione di fondo, sia per le concimazioni in copertura, dovranno
venire trasportati in cantiere nella confezione originale della fabbrica e risultare comunque a titolo
ben definito e, in caso di concimi complessi, a rapporto azoto-fosforo-potassio precisato.

Da parte dell’Ufficio di Direzione Lavori sara consegnato all'lmpresa un ordine di servizio nel quale
saranno indicate le composizioni delle concimazioni di fondo, in rapporto al pH dei terreni, da
impiegare nei vari settori costituenti I'appalto.

Prima della esecuzione delle concimazioni di fondo, I'lmpresa € tenuta a darne tempestivo awviso
all'Ufficio di Direzione Lavori, onde questa possa disporre per eventuali controlli d'impiego delle
qualita e dei modi di lavoro.

Lo spandimento dei concimi dovra essere effettuato esclusivamente a mano, con l'impiego di
mano d'opera pratica e capace, in maniera da assicurare la maggiore uniformita nella
distribuzione.

Per le scarpate in scavo sistemate con piantagioni, la concimazione potra essere localizzata.

Nella eventualita che lo spessore della terra vegetale e la sua natura non dessero garanzia di buon
attecchimento e successivo sviluppo delle piantagioni, I'lmpresa €& tenuta ad effettuare la
sostituzione del materiale stesso con altro pit adatto alle esigenze dei singoli impianti.

Resta d'altronde stabilito che di tale eventuale onere I'lmpresa ha tenuto debito conto nella offerta
di ribasso.

6.16.3 Messa a dimora di talee e piantine

Modalita esecutive
Per la piantagione delle talee, o delle piantine, I'lmpresa eseguira i lavori nel periodo di riposo

vegetativo, che va, indicativamente, dal tardo autunno all'inizio della primavera; il periodo delle
lavorazioni potra variare a seconda delle situazioni climatiche stazionali. Resta comunque a carico
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dell’lmpresa la sostituzione delle fallanze o delle piantine che per qualsiasi ragione non avessero
attecchito.

Le specie di piante saranno le seguenti:

a) piante a portamento erbaceo o strisciante: Festuca glauca, Gazania splendens, Hedera
helix, Hypericum calycinum, Lonicera sempervires, Mesembryanthemum acinaciforme, Stachys
lanata);

b) piante a comportamento arbustivo: Alnus viridis, Cornus mas, Crataegus pyracantha,
Cytisus scoparius, Eucaliptus sp. pl., Mahonia aquifolium, Nerium oleander, Opuntia ficus indica,
Pitosporum tobira, Rosmarinus oficinalis, Salix cinerea, Salix nigricans, Salix purpurea, Salix
triandra, Spartium junceum, Viburnum opulus.

Prima dell'inizio dei lavori d'impianto, da parte dell’Ufficio di Direzione Lavori sara consegnato
all'lmpresa un ordine di servizio nel quale saranno indicate le varie specie da impiegare nei singoli
settori di impianto.

Quando venga ordinata dall’Ufficio di Direzione Lavori (con ordine scritto) la messa a dimora a
distanze diverse da quelle fissate in progetto, si terra conto, in aumento o in diminuzione ai prezzi
di Elenco, della maggiore o minore quantita di piante adoperate, restando escluso ogni altro
compenso all'lmpresa.

In particolare sulle scarpate degli scavi, il piantamento potra essere effettuato, secondo le
prescrizioni dell’'Ufficio di Direzione Lavori, anche solo limitatamente allo strato di terreno
superiore, compreso tra il margine del piano di campagna ed una profondita variabile intorno a
circa 80 cm, in modo che lo sviluppo completo delle piantine a portamento strisciante, con la
deflessione dei rami in basso, possa ricoprire la superficie sottostante delle scarpate ove il terreno
risulta sterile.

L'impianto delle erbacee potra essere fatto con I'impiego di qualsiasi macchina oppure anche con il
semplice piolo.

Per limpianto delle specie a portamento arbustivo, I'lmpresa avra invece cura di effettuare
I'impianto in buche preventivamente preparate con le dimensioni piu ampie possibili, tali da poter
garantire, oltre ad un piu certo attecchimento, anche un successivo sviluppo regolare e piu rapido.
Prima della messa a dimora delle piantine a radice nuda, I'lmpresa avra cura di regolare I'apparato
radicale, rinfrescando il taglio delle radici ed eliminando le ramificazioni che si presentassero
appassite, perite od eccessivamente sviluppate, impiegando forbici a doppio taglio ben affilate.
Sara inoltre cura delllmpresa di adottare la pratica “dellimbozzinatura” dell'apparato radicale,
impiegando un miscuglio di terra argillosa e letame bovino debitamente diluito in acqua.
L'operazione di riempimento della buca dovra essere fatta in modo tale da non danneggiare le
giovani piantine e, ad operazione ultimata, il terreno attorno alla piantina non dovra mai formare
cumulo; si effettuera invece una specie di svaso allo scopo di favorire la raccolta e la infiltrazione
delle acque di pioggia.

L’'lImpresa avra cura di approntare a pié d'opera il materiale vivaistico perfettamente imballato, in
maniera da evitare fermentazioni e disseccamenti durante il trasporto. In ogni caso le piantine o
talee disposte negli imballaggi, qualunque essi siano, ceste, casse, involucri di ramaglie, iute, ecc.,
dovranno presentarsi in stato di completa freschezza e con vitalita necessarie al buon
attecchimento, quindi dovranno risultare bene avvolte e protette da muschio, o da altro materiale,
che consenta la traspirazione e respirazione, e non eccessivamente stipate e compresse.
Nell'eventualita che per avverse condizioni climatiche le piantine o talee, approvvigionate a pie
d'opera, non potessero essere poste a dimora in breve tempo, I'lmpresa avra cura di liberare il
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materiale vivaistico ponendolo in opportune tagliole, o di provvedere ai necessari annacquamenti,
evitando sempre che si verifichi la pregermogliazione delle talee o piantine.

In tale eventualita le talee, o piantine, dovranno essere escluse dal piantamento.

Nella esecuzione delle piantagioni le distanze fra le varie piante o talee, indicate precedentemente,
dovranno essere rigorosamente osservate.

6.16.4 Semine
A parziale modifica di quanto prescritto in precedenza per le concimazioni, all'atto della semina
I'Impresa dovra effettuare la somministrazione dei concimi fosfatici o potassici, nei quantitativi
sopra indicati.
| concimi azotati invece dovranno venire somministrati a germinazione gia avvenuta.

Prima della semina, e dopo lo spandimento dei concimi, il terreno dovra venire erpicato con
rastrello a mano per favorire l'interramento del concime.

Il quantitativo di seme da impiegarsi per ettaro di superficie di scarpate & prescritto in 0,12 N (120
kgf). I miscugli di sementi, da impiegarsi nei vari tratti da inerbire, risultano dalla tabella che segue.

In particolare, i vari miscugli riportati nella tabella saranno impiegati nei diversi terreni a
seconda delle caratteristiche degli stessi e precisamente:

miscuglio n.1
grossolano.

miscuglio n.2:
miscuglio n.3:
miscuglio n.4:
miscuglio n.5:

in terreni di natura calcarea, piuttosto sciolti, anche con scheletro

in terreni di medio impasto, tendenti al leggero, fertili.
in terreni di medio impasto, argillo-silicei, fertili.

in terreni pesanti, argillosi, piuttosto freschi.

in terreni di medio impasto, in clima caldo e secco.

Nella tabella che segue é riportata la composizione di cinque miscugli da impiegare a seconda
delle caratteristiche dei terreni e delle particolari condizioni climatiche e/o ambientali.

Specie

Tipo di miscuglio

1 \ 2 \ 3 \ 4 | 5

Kg di seme per ettaro

Lolium Italicum

38 23 50 -

Lolium
Perenne

38 23 50 -

Arrhenatherum
Elatius

50

Dactylis
Glomerata

42 23 20 -

Trisetum
Plavescens

12

Festuca
Pratensis

- 47 33 -

Festuca Rubra

17

12 15 10 -

Festuca Ovina

Festuca
Hetereophilla

Phleum
Pratense

12 12 20 -

Alopecurus

20 18 26 -
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Fratensis
Cynosurus
Cristatus
Poa Pratensis 5 38 30 7 3
Agrostis Alba - 10 7 7 -
Antoxanthum
odoratum
Bromus
Erectus
Bromus
Inermis
Trifolium
Pratense
Trifolium
Repens
Trifolium
Hibridum
Medicago
Lupolina
Onobrychis
Sativa
Antillis
Vulneraria
Lotus
Cornicolatus
Sommano Kg 200 200 200 200 200
Prima dell'esecuzione dei lavori di inerbimento, da parte dell’Ufficio di Direzione Lavori sara
consegnato alllmpresa un ordine di servizio, nel quale sara indicato il tipo di miscuglio da
impiegarsi nei singoli tratti da inerbire.

Ogni variazione nella composizione dei miscugli dovra essere ordinata per iscritto dall’Ufficio di
Direzione Lavori.

Prima dello spandimento del seme, I'lmpresa € tenuta a darne tempestivo avviso all’'Ufficio di
Direzione Lavori, affinché questa possa effettuare I'eventuale prelevamento di campioni e possa
controllare la quantita e i metodi di lavoro.

L’'lImpresa € libera di effettuare le operazioni di semina in qualsiasi stagione, restando a suo carico
le eventuali operazioni di risemina nel caso che la germinazione non avvenisse in modo regolare
ed uniforme. La semina dovra venire effettuata a spaglio a piu passate per gruppi di semi di
volume e peso quasi uguali, mescolati fra loro, e ciascun miscuglio dovra risultare il pit possibile
omogeneo.

Lo spandimento del seme dovra effettuarsi sempre in giornate senza vento.

La ricopertura del seme dovra essere fatta mediante rastrelli a mano e con erpice a sacco. Dopo la
semina il terreno dovra venire battuto col rovescio della pala, in sostituzione della normale
operazione di rullatura. Analoga operazione sara effettuata a germinazione avvenuta.

Le scarpate in rilievo o in scavo potranno venire sistemate mediante una semina eseguita con
particolare attrezzatura a spruzzo, secondo le prescrizioni dell’Ufficio di Direzione Lavori e dove
guesta, a suo giudizio insindacabile, lo riterrd opportuno. La miscela da irrorare mediante
idroseminatrici sara composta da un miscuglio di sementi, concime organico, collanti e sostanze

66 - - - 20

13 8 10 7 -

17 - - - 5

10 - 3 10 5
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miglioratrici del terreno. Saranno impiegati gli stessi quantitativi di sementi e di concime sopra
riportati, mentre i collanti dovranno essere in quantita sufficiente per ottenere l'aderenza dei semi e
del concime alle pendici delle scarpate.

Dopo eseguito limpianto, e fino ad intervenuto favorevole collaudo definitivo delle opere,
L'lmpresa €& tenuta ad effettuare tutte le cure colturali che di volta in volta si renderanno
necessarie, come sostituzione di fallanze, potature, diserbi, sarchiature, concimazioni in copertura,
sfalci, trattamenti antiparassitari, ecc., nel numero e con le modalita richiesti per ottenere le
scarpate completamente rivestite dal manto vegetale.

Dal momento della consegna I'lmpresa dovra effettuare gli sfalci periodici dell'erba esistente sulle
aree da impiantare e sulle aree rivestite con zolle di prato. L'operazione dovra essere fatta ogni
gual volta I'erba stessa abbia raggiunto un'altezza media di cm 35.

L'erba sfalciata dovra venire prontamente raccolta da parte dell'lmpresa e allontanata entro 24 ore
dallo sfalcio, con divieto di formazione di cumuli da caricare.

La raccolta ed il trasporto dell'erba e del fieno dovranno essere eseguiti con la massima cura,
evitando la dispersione e pertanto ogni automezzo dovra avere il carico ben sistemato e dovra
essere munito di reti di protezione del carico stesso.

E compreso nelle cure colturali anche l'eventuale annacquamento di soccorso delle piantine in
fase di attecchimento, e pertanto nessun compenso speciale, anche per provvista e trasporto di
acqua, potra per tale operazione essere richiesto dall'Impresa, oltre quanto previsto nei prezzi di
Elenco.

6.16.5 Idrosemina

Dopo che le superfici da rivestire saranno state preparate come descritto al Paragrafo
“Preparazione del terreno” di tale capitolo, l'impresa procedera al rivestimento mediante
idrosemina impiegando una speciale attrezzatura in grado di effettuare la proiezione a pressione di
una miscela di seme, fertilizzante, collante ed acqua.

Tale attrezzatura, composta essenzialmente da un gruppo meccanico erogante, da un
miscelatore-agitatore, da pompe, raccordi, manichette, lance, ecc., dovra essere in grado di
effettuare l'idrosemina in modo uniforme su tutte le superfici da rivestire, qualunque sia l'altezza
delle scarpate.

I materiali da impiegare dovranno essere sottoposti alla preventiva approvazione della Direzione
Lavori che disporra le prove ed i controlli ritenuti opportuni.

I miscugli di seme da spandere, aventi le composizioni nei rapporti di cui alla tabella riportata nel
paragrafo “Semine” a seconda dei tipi di terreni da rivestire, saranno impiegati nei quantitativi di
200, 400 e 600 kg/ha, in relazione alle prescrizioni che la Direzione Lavori impartira tratto per
tratto, riservandosi inoltre di variare la composizione del miscuglio stesso, fermo restando il
guantitativo totale di seme.

Dovra essere impiegato fertilizzante ternario (PKN) a pronta, media e lenta cessione in ragione di
700 kg/ha.

Per il fissaggio della soluzione al terreno e per la protezione del seme, dovranno essere impiegati
in alternativa 1200 kg/ha di fibre di cellulosa, oppure 150 kg/ha di collante sintetico, oppure altri
materiali variamente composti che proposti dall'lmpresa, dovranno essere preventivamente
accettati dalla Direzione Lavori.

Si effettuera I'eventuale aggiunta di essenze forestali alle miscele di sementi, quando previsto in
progetto.
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Anche per l'idrosemina I'lmpresa é libera di effettuare il lavoro in qualsiasi stagione, restando a suo
carico le eventuali operazioni di risemina nel caso che la germinazione non avvenga in modo
regolare ed uniforme.

6.16.5.A Alberi
Devono avere la parte aerea a portamento e forma regolare, simile agli esemplari cresciuti

spontaneamente, a sviluppo robusto, non filato e che non dimostri una crescita troppo rapida per

eccessiva densita di coltivazione in vivaio, in terreno troppo irrigato o concimato.

Gli alberi dovranno rispondere alle specifiche indicate nell'elenco dei prezzi per quanto riguarda le

seguenti voci (da utilizzare tutte o in parte, conformemente alle caratteristiche proprie delle diverse

specie):

circonferenza del tronco, misurata ad un metro dal colletto;

altezza totale;

altezza di impalcatura, dal colletto al ramo piu basso;

diametro della chioma in corrispondenza delle prime ramificazioni per le conifere, a due terzi
dell'altezza per tutti gli alberi, in corrispondenza alla proiezione della chioma per i cespugli;

densita della chioma, numero medio di ramificazioni laterali su cm di tronco.

Le piante dovranno essere trapiantate un numero di volte sufficienti secondo le buone regole
vivaistiche con l'ultima lavorazione alle radici, risalente a non piu di tre anni secondo la seguente
tabella.

fino a circonf. cm 12-

15 ,
. : almeno 1 trapianto
fino a circonf. cm 20- —
o5 almeno 2 trapianti
. . : almeno 3 trapianti
Foglia fino a circonf. cm 30-
Caduca 35

almeno 1 trapianto e circonferenza proporzionata
all'altezza

almeno 1 trapianto e circonferenza proporzionata
all'altezza

almeno 2 trapianti e circonferenza proporzionata
all'altezza

almeno 3 trapianti e circonferenza proporzionata
all'altezza

L'apparato radicale, che dovra essere ricco di piccole ramificazioni e di radici capillari sane, sara
racchiuso in contenitore (vaso, cassa, mastello) con relativa terra di coltura o in zolla rivestita
(paglia, plan plast, juta, rete metallica, fitocella).

fino ad alt. dim 2-2,5

fino ad alt. dim 2,5-4

fino ad alt. di m 2,5-4

Sempre verdi
fino ad alt. di m 5-6

6.16.5.B Spostamento di piante
Le piante da spostare, se non sono indicate nei documenti dell'appalto, andranno preventivamente

marcate sul posto.

Se non possono essere subito ripiantate, le piante dovranno essere collocate in depositi
provvisoriamente allestiti per assicurare la loro protezione contro le avversita atmosferiche e in
genere contro tutti i possibili agenti di deterioramento.

| lavori si riferiscono:




AGENZIA PER LA
SICUREZZA TERRITORIALE
E LA PROTEZIONE CIVILE
REGIONE EMILIAROMAGNA

uRegioneEmilia-Romagna

UT Sicurezza Territoriale e Protezione Civile - Modena SETTORE SICUREZZA TERRITORIALE E PROTEZIONE CIVILE EMILIA

alle piante definite attraverso gli elaborati progettuali:

(in alternativa) alle piante segnalate sul posto secondo le modalita di seguito descritte:
Tabella: ELENCO DELLE PIANTE DA SPOSTARE

Esemplare Genere Specie Varieta Forza Osservazioni

6.16.5.C Prescrizioni per favorire la ripresa dei vegetali da spostare.
Qualora non sia prevista a carico dell'lmpresa la garanzia di attecchimento, per le piante spostate

andranno adottate le seguenti prescrizioni:

- modalita di estrazione (preparazione dell'apparato radicale, confezione in zolle, ecc.);

- condizioni di trasporto (eventuale obbligo di uso di particolari mezzi meccanici, ecc.);

- localita e modalita di accantonamento;

- modalita per la messa a dimora (concimazioni, tutori, piantagioni, ecc.);

- modalita di manutenzione (frequenza e dose delle irrigazioni, utilizzazione di antitraspiranti,
ecc.);

L'Impresa ha l'onere della manutenzione dei depositi e delle piante messe a deposito.

Quando lo spostamento delle piante presenta il rischio di una cattiva ripresa dopo il trasferimento,
I'lmpresa interrompe le operazioni di spostamento e ne informa il Direttore dei Lavori, affinché si
possano prendere le misure di salvaguardia per i vegetali interessati.

Trascorse quarantotto ore dal ricevimento dell'avviso di interruzione da parte del direttore dei
lavori, gli spostamenti possono essere ripresi.

6.16.5.D Protezione delle piante esistenti da conservare
Nelle aree non interessate dai lavori di pulizia del terreno i vegetali da conservare sono protetti con

i dispositivi predisposti a cura dell’'Impresa prima dell'inizio di altri lavori.

Questi dispositivo consistono in recinzioni per le masse vegetali e in corsetti di protezione per le
piante isolate. Salvo diverse motivate prescrizioni del capitolato speciale d'appalto, le recinzioni
dovranno seguire la proiezione al suolo dei rami esterni, ed essere alte almeno 1,30 m. | corsetti
dovranno essere pieni, distaccati dal tronco ed alti almeno 2 m.

Le piante da conservare sono indicate in specifica planimetria o dovranno essere marcate
preventivamente sul posto.

Le protezioni dovranno essere mantenute in buono stato durante tutta la durata dei lavori.

I lavori si riferiscono (in alternativa):

- alle piante definite attraverso gli elaborati grafici;
- alle piante segnate sul posto secondo le modalita di seguito descritte:

Tabella: ELENCO DELLE PIANTE DA CONSERVARE
Esemplare Genere Specie Varieta Forza Osservazioni

Modalita di protezione:

- generali
- modalita particolari riferite alle piante di seguito elencate:

| Esemplare n. | Modalita particolari di protezione
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Modalitd per la sostituzione dei vegetali che non sara stato possibile proteggere in maniera
efficace (dove le piante possiedono caratteristiche che non ne consentano la sostituzione sara
necessario indicare una penalita per la loro mancata protezione).

Tutte le misure utili debbono essere prese per preservare, conformemente alle norme in vigore, le
sorgenti o le acque superficiali o sotterranee.

6.16.5.E Estrazione dal vivaio e controllo delle Piante
L'estrazione delle piante dal vivaio deve essere effettuata con tutte le precauzioni necessarie per

non danneggiare le radici principali e secondo le tecniche appropriate per conservare I'apparato
radicale capillare ed evitare di spaccare, scortecciare o danneggiare la pianta. L'estrazione non
deve essere effettuata con vento che possa disseccare le piante o in tempo di gelata. L’estrazione
si effettua a mano nuda 0 meccanicamente; le piante potranno essere fornite a radice nuda o
collocate in contenitori o in zolle. Le zolle dovranno essere imballate opportunamente con
involucro di juta, paglia, teli di plastica o altro;

Prima della messa a dimora lo stato di salute e la conformazione delle piante devono essere
verificate in cantiere e le piante scartate dovranno essere immediatamente allontanate;

Per ciascuna fornitura di alberi, sia adulti che giovani, un'etichetta attaccata deve dare, attraverso
una iscrizione chiara ed indelebile, tutte le indicazioni atte al riconoscimento delle piante (genere,
specie, varieta e numero, nel caso la pianta faccia parte di un lotto di piante identiche);

Verifica della conformita dell'esemplare alla specie ed alla varieta della pianta si effettua, al piu
tardi, nel corso del primo periodo di vegetazione che segue la messa a dimora.

Precauzioni da prendere fra I'estrazione e la messa a dimora

Nellintervallo compreso fra l'estrazione e la messa a dimora devono essere prese le precauzioni
necessarie per la conservazione delle piante e per evitare traumi o disseccamenti nonché danni
per il gelo.

6.16.5.F Epoca di messa a dimora
La messa a dimora non deve essere eseguita in periodo di gelate né in periodi in cui la terra

imbibita d'acqua in conseguenza di pioggia o del disgelo.

Salvo diverse prescrizioni del Capitolato speciale d'appalto, la messa a dimora degli alberi si
effettua tra meta ottobre e meta aprile.

La D.L. potra indicare date piu precise, secondo il clima, funzione della regione e/o dell'altitudine.
La messa a dimora delle piante a radice nuda s'effettua comunque in un periodo piu ristretto, da
meta novembre a meta marzo, mentre per le piante messe a dimora con zolla o per le conifere il
periodo puo essere esteso dall'inizio di ottobre a fine aprile o anche all’inizio di maggio.

Alcune tecniche di piantagione permettono di piantare in tutte le stagioni (contenitori, zolle
imballate in teli di plastica saldati a caldo, ecc.).

Per le piante messe a dimora a stagione avanzata dovranno comunque essere previste cure
particolari per assicurarne l'attecchimento.

Preparazione delle piante prima della messa a dimora

Prima della messa a dimora le eventuali lesioni del tronco dovranno essere curate nei modi piu
appropriati; le radici, se nude, dovranno essere ringiovanite recidendo le loro estremita e
sopprimendo le parti traumatizzate o secche.
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E tuttavia bene conservare il massimo delle radici minori soprattutto se la messa a dimora &
tardiva.

Se si dovesse rendere necessaria la potatura della parte aerea della pianta, questa dovra essere
eseguita in modo da garantire un equilibrio fra il volume delle radici e I'insieme dei rami.

6.16.5.G Messa a dimora delle piante
Tutori: i tutori sono conficcati nella buca di piantagione prima della messa a dimora delle piante. In

rapporto alla pianta, il tutore & posto in direzione opposta rispetto al vento dominante. Il tutore
deve affondare di almeno 30 cm oltre il fondo della buca,;

Collocazione delle piante e riempimento delle buche: sul fondo della buca dovra essere disposto
uno strato di terra vegetale, con esclusione di ciottoli 0 materiali impropri per la vegetazione, sulla
guale verra sistemato I'apparato radicale. La pianta deve essere collocata in modo che il colletto si
trovi al livello del fondo della conca di irrigazione. L'apparato radicale non deve essere né
compresso, né sara spostato.

La buca di piantagione & poi colmata di terra fine. La compattazione della terra deve essere
eseguita con cura in modo da non danneggiare le radici, non squilibrare la pianta, che deve restare
dritta e non lasciare sacche d'aria. Il migliore compattamento e ottenuto attraverso un‘abbondante
irrigazione, che favorisce inoltre la ripresa del vegetale;

Legature e colletti: legature e colletti circondano il tronco e sono disposti in modo che attraverso la
loro azione il tutore serva d'appoggio alle piante. La legatura piu alta & posta a circa 20 cm al di
sotto delle prime ramificazioni, la piu bassa ad 1 m dal suolo. In queste misure occorre tenere
conto del compattamento successivo del suolo;

Potature di formazione: la potatura di formazione ove richiesta dal capitolato speciale d'appalto, si
effettua conformemente alle prescrizioni di questo;

Conche di irrigazione: la terra va sistemata al piede della pianta in modo da formare intorno al
colletto una piccola conca; l'impresa effettua una prima irrigazione che fa parte dell'operazione di
piantagione e non va quindi computata nelle operazioni di manutenzione.

Salvo diverse prescrizioni della D.L., le quantita approssimative d'acqua per l'irrigazione sono:

- 40/50 litri per albero;
- 15/20 litri per arbusti.

Prima dell'impianto I'lmpresa, dopo aver provveduto, ove necessario, alle opere idonee a garantire
il regolare smaltimento delle acque onde evitare ristagni, dovra eseguire una lavorazione agraria
del terreno consistente in un'aratura a profondita variabile da 50 cm a 100 cm, a seconda della
situazione, e nell'erpicatura ripetuta fino al completo sminuzzamento o, su superfici di limitata
estensione, in una vangatura, avendo cura in ogni caso di eliminare sassi, pietre o materiali che
possano impedire la corretta esecuzione dei lavori.

In occasione delle lavorazioni di preparazione del terreno e prima della messa a dimora delle
piante saranno effettuate, a cura e spese dell'lmpresa, le analisi chimiche del terreno in base alle
quali la D.L. indichera la composizione e le proporzioni della concimazione di fondo da effettuarsi
con la somministrazione di idonei concimi minerali e/o organici.

Oltre alla conciliazione di fondo I'lmpresa dovra effettuare anche le opportune concimazioni in
copertura.

Prima dell'inizio dei lavori d'impianto, la D.L. indichera al’lmpresa le varie specie arboree ed
arbustive da impiegare nei singoli settori.
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Nella preparazione delle buche I'lmpresa dovra assicurarsi che non ci siano ristagni d'acqua nella
zona di sviluppo delle radici, nel qual caso provvedera con idonee opere idrauliche (scoli,
drenaggi).

Nel caso che il terreno scavato non sia adatto alla piantagione I'lmpresa dovra riempire le buche
con terra vegetale idonea.

Si dovra comunque verificare che le piante non presentino radici allo scoperto o internate oltre il
livello del colletto.

6.16.5.H Apertura di buche e fosse per la messa a dimora delle piante
| lavori per l'apertura di buche e fosse per la futura messa a dimora delle piante sono effettuati

dopo i movimenti di terra a carattere generale prima dell'eventuale apporto di terra vegetale.
Questi lavori riguardano:

- buche individuali per i soggetti isolati;

- buche e fosse per la messa a dimora di piante raggruppate.

- Salvo diverse prescrizioni della D.L., le dimensioni delle buche dovranno essere le seguenti:

- alberi adulti (con circonferenza del tronco di almeno 18+20 cm) e conifere di almeno 3 m di
altezza: 1 mx1mx1m;

- giovani piante: 0,7 mx 0,7 mx 0,7 m

- arbusti: 0,50 m x 0,50 m x 0,50 m;

- siepi continue: 0,50 m x 0,50 m x 1 m di profondita;

- piantine forestali: 0,40 m x 0,40 m x 0,40 m;

- piante da fioritura: 0,30 m x 0,30 m x 0,30 m.

I materiali impropri che appaiono nel corso delle lavorazioni sono eliminati attraverso la discarica.
Se necessario, le pareti ed il fondo delle buche o fosse sono opportunamente spicconati perché le
radici possano penetrare in un ambiente sufficientemente morbido ed aerato.

Salvo diverse prescrizioni della D.L., buche e fosse potranno essere aperte manualmente o
meccanicamente e non dovranno restare aperte per un periodo superiore ad otto giorni.

6.16.6 Cure colturali

Sino a quando non sia intervenuto con esito favorevole il collaudo definitivo dei lavori I'impresa
dovra effettuare a sua cura e spese la manutenzione degli impianti a verde curando in particolare:
lo sfalcio di tutte le superfici del corpo autostradale e sue pertinenze, seminate o rivestite da
vegetazione spontanea, ogni qualvolta I'erba abbia raggiunto I'altezza media di 35 cm.

La Direzione Lavori potra prescrivere all'lmpresa di effettuare lo sfalcio in dette aree anche a tratti
discontinui e senza che questo possa costituire motivo di richiesta di indennizzi particolari da parte
dell'lmpresa stessa.

L'erba sfalciata dovra venire prontamente raccolta da parte dell'lmpresa e trasportata fuori dalle
pertinenze autostradali entro 24 h dallo sfalcio.

La raccolta e I'allontanamento dell'erba dovranno essere eseguiti con la massima cura, evitando la
sua dispersione sul piano viabile, anche se questo non risulta ancora pavimentato e pertanto ogni
automezzo dovra avere il carico ben sistemato e munito di reti di protezione.

la sostituzione delle fallanze, le potature, scerbature, sarchiature, concimazioni in copertura,
trattamenti antiparassitari, risemine, ecc. nel numero e con le modalita richieste per ottenere un
regolare sviluppo degli impianti a verde e le scarpate rivestite dal manto vegetale.
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E compreso nelle cure colturali anche I'eventuale adacquamento di soccorso delle piantine in fase
di attecchimento e pertanto nessun compenso speciale, anche per provvista e trasporto di acqua,
potra per tale operazione essere richiesto dall'impresa, oltre a quanto gia previsto.

6.16.7 Pulizia del piano viabile

Il piano viabile, al termine di ogni operazione dimpianto o manutentoria, dovra risultare
assolutamente sgombro di rifiuti; la terra eventualmente presente dovra essere asportata mediante
spazzolatura e, ove occorra, con lavaggio a mezzo di abbondanti getti d'acqua.

Qualora risultasse sporcata la segnaletica orizzontale, questa dovra essere pulita accuratamente a
mezzo lavaggio.




