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1 MANUTENZIONE ALVEI

1.1 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.

I 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'Impresa dovra assolutamente
evitare che il materiale rimosso dalle sponde o dagli argini cada in acqua e venga allontanato dalla
corrente.

1.2 Decespugliamento di scarpate fluviali

1.21 Modalita esecutive

| lavori di decespugliamento 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.

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.

1.3 Disboscamento di scarpate fluviali

1.3.1  Modalita esecutive

| 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
qualunque 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.

1.4 Sfalcio e decespugliamento di rilevati arginali

141 Modalita esecutive

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.
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2 MOVIMENTI TERRA

2.1 Scavi

211 Generalita

Le tipologie di scavo relative all'esecuzione di opere idrauliche e di sistemazione dei versanti sono
individuate nel seguito.

Scavo di sbancamento. 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
I'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'Impresa.
Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento 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 o accumulati in aree indicate ancora
dall'Ufficio di Direzione Lavori, per il successivo utilizzo. In quest'ultimo caso, sara onere dell'Impresa
provvedere a rendere il terreno scevro da qualunque materiale vegetale o in genere estraneo per
I'utilizzo previsto.

Scavi per ricalibrature d'alveo. Per scavo di ricalibratura dell'alveo 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 dell'lmpresa provvedere a
rendere il terreno scevro da qualunque materiale vegetale o in genere estraneo per I'utilizzo previsto.
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 I'esecuzione dell'opera di fondazione, lo scavo che restera vuoto dovra essere
diligentemente riempito e costipato, a cura e spese dell'lmpresa, con le stesse materie scavate, sino
al piano del terreno naturale primitivo.

21.2 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, '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.
I'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 delllmpresa indipendentemente dal tempo che trascorrera fra
I'apertura degli scavi ed il loro rinterro, che potra essere effettuato solo dopo I'autorizzazione
dell’Ufficio di Direzione Lavori e con le modalitd 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,
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I'Impresa 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.

3 Demolizioni

3.1.1  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.

'lmpresa potra intraprendere le demolizioni in ottemperanza alle norme vigenti con i 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.

a) il personale addetto alle opere di demolizione dovra avere preparazione e pratica specifiche, sia
per l'esecuzione materiale dei lavori, che per la individuazione immediata di condizioni di
pericolo;

b) Il'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.

3.1.2 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 pit 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’'Impresa & 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 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/m* (30 kgf/m®).
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4 FORMAZIONE DI RILEVATI

411 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.

4.1.2 Caratteristiche dei materiali

Con riferimento alla classificazione contenuta nelle norme CNR UNI 10006, 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.

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, I'Amministrazione potra individuare aree di prelievo di materiale di
caratteristiche differenti da quanto sopra riportato.

41.3 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 quanto
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.

4.1.4 Prove di accettazione e controllo

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 l'indice di plasticita), I'indice di gruppo. Saranno poi eseguite le prove
necessarie per la determinazione della resistenza al taglio e dell'optimum Proctor.

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, I'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,
L’Impresa € 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’Impresa & 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.
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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 huove materie
con quelle gia posate.

5 OPERE DI PROTEZIONE SPONDALE

5.1 Opere di protezione spondale in massi naturali o artificiali

5.1.1 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.

5.1.2 Caratteristiche dei materiali

| massi naturali utilizzati per la costruzione dell'opera dovranno corrispondere ai requisiti essenziali di
compattezza, omogeneita e durabilita; dovranno inoltre essere esenti da giunti, fratture e piani di
sfalsamento e rispettare i seguenti limiti:

— massa volumica: > 24 kN/m® (2400 kgf/m®)

- resistenza alla compressione: >80 Mpa (800 kgf/cmz)

- coefficiente di usura: <1,5mm

- coefficiente di imbibizione: <5%

- gelivita: il materiale deve risultare non gelivo

| 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.

| massi artificiali, delle dimensioni definite in progetto, saranno costituiti da prismi cubici o
parallelepipedi, realizzati con calcestruzzo avente resistenza caratteristica minima Rck > 30 N/mm?
(300 kgf/cmz), 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 verra accuratamente
compresso con appositi pestelli ed opportunamente vibrato.

| 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 non 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.

5.1.3 Modalita esecutive

| massi da impiegare dovranno essere approvvigionati a pie¢ 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.
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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.

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'Impresa.

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.

5.1.4 Prove di accettazione e controllo

Prima di essere posto in opera, il materiale costituente la difesa dovra essere accettato dall’Ufficio di
Direzione Lavori 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 Direzione Lavori, a suo insindacabile
giudizio, di almeno dieci massi che dovranno essere singolarmente pesati.

La partita non verra 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.

Le prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche dei massi naturali (determinazione
del peso specifico, del coefficiente di imbibizione e della gelivita) saranno effettuate, a carico
dell'lmpresa, seguendo quanto riportato al Capo Il delle "Norme per I'accettazione delle pietre naturali
da costruzione" di cui al R.D. 16 novembre 1939, n.2232; per le prove di resistenza meccanica
(resistenza alla compressione e all'usura per attrito radente), si fara riferimento al Capo Il della stessa
normativa.

L'Impresa dovra consegnare alla Direzione Lavori i certificati del laboratorio ufficiale relativi alle prove
sopra indicate, che dovranno dimostrare il rispetto dei limiti imposti dal Capitolato. Se i risultati delle
misure o delle prove di laboratorio non rispetteranno i limiti prescritti, il materiale, per la quantita sotto
controllo, verra scartato con totale onere a carico dell'lmpresa.

Tutti gli oneri derivanti dalla necessita di eseguire le prove di accettazione saranno 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 e smi.

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

5.2 Opere di protezione spondale in gabbioni e materassi metallici

5.21 Generalita

Il gabbione a scatola € un elemento a forma di prisma rettangolare con le pareti costituite da
un'armatura di rete metallica fortemente zincata con maglie a doppia torsione, riempito di materiale
lapideo di adatta pezzatura. Tutti i bordi, sia del telo principale che delle testate, sono rinforzati con fili
di ferro zincato di diametro maggiorato rispetto a quello della rete.

I materasso metallico si differenzia dal gabbione per la forma, sempre parallelepipeda, ma
caratterizzata da notevole ampiezza e piccolo spessore, € per la presenza di tasche tali da formare
una struttura cellulare diaframmata.

5.2.2 Caratteristiche dei materiali

| gabbioni metallici dovranno essere fabbricati con rete metallica a doppia torsione in filo conforme alle
UNI EN 10218.

Il filo costituente la rete metallica dovra essere sottoposto a zincatura forte (Circolare C.S.LL.PP.
n.2078/1962) oppure essere rivestito in lega ZN-AL (5%) (minimo 220 g/mz).

La tipologia del filo sottoposto a zincatura forte in alcune opere speciali avra anche un rivestimento
plastico in PVC o PE.

La rete costituente gli elementi dovra avere maglie uniformi di dimensioni non superiori a 10*12 cm,
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 dimensioni trasversali della scatola costituente i gabbioni (altezza e larghezza) dovranno essere
pari a 0,50*1,00 m oppure a 1,00*1,00 m. Per lunghezze della scatola superiori a 1,50 m si dovranno
adottare gabbioni muniti di diaframmi e piu precisamente: 1 diaframma per scatole di lunghezza pari 2
m, 2 diaframmi per scatole di lunghezza pari a 3 m e 3 diaframmi per scatole di lunghezza pari a 4 m.

I materassi metallici, realizzati con le modalita e sulla base delle normative gia richiamate per i
gabbioni, dovranno avere larghezza pari a 2,0 m, spessore pari a 23 cm 0 30 cm e lunghezze di4, 50
6 m; il numero di tasche dovra essere pari ai metri di lunghezza. Il diametro del filo di ferro, sempre a
forte zincatura, sara pari 2,2 mm e la dimensione delle maglie, sempre a doppia torsione, pari a 6*8
cm.

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, cosi da risultare sistemate come un muro a
secco, 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 15 cm.

Per quanto riguarda i materassi metallici le dimensioni del materiale di riempimento non dovranno
essere inferiori, in nessuna direzione, a 10 cm.

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

— massa volumica: > 24 KN/m® (2400 kgf/m®)

- resistenza alla compressione: >80 Mpa (800 kgf/cm?)

- coefficiente di usura: <1,5mm

- coefficiente di imbibizione: <5%

- gelivita: il materiale deve risultare non gelivo

5.2.3 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; verranno raddrizzate le pareti e le testate e verranno quindi
effettuate le cuciture dei quattro spigoli verticali, con I'apposito filo, in modo da formare la scatola. 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.
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
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prevista e, prima di effettuare il iempimento, collegandoli fra loro con solide cuciture lungo gli spigoli a
contatto, da eseguirsi nello stesso modo indicato per la formazione delle scatole. Man mano che si
aggiungono nuovi gruppi di gabbioni o materassi, si dovra provvedere a che questi siano strettamente
collegati con quelli gia in opera: quanto detto vale anche tra i vari strati dei gabbioni in elevazione.

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 si dovra disporre nell'interno 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 dell'opera o durante la fase di riempimento, un eccessivo sfiancamento delle
scatole. | tiranti, orizzontali, saranno costituiti da pezzi di filo di ferro zincato, dello stesso tipo di quello
usato per le cuciture, e verranno 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. Mediamente si dovranno mettere in opera da 4 a 6
tiranti per ogni m? di gabbionata se gli elementi sono alti 1 m, da 2 a 4 tiranti per ogni m?® di gabbionata
se gli elementi sono alti 0,5 m.

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.

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 Direzione Lavori le modalita esecutive di
posa che intendera adottare, con l'indicazione dei macchinari e del numero di agganci che prevede di
utilizzare.

Man mano che si poseranno i gabbioni o i materassi, si dovra procedere al collegamento con gli
elementi gia in opera.

5.2.4 Prove di accettazione e controllo

| gabbioni ed i materassi metallici dovranno rispondere alle prescrizioni della Circolare del Consiglio
Superiore dei LL.PP. N.2078 del 27 agosto 1962.

Prima della messa in opera degli elementi e per ogni partita ricevuta in cantiere, I'lmpresa dovra
presentare all'Ufficio di Direzione Lavori il certificato di collaudo a garanzia della Ditta che ha
fabbricato i gabbioni o i materassi, redatto a norma della circolare sopra citata, e corredato dalla
certificazione di sistema qualita in conformita alle normative in vigore, ISO-EN 9002.

L’Ufficio di Direzione Lavori dovra eseguire gli ulteriori accertamenti descritti nel seguito, le cui spese
restano sempre a carico dell'lmpresa.

Procedera dapprima alla ricognizione dei gabbioni o dei materassi per controllare che nei punti di
torsione lo zinco non presenti sollevamenti o screpolature che ne consentano il distacco con il
grattamento: se l'inconveniente si ripetera per il 10% dei casi esaminati la partita sara da scartare.
L’Ufficio di Direzione Lavori accertera altresi il peso complessivo dei gabbioni o dei materassi,
mediante pesatura a discrezione di campioni significativi, verificando la corrispondenza con le
dichiarazioni del fornitore; se il peso risultera inferiore, la partita sara scartata.

Le prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche del pietrame (determinazione del
peso specifico, del coefficiente di imbibizione e della gelivita) saranno effettuate, a carico dell’ mpresa,
seguendo quanto riportato al Capo Il delle "Norme per l'accettazione delle pietre naturali da
costruzione" di cui al R.D. 16 novembre 1939, n.2232; per le prove di resistenza meccanica
(resistenza alla compressione e all'usura per attrito radente), si fara riferimento al Capo Il della stessa
normativa.

L’Impresa dovra consegnare all’'Ufficio di Direzione Lavori i certificati di un laboratorio ufficiale relativi
alle prove sopra indicate, che dovranno dimostrare il rispetto dei limiti imposti.

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.

Resta comunque confermata la facolta dell’Ufficio di Direzione Lavori di integrare la campagna di
prove sopraindicate a propria discrezione in relazione alla tipologia, estesa e importanza dell’'opera.
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5.3 Opere di protezione spondale realizzate mediante copertura diffusa con
astoni di salice

5.3.1 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.

5.3.2 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 Direzione Lavori che, potra disporre I'utilizzo alternativo di altre
specie vegetali ritenute adatte allo scopo purché rinvenibili localmente (ciog 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 (<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 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 I'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.

5.3.3 Modalita esecutive

La sponda del corso d'acqua verra 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, verranno infissi i paletti di
ancoraggio per una profondita pari all'80+90% della loro lunghezza ed in ragione di 1 paletto per
metro quadro; verranno 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, verra effettuato il fissaggio
stendendo dei correnti in filo di ferro, opportunamente tesati tra gli ancoraggi; verra quindi completata
l'infissione 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.

5.3.4 Prove di accettazione e di controllo

L’Ufficio di Direzione Lavori 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'lmpresa dovra procedere ad una sua reintegrazione anche mediante il
semplice impianto di talee.
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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 Direzione Lavori di verificarne le caratteristiche prima dell'infissione.

5.4 Teliripartitori di carichi

5.4.1 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 cioé 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 verranno 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.

La posa dei teli avverra con spostamento dall'argine verso l'alveo, sulla arginatura i bordi dei tel

saranno fissati solidamente al piano d'imposta della banchina ed i teli stessi verranno arrotolati a

mano verso fiume e stesi con natante, al largo, fino al punto di varo.

L'estremita dei teli verra quindi provvista di pesante zavorra onde permettere, dopo il varo, l'adesione

degli stessi alla sagoma della sponda da sistemare.

6 GEOSINTETICI E GEOCOMPOSITI

6.1 Geotessili in tessuto non tessuto

6.1.1 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.

6.1.2 Caratteristiche dei materiali

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/mz. 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
(g/m?) (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.
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6.1.3 Modalita esecutive

Il terreno di posa dovra essere il piu possibile pulito da oggetti appuntiti o sporgenti, come arbusti,
rocce od altri materiali in grado di produrre lacerazioni.

| teli srotolati sul terreno verranno posti in opera mediante cucitura sul bordo fra telo e telo, o con
sovrapposizione non inferiore a 30 cm. |l 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.

6.1.4 Prove di accettazione e controllo

L’'lmpresa, 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.

6.2 Georeti tridimensionali antierosione

6.2.1 Generalita

Le georeti tridimensionali antierosione verranno utilizzate sulle scarpate arginali a fiume con lo scopo
di favorire I'attecchimento e lo sviluppo della vegetazione erbacea, consentendo cosi di ridurre I'effetto
dell'azione erosiva della corrente.

Le georeti andranno posate dove espressamente indicato dai disegni di progetto o dall’Ufficio di
Direzione Lavori.

6.2.2 Caratteristiche dei materiali

La georete dovra essere costituita dall'accoppiamento di una stuoia tridimensionale in nylon e da una
griglia in poliestere.

La stuoia dovra essere costituita da monofilamenti in poliammide trattati al carbon black e strutturata
in due parti termosaldate fra loro nei punti di contatto: la parte superiore a maglia tridimensionale con
indice alveolare maggiore del 90%, la parte inferiore a maglia piatta. Il polimero di cui & composta la

georete dovra avere una temperatura di fusione >200°C ed una densita di 11,4 kN/m3 (1140 kgf/m3).
La griglia di rinforzo sara realizzata in poliestere, mediante tessitura di fibre ad elevato modulo.

La georete dovra presentare le seguenti caratteristiche:

e resistenza a trazione (secondo norma DIN 53857): 30 kN/m (3,000 kgf/m)

e resistenza caratteristica per una vita di 120 anni: >20 kN/m (2,200 kgf/m)

e spessore minimo: 15 mm

e creep dopo due anni per un carico pari al 50% della resistenza ultima a trazione: < 1%

La georete dovra avere bassa infiammabilita e bassa produzione di fumo; dovra inoltre essere
imputrescibile ed atossica.

Le caratteristiche meccaniche della georete dovranno essere documentate con un certificato ufficiale
tipo BBA, che dovra riportare, fra I'altro, la curva di creep e i coefficienti di sicurezza per una durata di
120 anni.

6.2.3 Modalita esecutive

Il terreno di posa dovra essere livellato e liberato da vegetazione, radici, pietre e in generale oggetti
appuntiti o sporgenti.

Prima di procedere alla posa sara necessario creare al piede e in testa al pendio delle trincee di
ancoraggio, di profondita non inferiore a 30 cm. La georete dovra poi essere fissata in una delle due
trincee con 1 picchetto per metro e potra essere stesa indifferentemente dall'alto verso il basso o
viceversa; dovra essere posata nel senso della corrente con una sovrapposizione minima della
georete di monte sulla georete di valle di 15 cm. La fascia di sovrapposizione dovra essere fissata con
1 picchetto per metro, mentre dovranno essere previsti in media 3 o0 4 picchetti intermedi per metro
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quadrato di superficie: il numero di picchetti intermedi dovra essere portato ad una densita di 1
picchetto per metro quadrato in condizioni particolarmente sfavorevoli. | bordi liberi dovranno essere
fissati con 1 picchetto per metro.

6.2.4 Prove di accettazione e controllo

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.

6.3 Geomembrane impermeabili

6.3.1 Generalita

Le geomembrane impermeabili saranno utilizzate laddove risulti necessario impedire un moto di
filtrazione all'interno dei rilevati arginali.

Le geomembrane andranno posate dove espressamente indicato dai disegni di progetto o dall’Ufficio
di Direzione Lavori.

6.3.2 Caratteristiche dei materiali

La geomembrana impermeabile sara costituita da una armatura in geotessile tessuto in HDPE
laminata piu volte con un film in LDPE, stabilizzato ai raggi U.V.. La geomembrana dovra essere
imputrescibile ed atossica e dovra presentare le seguenti caratteristiche:

e grammatura (DIN 53854): > 2,8 N/m? (0,28 kgf/m?);

e spessore (DIN 53855): <0,45 mm

e resistenza a trazione longitudinale (DIN 53857): > 24 kN/m (2400 kgf/m)

e resistenza a trazione trasversale (DIN 53857): > 24 kN/m (2400 kgf/m)

e allungamento a rottura longitudinale (DIN 53857): <20%

e allungamento a rottura trasversale (DIN 53857): <20%

e resistenza a lacerazione in senso longitudinale (ASTM D 4533-85): > 180 N (18 kgf)
e resistenza a lacerazione in senso trasversale (ASTM D 4533-85): > 180 N (18 kgf)
® penetrazione del cono (EMPA): <20 mm

e resistenza alla prova CBR (DIN 54307 A): > 3 kN (300 kgf)

6.3.3 Modalita esecutive

Il terreno di posa dovra essere il piu possibile pulito da oggetti appuntiti o sporgenti, come arbusti,
rocce od altri materiali in grado di produrre lacerazioni e dovra essere rivestito con uno strato in
tessuto non tessuto di peso unitario non inferiore a 0,7 N/m? (70 g/m?).

| teli andranno fissati al terreno in testa e al piede della scarpata mediante picchetti di ancoraggio
infissi entro apposite trincee di spessore non inferiore a 50 cm. | teli, se non previsto diversamente
dall’'Ufficio di Direzione Lavori, andranno collegati mediante saldatura meccanica sul posto. Il telo da
saldare andra steso sopra il telo gia posato e i due lembi andranno giuntati mediante cucitrice
manuale; terminata questa operazione, il telo superiore verra ribaltato in modo da risultare nella
corretta posizione e la giunzione verra sigillata con mastice bituminoso.

6.3.4 Prove di accettazione e controllo

L’'lImpresa, prima dell'inizio dei lavori, dovra presentare all’'Ufficio di Direzione Lavori i certificati
rilasciati dal Costruttore che attestino i quantitativi acquistati dall'lmpresa 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.

12 di 45



Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici

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.

7 OPERE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

7.1 Generalita

L’'Impresa dovra attenersi, per l'esecuzione delle opere in calcestruzzo, alle "Norme tecniche per
I'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche" alle
quali devono uniformarsi le costruzioni in conglomerato cementizio, normale e precompresso, ed a
struttura metallica, emanate dal Ministero dei Lavori Pubblici, con D.M. 09.01.1996.

La composizione della miscela del calcestruzzo sara basata sui risultati di prove di laboratorio
eseguite a cura dell'lmpresa e sotto la sua responsabilita.

L’'Impresa & tenuta a sottoporre preventivamente alla approvazione dall’Ufficio di Direzione Lavori la
composizione degli impasti ed a concordare con essa durante il lavoro le eventuali variazioni
necessarie che, comunque, non potranno costituire motivo per I'lmpresa di richiesta di sovrapprezzo.

7.2 Calcestruzzo

7.21 Caratteristiche dei materiali

Inerti. Gli inerti saranno costituiti da inerti fini (sabbia) con dimensione massima dei grani non
superiore a 5 mm e da inerti grossi con dimensione non inferiore a 5 mm.

La dimensione massima degli inerti grossi sara quella indicata dalla tabella delle classi dei
calcestruzzi.

Gli inerti per i calcestruzzi e le malte dovranno possedere i requisiti fissati nel R.D. 16.11.1939 n.2229,
D.M. 01.11.1959 n.1363 ed altresi rispondere alle caratteristiche fissate nelle "Norme tecniche per
I'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche" del
D.M. 09 gennaio 1996.

L'inerte fine dovra essere costituito da sabbia naturale opportunamente selezionata e libera da
particelle scagliose.

L'inerte grosso dovra essere costituito da ghiaia naturale o pietrisco proveniente dalla frantumazione
di adatto materiale roccioso.

In ogni caso tutti gli inerti forniti dal’'lmpresa saranno soggetti all'approvazione dell’Ufficio di Direzione
Lavori che potra sottoporli a spese dell'Impresa a tutte le prove che riterra opportune.

La sabbia dovra essere graduata secondo i seguenti limiti:

Lato del vaglio a foro quadrato Percentuale passante

(mm) (%)

4,760 100

2,380 80 + 100
1,190 50+~ 85
0,590 25+ 60
0,297 10+ 30
0,149 2+ 10

Il modulo di finezza della sabbia dovra aggirarsi attorno a 2,3 con scarti di +/- 20%.
L'inerte grosso dovra essere graduato in peso secondo la seguente relazione:

P =100 d/D
ove P é la percentuale in peso che passa attraverso i setacci di maglia quadrata d, mentre D & il
diametro massimo dell'inerte.
Il modulo di finezza della miscela sabbia-ghiaia potra variare tra 5,5 e 7,5.
La raccolta dei materiali lavati e vagliati dovra avvenire in appositi sili o depositi muniti di drenaggi per
scolare I'eccesso di acqua.
Gli inerti saranno misurati normalmente a peso con tolleranze del 2% tenendo conto del grado di
umidita degli stessi.
Per la sabbia, la somma della percentuale in peso delle sostanze nocive quali: argilla, mica, limo,
deve essere minore o uguale al 5%. Le sostanze organiche minori o uguali all’1%.
Per la ghiaia la percentuale di argilla, limo ecc., dovra essere minore o uguale al 2% in peso.
Gli inerti avranno una forma pressoché sferica o cubica e la percentuale delle particelle di forma
allungata od appiattita non dovra eccedere il 15% in peso.
Gli inerti dovranno in particolare rispondere ai seguenti requisiti delle norme ASTM (American Society
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for Texting and Material) - Los Angeles - :
— Prova di abrasione (ASTM C 131):
la perdita, usando la granulometria standard tipo A, non dovra superare il 10% in peso dopo 100
rivoluzioni, oppure il 40% in peso dopo 500 rivoluzioni;
— Resistenza al solfato di sodio (ASTM C 88):
la perdita media in peso dopo 5 cicli non dovra superare il 5%;
—  Peso specifico (ASTM C 127):
il peso specifico del materiale secco non dovra essere inferiore a 26 kN/m? (2600 kgf/ms).

Cemento. Il cemento sara sottoposto a cura e spese dell'lmpresa alle prove di accettazione stabilite
dalle Norme di Legge sui leganti idraulici che dovranno possedere i requisiti stabiliti dalla Legge
26.05.1965 n.595, dal D.M. 14.01.1966, dal D.M. 03.06.1968, dal D.M. 31.08.1972 e dal Decreto del
Ministero dell'Industria n.126 del 09.03.1988.

Con riferimento alle classi dei calcestruzzi si potra adottare il cemento Portland o Pozzolanico tipo
R325 o R425.

Il dosaggio di cemento dovra essere fatto a peso.

Non sara permesso mescolare fra di loro diversi tipi di cemento e per ciascuna struttura si dovra
impiegare un unico tipo di cemento.

La conservazione del cemento sciolto avverra in appositi sili.

Il cemento in sacchi sara custodito in luogo coperto, secco e ventilato; in ogni caso il cemento non
potra restare in deposito piu di 90 giorni.

Ogni 4 mesi si effettuera lo svuotamento e la pulizia dei sili 0 dei depositi.

Acqua. L'acqua di impasto dovra essere dolce, limpida e non contenere tracce di cloruri o solfati né
sostanze organiche od oli minerali che possano compromettere la presa e lindurimento del
calcestruzzo o diminuirne le caratteristiche di resistenza, impermeabilita e durabilta o
incrementandone l'aggressivita verso i ferri di armatura. La torbidita dell'lacqua non dovra superare
2000 parti per milione e la concentrazione di SO, sara inferiore a 0,05%. Il dosaggio dell'acqua sara
fatto a volume tenendo conto dello stato igrometrico degli inerti e dovra rispettare le indicazioni
contenute negli elaborati progettuali.

Materiali per giunti. E previsto, per ottenere la tenuta idraulica fra strutture giunte e fra riprese di getti
in calcestruzzo, l'impiego di nastri in bentonite, in PVC o in gomma o in lamierino di rame, che
dovranno essere posti in opera con particolari precauzioni e, ove necessario, con interposizione di
adatti materiali isolanti o sigillatura con speciali mastici e collanti.

Le dimensioni dei nastri e dei lamierini sono indicate sui disegni, i nastri ed i lamierini vanno giuntati
incollando, vulcanizzando o saldando fra loro i vari elementi.

La esecuzione di tali giunzioni dovra essere approvata dall’Ufficio di Direzione Lavori.

In corrispondenza dei giunti di dilatazione sia a tenuta 0 meno delle strutture in c.a. dove indicato nei
disegni o richiesto dall’'Ufficio di Direzione Lavori verranno poste in opera lastre tipo Populit dello
spessore di cm 2, protette sulle facce contro il getto da eseguire con un foglio di cartone bituminato,
oppure possono essere impiegati riempimenti con cartonfeltro bitumato o mastice di bitume o con
polistirolo espanso od altri materiali plastici di vari spessori.

Le superfici di contratto dei materiali devono essere perfettamente asciutte e lisce.

Additivi. Allo scopo di modificare le proprieta del calcestruzzo in modo tale da migliorare e rendere
piu facile ed economica la sua posa in opera, rendere le sue prestazioni piu adatte all'opera da
eseguire, migliorare la sua durabilita, verra fatto uso di adatti additivi.

Gli additivi da impiegarsi nei calcestruzzi potranno essere:

—fluidificanti;

—acceleranti di presa;

—ritardanti di presa;

—impermeabilizzanti.

Gli additivi dovranno essere usati dietro esplicita disposizione della Direzione Lavori, seguendo le
istruzioni della casa produttrice per quanto riguarda dosature e modalita d'impiego.

Gli additivi dovranno essere conformi alle specifiche UNI o ad altre specifiche applicabili.

Il produttore di additivi deve esibire:

—risultati provenienti da una ampia sperimentazione pratica sul tipo e la dose dell'additivo da usarsi;
—prove di Laboratorio Ufficiale che dimostrino la conformita del prodotto alle vigenti disposizioni.

Il produttore dovra inoltre garantire la qualita e la costanza di caratteristiche dei prodotti finiti.

Il produttore di additivi dovra mettere a disposizione, su richiesta, propri tecnici qualificati e
specializzati nell'impiego degli additivi, per la risoluzione dei vari problemi tecnici connessi all'impiego
degli stessi, in relazione alla migliore esecuzione delle opere.
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Per il dosaggio, gli additivi in polvere saranno dosati in peso; quelli plastici o liquidi potranno essere

dosati in peso od in volume con un limite di tolleranza del 3% sul peso effettivo.

Aeranti fluidificanti. Al fine di migliorare la lavorabilita a pari contenuto d'acqua (o ridurre l'acqua di

impasto a parita di lavorabilita), incrementare la resistenza alle brevi e lunghe stagionature, migliorare

I'omogeneita degli impasti, al calcestruzzo di qualsiasi tipo e per qualsiasi uso verra aggiunto un

additivo fluidificante e incrementatore delle resistenze meccaniche, nella misura di 0,15+0,40 cm® per

newton di cemento (cm3 150+400 per quintale di cemento).

Gli additivi fluidificanti verranno aggiunti ad un normale impasto di calcestruzzo per ottenere un

calcestruzzo reoplastico caratterizzato da una elevata lavorabilita, bleeding bassissimo, ottime

resistenze meccaniche, elevata durabilita e basso ritiro.

Come additivo fluidificante puo essere usato un additivo di tipo aerante a base di sostanze tensioattive

che verra impiegato nella misura di 0,03+0,10 cm?® per newton di cemento (30+100 cm?® per quintale di

cemento). La prova del contenuto d'aria sara eseguita con il metodo UNI 6395-72.

Il dosaggio sara fatto nella misura di 1,5 cm?® per newton di cemento (1,5 litri per quintale di cemento);

dosaggi diversi sono possibili in relazione alle specifiche condizioni di lavoro.

Detto componente dovra impartire al calcestruzzo le seguenti caratteristiche:

1) a parita di rapporto a/c dovra produrre un aumento di slump di 18+20 cm. Questa caratteristica
verra determinata secondo il metodo UNI 7163-72, appendice E, partendo da un calcestruzzo
avente slump iniziale di 2+3 cm;

2) per valori di slump da 20 a 25 cm dovra presentare un bleeding (quantita di acqua essudata, UNI
7122-72) inferiore a 0,05 cm*/cm?;

3) il valore dello slump dopo un'ora di trasporto in autobetoniera, non dovra ridursi piu del 50% (a
temperatura ambiente di circa 20°C).

Acceleranti di presa. Per |'esecuzione di getti nella stagione fredda, e nella prefabbricazione, o in

tutte le situazioni in cui & richiesto uno sviluppo di resistenza molto elevato specialmente alle brevi

stagionature, si potranno usare, su approvazione e/o ordine della Direzione Lavori, gli additivi
acceleranti di presa per ottenere un calcestruzzo caratterizzato da elevata lavorabilita, bleeding
bassissimo, elevata durabilita e basso ritiro.

L'additivo verra mescolato nel calcestruzzo normale nella misura di 2,5 cm® per newton di cemento

(2,5 litri per quintale di cemento).

Dosaggi diversi sono possibili in relazione alle specifiche condizioni di lavoro.

Detto componente impartira al calcestruzzo le seguenti caratteristiche:

1) a parita di rapporto a/c dovra produrre un aumento di slump di 18+20 cm. Questa caratteristica
verra determinata secondo il metodo UNI 7163-72, appendice E, partendo da un calcestruzzo
avente slump iniziale di 2+3 cm;

2) per valori di slump da 20 a 25 cm dovra presentare un bleeding (quantita di acqua essudata, UNI
7122-72) inferiore a 0,05 cm*/cm?.

Ritardanti di presa. Per I'esecuzione dei getti di grandi dimensioni, per getti in climi caldi, per lunghi
trasporti, per calcestruzzo pompato e in genere nelle situazioni in cui € richiesta una lunga durata
della lavorabilita, si usera un calcestruzzo caratterizzato da elevata lavorabilita, bleeding bassissimo,
ottime resistenze meccaniche, elevata durabilita e basso ritiro: detto calcestruzzo verra ottenuto
aggiungendo ad un normale impasto di cemento, inerti ed acqua, un componente per calcestruzzo
reoplastico, nella misura di 1,5 cm?® per newton di cemento (1,5 litri per quintale di cemento); dosaggi
diversi sono possibili in relazione alle specifiche condizioni di lavoro.

Detto componente dovra impartire al calcestruzzo le seguenti caratteristiche:

1) a parita di rapporto a/c dovra produrre un aumento di slump di 18+20 cm. Questa caratteristica
verra determinata secondo il metodo UNI 7163-72, appendice E, partendo da un calcestruzzo
avente slump iniziale di 2+3 cm;

2) per valori di slump da 20 a 25 cm dovra presentare un bleeding (quantita di acqua essudata, UNI
7122-72) inferiore a 0,05 cm3/cm2;

3) il valore dello slump dopo un'ora di trasporto in autobetoniera a temperatura ambiente non dovra
ridursi di pit di 2 cm.

Impermeabilizzanti. || calcestruzzo destinato a strutture che in relazione alle condizioni di esercizio

debbano risultare impermeabili, dovra:

— presentare a 7 giorni un coefficiente di permeabilita inferiore a 10 cm/s;

— risultare di elevata lavorabilita, cosi da ottenere getti compatti e privi di porosita microscopica;

— presentare un bleeding estremamente modesto in modo da evitare la presenza di strati di
calcestruzzo arricchiti di acqua e pertanto porosi e permeabili.

| requisiti di cui al punto precedente verranno ottenuti impiegando dei calcestruzzi caratterizzati da
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elevata lavorabilita (slump 20 cm), bleeding bassissimo, ottime resistenze meccaniche, elevata
durabilita e basso ritiro, ottenuti aggiungendo ad un normale impasto di cemento un superfluidificante
tale da conferire caratteristiche reoplastiche al calcestruzzo, con almeno 20 cm di slump (in termini di
cono di Abrams), scorrevole ma al tempo stesso non segregabile ed avente lo stesso rapporto a/c di
un calcestruzzo senza slump (2 cm) non additivato iniziale (caratteristica questa determinata secondo
le UNI 7163-72, appendice E).

Il rapporto a/c deve essere 0,42+0,44 in modo tale da conferire una perfetta impermeabilita del getto
(in corrispondenza di tale rapporto, parlando in termini di coefficiente di Darcy, questo deve essere
dell'ordine di 10™"%; tale rapporto, come al punto precedente, deve permettere una messa in opera
ottimale).

In termini di tempo di lavorabilita, il superfluidificante deve essere in grado di conferire al calcestruzzo
una lavorabilita di 1 ora alla temperatura di 20°C; in termini di slump, dopo un'ora il valore dello slump
non dovra ridursi piu del 50%.

Sempre a riguardo della impermeabilita il calcestruzzo dovra presentare un bleeding (quantita d'acqua
essudata, UNI 7122-72) inferiore a 0,05 cm*cm? in modo da evitare la presenza di strati di
calcestruzzo arricchiti d'acqua e pertanto porosi e permeabili.

Classificazione dei calcestruzzi

Il calcestruzzo € classificato in base alla resistenza caratteristica cubica a 28 giorni di stagionatura
come indicato nella tabella seguente: i dosaggi di cemento indicati a fianco della resistenza hanno
valore di contenuto minimo accettabile. Pertanto I'lmpresa non potra in nessun caso dosare i
calcestruzzi con quantita di cemento inferiore a quelli indicati.

La dimensione massima degli inerti € di 30 mm con eccezione di quelle strutture la cui minor
dimensione sia uguale od inferiore a 15 cm, per le quali il diametro massimo degli inerti sara di 15
mm.

Resistenza minima Dosaggio cemento Diametro max
Classe a 28 gg. quantita min. inerte grosso
(N/mm?) (kN/m®) (mm)
A 30 (300 kgf/cm?) 3,0 (300 kgflcm®) 20
B 25 (250 kgf/cm?) 2,5 (250 kgflcm®) 20
C 20 (200 kgf/cm?) 2,0 (200 kgflcm®) 30
D 15 (150 kgf/cm?) 1,5 (150 kgf/cm®) 30

La granulometria dell'impasto di calcestruzzo rispondente a quanto sopra richiamato dovra essere
preventivamente sottoposta all'approvazione dell’'Ufficio di Direzione Lavori e studiata in modo tale da
ottenere la resistenza di cui alla tabella sopra riportata.

Il rapporto acqua-cemento sara specificatamente indicato negli elaborati progettuali oppure sara
oggetto di una serie di prove preventive che I'lmpresa svolgera sotto il controllo dell’Ufficio di
Direzione Lavori.

| rapporti fissati dovranno essere strettamente rispettati durante tutti i lavori. Di regola il rapporto
acqua-cemento non dovra essere superiore a 0,55.

Lo slump approvato dall’'Ufficio di Direzione Lavori sara costantemente controllato durante il corso dei
lavori e potra variare a discrezione dell’Ufficio di Direzione Lavori per migliorare la qualita dei
calcestruzzi.

7.2.2 Modalita esecutive

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 limpiego di
impianti di betonaggio che abbiano in dotazione dispositivi di dosaggio e contatori, tali da garantire un
accurato controllo della quantita 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.
Confezionamento del calcestruzzo

Il confezionamento dovra essere eseguito con idonee modalita in modo da ottenere un impasto di
consistenza omogenea e di buona lavorabilita.

16 di 45



Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici

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 m?®.

Per betoniere superiori si prolunghera il tempo di mescolamento di 15" per ogni mezzo m?® 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.

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 provvisti 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.

La capacita dei veicoli dovra essere uguale o un multiplo intero di quella della betoniera per evitare |l
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 perd 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 dellimpianto di pompaggio,
anche dopo l'approvazione dall’Ufficio di Direzione Lavori, sono a carico delllmpresa che ne resta
responsabile a tutti gli effetti.

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 I'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 l'illuminazione, specie per il controllo del getto in casseforme strette e profonde.

L'impianto di illuminazione necessario sara a carico dell'lmpresa.

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.
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 I'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.

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.
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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.

Vibrazione dei getti. |l 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 m? 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’'lmpresa, 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 & 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.

Qualora l'interruzione 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 1+2 cm di malta formata

dal medesimo impasto della classe di calcestruzzo del getto al quale saranno tolti gli inerti grossi.

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'impermeabilita o tenuta dei giunti verra ottenuta mediante nastri in PVC o gomma o lamierini di

rame.

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, dellacqua e delle scosse

meccaniche.

| metodi di protezione del getto che assicurino il mantenimento delle condizioni richieste per la

stagionatura saranno di responsabilita delllmpresa 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 gli inerti
siano ad una temperatura superiore a 0°C e tenuto conto dei dosaggi, dovra permettere di avere
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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.
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.
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:
— FA1, 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 o 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/m® (300 kgf/m®).
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'Impresa 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.
Inserti a tenuta nei calcestruzzi. Tutti gli inserti, come tubi, profilati metallici, ecc., che attraversano
strutture di calcestruzzo contenenti liquami, dovranno essere posti in opera nei punti precisi indicati
sui disegni e con sistemi tali da impedire perdite o filtrazioni dei liquami nel contatto calcestruzzo-
inerti.
Pertanto potranno essere permessi giunti o alette metalliche che garantiscano la tenuta e resistano
alla pressione del liquame nonché l'uso di malta sigillante a tenuta idraulica.
La fornitura e la posa di tali accorgimenti saranno a carico dell'Impresa.

7.2.3 Prove di accettazione e controllo

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.
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| provini saranno confezionati a cura delllmpresa ed inviati ai Laboratori ltaliani ufficialmente
autorizzati e stabiliti dall’Ufficio di Direzione Lavori, a cura e spese della Stazione Appaltante.

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

Il prelievo dei campioni sara effettuato nel rispetto delle direttive di cui alla vigente normativa 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 delllmpresa
tutte le spese relative.

Ogni prelievo sara costituito da 6 provini di cui 4 saranno provati a 28 gg. e due a 7 gg.. La media dei
3 risultati migliori delle 4 prove a rottura a 28 gg. dei cubetti determinera la resistenza dei calcestruzzi.
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 € tenuta a fornire tutta I'assistenza del caso.

7.3 Casseforme

7.3.1 Caratteristiche dei materiali

Le casseforme per i getti di calcestruzzo dovranno essere costruite con pannelli metallici o tavole

sufficientemente robuste, ben collegate fra loro e controventate ad evitare spanciamenti e distacchi

delle stesse durante le vibrature del getto.

Sono previsti due tipi:

a) casseforme per getti da intonacare o contro terra e comunque non soggetti a particolari esigenze
estetiche. Potranno essere in tavolame comune, purché ben diritto ed accuratamente connesso, o
metalliche;

b) casseforme per getti da lasciare in vista o a contatto con le acque. Dovranno essere metalliche od
in tavolame accuratamente piallato o stuccato a gesso o in compensato, cosi da dare luogo a
superfici particolarmente lisce ed uniformi.

Le tavole dovranno avere di regola dimensioni uguali fra loro e saranno poste in opera a giunti sfalsati.
Quando indicato dai disegni esecutivi, gli spigoli verticali e orizzontali dovranno essere smussati ed
arrotondati.

L'arrotondamento suddetto si realizzera con opportuni listelli disposti nelle casseforme.

In particolare dovra essere curata la tenuta d'acqua dei casseri al fine di evitare fuoriuscita della
boiacca di cemento e conseguente dilavamento dellimpasto, in corrispondenza delle fessure,
soprattutto negli spigoli orizzontali e verticali.

Tale tenuta sara realizzata, oltre che con l|'adozione dei listelli triangolari di smusso, mediante
accurata stuccatura e con rabboccamento esterno perimetrale di malta povera, specie nei punti di
ripresa a spicco dei pilastri da solette o strutture gia eseguite.

7.3.2 Modalita esecutive

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.

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 dell’Ufficio di
Direzione Lavori.
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7.4 Ferro d'armatura

7.41 Caratteristiche dei materiali

Il ferro tondo di armatura sara fornito dall'lmpresa e verra posto in opera in base ai disegni di dettaglio
e approvati dall'Ufficio di Direzione Lavori.

Si useranno barre ad aderenza migliorata del tipo FeB50 controllate in stabilimento.

Le caratteristiche degli acciai per calcestruzzi armati dovranno corrispondere a quanto disposto nella
normativa tecnica vigente.

7.4.2 Modalita esecutive

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'Impresa 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.

7.4.3 Prove di accettazione e controllo

L’Ufficio di Direzione Lavori si riserva il diritto di interrompere i getti e di far demolire, a cura e spese
dell'lmpresa, le parti eseguite qualora non fossero verificate le condizioni di cui sopra.

L’Impresa, per ogni carico di ferro di armatura che dovra essere utilizzato nell'opera 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; 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 all'lmpresa, per certificati e prove di cui sopra, sono a suo carico.

7.5 Murature con paramento in pietrame spaccato

7.5.1 Caratteristiche dei materiali

Il pietrame spaccato da utilizzare nella formazione del paramento delle murature dovra essere
compatto ed uniforme, sano e di buona resistenza a compressione, privo di parti alterate, pulito ed
esente da materie eterogenee. Il pietrame dovra avere uno spessore medio di 30 cm.

La malta da utilizzare per la stilatura dei giunti dovra essere dosata a 4 kN (400 kgf) di cemento R
425.

7.5.2 Modalita esecutive

| massi andranno posati in opera per corsi orizzontali, contestualmente al getto del calcestruzzo.
Terminata la costruzione della muratura, si provvedera ad eseguire la stilatura dei giunti.

8 STRUTTURE E COMPONENTI IN CARPENTERIA METALLICA

8.1 Normativa di riferimento
Le strutture in acciaio dovranno uniformarsi alla normativa vigente al momento della loro esecuzione.

8.2 Generalita e qualita dei materiali
Gli acciai impiegati saranno del tipo Fe 430 o Fe 510 B,C classificato secondo UNI 7070- 72 (si
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vedano gli elaborati grafici). E ammesso I'uso di altri tipi di acciai di uguali o piu elevate caratteristiche
meccaniche e comunque rispondenti ai requisiti delle norme UNI EN 10025-1:2005, UNI EN 10025-
2:2005.

I materiali oltre che essere costruiti con acciai di qualita previsti dalla Norma Uni EN 10025 e devono
essere esenti da soffiature, scorie di laminazione o altri difetti. | materiali devono essere inoltre adatti
agli usuali processi di costruzione, incluso le lavorazioni a caldo e a freddo. Tutti i materiali devono
essere esenti da olio, grasso vernice ed adatti alla zincatura a caldo dopo la lavorazione.

Le qualita degli acciai da impiegare devono corrispondere a quelle indicate sui disegni esecutivi.

Per tutti gli acciai diversi dalle qualita Fe 360B, Fe 430B, Fe 510B e tutti i profilati tubolari devono
essere specificati i valori di resilienza. Una opzione di prova di resilienza € richiesta per la qualita Fe
510C.

L'acciaio grezzo deve essere opportunamente colorato ed immagazzinato in modo da garantire la
possibilita di identificazione delle diverse qualita.

Tutti i profilati laminati devono essere in accordo alla Norme UNI EU 54-81, UNI EU 55- 81, UNI EU
56-84 e UNI EU 57-79.

| certificati delle prove meccaniche devono essere resi disponibili €, quando richiesto, corredati con i
valori della resilienza dichiarata dal Produttore.

L'acciaio non pud essere avviato in costruzione prima che i certificati di cui in precedenza non siano
stati controllati secondo le rispettive specifiche di appartenenza.

Nell'eventualita che i certificati suddetti non non siano ottenibili, il Fornitore deve provvedere in proprio
all'esecuzione delle prove meccaniche sui materiali.

Una copia di tutti i certificati, deve essere trasmessa alla Direzione Lavori.

Per le componenti pressopieegate costituenti le barriere arginali & pervisto I'impiego di lamiere di
acciaio Cor-Ten.
Le caratteristiche di acciai di tipo corten dovranno essere le seguenti:

| bulloni, salvo diversamente specificato, devono essere in accordo alle prescrizioni delle norme UNI
3740-82 e UNI 5727-88. Le designazioni e classi di resistenza, lunghezze delle filettature, ecc. devono
essere specificate sui disegni d'officina e sulle distinte dei materiali.

Viti a testa svasata o altre viti che non abbiano la testa esagonale devono essere previste con il taglio
per cacciavite.

Le quantita dei bulloni, salvo diversamente specificato, devono includere la scorta nella misura del 3%
per ogni diametro e lunghezza.

| certificati delle prove meccaniche di tutti i tipi di bulloni devono essere resi disponibili alla Direzione
Lavori.

Le rondelle elastiche, quando richieste, devono essere in accordo alle prescrizioni delle Norme UNI
1751-88. Le rondelle piene devono essere in accordo alle prescrizioni UNI 6592-69.

| materiali impiegati nella costruzione di strutture in acciaio dovranno essere "qualificati", la marcatura
dovra risultare leggibile ed il produttore dovra accompagnare la fornitura con I' attestato di controllo e
la dichiarazione che il prodotto & qualificato.

Prima dell’'approvvigionamento dei materiali da impiegare I'lmpresa dovra presentare alla Direzione
Lavori, in copia riproducibile i disegni costruttivi di officina delle strutture, nei quali dovranno essere
completamente definiti tutti i dettagli di lavorazione, ed in particolare:

- i diametri e la disposizione dei chiodi e dei bulloni, nonché dei fori relativi;

- le coppie di serraggio dei bulloni ad alta resistenza;

- le classi di qualita delle saldature;

- il progetto e le tecnologie di esecuzione delle saldature, e specificatamente: le dimensioni dei
cordoni, le caratteristiche dei procedimenti, le qualita degli elettrodi;

- gli schemi di montaggio e controfrecce di officina.

Sui disegni costruttivi di officina dovranno essere inoltre riportate le distinte dei materiali, nelle quali
sara specificato numero, qualita, tipo di lavorazione, grado di finitura, dimensioni e peso teorico di
ciascun elemento costituente la struttura. L’ Impresa dovra inoltre far conoscere per iscritto, prima dell’
approvvigionamento dei materiali da impiegare, la loro provenienza con riferimento alle distinte di cui
sopra.

E facolta della Direzione Lavori di sottoporre il progetto e le tecnologie di esecuzione delle saldature
alla consulenza dell’ Istituto Italiano della Saldatura, o di altro Ente di sua fiducia.

La Direzione Lavori stabilira il tipo e I’ estensione dei controlli da eseguire sulle saldature, sia in corso
d’ opera che ad opera finita, in conformita a quanto stabilito dalle norme in vigore, e tenendo conto
delle eventuali raccomandazioni dell’ Ente di consulenza. Consulenza e controlli saranno eseguiti
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dagli Istituti indicati dalla Direzione Lavori; i relativi oneri saranno a carico dell’ Impresa.

Il taglio dei materiali con spessori fino ed incluso quelli sottoindicati, possono essere indifferentemente
tranciati, tagliati a fiamma o segati a freddo:

20 mm Fe 360 18 mm Fe 430 16 mm Fe 510

| materiali di spessore superiore debbono essere tagliati con macchina ossi-taglio (il taglio manuale
con cannello non & accettabile) oppure segati a freddo.

Quando i materiali sono tranciati il bordo finito deve essere esente da strappi, sbavature, dentellature
e distorsioni. Il taglio a fiamma dell'acciaio ad alta resistenza deve essere proceduto da un leggero
preriscaldo in un'area nell'intorno della linea di taglio deve essere ridotta rispetto a quella normalmente
usata per gli acciai di media resistenza e di spessore corrispondente. Precauzioni devono essere
adottate al fine di evitare il taglio a fiamma di materiali in stato di tensione ed i particolare negli acciai
ad alta resistenza. | bordi tagliati devono essere leggermente rifiniti dopo il taglio al fine di eliminare
dentellature, bruciature, ecc.

Le forature e punzonature dei materiali con spessori fino ed incluso quelli sotto indicati, possono
essere punzonati al diametro finale o forati:

20 mm Fe 360 18 mm Fe 430 16 mm Fe 510

| materiali di spessore superiore devono essere forati al diametro finale o punzonati con un diametro
inferiore di 3 mm ed alesati successivamente al diametro finale.

Le sopracitate limitazioni sono relative ai materiali punzonati mediante processi meccanici; nel caso di
utilizzo di macchine idrauliche, le succitate limitazioni possono essere superate secondo modalita da
concordarsi con la D.L.

Nessun foro puo essere punzonato quando gli spessori dei materiali sono superiori al diametro finale
del foro. | fori finiti devono essere precisi nella forma ed esenti da strappi, sbavature e deformazioni.
L'otturazione mediante saldature di fori eseguiti in errata posizione non €& permessa senza
l'autorizzazione della direzione lavori. Nei casi in cui l'autorizzazione & preventivamente concessa |l
nuovo foro deve essere eseguito al trapano indipendentemente dallo spessore e dalla qualita del
materiale, se attraversa o passa adiacente all'area di saldatura del foro precedente.
Presso-piegatura. Tutte le pieghe superiori a 5° sugli acciai ad alta resistenza devono essere
eseguite a caldo e con una temperatura compresa fra 850° C e 1000° C. Idonei strumenti devono
essere previsti per il controllo delle temperature (es. termometro a contatto o pirometro).

Le pieghe sulle piastre in acciaio a media resistenza fino a 10 mm di spessore possono essere
eseguite a freddo sino ad un angolo massimo di 175/100 (60°).

Le pieghe, aperture e chiusure delle ali sugli angolari possono essere eseguite a freddo sino ad un
angolo massimo di 60/100 (30°).

Comunque, in entrambi i casi sopramenzionati I'officina dovra prendere le adeguate precauzioni per
evitare il rischio del successivo infrangilimento dovuto alla zincatura a caldo.

Le pieghe devono essere di uniforme sezione ed esenti da danneggiamenti superficiali dovuti alle
incisioni delle attrezzature utilizzate sulle presse.

8.3 Saldature

Tutte le saldature devono essere eseguite in accordo alle prescrizioni della normativa vigente.
Quando richiesto dalla Direzione Lavori, il Fornitore deve sottoporre per approvazione i propri
procedimenti di saldatura.

Tutti i saldatori devono essere qualificati secondo quanto prescritto dalle Norme UNI 7720-77 e UNI
4634-60 dall'lSTITUTO DELLA SALDATURA. La riqualifica periodica deve essere fatta in accordo alla
norme sopracitate.

Ogni campione di prova deve riportare chiaramente stampigliato il codice di identificazione dei
saldatori ed in modo analogo devono essere indicati i materiali utilizzati.

Tutti gli elettrodi utilizzati devono essere conformi alla Norme UNI 5132-74. Gli elettrodi devono essere
immagazzinati ed essicati secondo le specifiche ed istruzioni del fabbricante. Particolare attenzione
deve essere fatta per gli elettrodi basici ed ai prelievi di consumo che debbono rispondere ad un
preciso principio di rotazione.

| fili di apporto per saldature con arco in atmosfera protettiva devono essere conformi con le norme
AWS CODE D1.1.80.

Tutti i termini ed i singoli delle saldature devono essere conformi alle Norme UNI 1310-86 oppure alle
norme AWS 4.79.

Il preriscaldo, quando richiesto, deve essere controllato mediante I'uso di un termometro a contatto o
strumento appropriato su una superficie di 150 mm in entrambe i lati dell'area saldata.
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Nei complessi saldati, le puntature devono essere eseguite con le stesse procedure e condizioni delle
saldature principali e devono avere una lunghezza di almeno 50 mm.

Le posizioni di arrivo e partenza delle saldature non devono coincidere con intagli e bordi delle piastre
al fine di poter consentire la continuita della saldatura sino all'estremita. Quando la prima passata
(saldature a piu passante) & maggiore delle passate successive la saldatura deve essere eseguita con
continuita sino al completamento assicurando in questo modo che la superficie saldata non si
raffreddi. Dopo il completamento, le saldature debbono essere lasciate raffreddare lentamente e non
debbono essere soggette ad immersioni o basse temperature.

Quando i materiali debbono essere zincati a caldo, tutte le saldature interrotte cosi da garantire una
perfetta tenuta nel bagno di decapaggio. Le saldature devono inoltre essere completamente pulite
(preferibilmente mediante sabbiatura al fine di rimuovere ogni scoria, silicati di manganese (saldature
al CO2 ) e gocciolature.

8.4 Protezioni superficiali

8.4.1 Zincatura a caldo

Per zincatura a caldo si intende la formazione di un rivestimento di zinco e/o lega zinco ferro su
prodotti di ferro, acciaio o ghisa tramite immersione, dopo opportuno trattamento, in zinco fuso.

Per quanto riguarda le prescrizioni concernenti il trattamento di zincatura a caldo si dovra fare
riferimento e dovra essere conforme alle norme UNI EN ISO 1461 e UNI EN I1SO 14713.

| rivestimenti applicati tramite zincatura per immersione a caldo sono destinati a proteggere i prodotti
di ferro e acciaio contro la corrosione. La lunghezza del periodo di protezione contro la corrosione da
parte di tali rivestimenti & all'incirca proporzionale allo spessore del rivestimento. Nel caso di
condizioni estremamente aggressive e/o una durata in servizio eccezionalmente lunga, possono
essere richiesti rivestimenti con spessori maggiori di quelli specificati successivamente.

Le specificazioni per questi rivestimenti piu spessi devono essere soggette ad un accordo tra lo
zincatore e il committente, circa i mezzi per I'attuazione (per esempio, granigliatura, composizione
chimica dell'acciaio, etc).

Con “spessore locale del rivestimento” viene indicato il valore medio dello spessore del rivestimento
ottenuto dal numero specificato di misurazioni entro un'area di riferimento per una prova magnetica o
il singolo valore per una prova gravimetrica.

Con “spessore medio del rivestimento” viene indicato il valore medio dello spessore locale su un
grande articolo o su tutti gli articoli nel campione per il controllo.

Il bagno di zincatura per immersione a caldo deve innanzitutto contenere zinco fuso. Il totale delle
impurezze (che non siano ferro e stagno) nello zinco fuso, non deve essere maggiore dell’1,5% in
massa, le impurezze citate sono quelle definite nella ISO 752 oppure nella EN 1179.

8.4.2 Verniciatura

Tutte le superfici delle strutture in acciaio aventi funzione definitiva dovranno essere protette contro la
corrosione mediante cicli di verniciatura definiti nel presente capitolo.

Non saranno accettati prodotti verniciati che non siano rispondenti alle caratteristiche ed ai requisiti
prescritti, restando a totale ed esclusivo carico dellAPPALTATORE Il'asportazione e la sostituzione di
verniciature che non risultassero idonee.

Le verniciature dovranno essere eseguite in condizioni d’ambiente idonee alle caratteristiche dei
prodotti impiegati. Non si dovra procedere ai trattamenti quando temperatura e umidita dell’aria
superano le soglie minima e massima proprie di ciascun prodotto. Non si dovra procedere
all'applicazione di uno strato fino a che quello precedente non sia perfettamente essiccato.

| prodotti impiegati per le verniciature dovranno essere di primarie marche. E’ facolta della D.L.
rifiutare prodotti di marche che non diano sicuro affidamento di buona qualita.

in conformita alla ISO 12944-5.

Vengono indicate sei classi di corrosivita atmosferica: C1 molto bassa; C2 bassa; C3 media; C4
alta; C5-1 molto alta (industriale); C5-M molto alta (marina).

Nel caso in esame, la classe di corrosivita viene definita in C4
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9 OPERE DI SISTEMAZIONE DEI VERSANTI

9.1 Gradonate vive con talee e piantine

9.1.1 Generalita

La gradonata viva & utilizzata come opera per contrastare il processo erosivo superficiale dei pendii.
La gradonata & formata da una serie di terrazzamenti, scavati lungo il pendio seguendo le linee di
livello oppure con una certa inclinazione rispetto ad esse cosi come indicato negli elaborati
progettuali.

Lo scavo delle gradonate sara generalmente eseguito a mano procedendo dal basso verso l'alto; ove
le condizioni dei luoghi lo consentano, potranno utilizzarsi anche mezzi meccanici.

Il materiale vegetale da utilizzarsi sara quello indicato nelle tavole di progetto; nel caso di uso di talee,
esse saranno posate lungo il terrazzamento con una densita di 20 per metro lineare, mentre le
piantine saranno posate in ragione di 1 per metro lineare.

9.1.2 Caratteristiche dei materiali

Le talee e le piantine dovranno appartenere a specie arbustive e/o arboree con elevata capacita
vegetativa ed in grado di emettere radici avventizie dal fusto; esse dovranno comunque appartenere
alle specie indicate come idonee progettuali o comprese nell'elenco riportato nel capitolo relativo alle
opere in verde.

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 dellinverno 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. 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 I'accetta.

Le piantine dovranno avere un'eta di due anni.

Il terreno di ricoprimento dei fossi sara quello proveniente dallo scavo dei fossi soprastanti.

9.1.3 Modalita esecutive

| lavori dovranno essere eseguiti nel periodo del riposo vegetativo che va, indicativamente, dal tardo
autunno all'inizio della primavera; il periodo delle lavorazioni potra variare a seconda delle situazioni
climatiche stazionali.

Lo scavo della gradonata procedera dal basso verso l'alto riempiendo progressivamente gli scavi ad
una certa quota con il materiale estratto dalla quota immediatamente piu alta.

La distanza tra i terrazzamenti, la loro profondita e la loro inclinazione dovranno rispettare le
indicazioni contenute negli elaborati progettuali.

Le banchine dovranno avere una contropendenza pari al 10%; le talee dovranno essere interrate per
una lunghezza pari a 3/4 della loro lunghezza, avendo cura di porre verso il pendio I'estremita di
maggior diametro.

9.1.4 Prove di accettazione e controllo

L’Ufficio di Direzione Lavori si riserva la facolta di scartare talee e/o piantine in fase, anche iniziale e
parziale, di disseccamento.

La verifica dell'attecchimento degli talee e/o delle piantine, andra eseguita soltanto dopo il primo
periodo vegetativo seguente al momento della realizzazione dell'opera; qualora l'attecchimento non
risultasse soddisfacente, andra eseguito un nuovo controllo prima del successivo periodo di riposo
vegetativo; quando, dopo questo secondo controllo, I'attecchimento interessasse meno del 50% della
superficie coperta dal rivestimento, I'lmpresa dovra procedere ad una sua reintegrazione anche
mediante il semplice impianto di talee.
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9.2 Grate vive in legname con talee e piantine

9.21 Generalita

La grata viva viene utilizzata come struttura di sostegno per pendii di altezza non superiore ai 10+20
m. La struttura portante & costituita da tondoni di legno disposti a formare una maglia regolare
secondo le misure date nei disegni di progetto; in corrispondenza delle intersezioni tra i pali verticali
ed i correnti orizzontali sono posizionati degli elementi di ancoraggio adeguatamente infissi nel
terreno. In corrispondenza dei correnti sono posizionate talee di salice e/o piantine radicate che,
sviluppandosi, garantiranno la tenuta del versante.

9.2.2 Caratteristiche dei materiali

| tondoni costituenti la struttura portante dovranno essere in legno di larice o di castagno od in altra
essenza resistente alla decomposizione, rispettando comunque le indicazioni progettuali o quelle
dell’Ufficio di Direzione Lavori; i tondoni dovranno avere diametro minimo pari a 20 cm ed essere
opportunamente scortecciati.

| correnti orizzontali saranno fissati alla struttura verticale tramite idonea chiodatura o staffatura.
L'intera struttura sara ancorata al terreno con piloti di acciaio di lunghezza 1,5 m infissi in ragione di
uno per ogni intersezione tra pali verticali ed orizzontali; se previsto nei disegni di progetto, potranno
essere utilizzati anche pali di legno con diametro minimo paria 10 cm.

Il materiale di riempimento sara costituito da terreno vegetale prelevato in loco o proveniente dagli
scavi di risagomatura del pendio e sara fermato sui tondoni da rete elettrosaldata a maglia 57,5 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. 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 810 cm, le talee
andranno tagliate a livello del suolo. |l taglio delle verghe dovra essere liscio e della minor superficie
possibile; andra escluso il taglio con I'accetta.

9.2.3 Modalita esecutive

Una volta effettuata la riprofilatura complessiva della scarpata in frana, prima di procedere alla
costruzione della grata di sostegno, la superficie del pendio dovra essere opportunamente
regolarizzata secondo la geometria indicata nei disegni di progetto e provvedendo ad eliminare
eventuali parti instabili.

La seconda operazione consistera nella preparazione della base di appoggio al piede della scarpata,
mediante lo scavo di un fosso che avra le dimensioni indicate nei disegni di progetto; se previsto negli
elaborati progettuali, sara collocato del tondame di legno sul fondo del fosso.

Una volta preparato il piede, verranno collocati i montanti verticali; verranno quindi infissi i pali od i
piloti di ancoraggio ed effettuata la prima serie di staffature; a questo punto verranno posizionati e
fissati i correnti orizzontali che saranno, a loro volta, fissati agli ancoraggi.

Completata la struttura portante, si procedera al fissaggio della rete elettrosaldata ai tondoni ed al
contemporaneo graduale riempimento dell'opera, provvedendo, una volta completato il ricarico fino
alla posizione di una serie di correnti, ad inserire le talee e/o le piantine radicate su piani di appoggio
che dovranno avere una contropendenza almeno pari a 10°+20° con densita minima di 40 talee per
metro quadrato e di 2 piantine per metro quadrato.

In corrispondenza della sommita dell'opera dovra essere posizionato un foglio di carta catramata in
modo da impedire che 'acqua si infiltri in modo significativo nel terreno smosso a tergo della grata.

Ad opera finita, dovranno restare in vista soltanto le parti terminali del materiale vegetale e,
eventualmente, i correnti orizzontali.

9.2.4 Prove di accettazione e controllo

L’Ufficio di Direzione Lavori si riserva la facolta di scartare piantine e/o talee in fase, anche iniziale e
parziale, di disseccamento.

La verifica dell'attecchimento delle piantine e/o delle talee andra eseguita soltanto dopo il primo
periodo vegetativo seguente al momento della realizzazione dell'opera; qualora I'attecchimento non

26 di 45



Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici

risultasse soddisfacente, andra eseguito un nuovo controllo prima del successivo periodo di riposo
vegetativo; quando, dopo questo secondo controllo, I'attecchimento interessasse meno del 50% della
superficie coperta dal rivestimento, I'lmpresa dovra procedere ad una sua reintegrazione anche
mediante il semplice impianto di talee.

Il legname dovra essere preventivamente accatastato in cantiere al fine di consentire all’'Ufficio di
Direzione Lavori di verificarne le caratteristiche prima della posa in opera.

10 PAVIMENTAZIONI STRADALI

10.1 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.

| 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 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
I'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali" 1958; "Norme per |'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 |l
deflusso delle acque piovane, raccordarsi con quelle dei tratti non interessati dai lavori e comunque
secondo quanto impartito dall’'Ufficio di Direzione Lavori.

10.2 Fondazioni in misto granulare

10.2.1 Generalita

Tali fondazioni sono costituite da una miscela di materiali granulari (misto granulare) stabilizzati per
granulometria con l'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.

10.2.2 Caratteristiche dei materiali
Il materiale in opera, dopo I'eventuale correzione e miscelazione, dovra rispondere alle caratteristiche

seguenti:
1) l'aggregato non dovra avere dimensioni superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o
lenticolare;

2) granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo e uniforme praticamente
concorde a quello delle curve limiti:
Serie crivelli e setacci UNI Miscela passante % totale in peso
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 0,400 722
Setaccio 0,075 2-+10

3) rapporto tra il passante al setaccio 0,0075 ed il passante 0,4 inferiore a 2/3;
4) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30%;
5) |l passante al setaccio n® 4 ASTM dovra soddisfare i seguenti requisiti:

= |P=NP;
= Per situazioni in cui 0<IP<6 deve effettuarsi la prova dell’equivalente in sabbia di cui al punto
6;

= Nel caso in cui 'E.S. €’ compreso tra 25 e 35 'Ufficio di Direzione Lavori richiedera la verifica
dellindice di portanza-CBR saturo di cui al punto 7, questo anche se la miscela dovesse
contenere piu del 60% in peso di elementi frantumati.;

6) equivalente in sabbia misurato sulla frazione passante al setaccio 4 ASTM, compreso tra 25 e 65.
Tale controllo dovra anche essere eseguito per materiale prelevato dopo costipamento. Il limite
superiore dell'equivalente in sabbia (65) potra essere variato dalla Direzione Lavori in funzione
delle provenienze e delle caratteristiche del materiale. Per tutti i materiali aventi equivalente in
sabbia compreso tra 25 e 35, I'Ufficio di Direzione Lavori richiedera in ogni caso (anche se la
miscela contiene piu del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica dell'indice di portanza CBR
di cui al successivo comma 6;

7) indice di portanza CBR dopo 4 giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul materiale passante al
crivello 25) non minore di 50. E inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo
di +2% rispetto all'umidita ottima di costipamento.

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 commi 1), 2), 4), 5), salvo nel caso

citato al comma 5) in cui la miscela abbia un equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35.

10.2.3 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'lmpresa.

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 modalita di costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate dall’Ufficio di
Direzione Lavori con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel 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 pit o in meno del 5%, purché questa
differenza si presenti solo saltuariamente.

10.2.4 Prove di accettazione e controllo

Prima dell'inizio dei lavori, I'lmpresa dovra presentare all’'Ufficio di Direzione Lavori certificati di
laboratorio effettuate su campioni di materiale che dimostrino la rispondenza alle caratteristiche sopra
descritte. 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

28 di 45



Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici

impiegata.
| requisiti di accettazione verranno poi accertati con controlli dall’'Ufficio di Direzione Lavori in corso
d'opera, prelevando il materiale in sito gia miscelato, prima e dopo effettuato il costipamento.

10.3 Strati di base

10.3.1 Generalita

Lo strato di base & costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale additivo
(secondo le definizioni riportate nell'art.1 delle norme C.N.R. sui materiali stradali - fascicolo 1VV/1953),
impastato con bitume a caldo, previo preriscaldamento degli aggregati, steso in opera mediante
macchina vibrofinitrice e costipato con rulli gommati, vibranti gommati e metallici.

10.3.2 Caratteristiche dei materiali

Inerti. | requisiti di accettazione dei materiali inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di
base dovranno essere conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle norme C.N.R. - 1953,
con l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sara fatta col metodo Los
Angeles secondo le norme B.U. C.N.R. n.34 (28.03.1973) anziché col metodo DEVAL.

L'aggregato grosso sara costituito da frantumati (nella misura non inferiore al 30% della miscela degli
inerti) e da ghiaie che dovranno rispondere al seguente requisito:

e perdita di peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 25%.

In ogni caso gli elementi dell'aggregato dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, a
superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei, inoltre non dovranno mai avere
forma appiattita, allungata o lenticolare.

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali e di frantumazione (la percentuale di
queste ultime non dovra essere inferiore al 30% della miscela delle sabbie) che dovranno rispondere
al seguente requisito:

e equivalente in sabbia determinato secondo norma B.U. C.N.R. n.27 (30.03.1972) superiore a 50.
Gli eventuali additivi, provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da
cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri d'asfalto, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti:

e setaccio UNI 0.18 (ASTM n.80): % passante in peso: 100;

e setaccio UNI 0.075 (ASTM n.200): % passante in peso:  90.

La granulometria dovra essere eseguita per via umida.

Bitume. Il bitume dovra essere del tipo di penetrazione 60+70.

Esso dovra avere i requisiti prescritti dalle "Norme per I'accettazione dei bitumi" del C.N.R. - fasc.
1111951, per il bitume 60/80, salvo il valore di penetrazione a 25°C, che dovra essere compreso fra 60
e 70 ed il punto di rammollimento, che dovra essere compreso tra 47°C e 56°C. Per la valutazione
delle caratteristiche di: penetrazione, punto di rammollimento P.A., punto di rottura Fraas, duttilita e
volatilita, si useranno rispettivamente le seguenti normative: B.U. C.N.R. n.24 (29.12.1971); B.U.
C.N.R. n.35 (22.11.1973); B.U. C.N.R. n.43 (06.06.1974); B.U. C.N.R. n.44 (29.10.1974); B.U. C.N.R.
n.50 (17.03.1976).

Il bitume dovra avere inoltre un indice di penetrazione, calcolato con la formula appresso riportata,
compreso fra—1,0 e +1,0:

20u — 500v

indice di penetrazione =
u+50v

dove:
u = (temperatura di rammollimento alla prova " palla - anello" in °C)) - (25°C)

v =10g(800) — log(penetrazione bitume in mm a 25°C)

Miscela

La miscela degli aggregati da adottarsi dovra avere una composizione granulometrica contenuta nel
seguente fuso:

Serie livelli e setacci UNI Passante % totale in peso
Crivello 40 100
Crivello 30 80-+100
Crivello 25 70+95
Crivello 15 45+70
Crivello 10 35+60
Crivello 5 25+50
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Setaccio 2,000 20+40
Setaccio 0,400 6+20
Setaccio 0,180 414
Setaccio 0,075 4-8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 3,5% e il 4,5% riferito al peso totale degli aggregati.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

e il valore della stabilita Marshall - Prova B.U. C.N.R. n.30 (15.03.1973) eseguita a 60°C su provini
costipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovra risultare non inferiore a 7,0 kN (700 kgf); inoltre il
valore della rigidezza Marshall, cioe il rapporto tra la stabilita misurata in kgf e lo scorrimento
misurato in mm, dovra essere superiore a 250;

e (gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una
percentuale di vuoti residui compresa fra 4% e 7%.

| provini per le misure di stabilita e rigidezza anzidette dovranno essere confezionati presso l'impianto

di produzione e/o presso la stesa.

La temperatura di compattazione dovra essere uguale o superiore a quella di stesa; non dovra pero

superare quest'ultima di oltre 10°C.

10.3.3 Modalita esecutive

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

La produzione di ciascun impianto non dovra essere spinta oltre la sua potenzialita per garantire il
perfetto essiccamento, I'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri
una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso I'uso
dell'impianto a scarico diretto.

L'impianto dovra comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele
del tutto rispondenti a quelle di progetto.

Il dosaggio dei componenti della miscela dovra essere eseguito a peso mediante idonea
apparecchiatura la cui efficienza dovra essere costantemente controllata.

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosita
uniforme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che
dell'additivo.

La zona destinata allammannimento degli inerti sara preventivamente e convenientemente sistemata
per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni d'acqua che possono compromettere la
pulizia degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di
loro e l'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.

Si fara uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi
impiegate.

Il tempo di mescolazione effettivo sara stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto e
dell'effettiva temperatura raggiunta dai componenti la miscela, in misura tale da permettere un
completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante; comunque esso non dovra mai scendere
al di sotto dei 20 secondi.

La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovra essere compresa tra 150°C e 170°C,
e quella del legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione Lavori in rapporto al
tipo di bitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti
dovranno essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.

L'umidita degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovra di norma superare lo 0,5%.

La miscela bituminosa verra stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata
dall'Ufficio di Direzione Lavori. La rispondenza di quest'ultima ai requisiti di quota, sagoma, densita e
portanza indicati nei precedenti articoli relativi alle fondazioni stradali in misto granulare.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei tipi
approvati dalla Direzione Lavori, in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di
autolivellamento.

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di
sgranamenti, fessurazioni, ed esente da difetti dovuti a segregazioni degli elementi litoidi piu grossi.
Nella stesa si dovra porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente
ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con I'impiego di due o piu
finitrici.

Qualora cid non sia possibile, il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spalmato con
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emulsione bituminosa per assicurare la saldatura della striscia successiva.

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

I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre previo
taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento.

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

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa dovra avvenire mediante
mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di teloni di
copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazioni di crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente dietro la
finitrice, dovra risultare in ogni momento non inferiore a 130°C.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali
possono pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventualmente compromessi (con densita
inferiori a quelle richieste) dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a
carico dell'Impresa.

La compattazione dei conglomerati dovra iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine
senza soluzione di continuita.

La compattazione sara realizzata a mezzo di rulli gommati o vibrati gommati con I'ausilio di rulli a ruote
metalliche, tutti in numero adeguato ed aventi idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in
modo da assicurare il raggiungimento delle massime densita ottenibili.

Al termine della compattazione lo strato di base dovra avere una densita uniforme in tutto lo spessore
non inferiore al 97% di quella Marshall dello stesso giorno, rilevata all'impianto o alla stesa. Tale
valutazione sara eseguita sulla produzione giornaliera secondo norma B.U. C.N.R. n.40 (30 marzo
1973), su carote di 15 cm di diametro; il valore risultera dalla media di due prove.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per ottenere
uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.
La superficie degli strati dovra presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni. Un'asta rettilinea lunga 4
m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovra aderirvi uniformemente.
Saranno tollerati scostamenti contenuti nel limite di 10 mm.

10.3.4 Prove di accettazione e controllo

L’Impresa ha I'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di legante, per

la relativa accettazione.

L’Impresa & poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ogni

cantiere di confezione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione

proposta dovra essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio,

attraverso i quali L'Impresa ha ricavato la ricetta ottimale.

L’Ufficio di Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche.

L'approvazione non ridurra comunque la responsabilita dell'Impresa, relativa al raggiungimento dei

requisiti finali dei conglomerati in opera.

Una volta accettata dall’Ufficio di Direzione Lavori la composizione proposta, I'lmpresa dovra ad essa

attenersi rigorosamente comprovandone l'osservanza con esami giornalieri.

Non sara ammessa una variazione del contenuto di aggregato grosso superiore a +5,0% e di sabbia

superiore a +3,0% sulla percentuale corrispondente alla curva granulometrica prescelta, e di £1,5%

sulla percentuale di additivo.

Per la quantita di bitume non sara tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di +0,3%.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come pure

dall'esame delle carote prelevate in sito.

In ogni cantiere di lavoro dovra essere installato a cura e spese delllmpresa un laboratorio

idoneamente attrezzato per le prove ed i controlli in corso di produzione, condotto da personale

appositamente addestrato.

In quest'ultimo laboratorio dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con frequenza

giornaliera:

e |a verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli aggregati
stessi all'uscita dei vagli di riclassificazione;

e |a verifica della composizione dell'agglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del bitume,
percentuale di additivo) prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore o a quella della
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tramoggia di stoccaggio;

e |a verifica delle caratteristiche di Marshall del conglomerato e precisamente: peso di volume (B.U.
C.N.R. n.40 del 30.03.1973), media di due prove; percentuale di vuoti (B.U. C.N.R. n.39 del
23.03.1973), media di due prove; stabilita e rigidezza Marshall.

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle tarature dei

termometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica dell'umidita residua degli

aggregati minerali all'uscita dall'essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno.

In cantiere dovra essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dall’Ufficio di Direzione Lavori

sul quale I'lmpresa dovra giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati.

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni I'Ufficio di Direzione Lavori effettuera, a sua

discrezione, tutte le verifiche, prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa e

quantitativa dei lavori alle prescrizioni contrattuali.

10.4 Strati di collegamento e di usura

10.4.1 Generalita

La parte superiore della sovrastruttura stradale sara, in generale, costituita da un doppio strato di
conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento
(binder) e da uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dagli elaborati di progetto.

Il conglomerato per ambedue gli strati sara costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie
ed additivi (secondo le definizioni riportate nell'art.1 delle "Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, della sabbia, degli additivi per costruzioni stradali" del C.N.R., fascicolo
IV/1953), mescolati con bitume a caldo, e verra steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e
compattato con rulli gommati e lisci.

10.4.2 Caratteristiche dei materiali

Inerti. Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso

indicati, verra effettuato secondo le norme C.N.R., Cap. Il del fascicolo IV/1953.

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione cosi

come per le modalita di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo

IV delle Norme CNR 1953, con l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso

sara fatta col metodo Los Angeles secondo le norme B.U. C.N.R. n.34 (28 marzo 1973) anziché col

metodo DEVAL.

L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovra essere ottenuto per frantumazione ed essere

costituito da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie

ruvida, puliti ed esenti da polvere o da materiali estranei.

L'aggregato grosso sara costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di

provenienza o natura petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni

rispondenti alla miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti.

Per strati di collegamento:

e perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM
C131 - AASHO T96, inferiore al 25%;

e indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953, inferiore a 0,80;

e coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953, inferiore a 0,015;

e materiale non idrofilo (C.N.R., fascicolo IV/1953).

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od

invernali, la perdita in peso per scuotimento sara limitata allo 0,5%.

Per strati di usura:

e perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM
C131 - AASHO T96, inferiore od uguale al 20%;

e almeno un 30% in peso del materiale della intera miscela deve provenire da frantumazione di
rocce che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a compressione,
secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm? (1400 kgf/cmz), nonché resistenza alla usura
minima 0,6;

e indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953, inferiore a 0,85;

e coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R. fascicolo 1V/1953, inferiore a 0,015;

e materiale non idrofilo (C.N.R., fascicolo 1V/1953) con limitazione per la perdita in peso allo 0,5%.

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno

soddisfare ai requisiti dell'art.5 delle Norme del C.N.R. predetto ed in particolare:
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e equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T176, non inferiore al 55%;

e materiale non idrofilo (C.N.R., fascicolo 1V/1953) con le limitazioni indicate per I'aggregato grosso.
Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2+5 mm necessario per la prova,
la stessa dovra essere eseguita secondo le modalita della prova Riedel-Weber con
concentrazione non inferiore a 6.

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da

cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per via

secca interamente passanti al setaccio n.30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n.200 ASTM.

Legante. Il bitume per gli strati di collegamento e di usura dovra essere preferibilmente di

penetrazione 60+70 salvo diverso avviso dell’'Ufficio di Direzione Lavori in relazione alle condizioni

locali e stagionali e dovra rispondere agli stessi requisiti indicati nel paragrafo relativo agli strati di

base.

10.4.3 MISCELE
Strato di collegamento (binder). La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento
dovra avere una composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci UNI Passante % totale in peso
Crivello 25 100
Crivello 15 65+100
Crivello 10 50+80
Crivello 5 30+60
Setaccio 2,000 20+45
Setaccio 0,400 7+25
Setaccio 0,180 5+15
Setaccio 0,075 4+8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati. Esso
dovra comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilita Marshall e
compattezza di seguito riportati.

Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovra avere i

seguenti requisiti:

e |a stabilita Marshall eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia,
dovra risultare in ogni caso uguale o superiore a 9,0 kN (900 kgf). Inoltre il valore della rigidezza
Marshall, cioé il rapporto tra la stabilita misurata in kgf e lo scorrimento misurato in mm, dovra
essere in ogni caso superiore a 300. Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita
Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti residui compresa tra 3+7%. La prova
Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per
15 giorni dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato.
Riguardo alle misure di stabilita e rigidezza sia per i conglomerati bituminosi tipo usura che per
quelli tipo binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per gli strati di base.

Strato di usura. La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovra avere una

composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci UNI Passante % totale in peso
Crivello 15 100
Crivello 10 70+100
Crivello 5 43+67
Setaccio 2,000 25+45
Setaccio 0,400 12+24
Setaccio 0,180 715
Setaccio 0,075 6+11

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale degli aggregati.

Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovra

superare 1'80%; il contenuto di bitume della miscela dovra comunque essere il minimo che consenta il

raggiungimento dei valori di stabilita Marshall e compattezza di seguito riportati.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

a) resistenza meccanica elevatissima, cioé capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le piu
alte temperature estive, e sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque
assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza; il valore della stabilita Marshall
(prova B.U. C.N.R. n.30 del 15 marzo 1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di
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maglio per faccia dovra essere di almeno 10 kN (1000 kgf). Inoltre il valore della rigidezza
Marshall, cioé il rapporto tra la stabilita misurata in kgf e lo scorrimento misurato in mm, dovra
essere in ogni caso superiore a 300. La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle
condizioni di impiego prescelte, deve essere compresa fra 3% e 6% La prova Marshall eseguita
su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni dovra dare
un valore di stabilita non inferiore al 75% di quelli precedentemente indicati;

b) elevatissima resistenza all'usura superficiale;

c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa;

d) grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovra essere compreso fra
4% e 8%.

Ad un anno dall'apertura al traffico il volume dei vuoti residui dovra invece essere compreso fra 3% e

6% e impermeabilita praticamente totale; il coefficiente di permeabilita misurato su uno dei provini

Marshall, riferentesi alle condizioni di impiego prescelte, in permeamometro a carico costante di 50 cm

d'acqua, non dovra risultare inferiore a 10 cm/s.

Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso in cui la

prova Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilita del conglomerato prodotto, i relativi

provini dovranno essere confezionati con materiale prelevato presso l'impianto di produzione ed

immediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento. In tal modo la temperatura di

costipamento consentira anche il controllo delle temperature operative. Inoltre, poiché la prova va

effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo stesso dovra essere vagliato se necessario.

10.4.4 Modalita esecutive

Valgono le stesse prescrizioni indicate per gli strati di base, salvo che per il tempo minimo di
miscelazione effettiva che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati, non dovra
essere inferiore a 25 secondi.

10.4.5 Prove di accettazione e controllo
Valgono le stesse prescrizioni indicate per gli strati di base.

11 OPERE IN VERDE

11.1 Generalita

11.1.1 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 I'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.

11.1.2 Garanzia d’attecchimento

La garanzia decorre dal momento della presa in consegna e la sua durata & 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.

11.2 Preparazione del terreno

11.2.1 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
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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.

11.2.2 Modalita esecutive

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 l'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:

e concimi fosfatici: titolo medio 18% - 0,8 N/m2 (8 q per ettaro);
e concimi azotati: titolo medio 16% - 0,4 N/m?2 (4 q per ettaro);

e 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 proporzioni,
I'Impresa 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 cio 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 l'iniziativa all'lmpresa,
la quale € anche interessata all'ottenimento della completa copertura del terreno nel piu breve tempo
possibile e al conseguente risparmio dei lavori di risarcimento, diserbo, sarchiatura, ripresa di
smottamenti ed erosioni, che risulterebbero piu onerosi in presenza di non perfetta vegetazione, come
pure ad ottenere il piu uniforme e regolare sviluppo delle piante a portamento arbustivo.

| 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.
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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 avviso
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 piu 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.

11.3 Messa a dimora di talee e piantine

11.3.1 Caratteristiche dei materiali

Il materiale vivaistico potra provenire da qualsiasi vivaio, purché I'lmpresa dichiari la provenienza e
questa 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 I'annafiamento e la manutenzione non dovra contenere sostanze inquinanti e
sali nocivi oltre i limiti di tolleranza di fitotossicita relativa.

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. |l taglio delle verghe dovra essere liscio e della minor superficie
possibile, andra escluso il taglio con I'accetta.

11.3.2 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

dell’ Impresa 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

al’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
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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 I'impianto 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 dell'Impresa di adottare la pratica “dell’imbozzinatura” 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’'Impresa avra cura di approntare a pie 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 pié
d'opera, non potessero essere poste a dimora in breve tempo, I'lmpresa avra cura di liberare il
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.

11.3.3 Prove di accettazione e controllo

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 I'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 cid non
dovesse verificarsi, I'lmpresa, a sua cura e spese, € obbligata a ripetere a tutte le operazioni
necessarie perché avvenga l'attecchimento.

11.4 Semine

11.4.1 Caratteristiche dei materiali

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 |l
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
l'indicazione del grado di purezza e di germinabilita 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.
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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 del Marchettano nella colonna "buona
semente" e I'lmpresa dovra sostituirle con altre che rispondano ai requisiti voluti.

11.4.2 Modalita esecutive

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 alla pagina
seguente.

In particolare, i vari miscugli riportati nella tabella saranno impiegati nei diversi terreni a seconda delle
caratteristiche degli stessi e precisamente:

e miscuglio n.1: in terreni di natura calcarea, piuttosto sciolti, anche con scheletro grossolano.
miscuglio n.2: in terreni di medio impasto, tendenti al leggero, fertili.

miscuglio n.3: in terreni di medio impasto, argillo-silicei, fertili.

miscuglio n.4: in terreni pesanti, argillosi, piuttosto freschi.

miscuglio n.5: in terreni di medio impasto, in clima caldo e secco.

Tipo di miscuglio
Specie 1° 2° 3° 4° 5°
(N/m?)
Lolium italicum

o Lolium perenne - 0,023 0,014 0,030 -
Arrhenatherum elatius 0,030 - - - 0,020
Dactylis glomerata 0,003 0,025 0,014 0,012 -
Trisetum flavescens 0,007 0,005 0,003 - -
Festuca pratensis - - 0,028 0,020 -
Festuca rubra 0,010 0,007 0,009 0,006 -
Festuca Ovina - - - - 0,006
Festuca heterophilla - - - - 0,009
Phleum pratense - 0,007 0,007 0,012 -
Alopecurus pratensis - 0,012 0,011 0,016 -
Cynosurus cristanus - - - - 0,003
Poa pratensis 0,003 0,023 0,018 0,004 0,002
Agrostis alba - 0,006 0,004 0,004 -
Anthoxanthum odoratum - - - - 1,000
Bromus erectus - - - - 0,015
Bromus inermis 0,040 - - - 0,012
Trifolium pratense 0,008 0,005 0,006 0,004 -
Trifolium repens - 0,007 0,004 - -
Trifolium hybridum - - - 0,006 -
Medicago lupolina 0,003 - - - 0,006
Onobrychis sativa - - - - 0,010
Anthyllis vulneraria 0,010 - - - 0,003
Lotus corniculatus 0,006 - 0,002 0,006 0,003
Sommano: (N) 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120
Tipo di miscuglio
Specie 1° 2° 3° 4° 5°
(kgf/ha)

Lolium italicum

o Lolium perenne - 23 14 30 -
Arrhenatherum elatius 30 - - - 20
Dactylis glomerata 3 25 14 12 -
Trisetum flavescens 7 5 3 - -

38 di 45



Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici

Festuca pratensis - - 28 20 -
Festuca rubra 10 7 9 6 -
Festuca Ovina - - - - 6
Festuca heterophilla - - - - 9
Phleum pratense - 7 7 12 -
Alopecurus pratensis - 12 1 16 -
Cynosurus cristanus - - - - 3
Poa pratensis 3 23 18 4 2
Agrostis alba - 6 4 4 -
Anthoxanthum odoratum - - - - 1
Bromus erectus - - - - 15
Bromus inermis 40 - - - 12
Trifolium pratense 8 5 6 4 -
Trifolium repens - 7 4 -
Trifolium hybridum - - - 6 -
Medicago lupolina 3 - - - 6
Onobrychis sativa - - - - 10
Anthyllis vulneraria 10 - - - 3
Lotus corniculatus 6 - 2 6 3
Sommano: (kgf) 120 120 120 120 120

Prima dell'esecuzione dei lavori di inerbimento, da parte dell’Ufficio di Direzione Lavori sara
consegnato all’'lmpresa 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’Impresa ¢€ 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 piu 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
questa, a suo giudizio insindacabile, lo riterra opportuno. La miscela da irrorare mediante
idroseminatrici sara composta da un miscuglio di sementi, concime organico, collanti e sostanze
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 I'impianto, e fino ad intervenuto favorevole collaudo definitivo delle opere, L'Impresa &
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 qual volta
I'erba stessa abbia raggiunto un'altezza media di cm 35.

L'erba sfalciata dovra venire prontamente raccolta da parte dellImpresa 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 I'eventuale annacquamento di soccorso delle piantine in fase di
attecchimento, e pertanto nessun compenso speciale, anche per provvista e trasporto di acqua, potra
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per tale operazione essere richiesto dall'Impresa, oltre quanto previsto nei prezzi di Elenco.

11.4.3 Prove di accettazione e controllo

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 I'esecuzione dei lavori
controllera altresi la correttezza dei metodi di lavoro.

L’'lImpresa, 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 o comunque diverso da quanto seminato. Qualora, in sede di collaudo, tali
condizioni non dovesse verificarsi, I'Ilmpresa, a sua cura e spese, € obbligata a ripetere tutte le
operazioni necessarie per ottenere le prescrizioni di cui sopra.
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